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1. RESUMEN: 500-700 caracteres

Se ha desarrollado una metodologia de ensefianza-aprendizaje para la asignatura Tecnologia de
Combustibles de la titulacion de Ingenieria Técnica de Minas, especialidad en Recursos
Energéticos, Combustibles y Explosivos, a impartir en la E.U.LT. de Minas y de Obras Publicas
de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). El objetivo es motivar al alumnado y fomentar el
aprendizaje cooperativo, mediante la elaboracion, resolucion y evaluacion de problemas reales
por parte de los estudiantes, distribuidos en pequefios grupos de trabajo. El alumnado, tras la
implementacion de esta metodologia, se ha implicado activamente en el proceso de aprendizaje y

ha aumentado su interés y motivacion por la asignatura.
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2. ABSTRACT: 500-700 characters

A teaching-learning methodology was developed for the Subject Fuel Technology of Technical
Mining Engineering, specialization in Energy Resources, Fuels and Explosives, taught in the
University College of Technical Mining and Civil Engineering of The University of the Basque
Country (UPV/EHU). The main purpose is to motivate and to encourage cooperative learning.
This methodology is based on the elaboration, resolution and evaluation of real problems, which
were carried out in small groups of students. After implementing this methodology, students got

actively involved in the learning process and their interest and motivation towards the subject

increased.
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3. PALABRAS CLAVE (lengua propuesta): 3/ KEYWORDS (in English): 3
Problemas reales, enserianza en pequerios grupos (EPG), aprendizaje cooperativo (AC)

Real problems, small groups teaching (SGT), cooperative learning (CL)

4. AREA DE CONOCIMIENTO: Ingenierias y Arquitectura

5. AMBITO TEMATICO DEL CONGRESO: El aprendizaje auténomo del alumno/a
6. MODALIDAD DE PRESENTACION: Comunicacion poster

7. DESARROLLO:

a) Objetivos

Durante muchos afios se ha asociado al docente con la ensefianza y al estudiante con el
aprendizaje, dando lugar a que la ensefianza se perciba al margen del aprendizaje y por tanto el

peso del proceso recaiga inicamente sobre el docente (1).

Debido a la adaptacion de la ensefianza universitaria al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), mas conocido como el Proceso de Bolonia (2), el modelo educativo antiguo, basado

principalmente en la transmision presencial del conocimiento en posesion del docente, requiere
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un cambio sustancial en la forma tanto de ensefiar como de aprender (1, 3), es decir, cambiar de
un modelo tradicional a otro que se centre esencialmente en el alumnado y su aprendizaje (4).
Esto conlleva una serie de cambios centrados en la naturaleza y objetivos del aprendizaje, el
papel que juega el alumnado durante su aprendizaje, las actividades propuestas dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje, los procesos de evaluacion y la consideracion de
determinantes personales y contextuales relacionados con el aprendizaje (1). Es decir, que las
instituciones universitarias deben afrontar un cambio importante en las formas de ensefiar y
aprender dentro de las aulas, dando lugar a universidades compatibles, comparables y
competitivas dentro del espacio Europeo e internacional, cambio enfocado principalmente al
alumnado y al profesorado. En este sentido, el papel del estudiante no es el de mero espectador al
cudl se le proporciona casi todo hecho, sino que la nueva perspectiva que plantea el Proceso de
Bolonia es el de un alumnado como motor de su propio aprendizaje. En cuanto al profesorado,
¢éste tendra que afrontar una ensefanza coordinada, con mayor carga practica y diversidad
docente, con el fin de abrir las puertas al alumnado a un futuro profesional con un amplio

abanico de posibilidades (2).

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se plantea un proyecto de innovacion
educativa enfocado a: a) despertar el interés del alumnado, de forma que su objetivo prioritario al
abordar una asignatura no sea Unicamente superarla, sino que este objetivo se combine con la
ambicion de querer aprender y b) impulsar el trabajo participativo/cooperativo/colaborativo. En

base a la bibliografia (5), este tipo de interacciones entre el alumnado puede permitir que las
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metas individuales de cada integrante de un grupo se unan, de tal manera que sélo se alcanzara el

objetivo final cuando las metas de cada integrante se hayan cumplido.

Con este trabajo se pretenden tres grandes objetivos:

1) Conocer cudles son las expectativas iniciales de los estudiantes al enfrentarse a una asignatura
(interés por la misma, conceptos a adquirir, relacion con la vida laboral...) y su opinioén sobre
la realizacion de problemas numéricos como una herramienta de ensefianza-aprendizaje.

2) Desarrollar una metodologia de ensefianza-aprendizaje cooperativa, que requiera la
participacion activa del estudiante y que le permita:

2.1) Adquirir capacidad para aplicar y relacionar los conceptos tedrico-practicos trabajados en
el aula.

2.2) Establecer una conexion entre los conceptos tedrico-practicos presentados en el aula y
situaciones que se presentaran en el ejercicio de su vida profesional.

2.3) Desarrollar su comprension y capacidad intelectual y profesional, la capacidad de trabajo
en equipo, destrezas de comunicacion, habilidad de resolucion de problemas, etc.

3) Conocer, una vez impartida la asignatura y después de poner en practica el método de
ensenanza-aprendizaje utilizado, la opiniéon sobre el mismo, asi como el grado de

cumplimiento de las expectativas planteadas por el alumnado al inicio del curso.

b) Descripcion del trabajo
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b.1) Contexto de la asignatura

La asignatura objeto del presente trabajo, Tecnologia de Combustibles, se imparte en el 3% curso
de la titulacion de Ingenieria Técnica de Minas, especialidad en Recursos Energéticos,
Combustibles y Explosivos en la E.U.I.T de Minas y Obras Publicas de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU). Esta asignatura es de caracter cuatrimestral con una carga docente de 7,5
créditos y con una distribucion de 5 horas semanales, que se imparte durante el primer
cuatrimestre. Su matricula en el presente curso académico es de 110 estudiantes, distribuidos en
dos grupos, de 35 y 75, correspondientes a un grupo de euskera y otro grupo de castellano,

respectivamente.

El temario de Tecnologia de Combustibles se recoge en la Tabla 1, consta de 13 temas y ha sido

impartido segun el cronograma mostrado en la Figura 1.

Tabla 1. Temario de la asignatura “Tecnologia de Combustibles”

TEMA | TITULO
1 Origen, estructura y composicion de carbon
2 Analisis de carbones
3 Caracteristicas coquizantes del carbén
4 Clasificacion de carbones
5 Almacenamiento de carbones
6 Combustion
7 Combustion en condiciones reales
8
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8 Combustion del carbon
9 Combustibles liquidos
10 Combustibles gaseosos

11 Combustibles gaseosos canalizados
12 Incineracion de basuras
13 Gasificacion del carbon y de productos petroliferos

14 Efectos ambientales de la combustion

Vaarly v

Figura 1. Diagrama de Gantt: cronologia de imparticiéon de Tecnologia de Combustibles. Curso
académico 2011/12 (semanas 1-15, S1-S15)

La asignatura Tecnologia de Combustibles resulta idonea para alcanzar los objetivos

previamente establecidos, ya que es una asignatura tedrico-practica en la que los problemas

propuestos pueden ser facilmente extrapolables al mundo industrial. Debido a esta caracteristica,

la metodologia innovadora desarrollada en el presente trabajo se centra en los Temas 6 y 7 (en

rojo en la Figura 1), que incluyen problemas practicos sobre procesos de combustion; asimismo,
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la imparticion del Tema 7 se ha combinado con los temas posteriores, durante las semanas 6-15

del cuatrimestre, con el fin de ampliar conocimientos acerca de los procesos de combustion.
b.2) Desarrollo de 1a metodologia de ensefianza-aprendizaje cooperativa.

La estrategia principal de este trabajo se centra en el uso de una metodologia de ensefianza-
aprendizaje basada en el desarrollo de un problema relacionado, en la medida de lo posible, con
una situacion real. En el desarrollo del problema se incluyen la redaccion del enunciado y su
resolucion, asi como la correccion y evaluacion del mismo. Esta metodologia permite la
adquisicion e integracion o relacion de conocimientos (ver objetivo 2.1 del apartado a) del
presente trabajo) mediante el uso de problemas. Asimismo, esta metodologia de aprendizaje se
plantea en pequefios grupos y se centra en el alumnado. Por otro lado, la utilizacion de problemas
reales presenta como beneficio fundamental el desarrollo de habilidades tales como el
pensamiento critico, la integracion de diferentes areas del saber para resolver los problemas, la

conexion con el dmbito profesional, etc. (6).

Esta técnica didactica, enmarcada dentro de la ensenanza en pequeios grupos (EPG), se lleva a
cabo en grupos reducidos (de 2 a 6 componentes). No obstante, no existe consenso en el nimero
optimo de estudiantes que debe conformar un grupo, pero muchos autores estdn de acuerdo en
que para una mejor asignacion de las tareas, el nimero minimo y maximo de componentes del

grupo deberia de ser 3 y 5, respectivamente (7). Un grupo formado por dos personas puede dar
10
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lugar a que no haya suficientes ideas, enfoques, habilidades, etc., dentro del grupo; asimismo, la
resolucion de conflictos se ve condicionada a que en una pareja uno de los componentes sea el
dominante, haciendo pesar mas sus argumentos e ideas que las del otro. Por otro lado, un grupo
demasiado grande podria dar lugar a componentes pasivos que no aportan nada al grupo (7). En
base a esto, en esta nueva metodologia se planted formar grupos de 3 o 4 componentes, y asi se
formaron en su mayoria aunque excepcionalmente se cred un grupo de 2 miembros y un grupo

de 5.

Existen dos posibilidades de implantar el método EPG: una requiere que el docente trabaje con
los grupos de estudiantes, mientras que la otra no precisa su presencia (8). Se selecciona esta
ultima opcion, ya que asi se favorece el aprendizaje cooperativo o colaborativo (AC),
permitiendo la participacion de todos los miembros del grupo en la elaboracion de los problemas,
su correccion y evaluacion. De esta manera, entre los estudiantes se produce un intercambio de
conocimientos, informacion y experiencias (5). Esto ayuda a la resolucion de las tareas,
facilitando el entendimiento de los conceptos trabajados, y a la profundizacién en el aprendizaje
de cada estudiante. Con los métodos EPG y AC se consiguen desarrollar, entre otras,
capacidades de trabajo en equipo y auténomo, de toma de decisiones, de comunicacion, de

defensa de ideas propias y asuncion de las ajenas, de gestion de la informacion, ete. (1).

Por otro lado, es conocida la estrecha conexién que existe entre el interés y el aprendizaje

profundo (9), por lo que, siguiendo los consejos de Kolari et al. (10), en este trabajo se

11
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contempla la motivacion y actitud del alumnado hacia la asignatura, por estar intimamente

relacionada con la inquietud para aprender.

Para alcanzar los objetivos propuestos, el plan de trabajo se compone de las siguientes tareas
recogiéndose su programacion temporal en la Figura 2:

1) Cumplimentar un cuestionario (ver Anexo I) al inicio de la asignatura, previamente
elaborado por el equipo docente, para conocer las expectativas generales de los
estudiantes acerca de la asignatura, y en particular sobre los problemas numéricos. Dicha
tarea, de carécter individual, se llevo a cabo la semana 1 (S1) del cuatrimestre.

2) Realizar la tarea central de la metodologia ensefianza-aprendizaje cooperativa. Esta fue de
caracter voluntario y se llevdo a cabo fuera del aula entre las semanas 7 y 15 del
cuatrimestre (S7 — S15) Para su realizacion, el alumnado formé grupos de trabajo que se
responsabilizaron de realizar las subtareas que se listan a continuacidon y que componen la
tarea central:

2.1) Redactar el enunciado, proporcionar el procedimiento de resolucion y la
solucion de un problema relacionado con una posible situacion real. Dicha
tarea la realizaron todos los grupos que se formaron. Ej.: los grupos 1 y 2
desarrollan cada uno de ellos un problema relacionado con una situacion
real y ademas lo resuelven incluyendo el procedimiento y la solucion.

2.2)  Evaluar el enunciado y resolver el problema real. Esta tarea les correspondid

a grupos diferentes a los que habian redactado el enunciado del problema. £j..

12
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el grupo 1 evalua el enunciado y resuelve el problema del grupo 2 y el grupo
2 hace lo mismo con el problema del grupo 3.

2.3)  Corregir y evaluar el procedimiento de resolucion y el resultado. Esta tarea se
les asignd a los grupos que redactaron el enunciado del ya mencionado
problema. Ej.: el grupo 2 corrige y evalua el procedimiento y la solucion que
el grupo 1 ha dado a su problema y el grupo 3 hace lo mismo con respecto a
lo realizado por el grupo 2.

Con el fin de premiar el trabajo realizado por el alumnado que se prestd voluntariamente a
seguir esta novedosa metodologia de ensefianza-aprendizaje, se decidid asignar a esta tarea
central un 10% de la nota final; el resto se asigno a la resolucion voluntaria de dos ejercicios
practicos, propuestos por las docentes de la asignatura, con un 15%, y al examen final, con el
75% restante.

3) Cumplimentar al finalizar la asignatura el cuestionario (ver Anexo III), también
elaborado por el equipo docente, para determinar, por un lado si la metodologia de
ensefianza-aprendizaje aplicada ha sido util, y por otro lado si las ideas previas de los
estudiantes se vieron modificadas. Esta tarea individual se realiz6 la ultima semana del

cuatrimestre (S 15).
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Figura 2. Cronograma de implantacion de las tareas que componen la metodologia de ensenanza-

aprendizaje cooperativa

b.3) Pautas para guiar al alumnado en el desarrollo de la metodologia

Con el fin de guiar al alumnado en la realizacion y consecucion de la tarea central (Apartado
b.2), se proporciond una guia con una serie de pautas a seguir para cada una de las subtareas, que

se resumen a continuacion:

Subtarea 2.1) Para la redaccion del enunciado del problema real se deben utilizar recursos
bibliograficos (libros, Internet, articulos cientificos, documentos técnicos, apuntes de clase, etc.),
que deben ser citados junto con el enunciado. En cuanto a los resultados del problema, éstos
deben ser coherentes. Ademads, es obligatorio que el problema tenga las caracteristicas que
seguidamente se listan:
¢ Combustion de un combustible so6lido, liquido o gaseoso de composicion sea real.
* Combustion en condiciones reales, es decir, imperfecta y teniendo en cuenta las
condiciones ambientales.
* Aprovechamiento del calor desprendido en la combustién en un proceso real, bien sea
doméstico o industrial.
* Las pérdidas de la instalacion, los consumos de combustible y aire, la produccién, la

temperatura de los humos, etc., han de tenerse en cuenta.
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No hay establecido un limite en el nimero de preguntas que debe contener el enunciado, pero si
es obligatorio que el problema contenga las siguientes cuestiones a responder y resolver:

* Aire ambiental necesario para la combustion.

*  Volumen y composicion de los humos de combustion.

* Rendimiento del proceso.

¢ Balance térmico del proceso y Diagrama de Sankey.

Cada enunciado elaborado por los diferentes grupos de estudiantes fue revisado por la docente,
para estudiar la viabilidad del problema y poder asi realizar las observaciones necesarias, antes

de entregarlo a otro grupo para la correccion del enunciado y su resolucion.

Subtarea 2.2) Para la evaluacion del enunciado, cada grupo (diferente al que redactd el
enunciado) completa la Tabla 2, puntuando de 0 a 10 (y razonando la puntuacion dada) una serie
de criterios, especificados por el equipo docente, relacionados con las caracteristicas del

enunciado.

Tabla 2. Criterios propuestos por el equipo docente para la correccion del enunciado

o . Puntuacion .
Criterios (0-10) Motivos
1.- El enunciado del problema se ha completado y
M n
%4 m| se ha entregado en el plazo acordado
B2 2-L ion del iado del probl
i =| 2.- La presentacion del enunciado del problema es
adecuada
15
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3.- El enunciado del problema se entiende

4.- El lenguaje, nomenclatura y simbologia
cientificas son adecuados y las unidades utilizadas
son correctas.

5.- Las fuentes y recursos se han referenciado
correctamente.

6.- Se han incluido las 4 preguntas indicadas (en el
caso contrario indicar cudl o cuales faltan).

7.- La composicion del combustible es real.

8.- El poder calorifico del combustible es real (o se
pide su célculo).

9.- La combustion ocurre en condiciones reales.

10.- El proceso doméstico o industrial que se
propone es un ejemplo real.

11.- Se han tenido en cuenta las pérdidas de la
instalacion, consumos de combustible y aire,
produccién, temperatura de humos, etc.

ESPECIFICOS

Otros comentarios

Los diferentes grupos, tras corregir el enunciado y resolver el problema que se les distribuyo,
entregan la resolucion junto con la Tabla 2 cumplimentada tanto al docente como al grupo que

redacto el enunciado.

Subtarea 2.3) La correccion del procedimiento de resolucion, asi como la solucion problema, las

realiza el mismo grupo que redacta su enunciado, teniendo en cuenta los comentarios y
16
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sugerencias (Tabla 2) del grupo que resuelve el problema y corrige el enunciado del mencionado
problema. Para la correccion de la resolucion del problema, los grupos encargados de estas tareas
cumplimentan la Tabla 3, puntuando de 0 a 10 (y razonando la puntuacién dada) los criterios

relacionados con la resolucion del problema.

Tabla 3. Criterios propuestos por el equipo docente para la correccion de la resolucion

Criterios Pu?(:fllaoc)lon Motivos
1.- La resolucién del problema se ha completado y
se ha entregado en el plazo acordado.
2.- La presentacion de la resolucion del problema es
& | adecuada
=
é 3.- Laresolucion del problema se entiende
% 4.- El lenguaje, nomenclatura y simbologia
© | cientificas son adecuados y las unidades utilizadas
son correctas.
5.- Las fuentes y recursos se han referenciado
correctamente.
6.- La informacion y datos proporcionados en el
enunciado del problema se han interpretado de
- forma correcta.
O | 7.- Las hipdtesis planteadas para la resolucion del
& | problema son correctas.
% 8.- Se han aplicado las féormulas y leyes de forma
& | correcta y razonada.
A | 9.- Los célculos y la respuesta son correctos y, si no
lo son, se han argumentado los posibles motivos.
10.- Los resultados presentados coinciden con los
predichos.
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Otros comentarios

Cada grupo entrega la correccion de la resolucion del problema, junto con la Tabla 3
cumplimentada, tanto al docente como al grupo que resuelve el problema, con el fin de que el
grupo sepa si la resolucion del problema es correcta. Tanto en caso afirmativo como negativo, el
hecho de resolver el problema ayuda a los estudiantes a fijar mejor los conceptos trabajados, asi
como la relacion de éstos entre si y con situaciones reales. Ademas, el hecho de que la resolucion
del problema no sea correcta permite a los estudiantes saber la causa por la cual no obtienen un
buen resultado y por tanto saber en qué conceptos deben profundizar mas para llegar a

comprenderlos.

Para la evaluacion de la tarea central de la metodologia ensefianza-aprendizaje se consideran:
* La puntuacion asignada por los estudiantes. Para ello se distribuye una plantilla para que
cada grupo participante en esta metodologia la cumplimentasen (Tablas 2 y 3),
* La puntuacién asignada por el equipo docente.
* Un factor de correccion mediante el que se consideran las diferencias entre las

puntuaciones asignadas por los estudiantes y el equipo docente.

¢) Resultados y/o conclusiones
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Los resultados obtenidos en los diferentes cuestionarios distribuidos entre el alumnado,
permitieron al equipo docente determinar, por un lado, si las expectativas iniciales del alumnado
se habian visto modificadas tras cursar la asignatura y por otro lado, conocer la influencia de la
metodologia de ensefianza-aprendizaje implementada. Los resultados que se presentan en este
trabajo corresponden a las respuestas recogidas tras la cumplimentacion de forma andnima, de

los diferentes cuestionarios asociados a cada una de las tareas desarrolladas.

1) Cuestionario inicial: ideas generales y expectativas al inicio de la asignatura

El cuestionario inicial (Anexo I) fue cumplimentado durante la primera semana de clase por 67
estudiantes de un total de 110 distribuidos en dos grupos. Por tanto, el 61% de los estudiantes
matriculados respondié al cuestionario, recogiéndose en la Figura 3 los resultados mas
representativos. Cabe destacar que de los 67 estudiantes que cumplimentaron el cuestionario

inicial, 46 cursaban por primera vez la asignatura Tecnologia de Combustibles.

El principal objetivo para el 37% del alumnado encuestado es aprender Tecnologia de
Combustibles, adquiriendo conocimientos que seran de utilidad en el desarrollo de su vida
profesional. La mayor parte del alumnado, el 63%, admite que su objetivo es aprobar la
asignatura. Cabe destacar que mas de la mitad de este 63%, concretamente el 74%, son
estudiantes que no han cursado previamente la asignatura. No obstante, el 76% de los

encuestados cree que el contenido de la asignatura es importante y que tendra aplicacion en su
19
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futuro trabajo, mientras que el 22% indica que aunque el contenido es importante, dependera del
futuro trabajo que desarrollen, ya que en algunos casos los conceptos trabajados en la asignatura
no seran aplicados. En general, la mayoria de los encuestados opina que su objetivo es
unicamente aprobar, aunque el contenido les parezca de utilidad y aplicacion en su futuro

profesional.

Los resultados de este primer cuestionario también reflejan la relevancia de la realizacion de
problemas en asignaturas de la titulacion de Ingenieria Técnica de Minas. Tal y como se observa
en la Figura 3, el 67% de los estudiantes opina que, en cualquier asignatura, los problemas
relacionados con los contenidos tedricos facilitan la comprension de éstos ultimos, mientras que
el resto cree, en general, que les quita tiempo. Por otro lado, una inmensa mayoria, el 75%,
intenta resolver los problemas previamente a que la docente los resuelva en el aula, con el fin de
determinar en qué conceptos deben profundizar o qué deben preguntar para poder resolver las
dudas que les surjan. En base a estas opiniones, parece ldgico que una minima parte de los

estudiantes, el 6%, sugiera eliminar los problemas de las asignaturas de la titulacion.

a) Preguntas y respuestas mds representativas relacionadas con las expec tativas iniciales

¢, Cual es tu objetivo en la
asignatura?

0% 25% 50% 75% 100%

‘IAprender adquiriendo conocimientos que seran de utilidad B Aprobarla, aunque sea con un 5,0 ‘

¢, Crees que el contenido de esta
asignatura es importante o va a I
tener aplicacion en tu trabajo?
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Figura 3. Resultados del cuestionario inicial referido al alumnado encuestado

2) Cuestionario sobre el desarrollo del problema real y el trabajo en grupo

El 38% de los estudiantes matriculados ha participado, de forma voluntaria, en el planteamiento
y disefio del enunciado, correccion y evaluacion del problema real. La tltima semana de clase se
paso un cuestionario final (ver Anexo II) para conocer la opinién de los estudiantes sobre esta

metodologia de ensefianza-aprendizaje, cuyos resultados se presentan en la Figura 4.
21
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Cabe destacar que cerca del 95% de los estudiantes encuestados piensa que el desarrollo del
problema real ha sido de gran utilidad, y el 82% considera que ha mejorado su capacidad de
trabajo en grupo. Ademas, mediante el trabajo en pequeios grupos se ha conseguido aumentar la
motivacion e interés del 81% del alumnado. En esta linea y haciendo referencia a los resultados
del primer cuestionario, se ha concluido que inicialmente el alumnado, en general, presentaba
una falta de motivacion hacia la asignatura objeto; sin embargo, el empleo de la nueva
metodologia parece haber dado sus frutos, ya que mdas de un tercio del alumnado que ha
participado en la mencionada metodologia opina que se ha sentido més motivado e interesado en

la asignatura de Tecnologia de Combustibles.

Después de la realizacion del problema, el aprendizaje también se ha visto reforzado en
diferentes aspectos tales como el desarrollo de la comunicacion escrita y de la autonomia para
aprender, la capacidad de resolucion de problemas, el conocimiento de aquellos conceptos donde
han de profundizar mas, la capacidad para relacionar los conceptos tedricos entre si y con la
practica o la ampliacion de conocimientos mediante la busqueda de informacion adicional.
Mencionar asimismo, que los estudiantes han desarrollado habilidades como la participacion

activa en grupo o la toma de decisiones en grupo.
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En general, me ha parecido de utilidad
He aumentado mi interés y motivacion por la asignatura
Me ha ayudado a desarrollar mis habilidades de comunicacion escrita
Me ha ayudado a tomar decisiones en grupo ]
He mejorado mis capacidades de trabajo en grupo
Me ha ayudado a desarrollar mi autonomia para aprender
Me ha ayudado a entender el procedimiento de resolucion de problemas

Me ha permitido conocer en qué conceptos he tenido que profundizar mas

Me ha ayudado a relacionar los conceptos tedricos entre si y con los
problemas

He consultado bibliografia y enlaces de interés
He ampliado conocimientos

He participado activamente en mi grupo

T T T T 1

0% 25% 50% 75% 100%

| H Estoy completamente de acuerdo " Estoy de acuerdo = No estoy de acuerdo HNo estoy nada de acuerdo NS/NC |

Tarea mas sencilla
Tarea mas dificil
Tarea con la que mas he aprendido

Tarea que mas tiempo me ha llevado

0% 25% 50% 75% 100%

B Redaccién del enunciado del problema = Correccién del enunciado y resolucion del problema ® Correccion del problema NS/NC|
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Figura 4. Resultados del cuestionario sobre el trabajo en grupo referido al alumnado encuestado
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Cabe senalar que estos aspectos aparecen, también, incluidos como competencias transversales
dentro de los nuevos grados adaptados al nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior. Este
tipo de competencias son necesarias y comunes a todos los nuevos grados y estan relacionadas
con las habilidades necesarias para ejercer cualquier profesion de forma eficaz y productiva (2).
Es decir, que la adquisicién de estas competencias capacita al alumnado, sobre todo para
transmitir los conocimientos adquiridos, pero especialmente para aplicarlos con una finalidad

laboral concreta (2).

Tal y como se observa en la Figura 4, dentro de las diferentes tareas a realizar relacionadas con
los problemas reales, el alumnado considera que las tareas mas sencillas han sido la redaccion y
correccion del enunciado del problema. Por otro lado, la resolucion del problema es la tarea que
consideran mas dificil entre todas las realizadas; sin embargo, parece ser la que les ha permitido

aprender mas, aunque a costa de emplear mas tiempo en ello.

En la Figura 5 se presenta el resumen de las calificaciones obtenidas por los grupos de
estudiantes en la tarea realizada en la metodologia de ensefianza-aprendizaje. El 83% de los
grupos ha aprobado la subtarea de redaccidon del enunciado del problema, que a su vez es la
subtarea que el alumnado ha considerado més sencilla. El 58% de los grupos ha superado la
resolucion del problema, siendo ésta la mas dificil, pero con la que el alumnado reconoce haber

aprendido mas.
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El 92% de los grupos ha conseguido aprobar la tarea global, correspondiendo el tinico suspenso a

un grupo de estudiantes que no completaron la resolucion del problema.

Subtarea 2.1) Redaccion del enunciado
Subtarea 2.2) Resolucion del problema
Tarea global

0% 25% 50% 75% 100%

I B Sobresaliente " Notable ®Bien = Suficiente BSuspenso I

Figura 5. Calificaciones obtenidas en las subtareas de redaccion y resolucion del problema y en

la tarea global referido a los grupos participantes
Por otro lado, la totalidad de los estudiantes que ha realizado de forma voluntaria la presente
tarea ha logrado aumentar su calificacion final en la asignatura, lo que indica la motivacion del

alumnado implicado en la nueva metodologia ensenanza-aprendizaje.

3) Cuestionario final: ideas generales tras cursar la asignatura

El cuestionario final (Anexo III) se cumpliment6 la ultima semana de clase, respondiendo a
dicho cuestionario el 37% de los estudiantes matriculados, frente al 61% que contestd al
cuestionario inicial y al 38% que siguid la nueva metodologia propuesta. En base a estos datos,
cabe concluir que inicialmente la asistencia del alumnado es significativa, pero a medida que

avanza el curso, por diferentes motivos, una parte del alumnado deja de asistir y de seguir
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activamente la asignatura. Los resultados mas representativos obtenidos en el cuestionario final

se recogen en la Figura 6.

Cursada la asignatura, los estudiantes, en lineas generales, mantienen la idea de que los

contenidos les seran de utilidad en su futuro profesional.

a) Pregunta y respuesta mds representativa relacionadas con la modificacion de expectativas
iniciales

¢ Crees que el contenido de esta asignatura
sera de utilidad en tu futuro? -
0% 25% 50% 75% 100%

mSi
Si, pero en el caso de que mi profesion esté relacionada con el sector de los combustibles
Si, pero algunos conceptos no tienen mucha aplicacién

HNo
NS/NC

b) Preguntas y respuestas mds representativas relacionadas con el cambio de idea acerca de los
problemas

0% 25% 50% 75% 100%

B Me han facilitado la comprensién de los contenidos teéricos
M Han tenido relacién con situaciones reales
Me han hecho estudiar mas

Respecto a los problemas de esta _ -
asignatura:
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Figura 6. Resultados del cuestionario final referido al alumnado encuestado

Respecto a los problemas numéricos realizados en el aula, los estudiantes admiten que el hecho
de haber trabajado mas en ellos les ha facilitado la comprension de los contenidos tedricos. Cabe
destacar que el 88% del alumnado encuestado ha intentado y ha conseguido realizar los

problemas propuestos en clase.

En cuanto a la resolucion de los problemas, inicialmente los resultados indicaron que el 75% del
alumnado encuestado intenta hacer los problemas antes de que el profesorado los resuelva en el
aula, mientras que tras cursar la asignatura, el 88% del alumnado encuestado, dice haber leido y
haber intentado hacer los problemas antes de corregirlos en clase. Este hecho confirma de nuevo
el interés por aprender y aprobar por parte de los estudiantes con la realizacion de los diferentes

problemas propuestos en clase.

Las conclusiones finales mas importantes de este trabajo son:
1) La gran mayoria del alumnado piensa que la realizacion de los problemas de las

asignaturas de la titulacidon es necesaria para la comprension de los contenidos teoricos.
28
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Asi los estudiantes asumen los problemas como una herramienta necesaria para
comprender los contenidos tedricos, relacionar éstos entre si, asi como con la parte
practica, y entender la relacion existente entre lo que se ensena-aprende en el aula con lo
que luego se pueden encontrar en situaciones reales de la vida cotidiana.

2) El aumento de la motivacion e interés por la asignatura por parte de los estudiantes que
han participado en la nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje, lo que se refleja en la
calificacion obtenida en la asignatura.

3) El alumnado, mediante el trabajo en equipo, ha adquirido diferentes habilidades,
relacionadas con competencias transversales, tales como:

-destreza en la resolucion de problemas que incluyen mas de un concepto teorico,
-capacidad de trabajo en equipo,

-participacion activa, colaboracion y cooperacion,

-toma de decisiones y asuncion de las ajenas dentro del grupo de trabajo,

-mejora de la comunicacion escrita,

Esto se puede atribuir a que el desarrollo del enunciado requiere un lenguaje técnico

relacionado con la asignatura de Tecnologia de Combustibles, conocimiento acerca de las

carencias de aprendizaje, capacidad de busqueda de informaciéon especifica para que el
problema elaborado por los grupos de estudiantes sea lo mas real posible, etc.

Ademas, el desarrollo de competencias transversales supone un gran avance en el proceso de

adaptacion de asignaturas de planes a extinguir, como es el caso de la asignatura Tecnologia
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de Combustibles, a los nuevos grados en el EESS, en los que se requiere desarrollar este tipo

de competencias.

4) Un mayor esfuerzo da mejores resultados de aprendizaje, ya que segun los datos, la tarea
mas dificil es la que mejores resultados ha dado. Esto se ve reflejado en las calificaciones

finales de la asignatura.
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10. ANEXOS

En este apartado se presentan los cuestionarios empleados para conocer las expectativas iniciales
del alumnado acerca de la asignatura y opinion acerca de los problemas como herramienta tipica
de ensenanza-aprendizaje (Anexo II), asi como si dichas expectativas se han visto modificadas
(Anexo III) después de implantar la nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje innovadora.
Asimismo, en el Anexo II se ha incluido el cuestionario que ha permitido al equipo docente
conocer si la nueva metodologia de ensenanza-aprendizaje empleada ha sido 1til entre el

alumnado participante.
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ANEXO I. Cuestionario sobre el analisis de las expectativas de los estudiantes y sobre los
problemas como herramienta de aprendizaje

| PRESENTACION DEL |

1. ;Cuantas veces has estado matriculado en la asignatura de Tecnologia de Combustibles?

1 [] 2 [] 3] 4[] Mésde4 [ |

2. (En qué convocatoria estas?

1 [] 2 [ ] 3] 4] 52 [ ] 6 [ |

3. Encaso de haber cursado alguna vez esta asignatura, ;has asistido regularmente a clase?

Si[ ] No [ ]

| PREGUNTAS ACERCA DE LAS

4. ;Qué te sugiere el titulo de esta asignatura? ;Qué crees que vas a aprender en esta asignatura?
5. Tu objetivo en esta asignatura es (dar una Unica respuesta):
|:| Aprobarla, aunque sea con un 5.

Aprender adquiriendo conocimientos que luego te serviran de utilidad en ta profesion, vida
cotidiana, etc.

I:l Otros (incluir comentarios):
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6. ;Crees qué el contenido de esta asignatura es importante o va a tener aplicacion en tu futuro
trabajo?
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PREGUNTAS ESPECIFICAS RELACIONADAS CON EL USO
DE PROBLEMAS COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

7. Muchas asignaturas llevan asociados problemas relacionados con los diferentes contenidos
de éstas. Desde tu punto de vista, los problemas (dar una unica respuesta):

|:| Solo hacen que tenga que estudiar més.
|:| Me facilitan la compresion de los contenidos teodricos.
[ ] Me hacen perder tiempo.
|:| Otros (incluir comentarios):
8. Con respecto a los problemas de cualquier asignatura (dar una unica respuesta):

|:| Pasas de hacerlos, porque el/la profesor/a o mis compafieros/as los van a hacer en clase.

D Aunque se vayan a hacer en clase, lo lees y lo intentas hacer, porque de esta forma puedes

saber en qué tienes dificultades y asi preguntar al /a la profesor/a.
|:| Espero a que algiin/a compafiero/a los haga y se los copio.
|:| Otros (incluir comentarios):
9. Desde tu punto de vista, ;eliminarias la parte de problemas de las asignaturas? ;Por qué?:

10. ;Crees que los problemas asociados a las asignaturas tienen alguna relacioén con situaciones
que se puedan dar en la realidad? (Comenta tu respuesta).
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ANEXO II. Cuestionario sobre la metodologia ensefianza-aprendizaje y sobre las subtareas
realizadas (redaccion, correccion y evaluacion de un problema)

1 = No estoy nada de acuerdo 2 = No estoy de acuerdo
3 = Estoy de acuerdo 4 = Estoy completamente de acuerdo

NS/
1 2 3 4 NC
1. Me han hecho participar activamente en mi grupo
2. Me han ayudado a ampliar conocimientos
3. Me han hecho consultar bibliografia y enlaces de interés
4. Me han ayudado a relacionar los conceptos tedricos entre si
y con los problemas
5. Me han permitido saber en qué conceptos he tenido que
profundizar
6. Me han ayudado a entender el procedimiento de resolucion
de problemas
7. Me han ayudado a desarrollar mi autonomia para aprender
8. Me han permitido mejorar mis capacidades de trabajo en
grupo
9. Me han ayudado a tomar decisiones en grupo
10. Me han ayudado a desarrollar mis habilidades de
comunicacién escrita
11. En general, han aumentado mi interés y la motivacioén por
la asignatura
12. En general, me han parecido de utilidad
SUGERENCIAS:
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Redaccion del Correccién del

Considero que, la tarea..... enunciado del enunc1.a’do y Correccién del
roblema resolucion del problema
p problema

....mas sencilla ha sido

....mas dificil ha sido

....con la que mas he aprendido ha

sido...
que mas tiempo me ha llevado ha
sido.....
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ANEXO III. Cuestionario sobre el logro de las expectativas de los estudiantes

PRESENTACION DEL

1. ;Cuantas veces has estado matriculado en la asignatura de Tecnologia de Combustibles?

1] 2 [] 3] 4] Mésde 4 [ |

2. ;En qué convocatoria estas?

1] 2] 3] ] S 6 [ |

3. (Has asistido regularmente a clase? Si |:| No I:l

| PREGUNTAS ACERCA DE LAS EXPECTATIVAS |

4. Después de haber cursado la asignatura, ;qué crees que has aprendido? (Resumir en la
respuesta lo mas importante que hayas aprendido)

5. ;Crees que el contenido de esta asignatura sera de utilidad en tu futuro profesional?
6. Los problemas realizados en esta asignatura (dar una unica respuesta)

I:I Me han hecho estudiar mas

|:| Me han facilitado la comprension de los contenidos tedricos

|:| Me han hecho perder el tiempo

|:| Los eliminaria

|:| Han tenido relacion con situaciones reales

SECRETARIA TECNICA
VII CIDUI
ISBN 978-84-695-4073-2

2 _urs_ @ i+ = R YUt



oot HE B

LA UNIVERSIDAD:
UNA INSTITUCION DE LA SOCIEDAD

|:| Otros (incluir comentarios):

7. Con respecto a los problemas de esta asignatura (dar una tinica respuesta):

|:| He pasado de hacerlos, porque el/la profesor/a mis compafieros/as los han hecho en clase

Aunque los han hecho en clase, los he leido y he intentado hacerlos, porque de esta forma he

podido saber que dificultades he tenido y asi poder preguntar al profesor/a
|:| He esperado a que algun/a compatfiero/a los hiciera y asi copiarselos
|:| Otros (incluir comentarios):

8. Si has asistido en alguna ocasion a la visita en Petronor, ;consideras que ha sido de utilidad
para la comprension de la asignatura?

9. ;Has realizado las tareas en grupo? Si |:| No |:|

(Por qué si/no?
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