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INTRODUCCION
Contexto

La metodologia de innovacién docente utilizada en este trabajo se imparte en una asignatura del Master
Universitario en Integridad y Durabilidad de Materiales, Componentes y Estructuras, ofrecido por la
Universidad de Oviedo. Este master, perteneciente a la rama de ingenieria, tiene una duracion de un afio
(60 créditos) y un maximo de 15 plazas. El objetivo del master es el analisis del comportamiento en
servicio de materiales y componentes industriales, abarcando desde el dimensionamiento y calculo hasta
la seleccién de materiales y procesos de fabricacién, union y proteccién. La docencia se imparte de
manera interuniversitaria online, en colaboracién con la Universidad de Cantabria. Todas las asignaturas
incluyen una parte teérica impartida presencialmente en una de las dos universidades, mientras que la
otra universidad la sigue de manera online. Ademas, hay una alta carga practica con practicas de aula'y
laboratorio, que se imparten siempre de forma presencial en cada universidad, fomentando una mayor
interaccion con el alumnado.

El proyecto de innovacion docente presentado en este trabajo se centra en la asignatura de "Soldadura y
otras tecnologias de unidn". Esta asignatura, que se imparte en el primer semestre y cuenta con 4 ECTS,
divide su evaluacién en un examen escrito (60%), practicas de aula y laboratorio (20%) y un trabajo
individual (20%), siendo en este ultimo donde se implementa el proyecto de innovacién. La docencia
esta a cargo de dos departamentos de la Universidad de Oviedo (Dpto. de Construccién e Ingenieria de
Fabricacion y Dpto. de Materiales), aunque todos los docentes pertenecen al mismo grupo de
investigacion (SIMUMECAMAT).

El méster esta dirigido tanto a estudiantes recién graduados con un alto interés en la temética, como a
profesionales de empresa e investigadores. Al tratarse de un master oficial de un afioy 60 ECTS, permite
a los estudiantes, una vez finalizado, iniciar una tesis doctoral. Una gran parte del alumnado tiene alguna
vinculacion o, tras el méaster, comienza a tenerla con una carrera investigadora. Sin embargo, la mayoria
de los estudiantes ingresan con un conocimiento y habilidades investigadoras limitadas. Con el fin de
mejorar estas habilidades, se decidié implementar un proyecto de innovacion docente enfocado en las
investigaciones relacionadas con la asignatura.

Objetivos

El objetivo principal de este proceso es mejorar las habilidades en investigacion y difusion del alumnado.
Como objetivos secundarios, se busca que los estudiantes se familiaricen con la estructura de un articulo
cientifico, mejoren su comprension cientifica, sean capaces de estructurar y presentar una exposicion en
un foro cientifico, y realicen una valoracion critica de trabajos ajenos. Este enfoque, no solo mejora sus
competencias académicas y profesionales, sino que también los prepara para una posible carrera
investigadora.
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METODO
Proyecto de innovacién docente

El proyecto de innovacion docente se estructura en cuatro fases principales, que se indican,
graficamente, en la Figura 1, siguiendo un orden temporal:

1. Seleccion de un articulo cientifico.
2. Anadlisis y comprensién del articulo cientifico.
3. Exposicion del articulo cientifico en formato de congreso.
4. Valoracion de los trabajos por parte del alumnado.
Figura 1
Metodologia propuesta de implementacion del proyecto de innovacion docente.
SELECCION DEL COMPRENSION DEL EXPOSICION EN VALORACION
ARTICULO ARTICULO FORMATO CONGRESO CRiTICA

Fundamentos metodoldgicos

Este proyecto se basa en varios fundamentos didacticos que han sido utilizados y validados en el &ambito
educativo durante afios. Entre estos métodos, se encuentran los principios de aprendizaje definidos por
(Shuell, 1986):

Aprendizaje activo: cada estudiante debe participar activamente en el proceso de aprendizaje
interactuando ellos mismos con los contenidos.

Aprendizaje social: la colaboracion e intercambio de ideas entre los estudiantes permite una
mejor adquisicidn de conocimientos. Este método también se define como unidades sociales de
ensefianza y aprendizaje como comunidades de practica (Lave & Wenger, 1991).

Aprendizaje autorregulado: Los estudiantes son los responsables de su aprendizaje,
estableciendo sus metas y gestionando el tiempo. Deben ser capaces de analizar su progreso y
ajustar su proceso de aprendizaje en funcién de los resultados (Rodriguez Garcia & Ramirez
Lopez, 2014).

Ademas, se implementan otros métodos como los indicados a continuacién.

Aprendizaje basado en proyectos (ABP): se presenta un problema que deben analizar,
identificando sus conocimientos y cuales necesitan adquirir. También deben valorar y decidir
hasta qué punto deben profundizar en el problema. Por Gltimo, también intercambian ideas entre
ellos hasta conseguir alcanzar el resultado esperado (Huber, 2008)

Evaluacién formativa: se proporciona retroalimentacion continua a los estudiantes para
ayudarles a mejorar su aprendizaje y desarrollo de competencias (Morales & Fernandez, 2022)

Integracion de teoria y practica: los estudiantes pueden aplicar los conceptos tedricos aprendidos
en situaciones practicas y reales (Sdnchez, Bartolomé, & Sangregorio, 2005). Con el analisis de
articulos cientificos permite a los estudiantes ver como los conceptos tedricos se aplican en
investigaciones reales.

Desarrollo de habilidades transversales: Ademas del conocimiento técnico, se promueve el
desarrollo de habilidades como la comunicacion, el pensamiento critico y la gestion del tiempo
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(Marques, Angulo, & Caceres, 2021). Las presentaciones cientificas requieren que los
estudiantes desarrollen habilidades de comunicacion efectiva, mientras que el analisis critico de
articulos fomenta el pensamiento analitico y critico.

Seleccién del articulo cientifico

El profesorado selecciona diferentes articulos cientificos relevantes y actualizados, relacionados con la
asignatura. Esta seleccion asegura que los temas tratados sean de interés y mantengan la asignatura
actualizada con los ultimos avances. EI nimero de articulos disponibles siempre es mayor que el nimero
de estudiantes en el master. Por su lado, los estudiantes eligen el articulo que mas les interese de la lista.
Cada articulo solo puede ser seleccionado por un estudiante, lo que fomenta la diversidad de temas y
asegura que cada alumno tenga un proyecto unico.

Andlisis y comprensién del articulo cientifico

El estudiante dispone de todo el semestre para leer y comprender su articulo. Durante las clases tedricas
de la asignatura y de otras asignaturas del master, se les proporciona material didactico suficiente para
entender la mayor parte de las investigaciones del articulo. Si surgen dudas, el profesorado esta
disponible para resolverlas. Este proceso estd disefiado para que el alumno mejore sus capacidades
analiticas y aprenda a estructurar un articulo cientifico.

Exposicion del articulo cientifico en formato congreso

Tras analizar y comprender el articulo cientifico, los estudiantes deben preparar una presentacion
cientifica que siga un formato similar al de una conferencia o congreso cientifico. Cada estudiante asume
el papel del autor principal y presenta los resultados como si fueran propios, lo que requiere un
entendimiento profundo del articulo, desde la motivacion hasta la metodologia utilizada.

Las presentaciones tienen una duracion de entre 10 y 15 minutos, seguidas de un turno de preguntas de
5 minutos.

El profesorado reserva un dia lectivo y un aula equipada con los medios audiovisuales necesarios para
estas presentaciones. Los asistentes incluyen a los demas estudiantes y profesores de la asignatura, asi
como a profesores e investigadores externos interesados. Este formato proporciona una experiencia
realista que desafia a los estudiantes a superar las dificultades asociadas con la presentacién en publico,
lo que contribuye significativamente al desarrollo de sus habilidades de comunicacion y difusién.

Valoracion de trabajos por parte del alumnado

La evaluacion del trabajo es una parte crucial del proceso, y para fomentar la participacion de los
estudiantes en esta etapa, se les invita a realizar preguntas sobre el trabajo presentado por sus
comparieros y a evaluarlos. Con el fin de evitar la asignacién de calificaciones numéricas se les pide que
proporcionen una lista que ordene los trabajos desde el que consideren mejor hasta el que consideren
menos satisfactorio. Para facilitar este proceso, se les instruye para que se centren en como se expuso el
trabajo, los conocimientos demostrados sobre la investigacion, y otros aspectos relacionados con la
presentacién y defensa del articulo. Se enfatiza que no deben evaluarse a si mismos.

El profesorado, en Gltima instancia, asigna la calificacion final del trabajo, teniendo en cuenta las
evaluaciones realizadas tanto por los estudiantes como por los asistentes externos. Al finalizar la
actividad, se lleva a cabo una discusion para destacar los puntos positivos y negativos identificados
durante el proceso de evaluacion. Esto brinda a los estudiantes una retroalimentacion valiosa para su
desarrollo académico y profesional.

Evaluacion de la metodologia

Con el fin de mejorar y perfeccionar esta metodologia docente, se invita a todos los estudiantes
egresados a participar en una encuesta voluntaria y anénima. Esta encuesta se ha disefiado utilizando
Google Forms (ver Figura 2) para garantizar su accesibilidad a todos los participantes a través de un
enlace compartido.
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Figura 2

Cuestionario de Google Forms para la valoracion del proyecto de innovacion docente por parte del
alumnado.

Cuestionario Soldadura - Master de
Integridad

Gracias por participar en la encuesta.

Podriamos dividir el cuestionario en cuatro partes distintas. La primera se centra en introducir a los
estudiantes en el tema del trabajo, ya que muchos de ellos lo realizan después de un tiempo y podrian
no recordar completamente en qué consistid. Luego, se incluyen preguntas de caracter personal para
analizar la evolucion en algunos aspectos del alumnado:

Curso académico en el que se cursd el master: proporciona informacion sobre la evolucion
temporal de las respuestas del cuestionario. La respuesta es alfanumérica con el curso académico
correspondiente.

Relacion entre trabajo actual y el master: Gran parte de los alumnos provienen de la industria.
Por tanto, permite conocer la vinculacion entre el trabajo de los estudiantes y el méaster. La
respuesta es entre 1 (nada) y 5 (mucho).

Relacion entre trabajo actual y la asignatura del master: misma informacion que en el punto
anterior pero mas focalizada a la asignatura y el trabajo propuesto en este caso. La respuesta es
entre 1 (nada) y 5 (mucho).

Vinculacién con temas de investigacion: Explora si los alumnos realmente necesitaban mejorar
sus habilidades de investigacion. La respuesta es “Si”, “No” u “otra” con opcion de introducir
la respuesta que se quiera.

En la tercera parte, las preguntas se centran en la valoracion del método de aprendizaje desde el punto
de vista del alumno:

¢En qué medida sientes que la realizacion del trabajo te ha podido ayudar a comprender y
evaluar articulos cientificos? La respuesta es entre 1 (nada) y 5 (mucho).

¢Como calificarias la efectividad de la metodologia utilizada para sumergirte en el papel de
autor y presentar investigaciones cientificas en un congreso? La respuesta es entre 1 (nula) y 5
(muy efectiva).

¢En qué medida crees que la asignatura ha contribuido a mejorar tus habilidades criticas, de
comunicacién y de andlisis de datos? La respuesta es entre 1 (no ha contribuido en absoluto) y
5 (mucho).

¢En qué grado consideras que los recursos y materiales de estudio proporcionados fueron
suficientes y adecuados para el trabajo de la asignatura? La respuesta es entre 1 (nada) y 5
(mucho).

Después de haber cursado la asignatura, ;crees que es una buena practica el desarrollo del
trabajo de la asignatura como esté planteado? La respuesta puede ser “Si” 0 “No”

En los dos altimos puntos, se solicita la opinion de los estudiantes para mejorar la técnicay se les permite
realizar comentarios libres:

¢Qué mejorarias de esta técnica de aprendizaje, siendo los objetivos que el alumnado mejore su
habilidad de compresion de un articulo cientifico, presentacion en publico (congreso) y esté
relacionado con la asignatura? La respuesta es libre y pueden comentar lo que quieran.

Otros comentarios. Se les habilita esta Gltima opcidn por si quieren comentar algo diferente a lo
gue se les plantea en el resto de las cuestiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del bloque de informacién personal se presentan en la Figura 3. Se observa
gue el mayor nimero de respuestas se registrd en los cursos académicos 2015-2016 y 2023-2024,
coincidiendo con periodos de mayor matriculacion en el méaster. Por otro lado, se destaca la ausencia de
respuestas en los cursos posiblemente afectados por la pandemia, donde la interaccion con los alumnos
fue principalmente a través de medios telematicos. Respecto a la relacion del alumnado con el master y
la asignatura, se observa que la mayoria tiene, o tenia, una conexion estrecha, en menor medida con la
asignatura, pero aun significativa. Dado que la asignatura aborda temas muy relevantes en ingenieria,
como la soldadura, muchos alumnos que trabajan mantienen una relacién con ella. Ademas, un
porcentaje considerable de los alumnos indican tener relacién con la investigacion.

Este enfoque busca mejorar las habilidades cientificas y de investigacion, al tiempo que profundiza en
el conocimiento de la técnica de soldadura. Seguln las respuestas, ambos aspectos estan estrechamente
vinculados con el trabajo de los estudiantes, lo que respalda la relevancia y pertinencia de este enfoque
educativo y la implementacion de este método de ensefianza en el master.

Figura 3
Respuestas de la encuesta dentro del blogue de informacion personal del alumno.

Curso académico Relacion con el trabajo Relacidn investigacion

2015-2016

2016-2017 1

2023-2024 -\ 2017-2018

2
2022-2023 2018-2019
20202021 4 3
[ Curso cuando se realizo el master M Relacién del trabajo con el master M si
M COVID-19 [ Relacion del trabajo con la asignatura ENo

En el segundo bloque de preguntas, se evalud la calidad del proyecto desde la perspectiva del alumnado.
Como se muestra en la Figura 4, en general, los alumnos consideran que el proyecto es Util y esta bien
implementado. Se destaca que los recursos materiales proporcionados son suficientes, lo cual es un
aspecto positivo. Ademas, tanto la mejora en la evaluacion cientifica como la efectividad del proyecto
reciben una valoracion muy positiva. Sin embargo, la mejora de las habilidades cientificas recibe la
calificacién mas baja, aunque sigue siendo superior a 4, lo que indica que el alumnado percibe que el
proyecto fortalece este aspecto, aungue ligeramente menos que los puntos anteriores.

En cuanto a la percepcion sobre si el proyecto esta bien implementado y si es una buena préactica dentro
de la asignatura, el 100% de los alumnos confirmaron esta afirmacion. Este resultado esta en linea con
las valoraciones anteriores, lo que sugiere una aceptacion generalizada y positiva del proyecto por parte
del alumnado.
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Figura 4
Respuestas de la encuesta dentro del bloque de valoracion del proyecto de innovacién docente por parte
del alumno.

Valoracion del proyecto Buena practica de ensefianza

1

B Mejora de la evaluacion cientifica
B Mejora de habilidades cientificas
B Efectividad de la metodologia

{ ] Recursos materiales proporcionados
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TRABAJOS FUTUROS

Los resultados anteriores indican que el proyecto tiene una buena aceptacion entre los estudiantes,
quienes perciben una mejora en sus habilidades cientificas. Aunque las puntuaciones obtenidas sugieren
gue no se requieren cambios significativos, se han recopilado sugerencias de los estudiantes para mejorar
la implementacion del proyecto. Algunas de estas sugerencias se consideraran como objetivos para el
proximo curso.

En cuanto a las sugerencias de los estudiantes, un 32% sugiere reservar mas tiempo durante las clases
para analizar mas articulos, lo que permitiria una mejor comprension. En respuesta, se contempla dedicar
una clase lectiva especifica para abordar estos aspectos con mayor detalle.

Por otro lado, un 22% considera beneficioso contar con mas articulos o tener la opcién de buscarlos por
si mismos. Para abordar esto, se proporcionard un mayor nimero de articulos y se permitira a los
estudiantes proponer el articulo a trabajar dentro de ciertos limites establecidos. Una minoria (15%)
opina que el proyecto esta bien como esta.

Por otro lado, algunas sugerencias, como las relativas a la realizacion de un articulo propio con la
ejecucion de las técnicas experimentales propuestas, podrian ser dificiles de implementar, debido a
limitaciones de recursos y a la necesidad de mantener el enfoque en el analisis de articulos existentes.
Finalmente, un 8% sugiere la posibilidad de presentar el trabajo en un congreso cientifico real, aunque
esto resulta poco viable debido a la exigencia de una investigacién novedosa y a consideraciones
econémicas.

Tabla 1

Comentarios proporcionados por el alumnado y % que lo sugieren.

Comentarios resumidos % alumnos
Maés trabajo en clase 32
Mayor numero de articulos o permitir su busqueda 22
No hacer ninguna modificacion 15
Realizar un articulo propio 15
Realizar ellos mismo las técnicas experimentales. 8
Realizar una exposicion en un congreso cientifico real. 8

Después de revisar los comentarios de los alumnos, se ha decidido reservar un mayor nimero de horas
lectivas para el analisis de articulos cientificos. Ademas, se les brindara la oportunidad de buscar un
articulo por si mismos, aunque siempre tendran la opcidn de seleccionar uno de los proporcionados por
el profesorado. Respecto a las demas sugerencias, se ha determinado posponer su implementacién para
futuros cursos académicos.
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CONCLUSIONES

Durante el proyecto de innovacion presentado, se ha observado una mejora notable en varios aspectos
del estudiantado desde una perspectiva cientifica, obteniéndose las siguientes conclusiones:

o El método de ensefianza en el que el alumno desempefia el papel de un investigador parece ser
efectivo y bien recibido por el estudiantado en su formato actual.

e La mayoria de los egresados del master tienen, o han tenido, experiencia en investigacion, lo
gue respalda atn mas la implementacién y mejora continua de este enfoque docente.

e El método contribuye en cierta medida a mejorar las habilidades del estudiantado en términos
de anélisis critico y difusion pablica de articulos cientificos.

e Como trabajo futuro y para una implementacion mas efectiva, se dedicara mas tiempo durante
las clases a este proyecto, y se les daré la opcion a los estudiantes de seleccionar sus propios
articulos para fomentar su interés y participacion activa.
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