Material-ES

www.sociemat.es/Material-ES

LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP) APLICADA
A ASIGNATURAS DE CIENCIA DE LOS MATERIALES EN INGENIERIA EN LA RED
IldM@ti

L. Cabedo', J. Gdmez-Pérez*, M. Segarra?, P. Lépez-Crespo®, R. Izquierdo®, M. Royo?, L. Moliner®, T.
Guraya®

'Departamento de Ingenieria de Sistemas Industriales y Disefio (ESID), Universitat Jaume I, Castellon.
Icabedo@uiji.es
Departamento de Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metal(rgica. Facultad de Quimica. Universitat de
Barcelona, Barcelona.

*Departmento de Ingenieria Civil y de Materiales of Civil, Universidad de Malaga, Malaga.
“Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion, Universitat Jaume 1, Castellon.
*Departamento de Educacion, Universitat Jaume I, Castellon.

SEUITI, Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU), Bilbao.

Resumen: En este trabajo se va a presentar una experiencia docente llevada a cabo de forma coordinada entre
profesorado de la red de innovacion docente en ciencia de materiales IdM@ti. Se trata por tanto de una experiencia
interuniversitaria que se ha desarrollado entre cuatro universidades publicas espafiolas de manera simultanea.
Concretamente, el presente trabajo muestra la implementacion y el desarrollo de la aplicacion de la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos en asignaturas de grados de ingenieria en el ambito de ciencia de los materiales e
ingenieria metallrgica. Se presentan las experiencias llevadas a cabo durante los Ultimos cuatro afios, mostrando los
puntos fuertes y débiles de esta metodologia, asi como la problematica asociada a la implementacion de la misma en
asignaturas de curso general de grado. Se presentaran también los resultados obtenidos, asi como las principales
conclusiones a las que ha llegado el equipo de trabajo de la red IdM@ti.
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1. INTRODUCCION.
El nuevo paradigma educativo

Los cambios que se estan teniendo lugar en la sociedad
durante las Ultimas décadas han ocasionado que el papel
tradicional que habian desarrollado las universidades
como centro de la creacion y la transmisién del
conocimiento haya quedado obsoleto. En la actualidad,
la sociedad de la informacién y la comunicacion, las
redes sociales, el modelo econémico neoliberal y la
deslocalizacién y descentralizacién del conocimiento
hacen necesaria una reflexién profunda sobre el tipo y el
contenido de la formacion que se da a los estudiantes en
las universidades. En este sentido, es labor fundamental
de la Universidad facilitar la adaptacion de los
estudiantes a esta realidad compleja y cambiante [1].
Por consiguiente, se hace necesario reformar los
sistemas educativos dentro del Espacio Europeo de
Educacién Superior para satisfacer las demandas de este
nuevo paradigma educativo y, para ello, es menester
implementar nuevas metodologias de aprendizaje.

Las nuevas metodologias de aprendizaje han de
considerar tres aspectos fundamentales que faciliten la
transicién a estos nuevos modelos sociales y educativos
(Pozo, 2006). En primer lugar, han de tener en cuenta
que los entornos formales ya no son la fuente primaria,
ya en ocasiones ni siquiera la principal, del

conocimiento. Los docentes deben asistir y reconocer el
aprendizaje de espacios no formales y casuales. En
segundo lugar, se ha de entender que el conocimiento es
mltiple e incierto. La gran cantidad de informacion a la
que se tiene acceso genera nuevas habilidades como
buscar, evaluar, organizar, seleccionar y utilizar toda
esta informacién para ser realmente vaélida, atil y
productiva. Finalmente, debe considerarse que el
aprendizaje es un proceso continuo y extendido a lo
largo de la vida. En esta linea, el desempefio eficiente de
una profesion requiere resolver tareas cada vez mas
complejas, de forma que cada dia se vuelve mas urgente
establecer un vinculo entre la formacién y la carrera
laboral.

Ademas de estas consideraciones, debemos seguir las
suposiciones hechas por Delors en su informe, no sélo
sobre aprender a aprender, sino aprender a hacer,
aprender a ser y aprender a vivir juntos [3]. Esta vision
holistica e integrada de la educacién pretende formar
ciudadanos capaces y capaces de adaptarse al contexto
social de cambio, complejidad e incertidumbre.

Todos estos ingredientes, la cooperacion, el aprendizaje
entre iguales y las aptitudes como el aprendizaje o la
seleccion y el analisis de la informacion, sélo pueden
lograrse mediante la democratizacion de la ensefianza -
aprendizaje y la aplicacién de métodos de aprendizaje
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que aumenten la actividad y la participacion de los
estudiantes, que son, al fin y al cabo, los verdaderos
protagonistas.

Aprendizaje basado en proyectos: una oportunidad

Una vez descrito el contexto educativo actual, creemos
que una buena herramienta para abordar este reto es el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

El ABP es un modelo de aprendizaje en el que los
estudiantes plantean, implementan y evallan proyectos
que tienen una aplicacién en el mundo real. Este método
utiliza los proyectos como vehiculo para desarrollar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Se trata de una
metodologia activa que, pese a no ser muy compleja en
su fundamento, requiere una preparacion y un desarrollo
muy cuidadoso para conseguir que resulte efectiva [4].
Moust et al. [5] y Schmidt [6] propusieron una serie de
pasos que han de cumplirse para que la actividad sea
ABP y que claramente hacen de ella una metodologia
activa, donde los estudiantes, en grupo, son quienes
establecen los objetivos de aprendizaje y deciden qué
debe ser investigado y comprendido.

Dada la naturaleza genérica de las actividades de PBL,
los estudiantes trabajan, ademéas de en las competencias
especificas, una amplia gama de habilidades
transversales, como la resolucion de problemas, la toma
de decisiones, el trabajo en equipo y la comunicacién
[7]. Asi, el conocimiento se adquiere aprendiendo a
aprender de una manera progresivamente independiente.
Adicionalmente esta metodologia permite aplicar ese
conocimiento a la resolucion de problemas vy situaciones
similares a los que se enfrentaran en un futuro en el
desempefio de su profesion, de forma que permite el
trabajo de competencias asociadas a la vida laboral
como las de trabajo en equipo bajo supervisién, trabajo
autbnomo, manejo eficaz del tiempo y la
interdependencia positiva [8].

La metodologia PBL estd muy extendida y ha
demostrado ser muy Util en las disciplinas médicas [6],
no obstante, su implementacién en el dmbito de las
ingenierias no es tan sencilla [9]. Dentro de las
ingenierias, las asignaturas del area de ciencia de los
materiales son unas de las mas tradicionales y donde la
implantacion de metodologias docentes no tradicionales,
como el PBL, parece ser mas dificil. No obstante, esta
metodologia docente se viene aplicando con éxito ya
para este tipo de asignaturas desde hace afios en
universidades estadounidenses [10].

A pesar de la dificultad predecible que implicaria la
aplicacidn de esta metodologia en materias de ciencia de
los materiales en los grados de ingenieria en las
universidades espafiolas, los beneficios potenciales para
los estudiantes nos motivaron a iniciar esta experiencia
educativa, dirigida a estudiar la viabilidad de utilizar la
metodologia PBL en asignaturas de ciencia de los
materiales en diferentes grados de Universidades
publicas espafiolas. Esta experiencia se lleva a cabo en
el seno de una red de innovacidn educativa en ciencia de
los materiales formada por profesores de siete
universidades publicas espafiolas (IdM@ti). Hasta

donde sabemos, esta experiencia es pionera en Espafia
tanto en el campo del conocimiento al que se aplica
como en su caracter interuniversitario.

2. EL PROYECTO ABP: EVOLUCION

El proyecto ABP se enmarca en la linea de trabajo de
IdM@ti (www.idmati.net), una Red Interuniversitaria
de Innovacion en la Docencia de Materiales en la que
participan siete universidades del Estado; Universitat
Jaume | de Castelld, Universitat Politécnica de
Catalunya, Universitat de Barcelona, Universidad del
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, Univaeridad
de Cadiz, Universidad de Malaga y Universita
Politecnica de Valencia. En los dltimos afios el trabajo
conjunto se ha centrado en el uso de la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos (ABP) en asignaturas
del area de ciencia de los materiales. Esta labor se ha
estado llevando a cabo en varias etapas durante cuatro
cursos académicos.

En una primera etapa, durante el curso 2012/2013, el
proyecto fue destinado a llevar a cabo Ila
implementacion de la metodologia PBL en asignaturas
del &mbito de ciencia de los materiales de forma
simultanea en las universidades que forman parte de la
red IdM@ti. Este proyecto se  desarrolld
satisfactoriamente, introduciéndose esta metodologia en
cuatro universidades distintas de la red: Universitat
Jaume | de Castello, Universidad del Pais Vasco,
Universidad de Barcelona y Universidad de Cadiz. En
cada una de las Universidades, la asignatura objeto de la
experiencia se encontraba en un grado diferente, de tal
forma que su aplicacién se pudiera hacer extensible a la
mayor parte de los grados en los que el area de
conocimiento de la ciencia de los materiales tiene
presencia. Por otro lado, el objeto del proyecto fue el
mismo para todas las universidades, de manera que se
tuvo la posibilidad de comparar los resultados obtenidos
en cada una de ellas. El objeto del proyecto fue poco
ambicioso, de forma que su alcance fuera el suficiente
como para ser abordado a lo largo de una asignatura de
los primeros cursos. Concretamente, el proyecto fue el
disefio de unas cuchillas de afeitar. Los resultados
obtenidos fueron muy satisfactorios en todos los casos,
de manera que se concluy6 que era posible implantar la
metodologia en practicamente cualquier asignatura de
este ambito.

El curso siguiente, 2013/2014, la experiencia estaba
destinada a consolidar la implementacion de la
metodologia ABP en las distintas asignaturas, asi como
a buscar que esta metodologia sirviera como
herramienta de coordinacion docente a dos niveles: a)
dentro de una misma universidad (concretamente entre
dos asignaturas de la UJI); y b) interuniversitaria dentro
de la red IdM@ti. El primero de los objetivos se abordd
mediante una readaptacion de la misma, posibilitando la
coordinacion del trabajo a llevar a cabo por los
estudiantes entre las dos asignaturas implicadas. El
aumento en la duracién, asi como el enfoque
multidisciplinar que se le dio al proyecto ejercié un
claro impacto positivo en los resultados del mismo, asi
como en la percepciéon que de él tenian los alumnos
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(viendo el proyecto como un posible nexo entre todo lo
que estaban estudiando y permitiéndoles adquirir una
vision general). Por otro lado, el proyecto también
perseguia emplear la metodologia del ABP como una
herramienta de coordinacion interuniversitaria dentro de
la red IdM@ti, ya que, ademas de elegir el mismo
problema en las diferentes universidades (cosa que se
realiz6 durante el curso anterior), se llevé a cabo una
planificacién del proyecto conjunta. Asi pues, durante el
curso 2013/2014 se disefié un plan de trabajo comin y
secuencial entre las cuatro universidades, de manera que
los alumnos de cada una de las universidades eran
responsables de una parte del proyecto (Entregable).
Finalmente, la suma de los cuatro entregables dio como
resultado el proyecto completo, que en esta ocasion
consistio en un baston de senderismo.

El curso 2014/2015 se propuso que el componente de
coordinacion interuniversitaria saltara al plano del
estudiantado, de tal forma que se pudieran dar las
condiciones para un aprendizaje entre pares a nivel
interuniversitario. Se buscé una interaccién entre
estudiantes de tres grados distintos en tres universidades
espafiolas (UJI, UB y EHU). La coordinacion de la
accion resultd bastante compleja y no se pudo llevar a
cabo con la totalidad de la profundidad que se buscaba,
ya que no solo la parte técnica es dificil al no poderse
encontrar unas herramientas informaticas que resultaran
Optimas, sino que las particularidades en las
planificaciones docentes y los calendarios académicos
de cada una de las asignaturas y universidades
implicadas hizo que las interacciones de alumnos a nivel
interuniversitario fueran muy complicadas y no se
pudieron prolongar durante todo el semestre. No
obstante, el proyecto se llevé a cabo a través de la
generacion de documentacion por cada uno de
centros implicados y el intercambio de esta. En esta
ocasion, el producto a desarrollar fueron unos pédiums
para eventos deportivos. Los problemas surgidos
durante la realizacién de aquel proyecto, pusieron de
relevancia la dificultad de coordinar acciones entre
varias universidades y de cdmo la rigidez de nuestros
programas educativos no permite hacer actividades de
este calado. En este sentido, el equipo investigador pudo
reflexionar con profundidad sobre este tema y sobre la
conveniencia de reflexionar colectivamente en el
paradigma educativo actual en pos de permitir la
introduccién de nuevas metodologias docentes, mas
adaptadas y convenientes a la sociedad actual.

Fruto de una reflexion profunda sobre los fallos del
proyecto del curso 14/15 y con la experiencia adquirida
en los cursos anteriores, el curso pasado (2015/2016) se
llevd a cabo un nuevo proyecto en el que se iba a
trabajar la coordinacion a nivel del estudiantado, pero
con varias modificaciones derivadas de las conclusiones
del proyecto del curso 14/15: era necesario llevar a cabo
reuniones presenciales entre los alumnos, el objeto tenia
que ser técnicamente menos complejo y el resultado del
proyecto debia ser de utilidad préactica.

Esta Gltima conclusién nos llevé a plantearnos que, en
lugar de dedicar este tiempo y esfuerzo a un trabajo
meramente especulativo y académico, podiamos

invertirlo en intentar ayudar a resolver algun problema a
personas de colectivos desfavorecidos. Para ello, se
busco la colaboracion del Maset de Frater, que es un
centro especializado en personas con limitaciones
funcionales severas ubicado en el Grao de Castell6. El
centro, y mas concretamente los internos y el gabinete
técnicos del centro, sirvieron en esta ocasion como ente
promotor y usuario final del producto objeto de trabajo
durante el curso. El proyecto fue un éxito para todas las
partes: los alumnos se implicaron como no lo habian
hecho hasta el momento con sus proyectos, la
coordinacion entre universidades mejord
considerablemente (a pesar de tener un gran potencial
de mejora, fue efectiva en lo esencial propiciando una
formacion entre pares) y la experiencia piloto de
Aprendizaje-Servicio nos sirvio al profesorado para
convencernos que ésta debe ser la linea de trabajo a
sequir.

Las Figuras 1 a 4 muestran algunos resultados de los
proyectos

Figura 1. Ejemplo de disefio de una cuchilla de afeitar
con mecanismo interno dispensador de jabon

Figura 2. Ejemplo de disefio de un baston de montecon
detalles de las mejoras propuestas por el equipo de
trabajo
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Figura 3. Ejemplo de disefio de un pédium para entrega
de premios en eventos deportivos
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Figura 4. Disefio del adaptador de mango de cuberteria
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