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RESUMEN: EL proyecto general consiste en la creacion de una plataforma on-line de un Laboratorio Virtual de Ciencia e
Ingenieria de Materiales para los alumnos de Grados en el ambito de la Ingenieria Industrial de la Universidad de Valladolid
centrado en este caso particular en el desarrollo de Ensayos Tecnoldgicos para el Control de Calidad de Material de interés
industrial. Se han llevado a cabo las diferentes fases en las que se ha concretado este proyecto. Estas fases han consistido
en la revision bibliografica de la tematica, en la preparacion de probetas para la realizacion de ensayos de caracterizacion
tecnolégico, en la elaboracion de material didactico como manuales de practicas de laboratorio, en el disefio y elaboracion
de material adiovisual y en la realizacion practica de la plataforma on-line. Par completar el trabajo se han las unidades
didacticas de apoyo y como Ultima fase del proyecto se esta actualmente incorporando toda la informacion a la plataforma
on-line para unificar el formato con el otros laboratorios de caracterizacion microestructural y mecanica disefiados por el
grupo de trabajo del proyecto.
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INTRODUCCION

El proyecto nos ha permitido disefiar un material docente de facil acceso para el estudiante que le
permitird adquirir conocimientos y habilidades relevantes en las asignaturas de Ciencia de Materiales
y de Ingenieria de Materiales. El material docente de caracter practico e innovador al que tendra acceso
el alumno se espera que mejore el proceso ensenanza-aprendizaje, a partir de un mayor conocimiento
y una mejor comprension de técnicas y ensayos tecnoldgicos que nos permitan conocer como se
comportan los materiales ante los diferentes procesos de conformado a los que son sometidos a nivel
industrial, asi como predecir los posibles problemas de comportamiento en servicio que pueden surgir
durante su uso industrial [1].

Este Proyecto de Innovacion Docente se pretende aplicar a dos asignaturas distintas, pero con un papel
mas relevante en la docencia de la asignatura de Ingenieria de Materiales, el elevado nimero de
alumnos de practicas por grupo, las limitaciones de espacio y tiempo para realizar ensayos sobre
diferentes tipos de materiales, este nuevo recurso didactico complementa y ayuda al aprendizaje a la
vez que dota al alumno de mayor autoconfianza a la hora de realizar los ensayos en el laboratorio real
y le permitira reforzar los conocimientos adquiridos, igualmente es muy interesante para completar la
docencia on-line de la asignatura en el caso de que las circunstancias asi lo exijan.

Se espera conseguir un modelo de ensenanza-aprendizaje mas dinamico, agradable, atractivo y de
mayor calidad, de las asignaturas relativas a la Ciencia de Materiales e Ingenieria de Materiales.
Pretende conseguir una intervencion mas activa del alumno, pues este puede experimentar, por su
cuenta y en el momento que desee lo que se explica en las clases de teoria y se realiza en las practicas
de laboratorio.

Este método no supone eliminar las practicas de laboratorio real de Ensayos de Materiales sino por el
contrario ser su complemento al interesar y motivar a los alumnos en el trabajo experimental, y
conseguir un mayor aprovechamiento de su esfuerzo. Se pretende promover el trabajo autonomo del
alumno, pero no eliminar el papel clave del profesor que llevara a cabo un seguimiento continuo del
proceso de aprendizaje de los alumnos y les apoyara y proporcionara los recursos que precisen en cada
momento.

Los estudiantes pueden mejorar sus habilidades y conocimientos a través del laboratorio virtual
realizando practicas de corrosion [2] y desgaste [3] de forma segura y muy cercana a la realidad. Se
sabe que la educacién a través de laboratorios juega un papel muy importante en el desarrollo de
nuestros estudiantes [4]. Mas alla de los conceptos y los principios, es conocido por todos que las

PID 22-23_047 Cristina Garcia-Cabezon et al.



Memoria del Proyecto de Innovacién Docente

2022/2023

practicas de

laboratorio ayudan a

los estudiantes a desarrollar

habilidades profesionales

fundamentales tales como la solucion de problemas, el diseno de nuevas aplicaciones, y la
identificacion de problemas [5,6]. No obstante, en el caso de las asignaturas que nos ocupan hay
limitaciones temporales econdmica y de espacio en el uso de laboratorios [7-10]. Para reducir dichas
limitaciones, nosotros como educadores hemos tratado de completar estas practicas de laboratorio con
nuevas tecnologias emergentes que permiten contar con laboratorios mas inclusivos, creativos, y
efectivos. Entre estas tecnologias, los laboratorios virtuales se estan volviendo muy populares en la
educacion de la ingenieria y las ciencias [11].

GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

Objetivos

Accion

Recursos utilizados

Grado de
consecucion

1. El objetivo fundamental
es completar el
Laboratorio Virtual de
Materiales del que se
dispone actualmente con
nuevas metodologias de
ensayo, en concreto en
este caso se realizara el
diseno y aplicacion de una
plataforma on-line de un
Laboratorio Virtual de
Ensayos Tecnolégicos en
los que el alumno se
familiarice con los
principales ensayos
tecnolégicos realizados a
nivel industrial. Se
trabajara con tres grupos
de ensayos
fundamentales: Ensayos
de Conformado, Ensayos
de Corrosion y Ensayos de
Desgaste.

1.a Estudio bibliografico

Material
laboratorio

disponible

Finalizado

1.b Elaboracion videos de
ensayos de conformado:
plegado, flexion, embuticion,
etc. Elaboracion de videos de
corrosion y desgaste: niebla
salina, pérdida en peso,
electroquimicos, etc.

Material metalico
Medios de ensayo

Maquina Universal
Ensayos

Potenciostato
Analizador Impedancias
Trib6metro

Finalizado

2. Completar el nuevo
material formativo del que
actualmente se dispone
para el apoyo a la
docencia practica de las
asignaturas de Ciencia de
Materiales y de Ingenieria
de Materiales,
adaptandolo a las nuevas
tecnologias de la
comunicacion, con el
objeto de favorecer el
autoaprendizaje y
potenciar la adaptacion
del alumno al Espacio
Europeo de Educacion
Superior. Para ello se
pretende que el alumno
realice un aprendizaje
basado en cuestiones.

2.a Elaboracion de
unidades didacticas de apoyo
al material audiovisual. Estudio
de casos practicos.

Manuales de texto

Finalizado

2.b Realizacion de serie de
actividades interactivas, donde
el alumno refuerce los
conocimientos adquiridos a
través de preguntas de
respuesta mdltiple. Test de
Autoevaluacién

Finalizado
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Grado de
consecucion

3. Introducir una 3.a Creacién de tutoriales, Finalizado
metodologia de practicas | desarrollo de las aplicaciones
innovadora que motive al |informaticas y generacion de la
alumno y a la vez le |plataforma donde se ubique el
permita comprobar por si | laboratorio virtual
mismo si los
conocimientos han sido
correctamente adquiridos
mediante un sistema de
autoevaluacion

Objetivos Recursos utilizados

3.b Publicacién y En ejecucion
Comunicacién a Congresos

INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y DE CONTROL
Para el control y la evaluacion del proyecto y de sus resultados se han realizado varios mecanismos.

En el caso se la asignatura de Ciencia de Materiales se ha realizado una prueba tipo test, que formara
parte de lo que se denominan contenidos practicos de la asignatura, y permitira conocer el papel de esta
herramienta en el aprendizaje de contenidos expuestos en clase y a la vez servira para comprobar la
consecucion de los objetivos propuestos.

Para la asignatura de Ingenieria de Materiales se ha proyectado la realizacion de una breve prueba tipo
test al principio de cada clase practica con objeto de saber como evoluciona el aprendizaje autonomo
del alumno, y conocer el interés general en la asignatura. Esta actividad se realizara en el proximo curso
académico ya que no hay sido posible incluirla en el programa del curso por limitaciones temporales. Tal
y como se viene realizando al final de las sesiones practicas se procedera a la evaluacion final que
incluye la realizacion de un examen global consistente en conocer el fundamento teérico y saber realizar
a nivel practico los ensayos de comportamiento en servicio mas relevantes a nivel industrial.

Se ha desarrollado una encuesta andénima con cuestiones relativas a aspectos varios del material
suministrado. Las encuestas valoraran los siguientes aspectos: facilidad de uso, realismo, motivacion
por ser una herramienta intuitiva y de facil comprension, calidad didactica, aplicacion didactica,
contribucion del material a la comprension de la asignatura, posibles mejoras, etc.) que se suministrara
a los alumnos que realicen la practica el préximo curso académico para recoger el grado de utilidad y
satisfaccion de la nueva herramienta utilizada en cuanto a su eficacia para su autoaprendizaje y en el
caso de la asignatura de Ingenieria de Materiales evaluar su efecto en la posterior realizacion del ensayo
en el laboratorio.

Finalmente se va a realizar un estudio comparativo relativo al nivel de esfuerzo, de dedicacion del
alumno y de los éxitos obtenidos con este tipo de aprendizaje. En el caso de la asignatura de Ingenieria
de Materiales se llevara a cabo un estudio comparativo de las calificaciones de los alumnos que
realizaron las practicas en anos anteriores con la metodologia clasica y los de quienes las realicen con
la nueva metodologia.

RESULTADOS

Entre los resultados mas relevantes del proyecto cabe destacar los siguientes. Se dispone de material
didactico y material audiovisual especifico sobre ensayos de desgaste y corrosion que se va a integrar
en la plataforma on-line que el area de Ciencia de Materiales ha desarrollado para crear un laboratorio
virtual de caracterizacion y analisis del comportamiento en servicio de materiales metalicos. Los
beneficiarios potenciales del proyecto seran los alumnos de la Escuela de Ingenierias Industriales en
sus diferentes titulaciones de grado, asi como el profesorado del area de Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metallrgica. Se dispondra de una plataforma en la que el alumno podra realizar de forma
virtual algunas de las practicas de la asignatura y podra comprobar el grado de conocimiento adquirido
sobre el tema mediante un cuestionario de autoevaluacion. Otro resultado relevante del proyecto es el
aprendizaje basado en cuestiones practicas que el alumno podra realizar sobre dos areas tematicas de
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de interés en ingenieria metallrgica: corrosion y desgaste. Dos de los problemas mas graves tecnolégica
y econdmicamente que presentan los materiales metalicos durante su vida en servicio.

En cuanto al material docente disenado se dispone de manuales de texto para cada uno de los ensayos,
secuencias de video de cada ensayo y la pagina web que engloba lo anterior incluyendo el test de
autoevaluacion del alumno con retroalimentacion para potencial el proceso de aprendizaje.

DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Se han presentado dos trabajos en dos Congresos Nacionales de Innovacion Docente. En concreto se
ha presentado en formato postér el trabajo de titulo “LABORATORIO VIRTUAL DE ENSAYOS
TECNOLOGICOS“ basado en el tema del proyecto en la VIl Jornada de innovacién docente de la
Universidad de Valladolid celebrada el pasado dia 16 de junio de 2023. Se ha participado con una
comunicacion en el Congreso USATIC 2023 celebrado los dias 3, 4 y 5 de julio de 2023. En este caso el
titulo de la presentacién ha sido el siguiente: Laboratorio Virtual de Ensayos Tecnoldgicos de Desgaste
y Corrosion para el Control de Calidad de Materiales.

Se esta preparando un articulo para realizar una publicacién en revista de innovaciéon docente de
impacto.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este proyecto nos ha permitido disenar un material docente de facil acceso para el estudiante que
esperamos le permita adquirir conocimientos y habilidades relevantes en las asighaturas de Ciencia de
Materiales y de Ingenieria de Materiales. Se trata de un material docente de caracter eminentemente
practico que viene a reforzar una de las carencias que hemos visto en nuestras asignaturas que es la
falta de conocimiento practicos dado el escaso tiempo del que se dispone y del elevado ndmero de
alumnos con el que contamos al margen de las dificultades derivadas de la falta de infraestructuras y
equipamiento.

Se trata de un proyecto innovador, hay muchos videos y manuales de practicas de ensayos de materiales,
pero son mera recopilacion de datos y material audiovisual. Y hemos pensamos ir un paso mas alla de
modo que el alumno pueda interactuar. En base a ello pretendemos conseguir una intervencién mas
activa del alumno, pues este puede experimentar, por su cuenta y en el momento que desee lo que se
explica en la clase tedrica. Con ello se espera mejorar tanto la ensenanza como el aprendizaje, a partir
de un mayor conocimiento y una mejor comprension de técnicas y ensayos de comportamiento en
servicio de materiales metalicos que nos permiten introducir al alumno en el control de calidad y el
analisis de fallos de los materiales de interés industrial.

CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DE GENERALIZACION DE LA EXPERIENCIA

Este proyecto de innovacion docente en combinacién con los creados en dos anteriores ediciones nos
ha permitido conseguir material docente suficiente para desarrollar una plataforma on-line de un
Laboratorio Virtual de Ciencia e Ingenieria de Materiales para los alumnos de Grados en el ambito de la
Ingenieria Industrial de la Universidad de Valladolid. Trasladable a otras areas de conocimiento en las
qgue el nimero elevado de alumnos en las practicas de laboratorio haga Util la complementacion de las
clases practicas con este laboratorio virtual.

Finalmente comentar que la retroalimentacién que nos ha llegado sobre la utilizacion de esta plataforma
por parte de los alumnos ha sido exitosa y por ello no descartamos utilizar esta herramienta para realizar
laboratorios virtuales con tematicas asociadas a procesos industriales como los tratamientos térmicos
y técnicas de conformado.
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ANEXOS

Enlace pagina web en UVaDOC:
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/60222
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