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En el presente trabajo se exponen las modificaciones en el enfoque pedagogico realizadas en la
asignatura optativa “Modelado y Simulacion en Disefio de Maquinas” perteneciente al cuarto
curso del Grado de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cantabria, con el fin de hacer frente
al absentismo de los alumnos a las clases presenciales, el cual se vio acentuado tras la pandemia
de la COVID-19. Se realizaron dos modificaciones sustanciales, las cuales han permanecido en los
tres ultimos cursos académicos, permitiendo asi una comparativa entre diferentes promociones. En
primer lugar, se aplico un enfoque pedagogico mixto, en el que se utilizaron conjuntamente el
enfoque de aula invertida y el enfoque tradicional, haciendo que el tiempo de clase presencial fuera
mas productivo para los estudiantes, consiguiendo una mayor implicacion por su parte y
ejercitando las competencias digitales (DigComp). En segundo lugar, se propuso un proyecto
colaborativo para resolver un problema abierto en grupos de tres o cuatro estudiantes, en el que se
ejercitaron las competencias del curso, las competencias emprendedoras (EntreComp) y, en el
ultimo grupo, las competencias sostenibles (GreenComp). El aprendizaje mejorado mediante la
tecnologia fue clave para facilitar el acceso de los alumnos a los conocimientos y contenidos. Para
ello, se empleo la herramienta Kaltura por parte del profesorado, ayudando a su vez a la
adquisicion de las competencias digitales. A partir de la implementacion de estas modificaciones,
se pudo concluir que el tiempo de clase presencial fue utilizado de forma mas eficiente, dado que,
por un lado, se ejercitaron niveles cognitivos superiores a los de cursos previos durante las clases
presenciales y, por otro lado, se impartieron los contenidos en 8 horas menos respecto a anios
anteriores, que fueron utilizadas por los alumnos para resolver el proyecto de grupo con la
supervision y guia de los profesores implicados. Por otro lado, se obtuvo retroalimentacion del
alumnado a partir de encuestas de satisfaccion de cada una de las practicas computacionales
realizadas, relacionandolas con el enfoque de aula invertida y con el seguimiento asincrono de la
asignatura, asi como una encuesta global realizada el ultimo dia de clase. A partir de los resultados
se concluyo que los estudiantes se mostraron mds comprometidos con las acciones de seguimiento
asincronas que con las actividades de “Aula invertida”.
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FC y AMT en Modelado computacional en disefio de maquinas

1. Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha promovido durante las dos ultimas décadas una
modificacion del paradigma educativo: de orientado a la ensefianza a orientado al aprendizaje, fomentando
diferentes técnicas y enfoques pedagdgicos para el aprendizaje y la ensefianza [1].

Hasta el EEES, la corriente “Conductivista”, en la que el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje es el profesor
(Enfoque Tradicional (ET)), dominaba la docencia universitaria espafiola. Las cualidades del profesor de la
Institucion de Educacion Superior (IES) (como la personalidad, la capacidad o los propios valores culturales) se
consideran cruciales para conseguir resultados en el aula. De ahi que los estudios cientificos se centrasen
principalmente en la identificacion de qué habilidades son esenciales para ser un profesor eficaz, como el
entusiasmo, la expresividad, la sensibilidad interpersonal, la objetividad o la empatia [2, 3]. Aunque la corriente
del conductivismo se ha utilizado casi exclusivamente hasta finales del siglo XX, su principal inconveniente es
dar un menor valor a las variables contextuales del alumno.

En la actualidad, las teorias de corriente “Cognitiva” estan creciendo sustancialmente. Este enfoque modifica el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje del profesor al alumno. En este sentido, se considera que el alumno
tiene un papel activo en el proceso de aprendizaje [4]. Asi, establecer un plan de ensefianza estimulante y racional,
asi como conocer como aprenden los alumnos, se convierten en dos aspectos vitales a mejorar en el aula
universitaria. Dentro de la corriente de las teorias cognitivas, en las ultimas décadas han surgido diversas técnicas
y metodologias, aunque en este trabajo s6lo se van a aplicar y presentar brevemente algunas de ellas como el
Aprendizaje Mejorado mediante la Tecnologia (AMT) [5-7], el Aula Invertida o “Flipped Classroom” (FC) [8-
11], el aprendizaje basado en preguntas [12], el aprendizaje basado en problemas/proyectos [13]. El objetivo de
todas estas técnicas y metodologias es ayudar a los estudiantes a adquirir las competencias esperadas de una manera
mas eficaz. Todas ellos estan orientados principalmente a lograr un papel activo en el alumno y a aumentar su
motivacion, que es de critica importancia durante el proceso de aprendizaje. Por obvio que resulte, si los alumnos
no quieren aprender, ninguna metodologia tendra éxito [14].

Estas dos corrientes fundamentales (Conductivismo y Cognitivismo) no deben ser consideradas como opciones
individuales, sino todo lo contrario. Integrar ambas deberia ser el objetivo, dado que cada caso es diferente y por
tanto la versatilidad e intercambiabilidad de los enfoques podria llevar al éxito (no existe una inica teoria general
valida para todos los casos). En este sentido, una de las técnicas aplicadas en esta experiencia es el FC. A partir de
la revision de la literatura cientifica, se puede definir como un modelo pedagogico en el que se invierten los
componentes tipicos de clase y tarea de un curso [15], que en esencia consiste en ejercitar los niveles cognitivos
superiores en sesiones presenciales de clase (F2F) [16]. La FC se ha considerado en primer lugar una herramienta
eficaz en la educacion infantil y secundaria [8-10, 17-19]. En las tltimas décadas, ha crecido considerablemente
en la educacion superior [20-26], dado que se ha demostrado un mayor compromiso por parte de los estudiantes,
asi como un mejor rendimiento académico que con el ET [27, 28], y especificamente en los campos de la ingenieria
con mas de 50 evidencias en todo el mundo [15, 27, 29-32]. Sin embargo, en Ingenieria Mecanica las evidencias
son escasas [33-38] y atin mas en Disefio de Maquinas [39-41]. De todo lo anterior se desprende que queda mucho
por hacer en cuanto a la efectividad de 1a FC, a la recogida de la percepcion de los estudiantes y a la implementacion
por parte de los profesores de IES del enfoque “flipped” en cursos de ingenieria [42], y mas concretamente en
Ingenieria Mecanica. Este trabajo persigue enriquecer el estado del arte con esta experiencia piloto y probar
alternativas a la docencia tradicional, para demostrar su validez en Disefio de Maquinas, tales como FC, ATM,
modalidad “blended” de imparticién y el seguimiento asincrono de las sesiones, todas ellas apoyadas en recursos
audiovisuales desarrollados en la herramienta Kaltura.

La experiencia piloto se ha realizado en la asignatura “Modelado y simulacion computacional en disefio de
maquinas”, impartida en el primer cuatrimestre del cuarto curso del Grado en Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Cantabria, implementada y documentada los cursos académicos 2022/2023, 2023/2024 y
2024/2025. Los objetivos principales son que los estudiantes aumenten su motivacion y se integren mejor en los
Planes de Estudios de Educacion Superior, adquieran los conocimientos y competencias requeridos en sus futuros
puestos de trabajo, y se reduzca el absentismo presencial. Estos objetivos se pretenden cumplir con la ayuda de la
participacion de esta Universidad en iniciativas y proyectos europeos, tales como los denominados “e-Desk” y
“EntreComp4Transition”, que creen en la importancia de contar con profesores universitarios competentes en
competencias verdes, digitales y empresariales para potenciar el aprendizaje permanente del estudiantado europeo,
mejorar su empleabilidad y fomentar los valores europeos. Ambos proyectos estin dentro del Marco Europeo
“EntreComp”, que pretende establecer un puente entre los mundos de la educacion y el trabajo y ser tomado como
referencia de facto por cualquier iniciativa que pretenda fomentar el aprendizaje emprendedor» [43]. Para ello, se
proponen quince Competencias Emprendedoras, que se presentan en la Tabla 1, como claves para los futuros
trabajadores. Ademas, fomentan la adquisicion de las competencias verdes y las digitales a través de los marcos
“GreenComp” y “DigComp”.
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Tabla 1: Las 15 competencias emprendedoras promovidas por la Red “EntreComp”.

Cadigo Descripcién Dominio
EC1 Identificar, Oportunidades
EC2 Creatividad
EC3 Vision Vil &
EC4 Evaluar ideas Oportunidades
EC5 Pensamiento ético y sostenible
EC6 Autoconocimiento y Confianza en si
EC7 Motivacion y perseverancia
EC8 Movilizar recursos Recursos
EC9 Educacion Financiera y Econémica
EC10 Involucrar a otras Personas
EC11 Tomar la iniciativa
EC12 II\Dlllalnifica?iéln y Crat%stiég |
anejar la Incertidumbre, la ”
EC13 Ambigj;uedad IR Pasar a la accién

EC14 Trabajar con otras Personas
EC15 Aprender de la Experiencia

Tras esta introduccion, se describe el contexto, la planificacion de las actividades, asi como la forma de recogida
de la opinion del alumnado acerca de las modificaciones pedagodgicas, del curso “Modelado y simulacion
computacional en disefio de maquinas” (seccion 2). Posteriormente, se presentan los resultados en la seccion 3.
Por altimo, en la seccion 4 se detallan las conclusiones del estudio.

2. Contexto y planificacion de las actividades del curso “Modelado y
simulacion computacional en disefio de maquinas”

2.1. Descripcion del curso “Modelado y simulacion computacional en disefio de maquinas”™

Esta asignatura, denominada “Modelado y simulaciéon computacional en disefio de maquinas”, es una asignatura
optativa del Grado en Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cantabria, lo que significa que no todos los
estudiantes la seleccionaran como parte de su itinerario académico, y pertenece al 7° cuatrimestre del plan de
estudios.

Para superarla, los estudiantes deben adquirir las competencias descritas en la Tabla 2. Estas competencias se
recogen en la Memoria de la Titulacion y sigue una clasificacion basada en su nivel de especializacion,
distinguiendo las competencias comunes de las titulaciones de ingenieria (GT significa “genéricas de la
titulacion”), las de especialidad (TM significa “Tecnologia Mecanica™) y las competencias transversales (TRA).

Tabla 2: Competencias que los alumnos deben adquirir durante el curso.

Cadigo Descripcién

ITI GT3 Obtencién del conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos
- métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Tl GT4 Adquisicion de la capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
- critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Mecanica.

ITI_TM1 Obtencion de los conocimientos y capacidades para aplicar las técnicas de ingenieria grafica.
ITI_TM2 Obtencion de los conocimientos y capacidades para el calculo, disefio y ensayo de maquinas.
GTRA_4 Adquisicion de la capacidad de resolver problemas.

GTRA_7 Adquisicion de la capacidad de comunicarse verbalmente.

GTRA_13 Adquisicion de la capacidad de trabajar en equipo.

El curso “Modelado y simulacion computacional en disefio de maquinas” se divide en dos bloques de contenidos,
denominados “El Método de los Elementos Finitos” (MEF) y “Resolucién de Sistemas Multi-Cuerpo” (MBS), que
tienen asignadas 30 horas lectivas presenciales y 45 horas lectivas no presenciales cada uno, e impartidos por
profesorado distinto. La evaluacidon de cada bloque es independiente, habiendo cuatro elementos de evaluacion -
dos “examenes escritos” (uno por bloque) y dos calificaciones correspondientes a “entregas y trabajos realizados
durante el curso” (uno por bloque) - todos con idéntica ponderacion de 25%. El enfoque pedagdgico tinicamente
se modifica en el primer bloque, sin embargo, el trabajo colectivo correspondiente al segundo y tercer afio del
piloto engloba un problema de disefio que, para su resolucion, se necesitan conocimientos de ambos bloques de
contenidos.

2.2. Planificacion

En esta experiencia piloto, se realizan dos variaciones principales respecto a los cursos impartidos en la etapa pre-
COVID-19. El primer cambio se basa en la combinacién de los dos enfoques pedagogicos presentados (ET y FC).
Algunas clases se planificaron para ser impartidas utilizando la ET (11 sesiones de dos horas cada una) y, en otras,
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se especificaron algunos contenidos para ser estudiados previamente fuera del aula, para posteriormente ser
analizados y discutidos in situ (4 sesiones). El segundo cambio consiste en el desarrollo y presentacion de una
solucion a un proyecto de problema abierto en grupo de tres o cuatro estudiantes, aspecto en el que los autores
tienen experiencia previa [44, 45].

Con el fin de proporcionar una forma mas clara de entender las modificaciones introducidas en el bloque de
contenidos del MEF, se describen y comparan las planificaciones antes de hacer las modificaciones pedagogicas
(Planificacion Antigua (OP)) con la nueva (NP).

En el OP, los conceptos se imparten utilizando el ET, por lo tanto, estos conceptos se explican y practican en el
tiempo dedicado a Trabajo Individual en Clase F2F (IWC). Por otro lado, el tiempo de Trabajo Auténomo
Individual (IAW) de los estudiantes se utiliza principalmente para la resolucion de cinco ejercicios practicos y
redaccion de los informes sobre su resolucion, evaluacion de los resultados y conclusiones extraidas. En el OP, no
se contempla tiempo para Trabajo en Grupo en Clase F2F (GWC) y Trabajo Auténomo Colaborativo (CAW).

En el NP se realiza una combinacién de ET y FC. En las primeras sesiones se le ensefia al alumno el uso de la
herramienta, la cual es un medio para un fin, usando el ET. Una vez el alumno sabe utilizar la herramienta,
comienzan las sesiones con enfoque FC, para las que se les dota de tiempo IAW para preparar los conceptos de
ciertos ejercicios escogidos (el alumno debe ser capaz de resolverlo) con antelacion a la clase presencial, dado que
de lo contrario no podrian seguirla correctamente. De esta forma, se puede centrar el debate en los aspectos mas
relevantes de la practica computacional (hipotesis de modelizado, andlisis de resultados, dificultades encontradas
y particularidades del ejercicio), en vez de en la realizacion de los pasos repetitivos (se han hecho antes fuera del
aula). A partir de esta modificacion, se usan aproximadamente diez horas de clase menos que en el OP, de las
cuales dos se dedican a esbozar conclusiones y responder preguntas interesantes (los alumnos vienen con la leccion
estudiada antes de empezar la clase) y las ocho restantes se utilizan como GWC, para guiar durante el tiempo F2F
a los grupos de alumnos con el proyecto colaborativo (cuestiones técnicas y de organizacion y redaccion del
documento).

Como aspecto relevante, para incorporar el enfoque pedagogico de FC, el uso del AMT fue vital, facilitando el
acceso de los estudiantes a los contenidos. En este sentido, en afios anteriores, los estudiantes tenian los contenidos
subidos en la plataforma Moodle en formato PDF, y el profesor los habilitaba secuencialmente al ritmo de las
clases presenciales. Para la implementacion de FC fue necesario el modo de ensefianza “blended”, lo que significa
que algunos contenidos deben adquirirse fuera de la clase, ademas de en el aula. Para ello, se grabaron y editaron
videos de los contenidos con Kaltura, que es una herramienta de gestion de recursos audiovisuales integrada en la
plataforma Moodle del curso. Ademas, para facilitar al seguimiento del curso, se grabaron y subieron a la
plataforma Moodle después de las sesiones presenciales la resolucion de la mayoria de los ejercicios.

Con respecto al trabajo colaborativo, tal y como se ha descrito previamente, en la presentacion de la asignatura, se
inform6 a los estudiantes que debian realizar, en grupos de tres/cuatro estudiantes, el disefio de un sistema
mecanico. El primer afio, el componente mecénico a disefiar fue una silla, sin especificar ni su tipologia ni su
aplicacion. El segundo se pidid6 mejorar el rendimiento de un motor de combustién de vehiculo mediante la
modificacion del mecanismo biela-manivela (cigiienal-piston), con arreglo a unas especificaciones, teniendo como
punto de partida su la ficha técnica del vehiculo en cuestion. El tercer curso el objeto de disefio fue una mesa, para
un vendedor de muebles concreto y debia contar con al menos un cajoén. En todos ellos, al ser problemas abiertos,
tenian que elegir la aplicacién realizando un estudio de mercado (detectar oportunidades) y aspectos técnicos
(tamafio, movimiento o no, material, fuerzas externas, comportamiento dinamico, etc.), utilizando las herramientas
y conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura. Con este proyecto colaborativo, primero, se ejercitaron
todas las competencias del curso (ITI GT3, ITI GT4, ITI TM1, ITI TM2, GTRA4, GTRA7, GTRA13), que, hasta
estas modificaciones, no se abordaban correctamente en el OP. En segundo lugar, también se ejercitaron la mayoria
de las competencias emprendedoras [46]. Por ultimo, el informe de este proyecto colaborativo tenia el formato
especifico de Trabajo Fin de Grado (TFG), asi como una presentacion donde los estudiantes tenian que defender
y vender su producto/disefio frente a un jurado. De esta manera, cuando redacten y presenten el TFG real, no sera
la primera vez que se enfrenten a este proceso.

2.3. Cuestionario

Para conocer la opinion de los alumnos, se disefiaron dos tipos de cuestionarios (Tabla 3 y Tabla 4). El primero
tiene como objetivo conocer si los alumnos realizan o no las tareas antes y después de las sesiones presenciales.
Las preguntas sobre las actividades realizadas antes de la clase estan relacionadas con el enfoque FC y las
correspondientes a después de la clase, con el seguimiento asincrono del curso. El segundo tipo se distribuye entre
los alumnos al final del curso, para obtener su percepcion subjetiva sobre la obtencion de competencias y los
resultados de aprendizaje, asi como de las modificaciones implementadas en el curso (AMT, curso, FC y proyecto
colaborativo tipo TFG).

El primer tipo de cuestionario (Tabla 3) se habilita para que los alumnos lo contesten aproximadamente dos
semanas después de cada practica computacional.
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Tabla 3: Cuestionario por practica computacional realizada.

Antes de la session F2F

Pregunta

Respuesta

¢ Vi elllos videos preparatorios?
¢ Trabajo el ejercicio?
En el caso de haber trabajado el ejercicio o visionado el/los

videos después de la sesion presencial, ¢ le resulto util y
necesario el material para el repaso de la sesion presencial?

Si; No
Si; No
Si; Util, pero no
necesario; No; No

lo trabajé, ni visioné
los videos

Después de la session F2F

Question

Respuesta

¢, Vio elllos videos preparatorios?
¢ Trabajo el ejercicio?
En el caso de haber trabajado el ejercicio o visionado el/los

videos después de la sesion presencial, ¢ le resulto util y
necesario el material para el repaso de la sesion presencial?

Si; No
Si; No
Si; Util, pero no
necesario; No; No

lo trabajé, ni visioné
los videos

El segundo tipo de cuestionario (Tabla 4) se entregé el ultimo dia del curso, una vez realizadas y evaluadas todas
las actividades. De este modo, los alumnos tienen una opinién mas clara de los diferentes enfoques pedagogicos,
técnicas y actividades desarrolladas durante el curso. La escala utilizada para marcar cada afirmacion va desde el
valor 0, cuando los alumnos estaban totalmente en desacuerdo con la afirmacion, hasta el 5, cuando estaban
totalmente de acuerdo con ella.

Tabla 4: Cuestionario final.

® E 1.1 Los recursos audiovisuales me han servido para adaptar los conocimientos a mi ritmo de estudio
o8 ~
23 E 1.2 Los recursos audiovisuales han fomentado mi autoaprendizaje
35
é -.g < 1.3 Los recursos audiovisuales me han servido como apoyo a la docencia presencial
]
< 1.4 Los recursos audiovisuales han aumentado mi motivacion e interés en la materia
- 21 Durante el desarrollo del curso mi percepcion inicial ha cambiado y soy consciente de que con él he aprendido.
o
g 8 2.2 Considero que a través del enfoque tradicional hubiera aprendido igual 0 menos que con el aula invertida.
(&)
2.3 Considero que la forma y el enfoque de esta asignatura deberia aplicarse en otras.
31 Creo que el trabajo desarrollado representa una situacion real que podria encontrarme durante mi ejercicio
: profesional.
3.2 La actividad propuesta ha sido motivadora.
3.3 He mejorado mis capacidades y habilidades de busqueda de informacion.
3.4 La necesidad de compartir mis propuestas y sugerencias con el resto del grupo me ha permitido mejorar mis
’ habilidades de comunicacion y transmision de conocimientos.
3.5 Creo que el grupo valora positivamente mi trabajo y aportaciones. (Mi grado de participacién en el trabajo)
[0} 3.6 La presentacion final del trabajo realizado al resto de alumnos me ha servido para mejorar mi expresion oral.
= 37 Considero que la intencionada falta de definicion en la formulacion del trabajo ha sido beneficiosa para estimular mi
S ' creatividad.
"g 38 Mis compafieros comunican sus ideas de forma clara, utilizando los recursos apropiados (dibujos, textos, graficos,
= ) etc.)
[&]
% 3.9 Todos los miembros del grupo han asistido a las reuniones programadas.
[&]
.% 3.10 No hemos tenido conflicto de grupo.
2 3.1 En mi opinién, todos los miembros del grupo han trabajado todo lo que se esperaba de ellos.
= 312 Tras desarrollar esta actividad, me siento mas capacitado para enfrentarme a la resolucion de problemas reales
. relacionados con esta y otras materias.
313 Esta actividad me ha ayudado a identificar la utilidad de los conocimientos que se han trabajado a lo largo de la
. asignatura.
314 Este proyecto me ha ayudado establecer conexiones entre distintas materias (asignaturas) que antes percibia de
’ forma aislada.
3.15 El trabajo en grupo me ha resultado satisfactorio.
3.16 El tiempo dedicado a esta actividad también me ha servido para mejorar el aprendizaje del resto de las asignaturas.
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3. Resultados

En esta seccion se presentan y discuten los resultados de la experiencia piloto. En primer lugar, se comparan las
calificaciones generales de los ultimos cinco afios (Tabla 5). En segundo lugar, se presentan los resultados del
cuestionario antes y después de las sesiones F2F en la Tabla 6 y Tabla 7. Por ultimo, se recogen, en la Tabla 8, los
resultados de la encuesta final.

3.1. Calificaciones del bloque de contenidos y del curso

En la Tabla 5 se resumen las calificaciones obtenidas por todos los alumnos en el bloque FEM vy la final de los
cinco ultimos cursos mediante el valor medio y la desviacion tipica. Se puede observar que las puntuaciones del
bloque FEM se dividen en tres notas principales, el examen escrito, la evaluacion continua de las actividades
presenciales en clase y las entregas y ejercicios del curso. La calificacion final es la media ponderada de las notas
de los dos bloques (MEF y MBS).

Tabla 5: Calificaciones de los Gltimos cinco afos.

Examen MEF Ev. Continua MEF Ejercicios MEF Final
Curso  Media Desv. Est. Media Desv. Est. Media Desv. Est. | Media Desv. Est.
20/21 5,59 1,89 8,78 2,23 7,41 1,70 7,45 1,49
21/22 6,76 1,35 9,00 0,57 7,49 1,37 8,25 0,86
22/23 6,33 0,93 9,25 0,82 7,00 0,00 8,08 0,86
23/24 7,36 1,07 9,43 0,60 7,43 0,45 8,21 0,49
24/25 7,29 1,90 9,16 0,88 7,09 1,63 7,65 1,28

En la Tabla 5 se observa que la media de las calificaciones del examen MEF ha aumentado de 5,59 en 2020/21 a
7,29 en 2024/25, por lo que los resultados del examen indican que los alumnos finalizan el curso con conocimientos
técnicos superiores a los de sus predecesores. Las calificaciones de la evaluacion continua del bloque MEF han
sido consistentemente altas, siendo la minima un 8,78 y la maxima un 9,43. Esta ligera mejora de la evaluacion
continua podria significar una mayor motivacion de los alumnos. Las calificaciones de los ejercicios MEF han
sido estables, superando el 7,00. Teniendo en cuenta que la complejidad del trabajo colectivo es mayor y que les
permite tener una experiencia similar al TFG antes de la defensa real, asi como ejercitar competencias
transversales, se valora positivamente. La calificacion final de la asignatura ha mejorado de 7,45 en 2020/21 a 8,21
en 2023/24, con una reduccion significativa en la variabilidad a lo largo de los afios. Como evento puntual, existe
una disminucion de la calificacion final el ultimo curso, debido a peores resultados en el bloque de MBS (en el
bloque MEF tiene una tendencia ascendente desde el curso 21/22).

3.2. Encuestas de los ejercicios practicos

En la Tabla 6, se muestran los resultados relativos a las actividades previas a las practicas computacionales
(correspondientes al enfoque FC), que se expresan en tanto por cien del numero total de estudiantes de los tres
cursos juntos.

Tabla 6: Resultados del cuestionario: Antes de la sesion F2F

¢ Vid los videos? | ¢ Trabajo la practica? ¢ Trabajo O | ¢ Trabajo Y ; Util y necesario para el seguimiento de la sesién?
i6 los vio los e o
.+ N.Resp. . . Y'o , . Util, pero no No lo trabajé ni vi los
Practica recibidas Si No Si No videos? videos? Si necesario videos

1 17 23,5 76,5 471 52,9 52,4 29,4 471 5,9 0,0 471
4 11 27,3 72,7 36,4 63,6 45,5 18,2 454 0,0 0,0 54,5
5.1 6 83,3 16,7 50,0 50,0 83,3 50,0 66,7 16,7 0,0 16,7
5.2 12 No aplica 417 58,3 417 417 41,7 0,0 0,0 58,3

Como se puede apreciar en la Tabla 6, se pidieron cuatro ejercicios para resolver o trabajar antes de la sesion
presencial F2F y en tres de ellos se habilitaron recursos audiovisuales. Se puede observar que hay una participacion
media de 11,5 estudiantes. El objetivo de la actividad es que los alumnos visionen o trabajen el ejercicio practico
antes de asistir a la clase presencial y esto solo lo hacen el 55,8%, mientras que hacen las dos cosas el 34,8%. Lo
que si se observa es que el 100% de los que trabajan o ven los videos consideran que son ttiles para el seguimiento
de la sesion y el 90% lo consideran util y necesario, asi como ningun alumno los considero indtiles.

En la Tabla 7, se muestran los resultados relativos a las actividades posteriores a las sesiones F2F (seguimiento
asincrono), que se expresan en tanto por cien del numero total de estudiantes de los tres cursos juntos.
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Tabla 7: Resultados del cuestionario: Después de la sesion F2F

¢ Vio los videos? | ¢ Trabajé la practica? ¢ Trabajo O | ¢Trabajo Y ¢ Util y necesario para el repaso de la sesion?
vi6 los vi6 los " e o
Practica RSP si No | i No videos? | videos? |si UuhPerono . Nolotrabajé nivilos
recibidas necesario videos

1 17 64,7 35,3 58,8 41,2 64,7 58,8 64,7 59 0,0 29,4
2 13 61,5 38,5 84,6 15,4 92,3 53,8 76,9 15,4 0,0 7,7
3 12 75,0 25,0 66,7 33,3 83,3 58,3 75,0 8,3 0,0 16,7
4 11 54,5 45,5 45,5 54,5 54,5 45,5 54,5 0,0 0,0 45,5
5.1 13 30,8 69,2 38,5 61,5 38,5 30,8 46,2 0,0 0,0 53,8
6 4 50,0 50,0 50,0 50,0 100,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
7 7 57,1 42,9 71,4 28,6 85,7 42,9 71,4 14,3 0,0 14,3

Como se puede observar en la Tabla 7, se habilitaron recursos audiovisuales de apoyo a la resolucion de siete
ejercicios para que el alumno pudiera repasar la clase presencial. En este caso, el 75% de los alumnos trabajoé o
visiono los videos después de la sesion presencial y al 94% de estos le parecio util y necesario para el repaso de la
sesion y ningun alumno lo considero inttil.

3.3. Encuesta final

En la Tabla 8 se presentan los resultados finales de la encuesta, que sintetizan el contenido de las afirmaciones.
Punttian cada afirmacion desde el valor 0, cuando los alumnos estan totalmente en desacuerdo, hasta el 5, cuando
estan totalmente de acuerdo. En cada puntuacién por enunciado aparece el nimero de alumnos, calculandose la
media y la desviacion tipica de la puntuacion. Algunas de las frases de las preguntas se han acortado a proposito
para limitar el espacio, pudiéndose leer todo el enunciado en la Tabla 4.

Tabla 8: Resultados del cuestionario final

0 1 2 3 4 5! | Media Desv

1.1 Adaptar a mi ritmo de estudio 7 9 10 4,12 0,80

E 1.2 Autoaprendizaje 3 7 6 10 | 3,88 1,05

< 1.3 Apoyo a la docencia presencial 1 5 9 11 4,15 0,86

1.4 Aumentado mi motivacion 4 6 7 8 3,76 1,07

S0 2.1 He aprendido 1 11 14 | 4,50 0,57

g = 2.2 Aulainvertida mejor que enfoque tradicional 2 6 11 3 3 2,96 1,08

© ™ 23 Aulainvertida a otras asignaturas 3 4 10 9 3,96 0,98

3.1  Situacion real 1 3 9 13 4,31 0,82

3.2 Actividad ha sido motivadora 2 3 6 10 5 3,50 1,15

3.3 Mejorar en busqueda de informacion 1 0 2 6 16 1 3,50 0,97

3.4 Mejorar en transmision de conocimientos 1 1 2 9 8 5 3,42 1,21

3.5 El grupo me valora positivamente 4 15 7 4,12 0,64

E 3.6 Mejorar mi expresion oral 1 8 5 9 3,87 1,19

E 37 F alta.dfa definicion del trabajo estimul6 mi 1 1 5 7 8 4 3.23 125
-3 creatividad

g 3.8  Mis compaiieros se comunican claramente 9 9 8 3,96 0,81

‘§ 3.9 Asistencia a las reuniones programadas 2 6 17| 4,60 0,63

§ 3.10 No hemos tenido conflicto de grupo 1 1 2 7 15| 423 1,25

o 3.11 Los miembros del grupo han trabajado duro 1 1 7 17 | 4,46 0,97

4:? 3.12 Mas capacitado para resolver problemas reales 1 1 5 12 7 3,85 1,10

i 3.13 Utilidad de los conocimientos de la asignatura 2 5 10 9 4,00 0,92

3.14 Establecer conexiones entre distintas materias 1 2 9 8 6 3,58 1,15

315 El Frabajo en grupo me ha resultado 4 3 3 6 3.62 1,00

satisfactorio

316 M.ejorar el aprendizaje del resto de las 1 1 5 9 7 3 3.12 1,19

asignaturas

De la Tabla 8, lo primero que se puede observar es que la participacion es mas elevada (en torno a 26 alumnos)
que en el caso de las encuestas de las practicas computacionales (en torno a 11 alumnos). Esto se debe a que el

1 0-Totalmente en desacuerdo; 1-Fuertemente en desacuerdo; 2-En desacuerdo; 3-De acuerdo; 4- Fuertemente de
acuerdo; 5-Totalmente de acuerdo
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cuestionario final fue realizado el ultimo dia de clase junto con las defensas de sus trabajos colectivos tipo TFG
(tiempo en clase), mientras que las encuestas de las practicas las hicieron mediante formulario on-line incrustado
en la plataforma Moodle del curso en su tiempo libre.

Haciendo el promedio de las medias correspondientes a cada epigrafe, se puede observar que los tres apartados se
han valorado por encima del 3,5 sobre 5, lo que la Universidad de Cantabria denomina como una valoracion “muy
favorable”. Concretamente, los recursos audiovisuales asociados al AMT han sido valorados con 3,98 sobre 5, la
opinidn del alumnado sobre el desarrollo del curso y de la FC se ha calificado como 3,81/5 y el trabajo colectivo
tipo TFG 3,83 sobre 5.

4. Conclusiones

En este trabajo, se establece un cambio de técnicas y enfoque pedagogico en la asignatura “Modelado y simulacién
computacional en disefio de maquinas” del Grado Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cantabria, con el fin
de resolver problemas detectados durante las tltimas décadas y acentuados con la pandemia del COVID-19.

Se han analizado las calificaciones obtenidas por los alumnos en los ultimos cinco afios, destacando una tendencia
general de mejora en las calificaciones de los estudiantes en los ultimos tres, especialmente en la evaluacion del
examen teorico del bloque MEF. A este respecto, se puede concluir que las modificaciones pedagogicas y técnicas
implementadas han tenido un impacto positivo, reflejado en el aumento de las calificaciones medias y la reduccion
de la variabilidad de los apartados de evaluacion.

De la sintesis de los resultados de las encuestas de los ejercicios practicos realizados durante el curso, el 56% de
los alumnos practico o vio el ejercicio antes de la clase (FC), mientras que, después de las sesiones presenciales,
el 75% de los alumnos los trabajo o vio los recursos audiovisuales (seguimiento asincrono). Mas del 90% de los
alumnos los consideraron ttiles y necesarios para el correcto seguimiento o repaso de las sesiones presenciales.

De la percepcion de los alumnos en los resultados de la encuesta final, se puede concluir que el AMT tuvo una
“excelente” acogida por parte de los alumnos (3,98 sobre 5 de media) y que su opinién sobre el desarrollo del
curso y de la FC, asi como del trabajo colectivo, (3,81 y 3,83 sobre 5 de media, respectivamente) fue “muy buena”.

En resumen, los resultados indican que las modificaciones pedagdgicas y técnicas implementadas han mejorado
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. La combinacion de recursos audiovisuales, el
enfoque de aula invertida y los trabajos colectivos tipo TFG ha contribuido a una experiencia de aprendizaje mas
efectiva y motivadora. Estos hallazgos sugieren que continuar con estas estrategias podria seguir beneficiando a
los estudiantes en el futuro.
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