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Aprendizaje competencial efectivo mediante las prácticas del la-
boratorio de las asignaturas del área de Mecánica de Fluidos de 
los estudios de Grado y Máster de Ingeniería Industrial de la Es-
cuela de Ingeniería de Bilbao 
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Abstract 
The educational innovation project FLUID-IBL aims to achieve significant 
situated learning through the instructional laboratories of the subjects in the 
area of Fluid Mechanics of the bachelor and master studies in industrial en-
gineering of the Faculty of Engineering of Bilbao. This project develops a 
structured strategy to solve the deficiencies affecting the teaching-learning 
process in the practical tasks of the instructional laboratory and to succeed 
in achieving the expected learning outcomes by the students. These learning 
outcomes entail different competential dimensions containing cooperative 
work, arguing, oral and written communication skills, together with the sci-
entific and technical knowledge. This piece of work analyses the difficulties 
encountered and the main intervening guidelines proposed to solve them. 

Keywords: Instructional laboratory, situated learning, cooperative learning, 
competence-based-learning 

Resumen 
El Proyecto de Innovación Educativa FLUID-IBL surge con el propósito de 
conseguir un aprendizaje situacional significativo en las prácticas de labora-
torio de las asignaturas del área de Mecánica de Fluidos de los estudios de 
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grado y máster de ingeniería industrial de la Escuela de Ingeniería de Bil-
bao. Este proyecto desarrolla una estrategia estructurada del equipo docente 
para resolver las carencias encontradas en el proceso de enseñanza-
aprendizaje del trabajo práctico desarrollado en el laboratorio y conseguir 
con exito el desarrollo de resultados de aprendizaje por parte del alumnado. 
Estos resultados de aprendizaje contienen diferentes dimensiones competen-
ciales que engloban el trabajo cooperativo, la argumentación y comunica-
ción oral y escrita además del ámbito científico-técnico asociado al saber. El 
presente trabajo presenta el análisis del problema detectado y las líneas ma-
estras de actuación propuestas para su resolución. 

Palabras clave: “laboratorio didáctico”, “aprendizaje situacional”, 
“aprendizaje cooperativo”, “aprendizaje basado en competencias” 

Introducción, Justificación y Objetivos 

El presente trabajo presenta una acción de mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
durante las clases de laboratorio de las asignaturas obligatorias del área de Mecánica de 
Fluidos, impartidas en de las titulaciones del Grado en Ingeniería en Tecnología Industrial y 
Máster en Ingeniería Industrial de la Escuela de Ingeniería de Bilbao de la UPV/EHU.  

La tarea de laboratorio posee un peso relativo, medido en unidades ECTS, elevado, justifi-
cado por el alto grado de experimentalidad necesario en ámbas asignaturas, para desarrollar 
un aprendizaje constructivista basado en la propia experiencia tanto de la aplicabilidad de 
los principios fundamentales de la mecánica de fluidos y el manejo de las máquinas de 
fluidos. El entorno de laboratorio permite realizar un aprendizaje situacional de las dimen-
siones competenciales transversales asociadas al “saber hacer” y “saber ser” como el traba-
jo en equipo, organización del trabajo autónomo, o la argumentación y comunicación oral y 
escrita apropiada, así como valores profesionales y actitudes como el trabajo en equipo, 
además de la dimensión competencial cientifico-técnica específica asociada al saber y el 
conocimiento. 

En las memorias de las respectivas titulaciones y en las guías docentes se muestran las 
competencias y resultados de aprendizaje, dentro de las anteriores dimensiones competen-
ciales, se ha identificado una carencia para la consecución efectiva de los resultados de 
aprendizaje planteados. 

Los objetivos de este trabajo son: (1) Optimizar el aprendizaje situacional significativo en 
el alumnado a través de las prácticas de laboratorio en las asignaturas obligatorias del área 
de Mecánica de Fluidos. (2) Conseguir un trabajo colaborativo efectivo en los equipos de 
alumnado (3) Realizar una evaluación clara y objetiva de los resultados de aprendizaje 
desarrollados por el alumnado utilizando criterios e instrumentos de evaluación detallados 
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(e. g. rúbricas). (4) Realizar una evaluación continua formativa (a tiempo y con “feedback”) 
de la tarea de laboratorio. 

Trabajos Relacionados 

La ingeniería es una disciplina eminentemente práctica destinada a la utilización y modifi-
cación de los recursos materiales, energéticos y de información para el desarrollo de cual-
quier tecnología en beneficio del hombre. Por ello, la útilización de la experiencia práctica 
de laboratorio como metodología de aprendizaje está presente, en mayor o menor medida, 
en todos los estudios de ingeniería, si bien no se encuentra exento de problemas provenien-
tes de la falta de definición de objetivos de aprendizaje claros y evaluación clara de la con-
secución de dichos objetivos (Feisel & Rosa, 2005, Das & Hough, 1986). La transición de 
los estudios de ingeniería hacia un sistema de aprendizaje basado en competencias contem-
pla la aplicación del conocimiento mediante experiencias situacionales prácticas como la 
desarrollada en una práctica de laboratorio (Henri et al., 2017). Existen experiencias exito-
sas para lograr un aprendizaje cooperativo y autónomo eficaz a través de los laboratorios 
que emulan la estructura de trabajo autónomo grupal cercano a la realidad empresarial de la 
industria (Cancela et al., 2016, Jackson, 1987). Por otro lado, la ausencia de guías e instruc-
ciones claras y bien fundamentadas en la disciplina técnica concreta, dejandolo totalmente 
la iniciativa a la creatividad del alumno carente de conocimientos básicos necesarios, puede 
dar lugar al fracaso en el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje establecidos 
(Kirschner et al., 2006). Una aproximación intermedia con instrucciones procedimentales 
bien estructuradas, dejando al alumno la inducción y demostración de los principios físicos 
fundamentales, estudiados de forma autónoma mediante el análisis de los resultados obte-
nidos en los experimentos, puede ser la solución al dilema del aprendizaje situacional en la 
tarea de laboratorio. Ésta es la receta que deseamos optimizar en nuestro quehacer docente 
en el Departamento de Ingeniería Nuclear y Mecánica de Fluidos. 

Experimentación / Trabajo Desarrollado 

La línea de innovación educativa, iniciada recientemente, se centra en el análisis y resolu-
ción de las dificultades encontradas en la consecución de los objetivos de aprendizaje situa-
cional establecidos en la tarea de laboratorio. El presente apartado presenta un análisis del 
contexto actual y los diferentes aspectos problemáticos a resolver. 

Contexto: 

La UPV/EHU está llevando a cabo un modelo de enseñanza-aprendizaje cooperativo y 
dinámico centrado en el alumno (IKD), mediante metodologías docentes activas, orientado 
al desarrollo situacional de competencias utilizando evaluación continua formativa de resul-
tados de aprendizaje. En este contexto, las prácticas de laboratorio se perfilan como la me-
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todología idónea para llevar a cabo esta estrategia. Los resultados de aprendizaje desarro-
llados en nuestras prácticas son: 

1- Utilizar instrumentación para la medición de variables físicas de los fluidos, para la
comprensión, caracterización y demostración de su comportamiento y de la operación de
sus máquinas.

2- Interpretar y analizar los resultados experimentales mediante tratamiento de datos y
comparación con las predicciones teóricas.

3- Emitir un informe de valoración crítica del trabajo experimental realizado y comunicarlo
de forma oral y escrita de manera apropiada.

Las asignaturas d el presente proyecto son cursadas por todo el alumnado de las titulaciones 
del Grado en Ingeniería en Tecnología Industrial (360 matriculados) y del Máster Universi-
tario en Ingeniería Industrial (220 matriculados), en los diferentes perfiles lingüísticos de 
castellano, euskera e inglés. El tamaño de grupos de alumnado es elevado: 75 alumnos para 
clases magistrales y 25 alumnos en el laboratorio. Los problemas identificados son comu-
nes en ambos casos, aunque el perfil del alumnado en el segundo curso del grado tenga un 
grado de madurez inferior al de primer curso del máster. 

El problema: 

(1) Se observa en ocasiones que el alumnado desarrolla las tareas de laboratorio sin recono-
cer el objetivo de la investigación ni el fundamento o principio que trata de probar. La tarea
de laboratorio se queda en la mera reproducción de procedimientos experimentales prede-
terminados, sin conseguir un análisis crítico de los resultados experimentales y demostra-
ción razonada de los principios físicos fundamentales.

(2) La comunicación oral y escrita es deficitaria con presencia habitual de indicios de pla-
gio.

(3) El trabajo cooperativo no se lleva a cabo de manera efectiva. Los grupos de estudiantes,
habitualmente, reparten el trabajo en pequeñas sub-tareas individuales que entregan de
forma sumativa como un resultado del trabajo grupal sin haber realizado una puesta en
común previa.

(4) El equipo docente es diverso y tiene acordadas pautas generales de metodología y eva-
luación de las prácticas de laboratorio. La estadística de resultados (Tabla 1 y 2), refleja la
tendencia a calificar la tarea de laboratorio con un promedio elevado sin discriminar entre
estudiantes excelentes y de perfil bajo, (con una desviación estándar de la colección de
calificaciones estrecha y alejada de la obtenida mediante examen final). Se constata la ne-
cesidad de una armonización detallada de los intrumentos y criterios de evaluación emplea-
dos para mejorar en la objetividad y discriminación en el proceso de evaluación.
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Tabla 1. Análisis de calificaciones en Mecánica de Fluidos 

Tabla 2. Análisis de calificaciones en Instalaciones y Máquinas de Fluidos 

Principales Resultados 

El resultado del análisis del problema identificado en las prácticas de laboratorio se ha 
materializado en el diseño de un Proyecto de Innovación Educativa cuyas líneas maestras se 
resumen a continuación: 

Análisis de la práctica docente (primer año, 2018), se realizarán 5 tareas (T): 

T1- Evaluación de las calificaciones del alumnado y punto de partida de nuestra metodolog-
ía, con obtención de las estadísticas de resultados de evaluación de alumnado y realización 
de una valoración detallada por parte de cada profesor del equipo docente sobre el punto de 
partida: 

- Grado de dominio de los resultados de aprendizaje del alumno.

- Trabajo colaborativo efectivo realizado por parte del alumnado.

- Descripción de instrumentos y metodología seguida para la evaluación.

- Retroalimentación realizada al alumnado.

- Identificación de mejoras en la metodología y/o en la evaluación.

EXAMEN (T1) NOTA LAB (T2)
GRUPO MEDIA DESV. ESTANDAR MEDIA DESV. ESTANDAR
G1 4,77 1,52 7,14 0,64
G2 3,55 1,56 7,17 1,35
G16 3,94 1,17 8,00 0,77
G31 3,99 1,40 7,52 0,96
G46 4,11 1,48 8,03 0,50
G61 5,19 1,69 7,03 1,11
PROMEDIO 4,26 1,47 7,48 0,89

GRUPO MEDIA DESV. ESTÁNDAR MEDIA DESV. ESTÁNDAR
G1 6,36 1,51 8,2 0,34
G2 5,37 1,29 7,93 0,6
G31 5,84 1,25 8 0,45
PROMEDIO 5,86 1,35 8,04 0,46

EXAMEN (T1) NOTA LAB (T2)
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T2 - Discusión y evaluación de la práctica docente entre profesorado, con asistencia con-
junta a las clases de otros profesores detectando puntos fuertes y débiles para seleccionar 
los mejores recursos y orientaciones. 

T3- Evaluación de la práctica docente por parte del alumnado mediante entrevista y encues-
ta. 

T4- Resultado de la evaluación se realizará una definición detallada y acordada de los as-
pectos evaluados en las tareas asociadas a las prácticas de laboratorio y sus pesos. 

T5- Planificación de instrumentos de evaluación existentes y creación de otros nuevos (e. g. 
rúbricas, “peer review”, “last-minute paper”, “autoevaluación”). 

Puesta en práctica y análisis de resultados (segundo año, 2019) se realizarán 2 tareas (T6 y 
T7): 

T6- Aplicación en la práctica docente de los nuevos recursos de evaluación e innovaciones 
metodológicas adoptadas y valoración posterior por pares. 

T7- Valoración del impacto conseguido en el aprendizaje del alumnado mediante compara-
ción antes y después de la implantación de las acciones. 

La implantación del proyecto seguirá el cronograma expuesto en la Figura 1. 

Figura 1. Planificación de la implantación del PIE 

Conclusiones 

La tarea de prácticas de laboratorio supone una metodología docente propicia para el 
aprendizaje situacional basado en competencias, ya que se movilizan en el alumnado dife-
rentes capacidades pertenecientes a distintas dimensiones competenciales desde una línea 
constructivista basada en la propia experiencia. Además del conocimiento científico-técnico 
trabajado desde una perspectiva inductiva, se trabajan actitudes como la organización del 

GANTT - FLUID-ABI
MES

TAREA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
FASE 1 T1 IMF MF IMF MF

T2 IMF MF IMF MF
T3 IMF MF IMF MF
T4 IMF MF
T5 IMF MF

FASE 2 T6 IMF MF
T7 IMF MF

IMF: Instalaciones y Máquinas de Fluidos
MF: Mecánica de Fluidos
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trabajo, habilidades sociales como el trabajo en equipo y capacidades transversales como la 
argumentación y la comunicación oral y escrita. 

En las asignaturas las asignaturas del área de Mecánica de Fluidos de los estudios de grado 
y máster de ingeniería industrial de la Escuela de Ingeniería de Bilbao, el análisis de la 
práctica docente y resultados de evaluación del laboratorio han detectado la existencia de 
dificultades para la consecución de los resultados de aprendizaje preestablecidos. En el 
presente trabajo se han analizado los problemas encontrados y se ha desarrollado la meto-
dología para su resolución. 

La planificación de este proyecto cubre dos años con una primera etapa de identificación de 
las causas que impiden un proceso de enseñanza-aprendizaje eficaz y de las medidas de 
mejora que serán aplicadas en la segunda etapa, orientadas a metodología y evaluación 
objetiva por parte del equipo docente. 
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