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Atarikoa

Hezkuntza Berrikuntza Proiektuen bidez, Metodologia Aktiboak
bultzatuz Euskal Herriko Unibertsitatean (UPV/EHU). Zergatik,
nola eta zertarako?

Euskal Herriko Unibertsitateak (UPV/EHU) duen Ikaskuntza Koo-
peratiboa eta Dinamikoa ereduak, IKD izenez ezagutzen den ereduak,
ikaslea bere ikaskuntzaren protagonista den ikaskuntza prozesua du oi-
narri (Biggs, 1999; Prosser eta Trigwell, 1999; Fernindez eta Palomares,
2010). Horrek gure graduak, graduondokoak eta irakasgaiak planifikat-
zeko eta aurrera eramateko gogoetarako markoa ematen digu. Baina haus-
narketa hutsean gelditzeak ez du ikaskuntza-irakaskuntza testuingurua al-
datzen; horretarako gogoetatik ikasgeletara ere salto egin izan ohi dugu
gure unibertsitatean.

Horren testigu dira liburu hau osatzen duten kapituluak. Atal bakoi-
tzean metodologia aktiboetan oinarritutako hainbat esperientzia deskri-
batzen eta azaltzen dira. Jakintza arlo, gradu eta irakasgai ezberdinetan
planifikatutako eta inplementatutako metodologia aktiboetan oinarritu-
tako ikaskuntza-irakaskuntza esperientziak ditugu, beraz. Egiteaz gain, el-
kar banatzea ere bada Euskal Herriko Unibertsitatean dugun beste hel-
buruetako bat. Eta azken hau da liburu hau argitaratzearen arrazoia, gure
inguruko hezkuntza praktika onenak eta egokienak zabaltzea.

Arestian aipatu bezala, UPV/EHUko helburua da Ikaskuntza Koo-
peratiboan eta Dinamikoan oinarritzen den irakaskuntza maila guztietako
irakasgaietan eta geletan txertatzea. Bide horretan ezinbestekoa da oro-
tariko ezagutza eremuetako irakasleak trebatzea. Hori izan ohi da Berri-
kuntzaren, Gizarte Konpromisoaren eta Kulturgintzaren arloko Errekto-
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reordetzaren eta Hezkuntzarako Laguntza Zerbitzuaren (SAE-HELAZ)
helburu nagusienetako bat.

Helburu hori lortzeko programak jorratu dira urteetan zehar eta
ehundaka irakaslek jaso dute formazioa. Horien guztien artean, gaur egun
«Metodologia aktiboen erabilerarako Tailerrak» izatera eraldatu den,
ERAGIN programa izan genuen izar distiratsua urteetan zehar.

Era berean, Zerbitzu honek urteoro zabaltzen du Hezkuntza Berri-
kuntza Proiektuen deialdia. Deialdi bakoitzean hainbat lerrori ematen zaio
lehentasuna, baina beti izan da metodologia aktiboen bidezko irakaskun-
tza tarteko. Izan ere, badira 2003tik 2017ra babesa jaso duten 61 proiektu
ildo honekin lotutakoak

ERAGIN programan formakuntza jaso, eta HBT deialdiak bideratuta
eraiki ziren esperientzietako batzuk dira liburu honetan aurkezten ditugu-
nak, 2011-14 epean beren proiektua abiatu zuten batzuk, hain zuzen ere.
ERAGINen helburu nagusia irakasleen irakaskuntza-ikaskuntza praktikan
metodologia aktiboak txertatzea zen, Graduko ikasketetan mailakatutako
inplementazioa lortzeko. Modu zehatzago batean esanda, eta programa-

ren arduradunen hitzetan, hauek ziren helburuak (Gisasola eta Garmen-
dia, 2014: 31).

— UPV/EHUko irakasleak formatzea irakaskuntza metodologia akti-
boetan, problemetan oinarritutako irakaskuntzan, proiektuetan oi-
narritutakoan eta kasuen metodoan hain zuzen, ondoren, Irakasle
horiek izan daitezen estrategia hauen praktika bikainen erreferente,
eta bere ikastegiko edo ezagutza arloko beste irakasleen formatzaile
edo aholkulari izateko.

— Formakuntza aldian zehar, irakasgaiaren irakaskuntzarekiko eta ze-
harkako gaitasunen garapenarekiko jarrera erreflexiboa sustatzea,
berrikuntzan eta prozesuen eta emaitzen ebaluazioan oinarritua

— Baliabide digitalen gune bat martxan jartzea [IKD baliabideak],
dokumentazioaren eta esperientzia berrien zabalkundearen errefe-
rentea izango dena, aipatutako hiru metodologia horietan.

Beraz, liburu honetan hiru motatako metodologia aktiboen ezarpe-
naren esperientziak azaltzen dira: problemetan oinarritutako ikaskuntza,
proiektuetan oinarritutakoa eta kasuen ebazpenen bidezkoa. Metodologia
hauek ez dira berriak, bai ordea aktiboak. Aktibo izateak hau eskatzen du:
ikaskuntza, ikaslea arazo baten aurrean jarri eta erantzunak bilatzen ditue-
nean gertatzea (Branda, 2008). Ondorengo aspektuak izan ohi dituzte ko-
munean (Fernandez eta Alkorta, 2014: 17-tik moldatua):

1. Ikasleen aurretiazko esperientzia ezagutarazten dute.
2. Ikasleek beren ikaskuntzaren ardura har dezaten indartzen dute
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Diziplinen arteko mugak gainditzen dituzte

Prozesuan ipintzen dute ardatza.

Irakaslea ikaskuntza prozesuaren erraztailea da

Ebaluazioan beste egiteko modu batzuek hartzen dute garrantzia,
hala nola, kideen arteko ebaluazioak edo auto-ebaluazioak.

7. Kideen arteko komunikazioa eta emaitzen komunikazioa sustatzen
dituzte

o U

Beraz, proiektuetan oinarritutako ikaskuntza, arazoetan oinarritutakoa
edo kasuen metodoa eskoletan txertatuz gero, irakasleok ondorengo ateak
zabaltzen dizkiogu ikaslegoari (Garcia, 2002; Fernandez eta al., 2005;
Arias-Gundin, Fidalgo eta Garcia, 2008):

— Benetako jarduera profesionalen aurrean lan egiteko aukera.

— Talde lanean aritzeko aukera.

— Taldekideen arteko interdependentzia positiboa ezinbesteko bi-
lakatzea, jarduera arrakastatsua izan dadin.

— Gogoetarako eta autoebaluaziorako egoerak.

Baina, berdintasunez gain, ezberdintasunak ere badaude hiru metodo-
logien artean (proiektuak, arazoak eta kasuak). Ezberdintasunen artean,
hasierako jarduera aurkezteko era dugu. Arazoetan oinarritutako meto-
dologian, eszenatoki baten barruan kokatutako arazo anbiguoa aurkez-
ten zaie ikasleei. Azken hauek arazoari irtenbidea topatu behar diote edo,
beste kasu batzuetan, arazoak eduki batzuk ikastera bideratuko ditu ikas-
leak. Proiektuetan, aldiz, azken produktu bat egiteko eskatuko zaie. Pro-
duktu hau eraikitzeko bidean topatzen dituzten arazoak ebatzi beharko
dituzte ikasle taldeek. Kasuen ebazpenean, ordea, ez dugu proiekturik to-
patuko, ikasleak arazo bati erantzun logiko bat bilatu beharko dio irakas-
leak ematen dizkion edukiak eta pausuak kontuan izanik. Kasuetan eta
arazoetan oinarritutako metodologiak lotura handia duten arren, ezber-
dintasun nabarmenena da lehengoan irakasleak gidatuago eramango di-
tuela ikasleak, eta bigarrenean ikasleek askatasun handiagoa izango dutela,
arazoak ere irekiagoak izango direlarik (Morales-Mann eta Kaitell, 2001;
Arias-Gundin, Fidalgo eta Gartzia, 2008).

Hiru metodologia hauen bidez lortzen diren azken emaitzak ere ez-
berdinak izan ohi dira. Proiektuetan produktu bat aurkezten da, arazoetan
ondorio batzuk, eta kasuetan dedukzio-prozesu bat eta erabaki-bide bat.
Honengatik guztiagatik da garrantzitsua irakasgaiko eduki ezberdinak lan-
tzeko metodologia egokia aukeratzea, eta horretarako, ikaskuntza proze-
sua ematen den testuingurua kontuan izatea.

Azken helburu horretarako da lagungarria aurkezten dugun liburu
hau. Bere orrialdeak irakurtzen jarraituz gero, aipatutako hiru metodolo-
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gietan oinarritutako unibertsitate mailako ikaskuntza-irakaskuntza espe-
rientziak topatuko ditu irakurleak. Horrela, Ingeniaritzatik hasi, eta Fisika,
Farmazia, Psikologia, Enpresen Administrazioa, Informatika, Arte Ederrak
edo Hezkuntza graduetako adibideak irakurtzeko aukera izango du. Kasu
batzuetan metodologiak tresna digitalekin uztartzeko modua ere azalduko
da, besteak beste, «Irakaskuntzarako web-a: instrumentazio birtualaren bi-
dezko ikaskuntza aktiborako euskarria» izeneko kapituluan. Ikaskuntza au-
tonomoa, talde lana, jarduera kooperatiboak eta diziplinartekotasuna, be-
zalako arloak ere lantzen dira, metodologia aktiboen estalpean.

Urtza Garay Ruiz
Berrikuntza Metodologikoko Zuzendaria



Prologo

Promoviendo las Metodologias Activas en la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU) a través de los Proyectos de Innovacion Educa-
tiva. ¢Por qué, como y para qué?

El pilar fundamental del modelo pedagdgico basado en el aprendizaje
cooperativo y dindmico de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU),
mids conocido como modelo IKD, se fundamenta en un proceso de apren-
dizaje cuyo protagonista principal es el alumnado (Bigss, 1999; Prosser y
Trigwell, 1999; Fernindez y Palomares, 2010). Este modelo constituye el
marco referencial para la planificacién y el desarrollo de nuestros grados,
posgrados y asignaturas. Pero quedarse solamente en la reflexion sobre los
procesos de ensenanza-aprendizaje no cambia los contextos en los que es-
tos se llevan a cabo, por lo que en nuestra universidad hemos apostado por
saltar de la reflexién a la actividad del aula.

Este libro, a través de sus capitulos, ofrece un ejemplo de este nuevo
panorama educativo. En cada apartado se describen diferentes experien-
cias educativas basadas en la implantacion y desarrollo de metodologias ac-
tivas en las aulas universitarias. Son experiencias que abarcan diversas areas
de conocimiento, grados y asignaturas, y en cada una de ellas se recogen
los aspectos clave de su diseno ¢ implantaciéon. Ademas, cumplimos otro
de los objetivos que nos proponemos en la Universidad del Pafs Vasco,
que es compartir y aprender de las experiencias. Y esta es la razén principal
para publicar este libro, difundir las buenas practicas educativas que se de-
sarrollan en nuestro entorno mas cercano.

Tal y como se ha sefialado con anterioridad, uno de los objetivos de la
UPV/EHU es la implantaciéon del Modelo de Aprendizaje Cooperativo
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y Dindmico en las asignaturas y aulas de los diferentes niveles educativos.
Para ello es imprescindible formar en este ambito a profesorado de las di-
versas 4reas del saber. Este ha sido durante las tltimas décadas uno de los
objetivos principales del Vicerrectorado de Innovacién, Compromiso So-

cial y Accién Cultural y del Servicio de Asesoramiento Educativo (SAE-
HELAZ).

Para poder lograr este proposito se han desarrollado diferentes progra-
mas y cientos de profesores y profesoras han recibido formacién especifica
en este Ambito. Entre ellos, durante afios destacé como formacién estrella
el Programa ERAGIN, que hoy en dia ha derivado en el «Taller de utiliza-
cién de Metodologias Activas».

Asimismo, este Servicio lanza cada ano la convocatoria de Proyectos de
Innovacién Educativa (PIE). En cada convocatoria se definen unas lineas
prioritarias, pero en todas ellas la docencia mediante metodologias activas
ha estado presente, pudiéndose contabilizar 61 proyectos que han traba-
jado en esta linea desde 2003 hasta 2017

En este libro se presentan algunas de las experiencias de grupos lide-
rados por personas formadas en ERAGIN y apoyadas y desarrolladas me-
diante las convocatorias de PIE entre los ailos 2011 y 2014.

El objetivo principal del programa ERAGIN consistia en integrar las
metodologias activas en las practicas de ensefianza-aprendizaje del pro-
fesorado para conseguir su implantacién progresiva en las ensenanzas de
Grado, Mids concretamente y en palabras de los responsables del pro-
grama, los objetivos de ERAGIN eran los siguientes (Gisasola y Garmen-
dia, 2014: 31):

— Formar profesores y profesoras de la UPV/EHU en metodologias
activas de enseflanza, en concreto, el aprendizaje basado en proble-
mas, aprendizaje basado en proyectos y método del caso, para que
en un futuro sean un referente en la prictica de excelencia en estas
estrategias, y que puedan formar y asesorar a otros profesores de su
centro y/o drea de conocimiento.

— Promover durante la formacién una actitud reflexiva ante la ense-
nanza de la asignatura y el desarrollo de competencias, basada en la
innovacién y la evaluacion de procesos y resultados.

— Poner en marcha un centro de recursos digitales [IKD baliabideak]
que se convierta en un referente en la documentacién y la divulga-
cién de nuevas experiencias en la ensenanza con las tres metodolo-
glas activas ya mencionadas

En este libro, por lo tanto, se presentan experiencias en las que se apli-
can estos tres tipos de metodologias activas: el aprendizaje basado en pro-



PROLOGO 15

yectos, el basado en problemas y la resolucién de casos. Ser activas signi-
fica que el alumnado se enfrenta a un problema al que le debe buscar una
solucién (Branda, 2008) y tienen en comn los siguientes aspectos:

1. Reconoce la experiencia previa de los estudiantes.

2. Enfatiza que los estudiantes asuman la responsabilidad de su pro-

pio aprendizaje.

Cruza las fronteras de las disciplinas.

Focaliza el proceso.

El profesor/a es un facilitador del proceso de aprendizaje.

Toman relevancia otras formas de evaluacién como la evaluacién

por partes y la auto-evaluacién

7. Fomenta la comunicacién entre iguales y de resultados (Adaptado
de Ferniandez y Alkorta, 2014: 17).

AR

En todos los casos, por tanto, se favorece el desarrollo de ciertas habi-
lidades por parte del alumnado. Esto es, si el profesorado se adentra en el
aprendizaje basado en problemas, el basado el proyectos o casos, abre las
siguientes puertas (Garcia, 2002; Fernandez et al., 2005; Arias-Gundin,
Fidalgo y Garcia, 2008):

— La posibilidad de enfrentarse a actividades que serdn parte de su fu-
turo profesional.

— Oportunidades para trabajar en grupo.

— Que la interdependencia de los y las participantes del grupo, sea
condicién indispensable para lograr el éxito comun.

— Situaciones para la reflexion y la autoevaluacién.

A pesar de que las tres metodologias (proyectos, problemas y casos)
tienen puntos en comun también existen diferencias entre ellas. Una de
las mds notorias se da en el planteamiento inicial del escenario de apren-
dizaje que se hace en cada una de ellas. Asi, en la metodologia basada en
problemas se presenta al alumnado un problema ambiguo incluido den-
tro de un escenario. El alumnado en algunos casos deberd dar solucién
al problema y en otros casos, se trata de trazar un camino o férmula para
que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios para resolver
dicho problema. En el caso de los proyectos, en cambio, el alumnado de-
bera presentar un producto final, que conseguirin después de resolver al-
gunos problemas en el desarrollo del proceso de creaciéon del mismo. A
diferencia de los proyectos, cuando nos enfrentamos ante la metodologia
basada en casos no crearemos un producto final, sino que el alumnado de-
bera dar solucién a un caso siguiendo los pasos y analizando el contenido
que le ofrecera el profesor o profesora. Por lo tanto, podemos observar
que, aunque las metodologias de casos y problemas tienen muchos aspec-
tos en comun y estin muy relacionadas entre si, existe una gran diferencia
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entre ambas, ya que en la primera el profesor o profesora guiard mas di-
rectamente al alumnado, mientras que, en la segunda, los y las estudian-
tes tendran mayor libertad para desarrollar su trabajo. No podemos olvidar
tampoco, que en este segundo caso los problemas planteados también se-
rian mas abiertos (Morales-Mann y Kaitell, 2001; Aries-Gundin, Fidalgo y
Garcia, 2008)

El resultado final que se obtiene con cada metodologia suele ser di-
ferente: un producto en el caso de los proyectos, unas conclusiones en el
método basado en problemas y un proceso deductivo y de toma de deci-
siones en los casos. Es importante tener en cuenta todas estas caracteristi-
cas a la hora de elegir la metodologia adecuada para cada asignatura, ade-
mis del contexto en el que se imparte la materia.

Este trabajo o libro que presentamos a continuacién es un material
que nos ayuda en este dificil camino de la eleccion de la metodologia ade-
cuada, ya que si nos adentramos en la lectura de sus diferentes capitu-
los encontraremos diversas experiencias educativas a nivel universitario de
cada una de las metodologias. Encontraremos descripciones y anilisis de
la implementacién de metodologias activas en dreas o Grados como los de
Ingenieria, Fisica, Farmacia, Psicologia, Administracién de Empresas, In-
formatica, Bellas Artes o Educacion. En algunos de los casos se describe
también cémo implementar algunas de estas metodologias activas me-
diante recursos digitales, tal y como se puede observar en el capitulo titu-
lado «Irakaskuntzarako web-a: instrumentazio birtualaren bidezko ikas-
kuntza aktiborako euskarria». También se profundiza en otras dreas como
el aprendizaje autébnomo, el trabajo en grupo, las tareas cooperativas ¢ in-
terdisciplinares, siempre bajo el manto de las metodologias activas.

Urtza Garay Ruiz
Directora de Innovacién Metodologica
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Resumen: El escenario en que se desarrolla la funciéon docente del profeso-
rado y discente del alumnado ha empezado a cambiar con la entrada en vigor de
los nuevos planes de estudios adaptados al Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior (EEES). Esto obliga a que las metodologias cldsicas de ensenanza hayan de
ser revisadas, redefinidas y, en su caso, sustituidas por nuevas técnicas que mejoren
el proceso educativo.

La propuesta al alumnado de una ensenanza cerrada, de estructura y conteni-
dos estaticos, iguales para todos, ha quedado fuera de lugar y no contribuye a un
aprendizaje enmarcado dentro de las nuevas formas de actuacion que el EEES im-
pone. Asi, del mismo modo que un médico no atiende a todos los pacientes de
forma conjunta ante un mismo brote de una enfermedad, sino que practica una
atencion individualizada de cada paciente y particulariza la receta para cada caso
concreto, un buen docente tendria que proponer a cada estudiante una ruta de
aprendizaje personalizada que esté encaminada a reforzar los aspectos que no ha-
yan sido correctamente asimilados.

El objetivo final del trabajo descrito en este articulo ha sido planificar y de-
sarrollar una herramienta software multimedia que permita al alumnado inmerso
en un entorno de aprendizaje basado en problemas poder impulsar su aprendizaje
auténomo a través de la experiencia de trabajar sobre dicho problema. De esta
forma, se estimula el autoaprendizaje y permite la practica del/de la estudiante al
enfrentarle a situaciones reales, forzindole a identificar sus deficiencias de conoci-
miento.

Palabras clave: Herramienta software, Autoaprendizaje, Aprendizaje basado
en problemas (PBL), Instalaciones eléctricas de baja tension.
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1. Introduccién

La entrada en vigor del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) ha producido una serie de cambios importantes en los planes de
estudios universitarios, los cuales han influido de manera notable en la
forma en la que se debe abordar la formacién del alumnado en el ambito
universitario, tanto desde el punto de vista del personal docente como
del propio alumnado.

Asi, el escenario en que se desarrolla la funcién docente del profeso-
rado y discente del alumnado ha empezado a cambiar en los primeros anos
de aplicaciéon de las directrices del EEES, y cambiard atin mds con el paso
de los afios y el asentamiento de las nuevas estrategias metodoldgicas a las
que ha dado lugar la entrada en vigor de los nuevos planes de estudio. Las
formas clasicas de ensenanza han de ser revisadas, redefinidas y, en su caso,
sustituidas por nuevas técnicas que mejoren el proceso educativo.

La propuesta de una ensefianza cerrada, de estructura y contenidos
estaticos, con problemas propuestos de una solucién tnica e invariable,
ha quedado fuera de lugar y no contribuye a un aprendizaje enmarcado
dentro de las nuevas formas de actuacién que el EEES impone. Es pre-
cisamente la necesidad de formar profesionales capaces de enfrentarse a
la continua evolucién de los conocimientos cientificos y tecnologicos la
que impone la necesidad de un aprendizaje basado en problemas (PBL),
especialmente en 4mbitos relacionados con la ingenieria.

El cambio docente desde la aproximacién tradicional, centrada en la
figura del profesorado que ensena, a una centrada en el/la estudiante,
requiere de un cambio fundamental en el papel del primero, desde un/
una docente que Gnicamente transmite informacidon a uno/una que se
erige como facilitador/a del aprendizaje. Ante lo anterior, que atn es vi-
gente en buena medida, surge el PBL, siendo el/la estudiante quien en
este modelo busca el aprendizaje que considera necesario para resolver
los problemas que se le plantean. El método tiene implicito en su dind-
mica de trabajo el desarrollo de habilidades, actitudes y valores benefi-
ciosos para la mejora personal y profesional del alumnado.

El objetivo final es conseguir que el proceso de aprendizaje se desa-
rrolle de forma individualizada, mediante una estrategia acorde con las
aptitudes y necesidades formativas de cada estudiante. En la actualidad,
la consecucién de este objetivo resulta complicada debido a la masifica-
cién de la ensenanza y a la falta de recursos que el profesorado pueda
utilizar como herramientas para alcanzar tal fin.

Por tanto, para intentar alcanzar ese prototipo de clase personalizada
en un entorno masificado como el actual, un primer paso a dar es faci-
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litar al alumnado herramientas que permitan el desarrollo de competen-
cias mediante un aprendizaje auténomo basado en PBL, en el que sea el
propio alumnado el que contemple las diferentes alternativas que pueden
llevar a la solucién de un problema, desarrollando habilidades de analisis
y sintesis de informacién, ademds de comprometerse con su proceso de
aprendizaje.

Mediante la herramienta software descrita se propone, precisamente,
el desarrollo de un entorno multimedia orientado a las multiples discipli-
nas integradas dentro del drea de conocimiento de Ingenieria Eléctrica,
mediante el cual se pueda facilitar el autoaprendizaje del alumnado en
estrategias docentes basadas en PBL. Sin embargo, debido a la magnitud
y ambicién de la herramienta multimedia a desarrollar, se describe tnica-
mente la primera parte de la misma, concretamente su aplicacién en asig-
naturas que contemplen las instalaciones eléctricas de baja tensién como
parte de su programa de estudios.

2. Antecedentes

2.1. Necesidades

Previo al diseno de la citada herramienta, se identificaron 3 necesida-
des de disefio principales de cara a optimizar su futura utilizacién:

— Necesidad de automatizar el proceso. Todo proceso de célculo o de
cémputo requiere de un gran esfuerzo por parte del alumnado de-
dicado a esta labor, aspecto que se ve incrementado segun el pro-
blema aumenta en complejidad y extensién. Asi, cuando se trata
de disenar una instalaciéon eléctrica resulta imprescindible poner
un especial cuidado en su correcta realizacién, de cara a aumentar
la fiabilidad de los resultados obtenidos. Esto puede lograrse me-
diante una cierta automatizaciéon del proceso de célculo. Ademas,
otra ventaja de automatizar el proceso es la velocidad de cémputo
que presentan los equipos informaticos frente al cilculo manual,
pudiendo resolver el mismo algoritmo en un tiempo significativa-
mente inferior.

— Necesidad de simplificar el proceso. A la hora de proyectar una ins-
talacién eléctrica de baja tension, es necesario conocer la norma-
tiva relativa al diseno de la misma. Esta normativa es habitual-
mente muy extensa y compleja, lo que requerirfa que el alumnado
fuera un especialista en dichas tareas y se desenvolviera con soltura
realizandolas. Este aspecto no siempre se logra con todo el alum-
nado, pudiendo llegar a necesitar mas tiempo para manejarse con
la suficiente destreza al realizar estas labores.
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— Necesidad de flexibilizar el proceso. Otro de los inconvenientes ha-

bituales a la hora de disenar una instalacién eléctrica de baja ten-
sién es la flexibilidad necesaria al llevar a cabo los cambios ne-
cesarios para ajustarse a las necesidades de cada momento. Esta
problematica no afecta seriamente a la hora de realizar los calculos
de forma manual pero, de cara a la herramienta software dedicada
a este proposito, resulta en ocasiones un impedimento insalvable.
Es entonces cuando surge la necesidad de crear una herramienta
suficientemente flexible, que funcione en un entorno no excesiva-
mente complejo, que sea potente y que permita a cualquier estu-
diante realizar los cambios en la misma para adaptarse a sus pro-
pias exigencias.

2.2. Alternativas

A la hora de responder a las necesidades mencionadas anteriormente,

se identificaron 4 alternativas diferentes, entre las cuales la altima es la
mds adecuada para los objetivos marcados.

— Herramientas manuales. Este tipo de alternativas consisten en el

calculo de las instalaciones eléctricas de baja tensiéon mediante el
método tradicional, en el que el alumnado realiza todas las fa-
ses del desarrollo del proyecto, con la Gnica ayuda de calculado-
ras para agilizar los procesos puramente matemdticos. Su mayor
inconveniente es el excesivo coste en tiempo que presentan, asi
como que la complejidad del calculo de la instalacién recae ente-
ramente sobre el alumnado, requiriendo que este posea una gran
experiencia dentro de este campo.

— Alternativas automiticas «de fabricante». Dentro de este grupo

de soluciones recaen todas las aplicaciones llevadas a cabo por los
grandes fabricantes de componentes eléctricos. Son las opciones
mds completas y las que permiten realizar un mayor nimero de
cdlculos. Sin embargo, estas alternativas tienen dos grandes incon-
venientes: su gran complejidad y la dedicacién exclusiva que pres-
tan a los componentes del fabricante promotor.

— Alternativas automaticas genéricas. Este tipo de soluciones se ba-

san en el uso de hojas de cilculo que simplifican todo el proceso
de desarrollo, pero que no permiten tener una vision completa del
proyecto. Son aplicaciones realizadas, por lo general, fruto de la
necesidad de simplificar ciertos calculos repetitivos o comunes a la
mayoria de proyectos.

— Desarvollo de una nueva alternativa. Otra posibilidad existente

consistiria en crear una nueva herramienta que cumpla con todos
los objetivos y necesidades previstos. De esta forma, dependiendo
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de la rigurosidad con la que aborden dichos objetivos, los costes
resultaran bastante dispares debido fundamentalmente al tiempo
necesario para desarrollar este producto y la formacién necesaria
para su realizacion. Por el contrario, al ajustarse el desarrollo de la
aplicacién a los requisitos planteados, se conseguird un resultado
mis acorde con estos. Resultando, de esta forma, en un mayor be-
neficio a largo plazo al abordar las necesidades directamente en el
contexto adecuado.

3. Descripcién de la herramienta desarrollada

3.1. Generalidadesy entorno de programacion

Con el diseno utilizado, se ha buscado que la herramienta software
desarrollada posea una interfaz grafica sencilla e intuitiva, que permita
definir de forma simple los elementos mas importantes que componen
una red eléctrica de baja tension, para posteriormente poder realizar los
cilculos necesarios de forma automdtica y mostrar los resultados obteni-

dos.

Con dicho disefio se posibilita la implementacién, de forma sencilla,
de los parametros correspondientes a los elementos que componen una
red de baja tensiéon. Ademads, la facilidad de manejo del programa per-
mite reducir el tiempo requerido para la formacién del alumnado, sin
que por ello se pierda la rigurosidad que un tema como el que se pre-
tende tratar requiere.

La herramienta presentada permite el cilculo de los parimetros ti-
picos de la red eléctrica de baja tensidén proyectada, segiin un esquema
unifilar proporcionado por el alumnado en el que deberdn figurar to-
das las cargas existentes aguas abajo del transformador de potencia. Asi,
los parametros tipicos obtenidos son los siguientes: intensidades de cor-
tocircuito en los diferentes elementos del sistema, intensidades maximas
admisibles por los conductores existentes y caidas de tensiéon produci-
das desde la salida del transformador hasta cada una de las cargas del sis-
tema. Igualmente, la herramienta permite realizar los cdlculos o modifi-
caciones necesarias en instalaciones ya existentes y comprobar el correcto
funcionamiento de las mismas, asi como implementar el disenio de insta-
laciones nuevas. Todo el desarrollo ha sido realizado teniendo en cuenta
la normativa vigente dentro del sistema eléctrico espanol, haciendo espe-
cial hincapié en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (Real De-
creto 842 /2002; Guia Técnica de Aplicaciéon del REBT, 2009) y normas
UNE correspondientes (por ejemplo, Norma UNE 20460-5-523:2004,
AENOR 2004).
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Por otra parte, al disefar y programar la herramienta software, se ha
pretendido que el cd6digo sea abierto, de forma que pueda ser ficilmente
modificable, con el objetivo de poder ampliar en un futuro las funciona-
lidades descritas o reajustarlas de acuerdo con los cambios de normativa
que pudieran ir surgiendo con el tiempo. Tras un exhaustivo andlisis de
las diferentes posibilidades que existen para solucionar el problema del
desarrollo de instalaciones eléctricas en baja tensiéon conforme a los re-
querimientos de la aplicacién, se ha optado por la implementaciéon en
el entorno de programaciéon de MATLAB (Zamora, M. 1.; Mazén, A.
J.; Fernindez, E.; Sagastabeitia, K. J.; Albizu, I.; Eguia, P.; Torres, E. y
Valverde, V., 2005; Karris, S. T., 2009; Peremulter, V., 2012), ya que
posee las siguientes caracteristicas:

— Herramienta intuitiva, de ficil manejo y que requiere un corto pe-
riodo de aprendizaje.

— Capacidad para realizar los principales cdlculos necesarios en el di-
seno de instalaciones eléctricas de baja tension.

— Disefio modular flexible, para facilitar el mantenimiento y actuali-
zacién del producto.

— Posibilidad de incluir librerfas de componentes predefinidos.

— No dependencia de fabricantes especificos.

— Capacidad para su uso docente y/o discente.

Asimismo, la eleccion de MATLAB como entorno de programacién
se debe a la gran variedad de posibilidades que permite y a la ventaja
de no requerir de programadores expertos en lenguajes tradicionales
como C++ o Visual Basic. En contraposicién, para su uso se requiere
una licencia de MATLAB, pero debido a su gran difusién en la comu-
nidad universitaria de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), esto
no resulta ningtin impedimento y no se ha considerado un problema de
mayor interés.

De esta forma, esta nueva herramienta software para el cilculo y di-
mensionamiento de instalaciones eléctricas en baja tensién estd dise-
nada para ser aplicada y utilizada en un ordenador personal tipo PC
en el que esté instalada una version relativamente actual de MATLAB.
Aun cuando existen versiones de MATLAB compatibles con practica-
mente todos los sistemas operativos (desde los utilizados en ordenado-
res personales hasta los sistemas operativos UNIX empleados en esta-
ciones de trabajo y grandes ordenadores), para la correcta ejecucion de
la herramienta disefiada dicho ordenador debera tener instalado Win-
dows XP o una versién superior.
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3.2. Disenio de la hervamienta software

A continuacioén, se va a proceder a detallar el entorno de trabajo de
la aplicacion proyectada para realizar el cdlculo de instalaciones eléctricas
en baja tension.

Asi, la pantalla principal se define como el conjunto de elementos y
objetos que conforman la interfaz grafica, destinados a ser el principal
soporte de trabajo de la aplicaciéon (Grafico 1). Esta pantalla principal
se puede dividir en cinco zonas atendiendo a su funcionalidad dentro
de la aplicacién: ments de programa, botones de acceso rapido, espa-
cio de trabajo o zona de dibujo, barra de herramientas y barra de pro-
piedades.

Archivo  Edicidn Opciones  Herramientas Base Datos  Ayuda

(5 Lals| - (Z] g <o el

-

| ] \ Nombre: Trafo_1_8
| Patencia nominal - Sn (KVA):
l P— 800

— Niveles de tension.
Nivel ata tension: ‘

Nivel baja tension: 400

Tension de corocircuito - Uz (%)

‘ S 10

[] Tensién de corocirculto resistiva - Un(%)

A N

Grafico 1

Pantalla principal
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3.2.1. Menus de programa

En la zona superior de la pantalla principal, se encuentran los ments
de programa que contienen todos los comandos o acciones que la aplica-
cién puede llevar a cabo (Gréfico 2):

— Dentro del ment Archivo se encuentran las opciones de manejo
de archivos.

— En el mena Edicién se encuentran disponibles los comandos que
se utilizan para editar los elementos de la zona de trabajo.

— En el ment Opciones se implementan las opciones o parimetros
generales de la instalacion que deben de ser configurados para po-
der realizar los calculos.

— En el ment Herramientas se retinen todas las opciones de cilculo
y simulacion.

— En el ment Base Datos esta la opcion de modificar la base de da-
tos de conductores que posee el programa.

— En el apartado Ayuda se incluye un acceso directo al manual de
usuario de la aplicacion.

Archivo  Edicidn  Opciones  Herramientas Base Datos  Awvuda

Grafico 2

Ments de programa

3.2.2. Botones de acceso directo

Los botones de acceso directo son botones que se incluyen para ofre-
cer una forma ripida de acceder a las opciones de mayor uso de la apli-
cacién, de forma que se agilice y resulte mas agradable la utilizacién del
software (Gréfico 3). Estos botones servirin para ejecutar los comandos
mds usuales como: apertura y guardado de ficheros, editar elementos,
generar los informes Word, etc.

[EERNERICEET

Grafico 3

Botones de acceso directo
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3.2.3. Espacio de trabajo

La zona que delimita el espacio donde se va a disefiar el esquema uni-
filar es el llamado espacio de trabajo. Estd zona estd constituida por una
matriz de recuadros o celdas que funcionan a modo de botones (Gréfico
4). Ademas, se han definido unas barras de desplazamiento que en un fu-
turo permitirfan implementar un algoritmo para aumentar el niumero de
celdas admisibles del programa, pudiendo definir de esta forma sistemas
mas grandes que los inicialmente estimados en los requerimientos.

Grafico 4

Espacio de trabajo

3.2.4. Barra de herramientas

La barra de herramientas es un conjunto de seis botones que permi-
ten seleccionar las diferentes herramientas que se pueden utilizar para di-
bujar el esquema unifilar en la zona de trabajo (Grafico 5):

— Seleccionar Elemento: se encarga de activar la herramienta «Se-
leccionar», que permite mostrar las propiedades del elemento ubi-
cado en una celda de la zona de trabajo al hacer clic en esta.

— Insertar Transformador: inserta un transformador en el espacio de
trabajo.

— Insertar Conectores: activa la herramienta de insercién de conec-
tores, que permite crear los puntos de unién del resto de elemen-
tos de la instalacion.
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— Borrar Elemento: se encarga de activar la herramienta «Borrar»,
que permite eliminar el contenido de una celda al hacer clic sobre
esta.

— Insertar Carga: activa la herramienta para insertar cargas en el es-
pacio de trabajo.

— Insertar Linea: activa la herramienta de insertar conductores o li-
neas en el espacio de trabajo.

Grafico 5

Barra de herramientas

La herramienta que esté seleccionada se encontrara recuadrada en co-
lor azul, para que el usuario pueda determinar cudl de todas esta activa.

3.2.5. Barra de propiedades

La barra de propiedades es el espacio destinado a mostrar los diferen-
tes parametros del tltimo elemento seleccionado (un elemento se encon-
trard seleccionado inmediatamente después de crearse o al hacer clic en
el recuadro correspondiente con la herramienta «Seleccionar» activada).
Todas las barras de propiedades permiten personalizar el nombre de la
celda, ademas del resto de propiedades del tipo de elemento en cuestion
(Griéfico 6).
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Propiedades Propiedades

Nombre: i
Nombre: Trafo_1_7 Linea_4_7
Tipo de linea: Tritasica -]
Potencia nominal - Sn (kVA): ROHEELEI 20
Conductores por fase: 1 _.J
800 Tipo instalacion: |Circuitos interiores ;I
Niveles de tension Seccion fase: __I
Nivel alta tension: Seccion neutro: _l
Nivel baja tension: 400 Material: _I
Impedancias
() R (ohm £ m)
¥ (ohm fm)
Tension de cortocircuito - Uz (%):
@) Tablas | Tabla ;]
B | (O Valores teoricos
[] Tensién de cortocircuito resistiva - Ur(%) | max. base (A):
Factor correccion: 1

I max. admisible (A):
a) Transformador b) Linea

Grifico 6
Barras de propiedades

3.2.6. Otras opciones

Ademas de las anteriores, se han incluido dos interfaces diferentes:

— Se engloban dentro del término «Interfaces de configuracién» los

cuadros de didlogo que se integraran en la aplicacién para permitir
al alumnado configurar en su totalidad los paraimetros que afectan
a los conductores, atendiendo al tipo de instalacién que presenten
(Grafico 7). Estos componentes contendran todas las opciones ne-
cesarias para configurar el tipo de instalacién, si bien se ocultarin
temporalmente de cara al/a la estudiante aquellas opciones que
no sean validas dependiendo de los valores que se encuentren se-
leccionados en cada momento, volviéndose a activar cuando sean
requeridas. Este grupo de interfaces estd compuesto por tres com-
ponentes distintos, atendiendo a los tipos de instalacién que pue-
den presentar las lineas: instalaciones aéreas, instalaciones subte-
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rraneas y circuitos interiores. El tipo de instalaciéon personalizada
se configura con los controles de la propia barra de propiedades
de los elementos linea.

J "Parametros para instalaciones interiores

Unipolar o Tripolar
() Unipolar
() Tripolar o tetrapolar

Tipo de aislamiento: &) XLPE () EPR O PVC

Tipo de instalacion: Empotraco en pared aislarte \v|
Seccion: 50 mm2 ™
Otros coeficientes: 0.9s|
Cancelar ] I Aceptar ]
Grafico 7

Cuadro de didlogo para configurar los parimetros de circuitos interiores

— Para mostrar los resultados se hace uso de una serie de cuadros de
didlogo de similar concepciéon (denominados «Interfaces para mos-
trar resultados»), cuya finalidad es la de presentar los resultados ob-
tenidos mediante las diferentes opciones de simulacion. Existen tres
tipos de cuadros de didlogo de este tipo, uno para cada opcién de
simulacién: intensidades de cortocircuito, intensidades maximas ad-
misibles y caidas de tension.

— Para configurar los pardmetros generales de la instalaciéon se utiliza
una interfaz a la que se accede desde la pestana Opciones,/Configu-
rar Parimetros. Los parimetros que se pueden configurar son: po-
tencia de cortocircuito en el punto de conexién a la red de media
tension, nivel de tensién primario de los transformadores, margen
de seguridad en la capacidad de los transformadores y caida de ten-
siébn maxima permitida.
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— Para gestionar la base de datos de lineas que hay en la instala-
cién se dispone de una interfaz que permite crear, modificar y
eliminar conductores de la base de datos. La interfaz dispone de
un recuadro en el que se pueden ver los datos de los conducto-
res definidos en la instalacién. De igual forma, la interfaz per-
mite guardar datos nuevos o borrar conductores existentes de la
instalacién.

3.2.7. Elementos auxiliares

Como elementos auxiliares se definen los diferentes cuadros de did-
logo que mostrara el programa durante su ejecuciéon y que, por no tener
entidad propia, se definen a continuacion.

Dentro de este apartado se han unido los cuadros de didlogo que
muestran los errores detectados durante la ejecucion de las herramientas
de simulacién, los mensajes de advertencia de elementos mal configurados
y el mensaje de confirmacién de cierre de la aplicacion.

Estos cuadros de didlogo tendran todos ellos caracteristicas similares
(Gréfico 8) y mostraran: el simbolo de advertencia en la parte izquierda
del cuadro de didlogo, el texto con el motivo por el que se muestra el cua-
dro de didlogo y un botoén en la parte inferior para cerrar el cuadro de dia-
logo cuando el alumnado haya comprendido la razon por la cual ha apare-
cido este cuadro de didlogo.

) 'Error grave

Transformador [1,6] mal conectado, debajo de |a linea del transformador es
necesario un cuadro

Grafico 8

Elementos auxiliares (advertencia)

La Ginica excepcién a esta regla es el mensaje de confirmacién para ce-
rrar el programa (Gréfico 9), que se utilizara para evitar que el usuario cie-
rre la aplicacion inadvertidamente. Este cuadro de didlogo dispondra de
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dos botones (Si y No), el primero de los cuales servird para confirmar que
se desea cerrar la aplicacién y el segundo para evitar que se produzca esto.
Ademis el icono de este cuadro de mensajes sera del tipo usado para reali-
zar cuestiones o preguntas al usuario.

Cerrar inselBT

¢Seguro que desea salir?

[ si || mo |

Grafico 9

Elementos auxiliares (cierre de aplicacion)

3.3. Opciones de simulacion y calculo

La herramienta creada es capaz de realizar tres tipos de cdlculos a
partir de los datos que proporcione el alumnado. Estos tres tipos de
calculos son los mas cominmente realizados en instalaciones eléctricas
de baja tension: el cilculo de las corrientes de cortocircuito en los pun-
tos mas significativos de la red, el calculo de las corrientes maximas ad-
misibles en los conductores especificados en el esquema unifilar y el
cilculo de las caidas de tensiéon producidas en los puntos de mayor inte-
rés (Grafico 10).

.‘ inselBT (Sin Nombre)

Archivo  Edicion  Opciones

Base Datos  Ayuda

Calcular corrientes de cortocircuito
Calcular intensidades admisibles
Calcular capacidad suministra transformadores
Crear informe Word
[ Il Il 1 I Il I I I I
Grifico 10

Acceso opciones de visualizacién
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Ademas de dichas tres opciones, se ofrecen dos opciones anadidas
mads debidas al interés que las mismas ofrecen para el disefio y cilculo
de una instalacién eléctrica de baja tensién: calculo de la capacidad de
los transformadores elegidos y creacién de un informe Word que in-
cluya los calculos mas importantes realizados.

3.3.1. Cilculo de corrientes de cortocircuito

Para la realizacién del calculo de corrientes de cortocircuito se uti-
liza un algoritmo basado en las expresiones habitualmente utilizadas en
este tipo de célculos. Estas formulas son las que se aplican al final de
cada linea y a la salida de los transformadores, de cara a calcular la co-
rriente de cortocircuito en dichos puntos. Puesto que el calculo estd
enfocado a instalaciones en baja tension, la tensién de linea estd fijada
por la tension de salida del transformador, que es conocida por estar fi-
jada desde un inicio.

Asi, el dato mas importante que hay que calcular es la impedancia
equivalente en el punto de cilculo de la corriente de cortocircuito. La im-
pedancia equivalente se calcula en base a la instalacién aguas arriba del
punto de falta. Por ello, para calcular dicha impedancia es necesario cono-
cer primero la impedancia de la red de alimentacién de alta tension, para
lo que se utilizan como datos la potencia de cortocircuito de la red y la
tension de linea.

Una vez calculada la impedancia de la red de alta tension, el siguiente
paso del algoritmo consiste en calcular la impedancia del transformador.
Para ello, se pueden seguir dos pautas atendiendo a si es conocida o no
la tensién de cortocircuito resistiva de dicho transformador.

Tras calcular las impedancias de red y del transformador ya se puede
calcular la impedancia a la salida del transformador. Esta impedancia es
la impedancia equivalente inicial que se usa para comenzar a calcular las
corrientes de cortocircuito. De esta forma, para calcular el resto de co-
rrientes de cortocircuito en el circuito (Grifico 11), se debe de hallar la
impedancia equivalente en el punto de falta. Para ello, como minimo, es
preciso incluir en los cilculos las resistencias y reactancias de linea.
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2 'Intensidades de cortocircuito

Fila  Columna Nombre ICC1(A) ICC2(A) ICC3(A)

1 3 Trafo_1_6 [188557 [163295 [188557 |
1 (i1 Trafo_1_8 188557 163295 188557

2 6 Linea_2_6 3655868 3166868 365588

2 8 Linea_2_8 365888 316668 365868

4 2 Linea_4_2 365888 316868 365888

4 g Linea_4_5 365568 316668 365888

4 13 Linea_4_13 365888 316868 (365888

=] 1 Linea_&_1 7669.72 109863 126858 ;]

Grifico 11

Ventana de visualizacidén de las corrientes de cortocircuito

3.3.2. Cilculo de intensidades maximas admisibles

El calculo de las intensidades maximas admisibles se obtiene en fun-
cién de las tablas que proporciona la normativa vigente, segun el tipo de
instalacion y los coeficientes modificativos. Ademds, se le permite al alum-
nado la posibilidad de incluir coeficientes de correccion por factores no te-
nidos en cuenta por la normativa.

Para obtener una comparacién entre la intensidad maxima admisible y
la intensidad prevista para la linea, se realiza el calculo de esta altima. Para
ello, a partir de los datos proporcionados por el alumnado sobre multiples
aspectos (consumo y factor de potencia de las cargas, coeficientes de utili-
zacion de las cargas y coeficientes de simultaneidad de las lineas /cargas) se
obtiene la intensidad prevista para cada linea. De cara a realizar el cilculo
de intensidades previstas, la suma de las intensidades de las lineas se realiza
de forma vectorial, teniendo en cuenta el factor de potencia, segan este
sea inductivo o capacitivo.

Una vez terminado el cdlculo de todas las intensidades previstas y ad-
misibles, se muestra en un cuadro de didlogo (Gréfico 12) los resultados
obtenidos, mostrando para cada linea el nombre asignado por el usuario,
su posicion en la zona de trabajo (fila y columna), las intensidades previs-
tas y admisibles, y una valoracién que atendiendo a los resultados obteni-
dos clasifica las lineas como bien disenadas o no (la intensidad maxima ad-
misible debe ser mayor o igual que la intensidad prevista).
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| -) 'Intensidades maximas admisibles

Fila Columna MNombre Tipo | Prevista (A) | Admisible () VALIDO
3 6 Linea_2 6
3 8 Linea_2_8 Trifasico  22.78 100 St
S 2 Linea_4_2 Trifasico  14.29 100 Sl
5 =] Linea_4_8 Trifasico  27.02 100 =
5 13 Lines_4_13 Trifasico  4.33 100 =
7 1 Linea_6_1 Trifasico  4.76 100 Sl
7 2 Linea_6_2 Trifasico 4.76 100 = |
7 3 Linea_6_3 Trifasico 476 100 Sl ¥

TODAS LAS INTENSIDADES PREVISTAS SON INFERIORES A LAS ADMISIBLES:
INSTALACION CORRECTA,

Grafico 12

Ventana de visualizacién de las intensidades maximas admisibles

Debido a que de un mismo punto eléctrico pueden derivar lineas
tanto monofisicas como trifisicas, el algoritmo de célculo de las inten-
sidades maximas admisibles estd disefiado para soportar esta posibili-
dad. Asi, el algoritmo estd disenado para sumar vectorialmente lineas
tanto monofasicas como trifsicas. La forma de realizar esta suma vec-
torial se basa en el calculo de una distribucién 6ptima de las cargas mo-
nofasicas.

3.3.3. Cilculo de caidas de tension

El algoritmo utilizado para realizar el cilculo de las caidas de ten-
sion se basa la expresién que la normativa actual indica que ha de ser
utilizada. Este algoritmo de cilculo se basa asimismo en el utilizado
para el cédlculo de intensidades mdximas admisibles pues, como en este,
también se deben calcular las intensidades previstas que circulan por las
lineas.

De esta forma, el primer paso del algoritmo es comprobar que el
esquema unifilar del circuito estd correctamente dibujado y no hay in-
congruencias en él. Como en las otras opciones de simulacién, en el
caso de que se produzcan errores, se muestra un cuadro de didlogo en
el que se especifican los errores encontrados. Si no se produce ningin
error, entonces se procede al cilculo de las intensidades previstas, del
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mismo modo a como se hace para el calculo de intensidades maximas
admisibles.

Una vez calculadas las intensidades previstas, el algoritmo calcula la
caida de tensién de cada linea, obteniendo el porcentaje de caida de ten-
sion en cada una de ellas respecto a la tensién de salida del transformador.
Realizado este cilculo, el algoritmo busca las lineas situadas aguas arriba
para hallar la caida de tension producida hasta el punto en cuestion.

Con todos los datos obtenidos, se muestra un cuadro de didlogo
(Grifico 13) donde figuran la posicion de la linea analizada, el nombre
que le ha dado el alumnado a la misma y las caidas de tensién parcial (la
producida en la linea) y total (la producida desde la salida del transfor-
mador). Ademas compara los resultados tanto parciales como totales de
cada elemento para determinar si el elemento, y por lo tanto la instala-
cién, se ha disenado correctamente.

} "Caidas de tension Z 5 E‘
Al local Al global
Fila  Columna Nombre Tipolinea  Vreferencia Vfinlinea AU(Y) AU%) AUY)  AU%%)
4 2 2 Tritasico 39925 -
4 8 Linea_4_8 Tritasico 400 393 84 089 022 1186 029
4 13 Linea_4_13 Trifasica 400 39958 014 0.04 042 0.11
6 1 Linea_6_1 Trifasico 400 393.09 0186 0.04 o 0.23
6 2 Linea_6_2 Trifasico 400 399.09 018 004 0o 023
6 3 Linea_6_3 Trifasico 400 393.09 016 004 091 023
6 5 Linea_6_5 Monofasico 23094 23041 017 007 0638 023
] ] Linea & 6 Monofasico 23094 23014 013 0.08 064 028 ¥
Méxima caida de tension permitida en la instalacidn (%): 5
Méxima caida de tensidn permitida por elemento (%) 3
Méxima calda de tensidn en la instalacion (%) 0.86
Méxima caida de tensidn local (%) 045
CAIDAS DE TENSION GLOBAL:  CORRECTO
CAIDAS DE TENSIONLOCAL:  CORRECTO

Grifico 13

Ventana de visualizacién de los resultados de las caidas de tension

3.3.4. Calculo de la capacidad de suministro de los transformadores

El algoritmo utilizado para el cilculo de la capacidad de suministro de
los transformadores se basa en el cilculo de las potencias previstas en cada
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punto de la instalacién, calculo que ya se realiza al comprobar las intensi-
dades maximas admisibles en los conductores.

El primer paso del algoritmo es comprobar que el esquema unifilar
del circuito estd correctamente dibujado y no hay incongruencias en él.
Como en las otras opciones de simulacién, en el caso de que se produz-
can errores, se muestra un cuadro de didlogo en el que se especifican los
errores encontrados. Si no se produce ningan error, entonces se procede
al célculo de las intensidades previstas, del mismo modo a como se hace
para el calculo de intensidades maximas admisibles. En este calculo se in-
cluira la posibilidad de que haya varios transformadores en paralelo ins-
talados.

Con los resultados obtenidos se muestra un cuadro de didlogo (Gra-
fico 14) donde figuran la posicién del transformador analizado, el nombre
que le ha dado el alumnado a este, la potencia nominal del transforma-
dor, la potencia prevista, la potencia maxima admitida y, por altimo, si es
vilido el transformador para la potencia asignada. Ademas, se mostrard el
margen de seguridad asignado de los transformadores, y los datos de po-
tencia de toda la instalacion.

<) apacidad de suministro de los transformadores EE&
Film  Columna Mombre Snom. (KA S prev. (kvA) S max. (kvA) VALIDO
2 1 15.76 B0 s
2 1 Trafo_1_5 00 1578 s00 =l
-
Margen de seguridad de los transformadores: 1
Potencia total instalada (kW A): 1600
Potencia maxima seguridad (kK40 1600
Potencia total prevista (kA 57
CAPACIDAD DE SUMINISTRO DE LOS TRANSFORMADORES: CORRECTA

Grafico 14

Ventana de visualizacién de la capacidad de los transformadores
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3.3.5. Realizacién de un informe Word

El algoritmo utilizado para generar el informe Word se basa en los al-
goritmos de cdlculo de caidas de tension, de intensidades maximas admisi-
bles, de intensidades de cortocircuito y de capacidad de suministro de los
transformadores.

El primer paso del algoritmo es comprobar que el esquema unifi-
lar del circuito estd correctamente dibujado y no hay incongruencias en
él. Como en las otras opciones de simulacién, en el caso que se produz-
can errores, se muestra un cuadro de didlogo en el que se especifican los
errores encontrados. Si no se produce ningtn error, entonces se procede
a realizar todos los calculos tal y como se ha detallado en los apartados
anteriores.

Una vez que todos los célculos se han realizado correctamente, se pro-
cede a crear un documento Word con todos los resultados calculados, en
el que figuraran, ademas de los cilculos realizados, todos los datos referen-
tes a los elementos que conforman la instalacién, asi como los datos prin-
cipales de la instalacién objeto de diseno.

4. Desarrollo de la innovacion y resultados obtenidos

Durante el desarrollo del proyecto, se ha pretendido que el alum-
nado se sienta participe del mismo, asumiendo un papel de protago-
nista fundamental en el proceso de desarrollo de la herramienta, apor-
tando ideas y contribuyendo con la imprescindible perspectiva del/de la
estudiante. Esta participacién activa del alumnado permite que se erija
como catalizador del proceso, animando y orientando a sus compaie-
ros/as, recogiendo y canalizando sus quejas, preocupaciones o aporta-
ciones e, incluso, participando en la interpretacién de la informacién
obtenida. La participacion del alumnado se convierte, por tanto, en una
labor bidireccional, ya que, por un lado, ayuda a encauzar las actuacio-
nes previamente planificadas y, por otro lado, favorece la necesaria reali-
mentacion.

En este sentido, durante el desarrollo de la citada herramienta soft-
ware, se llevo a cabo una prueba piloto con un reducido nimero de alum-
nos que, de forma voluntaria, accedié a participar en el proyecto. Asi, una
vez desarrollado el nudcleo principal de la aplicacion, se disefaron varios
problemas tipo de resolucion abierta que pudieran ser abordados con la
aplicaciéon desarrollada. Posteriormente, se propuso al alumnado volun-
tario la participacién en la resoluciéon de los mismos, haciendo uso de di-
cha herramienta software. De esta forma, se lograria trasladar al equipo
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docente todos aquellos obsticulos o problemas con los que se fueran en-
contrando durante el proceso, con la libertad de proponer cuantas mejo-
ras considerasen oportunas. El objetivo era lograr una evaluacién cualita-
tiva tanto del diseio realizado, como de las competencias adquiridas por el
alumnado, con el fin de poder obtener conclusiones claras sobre el trabajo
realizado.

La respuesta del alumnado participante fue muy satisfactoria y resultd
clave en el desarrollo final de la aplicacién. Muchas de las mejoras o suge-
rencias aportadas fueron extremadamente relevantes, desembocando en un
proceso de retroalimentaciéon alumnado-profesorado que redundé en una
mejora sustancial de la herramienta. Por otra parte, el alumnado partici-
pante trasladé al equipo docente su alto grado de satisfaccion durante su
participacién, calificando la experiencia como muy positiva, tanto desde el
punto de vista personal como desde el punto de vista discente, opinando
que podria ser de gran utilidad en la preparacion de una asignatura con ese
tipo de contenidos.

Asimismo, la resolucién de un mismo problema dio lugar a mas de una
solucién vilida, por lo que se constato la versatilidad de la herramienta y
su funcionalidad a la hora de favorecer el proceso de autoaprendizaje y ra-
zonamiento critico. Se observd una gran mejora por parte del alumnado
en la comprension de los conceptos involucrados en el disenio de instala-
ciones eléctricas de baja tension, siendo capaz de analizar las diferentes al-
ternativas y decidirse por una de ellas con un criterio técnico. Por todo
ello, se puede resumir que esta primera experiencia piloto llevada a cabo
con alumnado voluntario ha permitido constatar que los objetivos plan-
teados a la hora de abordar el desarrollo del proyecto se cumplen de forma
altamente satisfactoria.

En el futuro, se prevé extender esta primera experiencia piloto a un
mayor namero de estudiantes, utilizando la aplicaciéon desarrollada como
herramienta docente de uso obligatorio en alguna de las asignaturas im-
partidas por el Departamento de Ingenieria Eléctrica.

5. Conclusiones y perspectivas futuras

El desarrollo de una herramienta software multimedia, mediante
MATLAB, ha permitido al alumnado inmerso en un entorno de aprendi-
zaje basado en problemas, poder impulsar su aprendizaje autbnomo a tra-
vés de la experiencia de trabajar sobre dicho problema. De esta forma, se
estimula el autoaprendizaje y se permite la practica del/de la estudiante al
enfrentarle a situaciones reales, forzandole a identificar sus deficiencias de
conocimiento. Ademas, se pretende que dicho entorno multimedia pueda
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estimular el desarrollo del sentido de colaboracién como miembro de un
equipo para alcanzar una meta comun.

Por otro lado, con el desarrollo de dicha herramienta, el alumnado
podra contar con un valioso aliado en su proceso de autoaprendizaje me-
diante estrategias docentes basadas en PBL. Asi, podra ser capaz de extraer
conclusiones de los casos planteados por él mismo, analizar posibles alter-
nativas, contemplar soluciones vilidas, etc. Todo ello llevara a dicho alum-
nado a adquirir maltiples habilidades: habilidad para identificar, analizar y
solucionar problemas, capacidad para detectar sus propias necesidades de
aprendizaje, manejar de forma eficiente diferentes fuentes de informacioén,
trabajar de manera colaborativa, con una actitud cooperativa y dispuesta al
intercambio, etc.

Por otra parte, se considera que existe una serie de futuras opciones de
mejora que se podrian plantear como ampliacién de la herramienta soft-
ware presentada. Estas posibles mejoras se detallan por orden de impor-
tancia, si bien este no deja de ser un medio de clasificacion subjetivo y, por
lo tanto, no ha de considerarse como vinculante.

La opcién mas importante consistirfa en aumentar las funcionalidades
que ya posee la aplicacion. Esta opcién se podria desglosar en varios apar-
tados, a saber:

— Diseno de transformadores y otro tipo de elementos: en la herra-
mienta desarrollada hasta la fecha, el software obliga al alumnado
a definir las caracteristicas de todos los elementos de la red (poten-
cia del transformador de baja tension, secciones de los conductores,
factor de potencia de las cargas, etc.) para la realizaciéon de cualquier
cdlculo en instalaciones eléctricas de baja tension. Sin embargo, re-
sultarfa de gran utilidad poder partir de una configuracién de red
solo parcialmente conocida y que el propio software fuera capaz de
realizar un estudio y calcular, por ejemplo, cudl serfa el transforma-
dor mads idéneo para la configuraciéon dada, la seccién mas aceptable
o el limite de carga admitida de acuerdo con la normativa vigente.
Este desarrollo reduciria los tiempos de diseio a la hora de realizar
estudios para ampliaciones de instalaciones ya existentes.

— Diseno de protecciones: una vez que son conocidos los parimetros
que limitan una determinada red, se podria implementar una fun-
cionalidad que permitiera realizar los calculos de seleccion y diseno
de la aparamenta de proteccién: interruptores automaticos, protec-
ciones diferenciales, etc.

— Tipologia de puesta a tierra: ampliando el calculo de corrientes de
cortocircuito y permitiendo definir la configuraciéon de las puestas a
tierra de la instalaciéon, se podrian realizar estudios para el disefio y
evaluacion de protecciones diferenciales.
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Otra posibilidad muy interesante se basarfa en, aprovechando las op-
ciones de las que dispone la plataforma MATLAB, y mas concretamente
Simulink, crear un modelo utilizable por la herramienta Simulink a par-
tir del esquema unifilar definido en la aplicacion. A partir de este modelo,
y utilizando las multiples opciones de Simulink y la zoolbox SimPowerSys-
tems se podrian realizar simulaciones del comportamiento de la instalaciéon
ante los diferentes fenémenos que suceden en la realidad, tales como: fal-
tas, transitorios, huecos, arménicos, etc.

De igual forma, de cara al tratamiento y almacenamiento de la in-
formacién obtenida mediante el uso del programa descrito en este do-
cumento, resultaria de mucha utilidad poder exportar los resultados ob-
tenidos a otras aplicaciones tales como procesadores de textos y/o hojas
de cilculo. Aunque la opcién de generar un informe en formato Micro-
soft Word ya estd incluida, el nimero de formatos de salida podria ser
mayor.

A ese respecto, aunque la aplicacidén genera una imagen en el informe
Word con la vista de la aplicacién, serfa de gran utilidad generar una vista
preliminar para poder imprimir el esquema unifilar detallado en el espacio
de trabajo a gusto del usuario e imprimiendo solo las partes que el alum-
nado considere oportunas. Estd opciéon es muy utilizada en las oficinas téc-
nicas y el poder adaptar el formato de impresién a los gustos de cada uno
serfa de gran ayuda.

Por ultimo, solo faltarfan por detallar como mejoras futuras los si-
guientes aspectos:

— Ampliacion de la matriz de celdas del espacio de trabajo para poder
crear sistemas de gran envergadura.

— Creacién de nuevos accesos directos en forma de iconos de las nue-
vas funcionalidades del programa.

— Implementacién de funciones propias de la herramienta software
que estarfan destinadas a la comodidad de uso de la aplicacién en
si, como podria ser el hecho de permitir el uso simultineo de varias
ventanas de trabajo o detalles de similar indole.
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Resumen: El objetivo principal es la edicion de material docente, empleando
las TIC para el estudio, aprendizaje y aplicacién de instrumentacion virtual imple-
mentada en el entorno LabVIEW. En la web se describen con todo detalle los al-
goritmos, la programacién modular y elementos constructivos de un instrumento
virtual multifuncién formado por un osciloscopio, analizador de espectros, genera-
dor de funciones y frecuencimetro digital. En este sentido se estd empleando una
metodologia docente de probada eficacia como es la de aprender haciendo. Tam-
bién se indican diversos enlaces de caracter técnico y diddctico implementados con
anterioridad Del mismo modo, se muestra uno de los resultados de aprendizaje
consecuentes de su aplicacion junto a una evaluacién que cuantifica la calidad do-
cente y eficacia pedagdgica de la misma.

Palabras clave: Aprendizaje activo, Metodologias docentes, Instrumentacién
virtual.

1. Introducciéon

Desde una perspectiva generalista y funcional el contenido de una
web docente se puede considerar como un material docente distribuido
a través de la www, orientado al estudio y aprendizaje mediante la impar-
ticion de una asignatura o materia universitaria. Son webs de naturaleza
didactica ya que ofrecen un material disenado y desarrollado especifica-
mente para ser utilizado en un proceso de enseflanza-aprendizaje. Por lo
tanto, podemos indicar que estos sitios web son materiales curriculares
en formato digital que utilizan la www como una estrategia de difusién y
de acceso al mismo. En este contexto la pagina docente se puede consi-
derar como:
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— Un sitio web elaborado para guiar o facilitar el aprendizaje de unos
determinados conocimientos.

— Un sitio web pedagogico, adaptado a los usuarios, con contenido cien-
tifico y tecnolédgico, comprensible ¢ integrado en un programa didac-
tico.

La web docente objeto del presente trabajo se aplica en la asignatura
optativa de Instrumentacién Virtual, anteriormente en la titulacion de
Ingenierfa Técnica Industrial en Electrénica Industrial y en la actualidad
en la titulacién de Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automa-
tica. Dicha asignatura se imparte mediante la metodologia de Aprendi-
zaje Cooperativo Basado en Proyectos (AC&PBL). Los antecedentes a
este trabajo se remontan al curso académico 2009,/2010 en la experien-
cia docente centrada en la planificacidon, puesta en prictica, evaluacién
y andlisis de los resultados de un proyecto realizado conjuntamente con
alumnado y profesorado de dos centros universitarios de la Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU) (Oleagordia, 1. J.; Barrén, M. y San Mar-
tin, J. 1., 2011).

Desde un punto de vista pedagdgico la interaccion con el ordenador
debe permitir un margen mas amplio de iniciativa entre las propuestas del
alumno vy las informaciones que recibe del ordenador para modificar sus
propuestas, tomar conciencia de sus estrategias y poder corregir algunos
de sus errores. De la misma manera debe inducir en el alumnado un com-
portamiento mas reflexivo sobre todo en lo concerniente a:

— Supervisar su propio aprendizaje.
— Comprometerse a generar hipotesis explicativas.

El ejercicio de la docencia no debe valorarse por el uso de tecnologfas,
sino por la promocién de la reflexién y comunicacién que permita la cons-
truccién y aplicacién del conocimiento mediante un aprendizaje activo.
Como se ha indicado, para su aplicacién se ha adoptado la metodologia de
Aprendizaje Cooperativo Basado en Proyectos (AC&PBL). La experiencia
de trabajo en el pequeno equipo dedicado a la realizaciéon de un proyecto
es una de las caracteristicas distintivas del AC&PBL. En estas actividades
grupales el contenido de esta web docente pretende incidir en lo concer-
niente a:

— Generar un pensamiento de mayor calidad.

— Proporcionar herramientas para aprender a pensar.

— Utilizar el método de investigacién para la construccién del propio
conocimiento.

— Crear una teoria de la prictica.

— La formacién en competencias.

— El aprendizaje en la acciéon (learning by doing).
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2. Metodologia de diseiio de la pagina web

A la hora de disenar e implementar la aplicacién, ha sido necesario se-
guir un esquema de trabajo dual que compatibilice tanto el entorno di-
ddctico como informatico. El entorno didictico relaciona los objetivos
establecidos con los contenidos y metodologia a emplear. El entorno in-
formético comprende todo el proceso de implementacién del entorno di-
déctico en un médulo que integra texto, graficos y programas con una es-
tructura modular.

Desde la perspectiva didactica se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

— Finalidad formativa. Esta es la primera caracteristica. Lo que iden-
tifica a un material multimedia de naturaleza didactica respecto a
otros sitios web es que ha sido elaborado con la intencionalidad de
producir ciertos aprendizajes en el alumnado asociados a diversas
demandas y necesidades educativas. El material ha sido disenado te-
niendo en cuenta no solo los aspectos tecnoldgicos de la asignatura
que se imparte, sino también las caracteristicas del potencial alum-
nado.

— Combinar la informacion con la demanda de realizacién de
actividades. El material, no solo debe ofrecer informacién no-
cional de modo expositivo, sino que debe incorporar actividades
que faciliten un aprendizaje activo. Frente a un modelo de apren-
dizaje por recepcidn, se pretende editar un material que estimule
el aprendizaje a través de la realizacién de actividades. Asi mismo,
el contenido tiene que integrarse en la planificacion del programa
de la asignatura.

— Informacién conectada hipertextualmente. Entre cada moé-
dulo de estudio deben existir conexiones o enlaces que permitan
al alumno ir de unas a otras. De este modo el acceso a cada seg-
mento es una decisién que realiza el alumno segan sus propios cri-
terios. Dicho de otro modo, el material tendrd que organizar hi-
pertextualmente toda la informacién para que el alumnado pueda
«navegar» a través del mismo de forma no lineal y de este modo
permitir una mayor flexibilidad pedagogica en el estudio de cada
modulo.

— Permitir el acceso a una variada informacion. El material didéc-
tico distribuido por internet debe estar conectado o enlazado con
otras webs de la red que ofrezcan informacién relacionada con el
contenido tematico dentro de la unidad de conocimiento de la asig-
natura a la que proporciona soporte. Igualmente, dicho material
debe ser disefiado teniendo en cuenta que serd utilizado en un con-
texto alejado de la presencia fisica del docente.
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Dentro del entorno informitico, la implementacién de una pagina web
implica seguir una metodologia. Dicha metodologia incluye, entre otros,
los siguientes pasos: una adecuada formulacién del contenido, definiciéon
de los objetivos, anilisis de los recursos disponibles, desarrollo de los al-
goritmos, programacién de los mismos, verificacién del grado de similitud
entre los resultados obtenidos en el ordenador con el modelo matematico
y la realidad, flexibilidad y eficacia en el uso de recursos, asi como portabi-
lidad y compatibilidad con distintos equipos informaticos. Para que la pa-
gina web pueda ser empleada como un escenario educativo caracterizado
por la representacion virtual del proceso de ensenanza, el entorno infor-
matico converge hacia las siguientes caracteristicas:

— Formato multimedia. El material generado integra textos, graficos
e imagenes fijas. Ello redundard en que el contenido temdtico sea
mds atractivo y motivante para el alumnado y, por ende, facilitador
del proceso de aprendizaje.

— Interactividad para el usuario. La organizaciéon del material per-
mite al alumnado una secuencia flexible de estudio del médulo, asi
como distintas y variadas alternativas de trabajo. Es decir, el ma-
terial elaborado no prefija una secuencia tnica y determinada de
aprendizaje, sino que permite un cierto grado de autonomia y flexi-
bilidad para que el médulo se adapte a las caracteristicas e intereses
individuales del alumnado.

— Interface atractiva y facil de usar. Se ha pretendido realizar un

cuidadoso disenio grafico de la pagina tanto en sus aspectos for-
males (color, distribucién espacial, iconos, ...) como en su di-
mension informativa para facilitar el acceso a cada parte o ele-
mento de la web.
La elaboracion del material didactico, en general, y especificamente
una web docente, es un proceso que requiere el desarrollo de un pro-
ceso permanente de planificacion, uso y revision. Basicamente este pro-
ceso se representa en el diagrama en bloques indicado en el Grifico 1.

— Analisis y captaciéon de necesidades. Corresponde a la recolecciéon
de los requisitos y objetivos de cada moédulo en particular y de la
aplicacién en general.

— Diseno del prototipo. Abarca los disefios pedagdgico e informdtico.

— Desarrollo del prototipo. Es una etapa fundamentalmente infor-
mitica donde se implementan los distintos algoritmos que funda-
mentan los programas. Esta fase corresponde a la ingenierfa de soft-
ware donde se incluyen las etapas caracteristicas de la metodologia
informatica utilizada.

— Puesta en practica con el alumnado. Evaluaciéon. Una vez elabo-
rado el prototipo de la aplicacién se necesita una puesta en practica
de la misma que permita cuantificar su operatividad.
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Fases correspondientes al desarrollo de la pagina web

3. Implementacioén y desarrollo de la pagina web
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Pantalla de acceso a la pagina web http: //www.chu.es/web,/multivir
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La URL http://www.chu.es/es/web/multivir permite acceder al
contenido de la pigina web cuya portada se muestra en el Grafico 2. El
contenido de la pagina esta articulado en seis secciones:

— Proyecto. En esta seccion se describe la integraciéon de la aplica-
cién MultiVIR (Instrumento Virtual Multifuncién) y la pdgina
web referenciada en el Proyecto de Innovacién Educativa PIE
2011-13 titulado «Plataforma multifuncién basada en instrumen-
tacion virtual para test y medida de circuitos eléctricos y electréni-
COos».

— Thutorial. Esta seccién es la base de la pagina web por lo que se le
dedicara un apartado.

— Utilizacion. Se explica brevemente la funcionalidad de la instru-
mentacion virtual desarrollada. Para profundizar se ofrece un ma-
nual de usuario en formato pdf.

— Descargas. En esta seccidén se ofrecen diversos programas fuente
y archivos de interés para el aprendizaje de la instrumentacién vir-
tual. Entre otros se encuentran almacenados todos los instrumen-
tos virtuales (VI) que, empleando una estructura modular, gene-
ran la aplicacién MultiVIR. El cédigo suministrado es una valiosa
fuente de informacién a partir de la cual el alumnado, traba-
jando en equipo (metodologia AC&PBL), desarrolle mediante un
aprendizaje activo sus propios modelos y proyectos.

— Enlaces. En esta seccidén se muestran diferentes enlaces de inte-
rés relacionados con la instrumentacion virtual. En este contexto
es de destacar el enlace a otra pagina web: Adquisicion de Datos
y Acondicionamiento de la senal. Es un tutorial dedicado mono-
graficamente a la adquisiciéon de datos y acondicionamiento de se-
fales con instrumentacion virtual en el entorno LabVIEW. La ex-
posicién de los nueve temas de que consta el tutorial se acompania
de 35 ejemplos (VI) implementados. Estos VI, junto a los esque-
mas hardware de tres placas propuestas para realizar experimen-
tos, refuerzan los conocimientos bdsicos necesarios para obtener
el maximo rendimiento del material docente que contiene la pla-
taforma MultiVIR.

— Contacto. Via de comunicacién con los autores responsables del
proyecto.

Como se puede observar en el Grifico 2 la estructura del hipertexto
permite acceder al mismo contenido desde varios nodos de la pantalla cuya
funcionalidad se completa con la pestaiia de Opiniones donde los usuarios
pueden emitir sus opiniones.
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3.1. Tutorial

El tutorial se ha dividido en los ocho items siguientes:

— Introduccion. Se describe el entorno de desarrollo.
— Instrumento Virtual. Operativamente, un instrumento virtual es
un modulo software que a través del panel frontal, interface gra-
fica de usuario, y mediante subsistemas hardware integrados en
el PC, como una tarjeta de adquisicién de datos (DAQ), en el
presente trabajo, adquiere y/o genera senales, y realiza una serie
de medidas, procesado y representacion de senales. Asi mismo se
muestra el diagrama de bloques donde se programan los algorit-

mos que definen la funcionalidad del instrumento virtual.

49

— Osciloscopio. Se describe el diseiio ¢ implementacion de un osci-
loscopio bésico genérico de dos canales. Las explicaciones teori-
cas se acompaiian de abundante informacién grifica. La adquisi-
cién de las dos senales se realiza con una tarjeta de adquisiciéon
NI PCI- 6221. Otra alternativa asi mismo vilida es la utilizaciéon
de una tarjeta de adquisiciéon basada en un microcontrolador co-
nectado al PC via serie o USB (Sokoloff, L, 2004; Lajara, J. R. y
Pelegri J., 2011). En el Grafico 3 se muestra el panel frontal.
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Panel frontal del osciloscopio genérico de dos canales
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— Operaciones con sefinles. En el panel frontal, el usuario tiene la posi-
bilidad de realizar y representar la suma, resta, producto o division
entre las dos senales adquiridas. La divisién entre cero se repre-
senta graficamente con el caricter especial *.

— Analizador de espectros. En este item, se realiza el andlisis en el domi-
nio de la frecuencia de una de las senales adquiridas a través de la tar-
jeta DAQ. El usuario puede seleccionar el canal de adquisicion. Se
calcula y representa tanto el espectro de potencia como la FFT de la
sefal seleccionada (Grifico 4).
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Representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial seleccionada

— Generador de senales. Este VI genera de forma continua dos se-
nales de test independientes del tipo: senoidal, cuadrada, trian-
gular y diente de sierra.

— Instrumento digital. La operatividad de este VI implementado es la
generacion de trenes de pulsos, por ejemplo, para activar un motor
paso a paso. También permite el contaje de pulsos, pudiendo em-
plearse en este caso como frecuencimetro.



WEB DOCENTE: SOPORTE PARA EL APRENDIZAJE
ACTIVO CON INSTRUMENTACION VIRTUAL 51

— Aplicacion MultiVIR. En este tltimo item se describe la integra-
cién en un nico instrumento virtual de los médulos descritos en
los apartados anteriores. De esta forma se dispone de un instru-
mento virtual multifuncién (osciloscopio, generador de senales,
analizador de espectros ¢ instrumento digital) sobre una plata-
forma basada en un PC.

La frecuencia maxima de trabajo viene condicionada por el tipo de
tarjeta de adquisicion empleada. En el caso de utilizar la NI PCI-6221 la
mdxima frecuencia de muestreo es de 250 kS /s por canal. Para los dos ca-
nales del osciloscopio corresponde a 125 kS/s para cada canal. En este
contexto, aplicando el teorema de Shanon, la mixima frecuencia tedrica
admitida para cada una de las dos senales analdgicas seria de 62,5 kHz,
que en la practica se reduce a 30 kHz. Igualmente, para el caso del gene-
rador de funciones, la frecuencia mixima de cada una de las dos senales
generadas es de 2.5 Khz.

4. Resultados de aprendizaje

Siguiendo la metodologia docente de Aprendizaje Cooperativo Basado
en Proyectos (AC&PBL), un proyecto propuesto consistié en el desarro-
llo de instrumentacion virtual para el test y medida de circuitos analdgicos.
En este apartado se describe brevemente el trabajo realizado fruto de la
cooperacion entre varios equipos, cuyas etapas son:

— La seleccidn, estudio, analisis y disenio de los circuitos analogicos a
medir y testear.

— El diseno y simulacién en el entorno Multisim de los circuitos selec-
cionados.

— El montaje hardware de los circuitos seleccionados.

— El desarrollo de la instrumentacion virtual a emplear.

— La realizacién de las pruebas de test, y medida y andlisis de los re-
sultados.

— La documentacién y exposicion de las pruebas realizadas.

Los circuitos seleccionados corresponden a tres tipologias: 1) Circuitos
bésicos con amplificadores operacionales (amplificadores, sumadores, Schmitt
Trigger, etc.); II) Generadores de senales (senoidal, astable, VCO, etc.); y
IIT) Circuitos basados en el CI 555 (Astable, Modulador por ancho de
pulso, etc.). En total han sido 25 los circuitos sometidos a pruebas de test
y medida. A modo de ejemplo, en los graficos adjuntos se muestran las se-
nales mas representativas de test y medida en un VCO (Grafico 5), em-
pleando diferentes entornos.
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Circuito esquematico de un VCO en el entorno Multisim
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En el Grifico 6 se muestran los resultados obtenidos de la simula-
cién operativa de test y media del VCO en el entorno Multisim cuyo es-
tudio, andlisis, disefio y cdlculo se ha realizado previamente. Completada
esta fase se pasa a implementar el circuito en una placa protoboard y, con
instrumentacién tradicional, se somete al circuito a las pruebas de test
y medida (Gréfico 7), y posteriormente se comparan con los resultados
obtenidos mediante simulacién.
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Grafico 7

Senales de test y medida del VCO en un osciloscopio digital

De forma concurrente al empleo de la instrumentacién tradicional y
con la misma finalidad se emplea la instrumentacién virtual. En el Gra-
fico 8 se muestran las graficas de las senales en los nodos 1 y 2 del es-
quema del VCO (Grifico 5) en el osciloscopio de dos canales de la apli-
cacion MultiVIR.

Continuando con el empleo de la instrumentacién virtual, en el Gra-
fico 9 se plasma la captura de las sefiales en los cuatro nodos del Grafico 5
con un osciloscopio virtual de 8 canales implementado con anterioridad
(Oleagordia I. J.; Barrén, M. y San Martin J. 1., 2012).
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Del analisis de las pruebas se deduce la concordancia de los resul-
tados obtenidos mediante simulacién e instrumentacién tradicional y
virtual.

5. Evaluaciéon

El concepto de evaluacién se enfoca desde una perspectiva funcio-
nal, como una actividad sistemdtica, valida y fiable sobre la identifica-
cién y andlisis de los factores e implicaciones que modulan la eficacia
docente del material didactico de la pidgina web implementada [6]. La
evaluacién se ha realizado sobre 25 alumnos/as de la asignatura opta-
tiva de Instrumentacion Virtual. Esta prueba piloto se articula en los si-
guientes apartados:

1. Sobre in propia pagina web

— Aspectos funcionales, 6 criterios.
— Aspectos técnicos, 7 criterios.
— Aspectos psicologicos, 2 criterios.

2. Relacionado con el aprendizaje

— El desarrollo y adquisicién de habilidades cognitivas y metacog-
nitivas, 7 criterios.

— El desarrollo y adquisicién de competencias, 5 criterios.

Se ha elaborado una rabrica para evaluar cada uno de los 5 apartados
con una valoracién de 0 a 10 para cada uno de sus criterios.

5.1. Aspectos funcionales

Como se ha referenciado anteriormente, la funcionalidad de esta pa-
gina web estd ligada al objetivo principal cual es la edicién de material
docente asociado a la ensenanza y aprendizaje activo con instrumenta-
cién virtual implementada en el entorno LabVIEW. En este contexto,
en este apartado se han evaluado los siguientes criterios (Grafico 10):
I) Eficacia, AF_1; II) Facilidad de uso, AF_2; III) Accesibilidad, AF_3;
IV) Bidireccionalidad, AF_4; Caracter multilingtie AF_5; y VI) Multi-
ples enlaces, AF_6.



INIGO J. OLEAGORDIA AGUIRRE,
56 MARIANO BARRON RUIZ, JOSE I. SAN MARTIN DIAZ

Valoracion

o | ] w = v [o4] ~l [+ ] 0
I

AF_1 AF_2 AF_3 AF_4 AF_5 AF_s6
Criterio

T L

Grafico 10

Representacién grafica de las valoraciones correspondientes
a los aspectos funcionales

5.2. Aspectos técmicos

Los aspectos técnicos se relacionan sobre todo con el planteamiento,
construccién, disenio y contenido de esta pigina web. Los criterios eva-
luados en este apartado son (Gréfico 11): I) Calidad del entorno, AT _1;
IT) Calidad y cantidad de los elementos multimedia, AT_2; IIT) Calidad
de los contenidos AT_III; IV) Navegacion, AT_IV; V) Hipertexto, AT_5;
VI) Ejecucion fiable, velocidad y visualizacién de contenidos, AT_6; y
VII) Originalidad y tecnologia avanzada, AT 7.
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Representacién grifica de las valoraciones correspondientes
a los aspectos técnicos

5.3. Aspectos psicolgicos

En este apartado se hace hincapié sobre todo en los contenidos, asi
como en que su extension y organizacién sean adecuados a las caracte-
risticas (cognitivas, conocimientos previos, experiencia...) del alumnado.
Para ello se han evaluado los dos criterios siguientes (Grafico 12): I)
Atractivo APS_1; y IT) Adecuacion a los destinatarios APS_2.
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Grafico 12

Representacion grafica de las valoraciones correspondientes
a los aspectos psicolégicos

5.4. Desarrollo vy adquisicion de habilidades cognitivas y metacognitivas

Este apartado se ha elaborado con el objeto de obtener indicadores so-
bre el tipo de tareas y actividades que, siguiendo la metodologia de apren-
dizaje cooperativo basado en proyectos (AC&PBL), se desarrollan alre-
dedor de la pigina web implementada. El acento estid en determinar si a
través de dichas actividades se potencia en el alumnado el desarrollo de es-
trategias que estén relacionadas con los procesos de como aprenden, po-
nen en practica lo aprendido y controlan sus aprendizajes, propiciando el
desarrollo de estrategias tanto cognitivas como metacognitivas en la ac-
ci6n formativa. En este apartado se han evaluado los siguientes criterios: I)
Fortalecimiento en el alumnado de las habilidades de investigar, H_1; II)
Potenciar en el alumnado las tareas orientadas al trabajo auténomo y ca-
pacidad de basqueda, H_2; III) Fomento en el alumnado de tareas y ac-
tividades asociadas al aprendizaje cooperativo basado en proyectos (AC &
PBL) H_3; IV) Refuerzo de habilidades tipo aprender a aprender, H_4;
V) Potenciar en el alumnado habilidades de planificacién, H_5; VI) De-
sarrollo de tareas y actividades de ensenanza-aprendizaje de alta demanda
cognitiva (reflexion, andlisis, sintesis, y creatividad), H_6; y VII) Fortaleci-
miento en las tareas de estrategias metacognitivas tales como hacer cons-
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ciente al alumnado de sus estilos de aprendizaje y los mecanismos por los
cuales asimilan y ponen en practica el conocimiento, H_7.

5.5. Desarrollo y adquisicion de competencias que se potencian mediante
el empleo de ln pagina web

Este apartado nos aproximara a conocer el tipo de actividades que se
realizan, en el fondo es verificar de qué manera se estin trabajando los
objetivos que se relacionan con los contenidos basados en las tecnologias.
Los criterios evaluados corresponden a: I) Vincular los contenidos y ob-
jetivos curriculares con las actividades de ensefianza y aprendizaje condu-
centes a la adquisicion de las competencias propuestas en la guia docente,
AC_1; II) Evaluacién de las tareas y actividades asociadas al proceso de
ensenanza y aprendizaje mediante la metodologia AC&PBL, AC_2; III)
Empleo de la red Internet para la formacién del alumnado, AC_3; IV)
Empleo de los libros de texto complementando su uso con software edu-
cativo y/o recursos electrénicos, AC_4;y V) Fomentar el uso del PC, ta-
reas y actividades abiertas que permitan el intercambio y confrontacion de
punto de vista en el alumnado en el contexto de AC&PBL, AC_5. En los
Grificos 13 y 14 se representan los resultados de esta evaluacion.
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Grafico 13

Representacion grafica de las valoraciones correspondientes a los aspectos
sobre habilidades cognitivas y metacognitivas
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6. Conclusiones

1.

De los resultados de aprendizaje y de la propia evaluacién se de-
duce que este tipo de material educativo es util y adecuado para el
desarrollo de una metodologia de ensenanza mas flexible, abierta
y adaptada a las caracteristicas individuales del alumnado facili-
tando un proceso de ensenanza-aprendizaje basado en la actividad
y construccion del conocimiento.

La publicacién y disponibilidad de estos materiales en Internet po-
sibilita que el alumnado universitario pueda acceder a los materia-
les de estudio cuando lo desee y desde donde quiera y, en conse-
cuencia, desarrollar procesos de autoaprendizaje a distancia.

La creaciéon de estos materiales docentes Web permite el desarrollo
de proyectos y experiencias docentes innovadoras basadas en la co-
laboracién interuniversitaria apoyadas en el uso de las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC).

El proceso de elaboracién de los materiales didacticos electrénicos
puede ser una estrategia adecuada para motivar y formar al profe-
sorado en el uso pedagogico de las nuevas tecnologias.

Los costes de produccién, edicién y difusion de este tipo de ma-
teriales se reducen considerablemente. Los gastos de publicaciéon
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electréonica son minimos comparados con la publicacién impresa
o audiovisual. De este modo, un docente puede actualizar y re-
novar sus materiales de forma constante con un ordenador co-
nectado a Internet.
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Resumen: El presente trabajo difunde la aplicacién de la metodologia PBL
(Project Based Learning) en el diseio de la asignatura «Informdtica Industrial»,
del grado en Ingenieria en Electrénica Industrial y Automdtica impartido en la Es-
cuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz. Se decidi6 aplicar esta meto-
dologia ya que la orientacién profesional de una persona ingeniera consiste habi-
tualmente en desarrollar proyectos. De hecho, el planteamiento de la asignatura
pretendia reproducir, a escala reducida, la problematica de desarrollo de proyec-
tos en equipos multidisciplinares y con requisitos de tiempo de entrega. Este enfo-
que obligo a los/as alumnos/as a implicarse en el aprendizaje ya que eran ellos/as
mismos/as quienes detectaban las necesidades de aprendizaje para conseguir rea-
lizar el proyecto y aprendian a aplicar de forma proactiva y auténoma las técnicas
necesarias en el desarrollo del proyecto.

Como proyecto de la asignatura se propuso programar el controlador de un
robot frecuentemente encontrado en entornos industriales, concretamente un
robot SCARA. Dado que el alumnado normalmente cursa la asignatura Informa-
tica Industrial (1. cuatrimestre) previamente a Robotica (2.° cuatrimestre), se
optd por una version simplificada de esta configuraciéon de dos grados de liber-
tad. La maqueta del robot se construyé con el kit de LEGO NXT Mindstorms
debido a su buena relacién precio/prestaciones. Este proporciona un sistema
empotrado (CPU) con buena capacidad de cémputo y un conjunto de piezas
(engranajes, motores, sensores, etc.) para construir el robot. El planteamiento
de la asignatura obligd al alumnado a aplicar conocimientos adquiridos en asig-
naturas previas, asi como técnicas que utilizardn en asignaturas posteriores.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Ingenieria en Elec-
trénica Industrial y Automatica, Informatica Industrial, Robética, Lego Minds-
torms
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1. Introduccién

El presente articulo describe la experiencia desarrollada durante el
proyecto de innovacién educativa titulado: Aplicacién de la metodo-
logia PBL en el disefio, construccién y programaciéon de robots (PIE
11/6389). Uno de los objetivos que se perseguian era involucrar a al
alumnado en el aprendizaje, buscando resolver los problemas identifi-
cados por M. Curty, P. Comesana y O.W. Mirquez (2010) en asigna-
turas similares: 1) falta de motivacién del alumnado; 2) escasa asisten-
cia a précticas tras las primeras sesiones; y 3) tendencia a dejar para las
ultimas semanas del curso la realizaciéon del trabajo pedido. La aplica-
ciéon de metodologias activas a la asignatura de Informatica Industrial
se ha basado en experiencias docentes expuestas en trabajos previos
(Calvo, I. et al., 2010). Concretamente, se optd por utilizar la meto-
dologia Project Based Learning, PBL (Barron, B., 1998; Pucher, R.
et al., 2002; Boss, S. y Krauss, J., 2007) ya que facilita la adquisicién
de competencias requeridas en la futura vida profesional de las personas
egresadas en Ingenieria. Es habitual que la labor de un/a ingeniero/a
consista en desarrollar proyectos en equipos multidisciplinares y con
requisitos estrictos tanto con respecto a los tiempos de entrega como a
la satisfaccion de los requisitos de diseno. Al aplicar esta metodologia,
el profesorado intent6 reproducir esta problematica, a escala reducida.
Este enfoque obligd a los/as alumnos/as a implicarse en su aprendi-
zaje ya que eran ellos/as mismos/as quienes detectaban las necesidades
de aprendizaje para conseguir realizar el proyecto y aprendian a aplicar
de forma proactiva y auténoma las técnicas necesarias en el desarrollo
del proyecto.

La metodologia Project Based Learning es una pedagogia constructi-
vista que busca un aprendizaje profundo en un tema al fomentar la bus-
queda de informacién para encontrar soluciones a un proyecto propuesto
de forma que se asimilen los conceptos previamente explicados. Es impor-
tante que los problemas sean motivadores para que el alumnado se invo-
lucre en la resolucién de los problemas, la toma de decisiones e investi-
gue posibles soluciones de forma que encuentren soluciones propias a los
problemas propuestos. Desde el punto de vista didactico aporta la ventaja
de que promueve la creatividad en la btasqueda de soluciones a la vez que
muestra que puede haber varias formas de resolver los problemas reales.
Por otra parte, la labor del profesorado consiste en plantear los problemas
y proponer al alumnado posibles alternativas para que sean ellos quienes
las evalten y busquen soluciones parciales que les permitan desarrollar el
proyecto.

La metodologia PBL tiene aplicacion en varios niveles educativos,
desde la escuela elemental (Orenturk, B., 2004) a la ensefianza univer-
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sitaria, habiéndose aplicado incluso de modo institucionalizado por una
universidad de modo individual (Steedman, M. ¢t a/., 2006), como me-
diante redes de universidades creadas al efecto (Ponsa, P. ez al., 2009).
Dentro del mundo universitario existen referencias en la literatura que
senalan su utilizacidon con éxito en campos tan dispares como la medicina
(Fukuda, S. ez al., 1999) o las artes (Slattery, D. M., 2006). Otro campo
en el que ha tenido gran utilizacién es en el de ingenierias. Pueden verse
trabajos que hacen referencia a la ingenieria en general (Hadim, H. A.
et al., 2002; Latorre Dardé, R., 2007), asi como otros en areas de la
misma mads especificas. Dentro de estas dreas mds especificas, hay trabajos
que recogen el uso exitoso del PBL en cursos de Electréonica (Macias-
Guarasa, J. et al., 2006; Gil, A. y Montes-Hernando, A., 2007), de In-
genieria Eléctrica (Hosseinzadeh, N. et al., 2009), de Circuitos Integra-
dos (Aziz, S. M. et al., 2008; Gonzalez-V., J. L., 2007), de Mecatrénica
(Habash, R. ez al., 2010; Solis, J. et al., 2009) y de Andlisis de Sistemas
de Potencia (Hosseinzadeh, N., 2009).

En el caso de la asignatura de Informatica Industrial se opté por plan-
tear la programacién del controlador de un robot ya que la robética re-
sulta una disciplina atractiva para el alumnado, debido a su interés en la
sociedad actual (Solis, J. y Takanishi, A., 2009). Ademas, la programacién
de un robot es una tarea transversal que requiere la aplicacién de cono-
cimientos adquiridos en diferentes disciplinas, reforzando su aplicacién y
obligando a los alumnos y alumnas a pensar de forma global, no solo te-
niendo en cuenta lo aprendido en una asignatura.

1.1. Competencias de la asignatura Informitica Industrial

El principal objetivo de esta asignatura consiste en profundizar en
los conocimientos informdticos adquiridos en asignaturas previas, asi
como su utilizacion en aplicaciones industriales. Ademas, se presenta-
ran conceptos basicos de comunicaciones industriales. Los conocimien-
tos adquiridos en esta asignatura se utilizardn en otras asignaturas de la
titulacién que se impartiran en paralelo o con posterioridad. Este obje-
tivo se engloba dentro de la competencia especifica TEEOI10 (Cono-
cimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones) del moé-
dulo de Electrénica Industrial.

Esta competencia incluye las siguientes competencias especificas deta-
lladas en el documento de la ANECA (Ver Tabla 1):
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Tabla 1

Competencias basicas de la asignatura Informética Industrial

COMPETENCIA DESCRIPCION

C3 Conocimiento en materias basicas y tecnologicas, que
les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorfas, y les dote de versatilidad para adaptarse a nue-
vas situaciones.

C4 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 Ingenierfa Industrial.

C5 Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, calcu-
los, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, infor-
mes, planes de labores y otros trabajos analogos.

C10 (Transversal)  Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y
multidisciplinar.

C12 (Transversal) Adoptar una actitud responsable, ordenada en el tra-
bajo y dispuesta al aprendizaje considerando el reto
que planteard la necesaria formacién continua.

C13 (Transversal)  Aplicar las estrategias propias de la metodologia cien-
tifica: analizar la situacién y problematica cualitativa y
cuantitativamente. Plantear hipdtesis y soluciones uti-
lizando los modelos propios de la ingenierfa industrial,
especialidad electrénica industrial

Cl14 (Transversal)  Trabajar eficazmente en grupo integrando capacidades y
conocimientos para adoptar decisiones en el ambito de la
ingenieria industrial, especialidad electrénica industrial.

1.2. Relacion con otras asignaturas de lo titulncion

A continuacién se describe brevemente la relaciéon de la Informatica
Industrial con otras asignaturas de la titulacién, tanto desde el punto de
vista cronolégico como de competencias adquiridas (Tabla 2):

Como paso previo a cursar la asignatura, se recomienda haber cur-
sado y aprobado las asignaturas de Fundamentos de informadtica y Auto-
matismos y Control. En la asignatura se utilizan conceptos adquiridos en
paralelo en la asignatura de Regulacién automatica. Por tdltimo, los con-
ceptos adquiridos se utilizardn y complementarin en diversas asignaturas
que se cursaran a posteriori en asignaturas obligatorias (Sistemas Electroni-
cos Digitales, Robética o Automatizacion Industrial) y optativas (Sistemas
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Empotrados, Ampliacién de Informatica Industrial o Control por Com-
putador). La siguiente tabla detalla la relacién entre las competencias ad-
quiridas en Informatica Industrial con otras asignaturas de la titulacion.

Tabla 2
Relacion de competencias de Informatica Industrial con otras
asignaturas
ASIGNATURA ‘ COMPETENCIA PRINCIPAL DEL MODULO OTRAS
Prerrequisitos

Fundamentos | FB3: Conocimientos basicos sobre el uso y pro- | C3, C4, C12,
de Informatica | gramacién de los ordenadores, sistemas operati- | C14

vos, bases de datos y programas informaticos con

aplicacién en ingenierfa.
Automatismos y | CRI6: Conocimientos basicos sobre los funda- | C3, C4, C12,
Control mentos de automatismos y métodos de control. Cl13,Cl4

Asignaturas en paralelo

Regulacién Au- | TEEOI7: Conocimiento y capacidad para el mo- | C3, C4, C5,
tomatica delado y simulacién de sistemas. C10, C13

TEEOIS: Conocimientos de regulacién automd-

tica y técnicas de control y su aplicacién a la au-

tomatizacion industrial.

Después

Sistemas Elec- | TEEOI3: Conocimiento de los fundamentos y | C3, C4, C5,
trénicos Digi- | aplicaciones de la electrénica digital y micropro- | C10, C13
tales cesadores.
Robética TEEOI9: Conocimientos de principios y aplica- | C3, C4, C5,

ciones de los sistemas robotizados C10, C13
Automatizaciéon | TEEOI11: Capacidad para disenar sistemas de | C1, C2, C3,
Industrial control y automatizacién industrial C4, C5, C10,

Cl13

Sistemas Empo- | TEEOI10: Conocimiento aplicado de informa- | C3, C4, C5,
trados tica industrial y comunicaciones. Cl10, C13

TEEOI3: Conocimiento de los fundamentos y

aplicaciones de la electrénica digital y micropro-

cesadores.
Ampliacién de | TEEOI10: Conocimiento aplicado de informé- | C3, C4, C5,
Informdtica In- | tica industrial y comunicaciones. Cl10, C13
dustrial
Control por | TEEOI8: Conocimientos de regulacién automi- | C3, C4, C5,
computador tica y técnicas de control y su aplicaciéon a la au- | C10, C13

tomatizacioén industrial.
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1.3. Temario propuesto

A continuacién, se detalla el temario propuesto para la asignatura.
Cabe senalar que algunos temas del temario se imparten exclusivamente
en ¢l aula (Aula) y otros a través de la metodologia PBL (PBL), funda-
mentalmente en el laboratorio. Como se puede observar, el desarrollo
del proyecto principalmente implicé los temas de Programacién avan-
zada en C (tema 3) y Diseno de sistemas embebidos (tema 4). De he-
cho, la programacién del robot LEGO se hizo utilizando NXC, que
es una adaptacion del lenguaje C para ser utilizada en controladores
LEGO Mindstorms, y el controlador del robot de hecho es un sistema
embebido. Cabe senalar que, a pesar de que algunos temas se trata-
ron principalmente en el aula, el conocimiento adquirido se aplicé du-
rante el desarrollo del proyecto permitiendo reforzar los conocimientos
adquiridos. Es el caso de la Introduccion (tema 1), donde se trataron
conceptos relativos a control por computador, y los Sistemas Operati-
vos (tema 2), ya que durante el proyecto se utiliza la API (Application
Programmer’s Interfaz) proporcionada por el entorno de programa-
cién abstrayendo el hardware subyacente. Por altimo, cabe senalar que,
aunque el objetivo inicial era extender el proyecto para anadir aspectos
relativos a las comunicaciones (objeto de los temas 5 y 6), no fue posi-
ble por cuestiones de tiempo.

0. Presentacion (Auia): Este tema introduce la asignatura. Se des-
cribe el temario, bibliografia, objetivos y el procedimiento de eva-
luacioén.

1. Introducciéon (Aunla): Problemitica especifica de las aplicaciones
de control. Rol del computador en el control de diferentes tipos
de sistemas industriales. Comparacion control centralizado vs. con-
trol distribuido.

2. Sistemas Operativos (Aula): Funciones principales de los siste-
mas operativos. Tipos de sistemas operativos. Componentes de un
sistema operativo. Rol del Nucleo. Planificador de tareas.

3. Programacién avanzada en C (PBL): Programaciéon en C: Va-
riables. Instrucciones de control de flujo. Funciones. Estructuras
de datos complejas. Llamadas a funciones de biblioteca. Uso del
API del sistema operativo. Descomposicion de un problema com-
plejo en funciones (disefio top-down). Pruebas unitarias. Construc-
cién de software complejo a partir de componentes mds simples
(bottom-up). Introduccién a la programacién concurrente.

4. Programacion de sistemas embebidos (PBL): Problemitica de
programacioén de sistemas embebidos. Ciclo de ejecucion de los
sistemas embebidos: Adquisicion de datos, ejecucion del algoritmo
de control y actuacion.
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5. Introduccién a las redes de comunicacién (Awula): Estructu-
racién de las comunicaciones en capas. Descripciéon del modelo
de referencia OSI de ISO. Descripcién de la pila de protocolos
TCP/ID.

6. Comunicaciones industriales (A#la): Problemaitica especifica de
las comunicaciones de datos en entornos industriales. Pirimide de
automatizaciéon. Buses de campo. Redes comunes en entornos in-
dustriales.

2. Desarrollo de la innovaciéon

Una de las competencias de la asignatura es que el alumnado asuma
que en su futura vida profesional tendra que trabajar en equipo en gru-
pos multidisciplinares (Tabla 1, competencias C10 y C14).

Para conseguir este objetivo, y ademds dotar a la presentaciéon de un
mayor realismo, el proyecto se planted en el marco de una empresa que
construye sistemas mecatrénicos, donde existen dos divisiones, un equipo
de diseio mecanico que proporciona la estructura mecénica del robot y
otro equipo de disefio de software, constituido por los alumnos partici-
pantes en el proyecto. El profesorado asumié el rol del equipo mecinico y
proporcioné un disefio mecanico base que fue mejorado por el alumnado
que lo considerd oportuno.

Tal y como se describe a continuacién, el proyecto se dividié en dos
subproyectos complementarios que perseguian objetivos diferentes.

2.1. Primer subproyecto, PrC-1

El primer subproyecto tenia varios objetivos: 1) afianzar los conceptos
de programacién en C; 2) aprender conceptos basicos de roboética (mor-
fologia de un robot, cinematica directa, cinematica inversa, interpolaciéon
de trayectorias, etc.); 3) afrontar un proyecto de programacién de mayor
complejidad que requiriese aplicar la tactica del divide y vencerds; 4) acos-
tumbrar al alumnado a trabajar con un entorno de programacién sencillo
en el mismo ordenador donde se ejecutaria la aplicacion; y 5) trabajar con-
ceptos de programaciéon que no abarcaba el segundo proyecto, como por
ejemplo el manejo de ficheros. Ademas de estos objetivos, 6) se pretendia
que los/as alumnos/as creasen un conjunto de modulos (funciones de c6-
digo C) cuyo esqueleto pudieran reaprovecharse en la realizacion del se-
gundo subproyecto.

El subproyecto consistié en desarrollar el cédigo del programa que
calculaba el movimiento que debian desarrollar los motores de un ro-
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bot polar (de morfologia muy sencilla) para generar una trayectoria de-
terminada. Concretamente se eligié una espiral de Arquimedes (ver
Grifico 1), ya que requerfa mover simultineamente los dos motores
del robot. El alumnado debia buscar en Internet las ecuaciones pola-
res (por ejemplo, en http://es.wikipedia.org/wiki/Espiral_de_Arqui-
medes) y ponerlas en forma paramétrica en funcién del tiempo para es-
pecificar la posicion exacta de los motores en cada instante de tiempo.
A continuacion, debian generar un fichero de texto con los avances de
los motores del robot y las coordenadas X-Y del efector final del robot
polar que simulan la trayectoria determinada por el robot polar en cada
instante del movimiento. Como colofén del proyecto el alumnado de-
bia representar grificamente los datos del fichero generado con Excel o
Matlab (Ver Grifico 4). Aunque este subproyecto supuso un reto para
el alumnado, en todos los grupos lo resolvieron de forma satisfactoria y
en el tiempo acordado. El ambiente en los equipos de trabajo fue muy
positivo y se observd que estaban muy motivados intentando conseguir
los objetivos propuestos. Los alumnos y alumnas subieron a Moodle el
cédigo final, asi como el fichero Excel con el dibujo de la trayectoria
seguida por el robot.

Para garantizar la adquisiciéon de conocimientos minimos de progra-
macién en C al finalizar este primer subproyecto el alumnado realizo un
examen de programacién de dos horas en frente del ordenador.

==@==Seriesl

Grafico 1

Dibujo de la trayectoria obtenida a partir del fichero generado por el
programa de simulacién la trayectoria del robot polar
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2.2. Segundo subproyecto, PrC-2

El segundo subproyecto constituy6 el nicleo del proyecto. En un
principio se propuso que el alumnado construyese un programa para que
el robot LEGO (ver Grifico 2) dibujase un poligono de un nimero deter-
minado de lados.

Cabe senalar que en este segundo subproyecto se utilizé un robot
planar (o SCARA de 2 grados de libertad) dado que su construccién es
relativamente sencilla. Sin embargo, sus ecuaciones de cinemidtica in-
versa (es decir, las que relacionan el movimiento de los motores con la
posicion del efector final) son mds complejas que en el caso del robot
polar (utilizado en el primer subproyecto). Aan asi, el alumnado ya ha-
bifa adquirido los conceptos basicos de robética y programacién. Una
novedad importante con respecto al primer subproyecto es que en este
caso se realiza programacion cruzada; es decir, se disena un sistema
embebido que ejecuta el programa, lo cual afiade un grado de dificul-
tad adicional. Ello requiere utilizar un entorno de programacién en un
ordenador de sobremesa donde se desarrolla el cédigo para descargarlo
y ejecutarlo en un sistema independiente, concretamente la CPU del
robot LEGO.

Grafico 2
Detalle del robot LEGO y su CPU
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El grado de implicacién del alumnado en esta fase fue muy elevado
(ver Grificos 3 y 4). Se otorgd acceso libre al laboratorio fuera del hora-
rio lectivo para que pudiesen utilizar el equipamiento (los robots LEGO)
y la respuesta fue muy positiva. Frecuentemente, aprovecharon los hora-
rios de tutoria del docente para acceder al laboratorio y preguntar cémo
resolver algunos problemas.

La eleccion de la plataforma LEGO facilité el acceso a los periféri-
cos de entrada y salida, en este caso los sensores y motores del robot.
Aunque la plataforma LEGO Mindstorms permite utilizar una gran va-
riedad de lenguajes de programacion (http://en.wikipedia.org/wiki/
Lego_Mindstorms) se escogié NXC, que es un clon del lenguaje C espe-
cialmente adaptado para la CPU de LEGO. Para evitar que el alumnado
perdiera mucho tiempo construyendo la mecanica de los robots, se pro-
porcionaron tres robots previamente montados, aunque se le permitié
modificar lo que considerase oportuno para conseguir un mejor funcio-
namiento del robot.

No obstante, la mecanica del robot ocasioné un gran ntmero de
problemas, sobre todo debidos a holguras y ajustes mecdnicos. Estos
problemas tienen dificil solucion dado que, aunque la CPU proporcio-
nada por el Kit LEGO es muy adecuada para la programacién de algo-
ritmos complejos, la parte mecédnica se queda un poco corta, lo cual ana-
dié un grado de complejidad adicional al proyecto. Ademas, se trata de
alumnado del Grado de Ingenieria en Electrénica Industrial y Automa-
tica, y, por tanto, aparte del sentido comdn tienen unos conocimien-
tos basicos de mecinica. Estos inconvenientes mecdnicos afiadieron una
complejidad adicional al proyecto, y sobre todo en un grupo en concreto
afect6 de forma considerable al animo del alumnado.

Aun asi, en la opinién del profesorado, la relacién calidad /precio del
kit utilizado es muy adecuada para la asignatura y justifica totalmente su
eleccion. Ademds, el profesorado valora de forma especialmente positiva
que el alumnado tuviese que sobreponerse a los inconvenientes previa-
mente descritos. Después de todo, en el mundo de la empresa, es fre-
cuente que los componentes disponibles no sean perfectos y que haya
que buscar soluciones imaginativas para resolver estos problemas. A ve-
ces, incluso, no es posible encontrar una respuesta adecuada al problema
planteado al menos a un coste razonable. Desafortunadamente, nuestro
alumnado estd acostumbrado a pensar que existe una Gnica solucién co-
rrecta y que las demas no son vilidas.
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Grafico 3

Ambiente de trabajo durante el desarrollo del segundo subproyecto

Grafico 4

Ambiente de trabajo durante el desarrollo del segundo subproyecto
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2.3. Presentacion final

Al finalizar el proyecto, el alumnado realizo una presentacién por
grupos del trabajo para explicdrselo a demds grupos. Se propuso un in-
dice, que se detalla a continuacién, para guiar en la presentacién:

1. Objeto del proyecto
2. Fases del proyecto y duraciéon (Fecha inicio — fecha fin de cada fase)
3. Montaje del robot

a. Vistas (Fotos): Planta — Alzado — Perfil + Isométrica
b. Variables fundamentales: Longitud del brazo 1, longitud del
brazo 2, relaciéon de engranajes 1 y relaciéon de engranajes 2

Grado de cumplimiento de los objetivos del proyecto
Principales dificultades encontradas

Video de funcionamiento

Conclusiones

Ruegos y preguntas

PN

Cada grupo realizé una presentacion de alrededor de 15 minutos
y luego se establecieron turnos de preguntas de unos 5 minutos por
grupo. Como se puede ver en el indice propuesto, uno de los puntos de
la presentacién fue la confeccion de un video en el que el alumnado de-
mostraba el funcionamiento del robot. Este apartado obligd a que los
alumnos y alumnas se familiarizasen con este tipo de tecnologias (cima-
ras, editores de video, etc.). Ademas, el video permite mostrar a futuros
alumnos el trabajo realizado durante este curso.

A la presentacién se invitd a profesorado de otras disciplinas que
tenian absoluta libertad para realizar las preguntas que consideraran
oportunas durante el turno de preguntas. Fundamentalmente se intere-
saron por aspectos relacionados con la ejecucion del proyecto y las difi-
cultades encontradas. La presencia de este profesorado supuso un inte-
resante aporte por varias razones:

1. Al haber poco alumnado matriculado, todos los alumnos y alum-
nas conocian los pormenores de lo que habia pasado en el resto
de grupos, por lo que la asistencia del profesorado externo justifi-
caba la presentacion.

2. La presencia de este profesorado, aun siendo conocidos por todo
el alumnado, fomenté un ambiente mas formal y obligd a que las
alumnas y alumnos se tomaran mds en serio la presentacion.

3. El profesorado invitado realizo interesantes preguntas relativas
a la experiencia de trabajo con la metodologia propuesta. Tanto
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Xabier como Jerénimo hicieron preguntas orientadas a conocer
la verdadera opinién del alumnado respecto a la metodologia se-
guida.

Esta presentacion dio la oportunidad de que los alumnos y alumnas ra-
zonasen su opinidon acerca de la metodologia utilizada. Cabe sefnalar que
la opinién generalizada fue positiva a pesar del esfuerzo que les habia cos-
tado seguir la metodologia. En general, los alumnos y alumnas estaban
contentos y el docente pudo comprobar que habian perdido el miedo a
realizar tareas de este tipo o aprender nuevos lenguajes de programacién
de forma auténoma.

2.4. Evaluacion

La Tabla 3 describe los entregables requeridos asi como su peso en
la evaluacién final. A continuacién, se describe el porcentaje de la nota
que suponen las actividades realizadas atendiendo a la categoria a la que
pertenecen. Por su parte, la Tabla 4 resume las puntuaciones que se
asignaron a cada actividad en la evaluacién de la asignatura:

1. Entregables de actividades colabovativas (AC2, AC3, AC4,
AC5 y AC7). Estas actividades suponen en conjunto el 10% de
la nota final. Cabe senalar que las actividades AC5 y AC7 no se
realizaron por falta de tiempo. Por tanto, se reparti6 el 10% de la
nota final entre las actividades AC2, AC3 y AC4.

2. Primer subproyecto. Codigo fuente del robot polar (ABP2). Esta
actividad supone el 10% de la nota final.

3. Segumndo subproyecto. Programacion del robot LEGO Minds-
torms (ABP3). Esta actividad supone en conjunto el 25% del va-
lor final y se desglosa de la siguiente forma:

a. Entregables intermedios. Se evaluaron los entregables ABP3.1
y ABP3.3, asi como la continuidad en la entrega de las actas
con un 5% de la nota final.

c. Codigo fuente del robot (Entregable ABP3.4) con un peso
del 20% del valor final

4. Presentacion oral del trabajo realizado (Entregable ABP3.5): Se
valor6 con un peso del 10% del valor final. En este apartado se
incluy6 la calidad de la presentacion de powerpoint / prezi, la
claridad de la presentacién, el video realizado y la capacidad de
responder adecuadamente a las preguntas formuladas.
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Tabla 3
Actividades de evaluacién

ENT. ACT DESCRIPCION EVAL. PESO
EO Encuesta inicial Prof. 0%
El AC1 Diagrama de temas y relaciéon con te- Prof. 0%
mario

E2 ABP1 Normas de funcionamiento y plan de Alum. 0%
trabajo propuesto

E3 AC2 Caracteristicas generales de los sistemas ~ Alum. 2%
operativos

E4 AC3 Caracteristicas del sistema operativo Alum. 2%
nxtOSEK

E5 AC4 Esqueleto de cédigo del programa de Prof. 2%
control del robot SCARA

Eo6 AC5 Documento explicativo de las principa-  Alum. 2%
les funcionalidades de las arquitecturas
de referencia

E7 AC7 Informe practica configuracién equipos Prof. 2%
TCP/IP

ES8 ABP2 Coédigo fuente del robot polar Prof. 10%

E9 ABP3.1 Revision del plan de trabajo Prof. 2%

E10 ABP3.2 Informe de evaluacién de las herra- Alum. 0%
mientas utilizadas

Ell ABP3.3 Documento de construccién del robot  Alum. 0%

El12 ABP3.4 Cddigo fuente del robot SCARA Prof. 20%

E13 ABP3.5 Presentacién del proyecto Alum. 6%

El4 ABP3.5 Video del robot en movimiento Alum. 2%

E15 Encuesta final Prof. 0%

Ademds de las actividades relacionadas con el desarrollo del pro-
yecto propuesto, la nota final se complementé con dos examenes indivi-
duales. Uno de programacién en C, que supuso el 20% de la nota final
y un examen escrito realizado en el periodo de exdmenes que supuso el
25% de la nota final. La Tabla 4 resume la puntuacién asignada a cada
apartado.
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Tabla 4
Resumen de la puntuacién realizada

TIPO DE ACTIVIDAD PORCENTAJE
Actividades colaborativas en el aula 10
Examen individual de programaciéon en C 20
Primer subproyecto 10
Segundo subproyecto 25
Presentacion proyecto 10
Examen final en el periodo de eximenes 25

Para comunicarse con el alumnado se utilizoé la plataforma Moodle
(ver Gréfico 5). Tanto para proporcionar recursos (tutoriales, transparen-
cias, paginas Web) que facilitaran el aprendizaje auténomo (una de las
competencias de la asignatura) como para recoger los entregables descritos
en la Tabla 3.

2.5. Dificultades encontradas en la implementacion

Afortunadamente, el tamafo del grupo (8 alumnos) facilit6 la re-
solucién de las dificultades encontradas en la implementacién. No obs-
tante, aparecen ciertas dudas acerca de como se podrian resolver estas
dificultades con un grupo de alumnos/as de mayor tamano, por ejem-
plo, de 30 alumnos/as. Este inconveniente influirfa en el grado de se-
guimiento del alumnado por parte del profesorado y la carga de trabajo
que anadirfa la correccién de los entregables. En la opinién del profeso-
rado, para que sea efectivo el planteamiento de ofrecer un conjunto de
materiales al alumnado para que aprenda a programar de forma aut6-
noma, se requiere la correccién con los alumnos y alumnas de los ejerci-
cios propuestos semanalmente.

— La planificacion inicial era muy ajustada por lo que fue dificil resol-
ver adecuadamente las derivas temporales surgidas durante el trans-
curso del proyecto. Este hecho afect6 al conjunto del proyecto,
ocasionando una sobrecarga de trabajo al final del proyecto. En la
opinién del profesorado, este es un problema dificil de resolver. Si
bien se podria plantear simplificar el objetivo del segundo subpro-
yecto, se corre el riesgo de que pueda resultar demasiado sencillo
como para que los alumnos y alumnas lo vean como un problema
real, resultando menos motivador. En cualquier caso, este es el
principal punto que habra que analizar en el futuro.
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— A pesar de que, afortunadamente, el alumnado ha estado muy mo-
tivado y en general ha respondido de forma adecuada, el proyecto
propuesto ha supuesto una carga importante de trabajo. Esto hizo
que algin grupo se retrasase con la subida de los entregables in-
termedios.

— El método conlleva un riesgo elevado de que algunos alumnos/
as puedan descolgarse de la evaluacién continua. Esto genera
problemas para mantener un nivel de exigencia homologable con
aquellos/as alumnos/as que no han seguido el procedimiento
propuesto.

— Aparecen problemas con la gestion de la casuistica puntual. A
modo de ejemplo, relativamente avanzado el curso aparecié con un
alumno que se habia matriculado en la asignatura y estaba a la es-
pera de las convalidaciones que habian sido negativas. El alumno
después de explicarle el funcionamiento del proyecto decidié darse
de baja de la asignatura ya que no podria encajar en ningin grupo
de los ya creados.

— A pesar de que en el planteamiento inicial del proyecto se propoma
incluir en el proyecto aspectos relacionados con las comunicaciones,
parte del temario de la asignatura, al implementar la metodologla
fue imposible por falta de tiempo.

% 163 GIEIAU10_2599° x i."]cm::mms x iwu-gummnmms—\ 'i i

* C [ mocdled.ehu.es/mod/assig

il -
y

| moodie 201213 » 163_GIEIAL{0_25999_01 » Tareas

Tema Nombre Tipo de tarea Fecha de entrega Enviada Calificacién
3 Ejercicios Sentencias Condicionales y Repebivas  Subida 3vanzaca e rchivos  Midicoles, 10 02 0clube 622012, 1415 Ver 4 lareas enviadas -
Ejercicios de Funciones y Arrays ‘Subirun 5ol archie miércoies, 10 de octudre 08 2012, 1420 Ver S lareas enviadas -
8  Codigo huente simulacion robot polar Subida avanzada de archivas  martes, 6 de noviembee de 2012, 1610 Ver 3 tareas enviadas

8  Entrega de acta de constitucion de grupo definitiva  Subida avanzada de archivas  miércoles, 14 de noviembre de 2012, 1030 Ver 3 tareas enviadas -

Acta semana 19112012 Sublca avanzada de aichivos  manes, 27 de nowemare de 2012 1255 Ver 2 lareas envisdas -
Acta semana 261112012 Subida avanzada de archivos  mantes, 27 de nowembre de 2012, 1255 Ver 2 tareas enviadas -
Acta semana 031212012 Subida avanzada de archives  martes. 27 de novembre de 2012, 1255 Ver 2 tareas enviadas -
prpr i acuac h e | e T G B TIE | Ui e
? Sisterna Wneal de ecuaciones Subida avanzada de archives  jueves. 15 de noviembre de 2012, 18.50 Ver § areas enviadas -
RepasCa EXamen Programacion C SubIGa VANZA0A 08 ACHIVDS  |Udves, § 00 CICeMONe 3¢ 2012, 1055 Var 4 1310as enviadas -
10 Analisis morologia robot Subida aNZa0a 08 AIChiVES  Manas, 27 8& ndviemare 8 2012, 12740 Ver 2 1aféas enviadas -
1" Esqueleto de codigo robot SCARA Subida avanzada de archivos  midrcoles, 28 de noviembng de 2012, 1030 Ver 5tareas enviadas -
13 Presentacién ‘Subida avanzaca de archivos  midrcoles, 26 de diciemore de 2012, 1445 Ver 1 tareas enviadas -
Codigo final robot LEGO Subida 3vanzada de archivos  jueves, T de febrero de 2013, 1250 Ver2 tareas enviadas -
[fhoodle] -
Grifico 5

Entregables intermedios durante el curso



APLICACION DE LA METODOLOGIA PBL EN LA INGENIER{A
EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA 79

3. Resultados

Aunque se esperaba un mayor nimero de alumnos y alumnas, concre-
tamente en torno a 20, este aflo solo se¢ matricularon 8 alumnos/as. La
principal razén para este bajo nimero de alumnado inscrito reside en que
este era el primer ano en que se ofertaba la asignatura. Este hecho facilité
la implementaciéon de la metodologia basada en problemas en gran me-
dida. Por un lado, fue mucho mas sencillo seguir el trabajo del alumnado.
Por otro lado, la mayoria del alumnado matriculado habia completado 2.°
con éxito y no habia ningtin alumno/a adaptado/a de planes antiguos,
por lo que el nivel académico del grupo era bastante homogéneo. Con
respecto a los resultados obtenidos, todo el alumnado matriculado ter-
minoé el proyecto con éxito, no habiéndose producido ningin abandono.

El Grafico 6 muestra las notas finales puestas en actas: Sobresalien-
tes (1); Notables (4); Aprobados (3); Suspensos (0); No presentados (0).
Por otro lado, el Grifico 7 desgrana las puntuaciones parciales de los ocho
alumnos matriculados para cada uno de los tipos de actividad descritos en
el apartado anterior.

Notas Actas

Aprobado
Notable

Sobresaliente

00 10 20 30 40 50

Grafico 6

Entregables intermedios durante el curso

De ambos grificos se puede observar que los ocho alumnos matricula-
dos aprobaron la asignatura, habiéndose calificado con un sobresaliente a
uno de ellos. A pesar de que una persona suspendio el examen final de la
asignatura, el profesorado decidié compensar la nota con el resto de acti-
vidades, dado que en su opinién se habian adquirido las competencias de
la asignatura. Cabe senalar que al contar con un nimero tan pequeno de
alumnado el profesorado hizo un seguimiento muy cercano del trabajo
realizado. Aunque, en principio, el sistema de evaluacién (fundamental-
mente por grupos en el trabajo de laboratorio) pudiera enmascarar que al-
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gunos/as alumnos,/as no cumpliesen totalmente sus tareas, en la opinién
del profesorado las notas obtenidas realmente se ajustan al trabajo desem-
penado en clase por los alumnos y alumnas.

12
10 —®—Examen individual C (20%)
8 —#— Examen asignatura (25%)
6 - Entregables Act.
Colaborativas (10%)
. —— Primer subproyecto (10 %)
—¥#—Segundo Subproyecto (25%)
2
Presentacion (10 %)
0

1 2 3 4 5 6 7 8

Grafico 7

Resultados académicos por tipo de actividad

Ademas de la competencia especifica TEEOI10 (Conocimiento
aplicado de informatica industrial y comunicaciones) del modulo de
Electronica Industrial y Automatica, en la asignatura se han trabajado
algunas de las competencias basicas de la titulacién (ver Tabla 1).

Concretamente, se han trabajado de forma especial las siguientes com-
petencias: C3, al capacitar al alumnado para el autoaprendizaje y dotarles
de una mayor versatilidad; C4, dado que el enfoque PBL es radicalmente
proactivo. De hecho, los problemas que aparecieron con las holguras obli-
garon a los alumnos y alumnas a hacer uso de su inventiva para resolver los
problemas. La competencia C5 se ha trabajado a través de los entregables,
aunque de forma menos importante que las anteriores.

Con respecto a las competencias transversales, el alumnado ha tenido
que utilizar diversos materiales disponibles en Internet normalmente escri-
tos en inglés. Ademas, la naturaleza del proyecto es muy multidisciplinar,
dado que incluye cuestiones relacionadas fundamentalmente con la robé-
tica, la fisica y las matematicas. Por tanto, se puede concluir que se ha tra-
bajado la competencia C10. También se han trabajado otras competencias
como la C12 y Cl3 fomentando que el alumnado adopte actitudes res-
ponsables y ordenadas en el trabajo. Por tltimo, se ha trabajado también
la competencia C14 consistente en fomentar el trabajo en grupo.
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4. Conclusiones

El hecho de aplicar la metodologia PBL a un grupo de alumnado pe-
queno ha facilitado su implementacién. De hecho, considerando el am-
biente de trabajo durante el curso, la motivacién mostrada por el alum-
nado y los resultados obtenidos, en términos generales el profesor se
considera bastante satisfecho con la implementacién. Con respecto a la
opinién del alumnado, parece que también han quedado satisfechos con
el desarrollo de la asignatura. De hecho, una de las cuestiones manifies-
tas es que el alumnado percibe el proyecto planteado como una labor
que podrian tener que desarrollar en su futura vida profesional.

Sin embargo, el proyecto propuesto era ambicioso y no ha resul-
tado sencillo llevarlo a cabo. Ha supuesto una carga de trabajo considera-
ble, tanto para el alumnado como para el profesor. El profesor considera
que se ha trabajado en las circunstancias ideales: un nimero manejable de
alumnado que ademds estaba, en general, motivado. Adn asi, no se han
podido cubrir todos los objetivos por falta de tiempo. De hecho, no ha
sido posible realizar una prictica de comunicaciones, tal y como estaba
propuesto en la guia docente, y algunas actividades colaborativas no se
han podido realizar.

En cualquier caso, hubiera sido mucho mas complejo llevar el pro-
yecto a cabo con un mayor nimero de alumnado, incluso sin ser un na-
mero muy elevado. En tal caso, podrian aparecer un gran niimero de si-
tuaciones de dificil solucién: alumnos/as que aparecen cuando el curso ya
estd avanzado (de hecho, sucedié un caso que al final decidié no partici-
par en la asignatura), un bajo nivel de implicacién de una persona en un
grupo, etc. Estos problemas darfan lugar a situaciones en las que resultaria
complicado mantener un nivel homogéneo de exigencia sin que se dispare
el esfuerzo de trabajo para el profesor.

Si que surgieron algunos problemas relacionados con el baremo
propuesto en la guia docente para la evaluacién del alumnado. Con-
cretamente, dado que se recomienda que todas las tareas se evalien, se
propuso una puntuacién para algunas tareas propuestas haciendo que
la suma de varias pequeflas tareas tuviese un peso significativo compa-
rado con las tareas mis relevantes. Ademads, por falta de tiempo, algu-
nas tareas no pudieron desarrollarse. El profesorado optd por ajustarse
al maximo posible a lo expuesto en la guia docente manteniendo los
pesos en la nota final por grupos de tareas. No obstante, en el futuro
se realizard una revisiéon del porcentaje de cada tarea en la evaluaciéon
final.

Un apartado importante es que la metodologia ha permitido trabajar
todas las competencias basicas de la titulacion en diferente grado.
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Resumen: La E. U. de Magisterio de Bilbao de la UPV/EHU organiza los
nuevos grados siguiendo una estructura modular semestral en la que el alumnado
ha de realizar una Tarea Interdisciplinar de Médulo (TIM) donde estan implicadas
todas las materias del médulo. En este trabajo se presenta la propuesta innovadora
que un equipo de seis profesores de diferentes dreas de conocimiento ha disenado
para tutorizar al alumnado del médulo 2 del Grado Educacién Primaria en el de-
sarrollo de la TIM siguiendo la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). Se pretende mejorar el disenio del escenario, la tutorizacion, la evaluaciéon
y las guifas del alumnado. El escenario se ha redisefiado siguiendo las competen-
cias y objetivos de la TIM, lo que ha permitido que se reflejen mejor los objetivos
de aprendizaje y la tematica a trabajar. La tutorizacién se ha disefiado y puesto en
marcha en 5 sesiones, explicitando el rol del tutor y la secuencia y contenidos de
cada sesion. La evaluacion de la TIM se ha disenado teniendo en cuenta el pro-
ducto y proceso, definiendo los criterios de evaluacién y logrando su congruencia
con la metodologia ABP y las competencias de la TIM. Ademas, se ha socializado
la propuesta en el conjunto de profesorado del médulo, permitiendo la mejora de
las guias del alumnado. Finalmente, se ha elaborado un cuestionario tipo Likert de
opinidn, en el que el alumnado se ha mostrado muy satisfactorio en relacién al es-
cenario presentado, las tareas de cada sesién y la tutorizacién.

Palabras clave: Sistema tutorial, aprendizaje basado en problemas, interdisci-
plinariedad, aprendizaje cooperativo.
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1. Introduccién

Que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje es uno
de los principios que guia la filosofia en la que se sustenta la reforma intro-
ducida en los planes de estudios universitarios. Esa relevancia que adquiere
el estudiante en su propio proceso de ensenanza-aprendizaje implica una
nueva pedagogia universitaria en la que se habla del docente mas como
acompanante, que como fuente de informacién.

Desde esta nueva cultura de la educaciéon universitaria, la tutorizaciéon
del alumnado juega un papel esencial y el fomento en el profesorado de
la capacidad para desarrollar habilidades que permitan orientar, y apoyar
a sus estudiantes, se considera una de sus competencias basicas (Zabalza,
2003). Los planes de orientacién tutorial que se estin disenando como
respuesta a esta nueva situaciéon educativa suponen entender la docencia
como una tarea compartida, una tarea de equipo (Zabalza, 2013).

Esta nueva concepcién de la tutorizacién estd, a su vez, directamente
relacionada con la utilizacién de metodologias activas (aprendizaje basado
en problemas, portafolio, andlisis de casos, aprendizaje basado en proyec-
tos), que permiten al alumnado profundizar en los procesos de construc-
cién del aprendizaje en las diferentes asignaturas (Mir, 2008) y se con-
vierte en un medio para facilitar la adquisicion de los aprendizajes utiles
para desenvolverse en la sociedad (Alvarez y Gonzilez, 2008) y en una
actividad de apoyo para la mejora del proceso de aprendizaje (Alvarez,
2005-2000).

El papel del tutor/a estd en funcién del contexto universitario y se
puede definir de forma general como «el/la profesor/a que tutela la for-
maciéon humana y cientifica de un estudiante y le acompana en sus pro-
cesos de aprendizaje» (Lazaro, 2003, p. 108). Sin embargo, tal y como
sugiere Lazaro (2003), hay una «difuminacién en las competencias del tu-
tor» que es necesario definir, asi como una disparidad en la terminologia
y en la visioén de diferentes autores, respecto a las caracteristicas que debe
tener un/a tutor/a, su cualificacion y sus requisitos para el desempeno de
la accién tutorial. En concreto, se incide sobre todo en las estrategias de
contacto para establecer un marco de relaciéon y todo aquello que tiene
que ver con un proceso de comunicacion efectivo (Lopez, Gonzilez y Ve-
lasco, 2013).

Todo lo anterior exige del profesorado un buen conocimiento de sus
propias habilidades y recursos, asi como de los recursos que pueda ofrecer
la Universidad y su entorno. Ademis, requerird de la coordinacién con los
demas profesores/as del mismo curso y titulacion (Villena, Muioz y Polo,
2013) para que este proceso de tutorizacion tenga un sentido y pueda asi,
contribuir realmente a la construccién de los procesos de aprendizaje.
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2. Fundamentacion y objetivos de la innovacién

El contexto de innovacion

Para dar una respuesta mas apropiada a las necesidades de la pertenen-
cia al EEES, la organizacién del plan de estudios de la E. U. Magisterio
de Bilbao de la UPV/EHU se ha dotado de una estructura que consta de
modulos temadticos interdisciplinares. En cada uno de estos médulos todas
las materias del semestre comparten una Tarea Interdisciplinar de Médulo
(TIM) que el alumnado realiza en pequenos grupos, con la facilitacién de
una tutora o un tutor perteneciente al profesorado del semestre. En con-
secuencia, la estructura modular descrita implica que, ademas de los traba-
jos y tareas que se soliciten en cada asignatura (5 créditos ECTS para cada
una), es necesario elaborar un trabajo denominado TIM al que se dedica
otro crédito ECTS de cada una de las materias (en total 5 créditos ECTS).
Ademas, los cinco docentes de cada semestre constituyen el Equipo Do-
cente del Mdédulo, que se encarga de la organizacién y buena marcha del
mismo, ejerciendo uno de sus miembros como coordinador o coordina-
dora de médulo.

El semestre objeto de este trabajo se denomina Escueln y Curviculum 'y
corresponde al segundo del primer curso del Grado en Educacién Primaria
de la titulaciéon de Magisterio. La tematica escogida por el equipo docente
para los cursos 2010/11, 2011 /12 y 2012 /13 ha sido «El papel del maes-
tro o maestra de Educacion Primaria ante situaciones de consumo» y el mo-
delo de ensenanza-aprendizaje utilizado concuerda con las propuestas meto-
dologicas de innovacion docente de la universidad y del EEES en las que se
fomenta el trabajo cooperativo y dindmico, centrado en el alumnado.

El trabajo a desarrollar por parte del alumnado constaba de dos partes.
En la primera se presentaba a los estudiantes un escenario a partir del cual,
de forma cooperativa y a través de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) (Hmelo-Silver, 2004) los estudiantes planteaban los obje-
tivos de aprendizaje, planificaban la bisqueda de informacién e integraban
los conocimientos. En la segunda parte disefiaban una intervenciéon educa-
tiva en relacion a la problematica analizada sin llegar a implementarla.

Se escogié como base una metodologia ABP, ya que segin Hmelo-
Silver (2004) el hecho de que el alumnado aprenda de forma auténoma a
partir de los interrogantes generados por problemas complejos y sin solu-
cién Unica, facilita la practica y adquisicién de ciertas capacidades, en con-
sonancia con las competencias a desarrollar en la TIM y que, en este mo-
dulo son:

— C1. Identificar y analizar situaciones sociales centradas en el con-
sumo mostrando ante ellas actitudes éticas, teniendo en cuenta,
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ademas, aspectos tales como el deterioro del medio ambiente, la cri-
sis econdémica, los desequilibrios sociales, los efectos de los medios
de comunicacion y las nuevas tecnologias, la diferencia de género,
los habitos y modas que atentan contra la salud y las relaciones in-
terpersonales.

— C2. Disenar/utilizar estrategias para integrar en el aula el anali-
sis critico de los hechos relacionados con el consumo, teniendo en
cuenta el intercambio de experiencias y opiniones como medio para
clarificar los propios valores y la adopcién de actitudes personales
que ayuden a construir formas de consumo mds responsables y sos-
tenibles.

— C3. Desarrollar el trabajo en equipo, la participacion, la responsabi-
lidad y desarrollar la asertividad y la creatividad.

Diserio de escenarios y facilitacion en ABP

Para que las competencias previstas puedan desarrollarse de forma sa-
tisfactoria con una metodologia ABP, es importante partir de un escena-
rio bien disenado y de una buena facilitacién /tutorizacién del trabajo del
alumnado (Chi, Siler, Jeong, Yamauchi y Hausmann, 2001; Hung, 2006).

Son varias las caracteristicas que pueden considerarse para determinar
si un escenario es adecuado, entre las que Sockalingam y Schmidt (2011)
propusieron once: la capacidad para guiar a los objetivos de aprendizaje,
la capacidad de estimular el interés, tener un formato adecuado, estimu-
lar el razonamiento critico, facilitar el aprendizaje autodirigido, tener una
claridad adecuada, tener una dificultad apropiada, posibilitar su aplicacién
0 uso, relacidon con conocimientos previos, estimular la elaboracion y pro-
mover el trabajo en equipo. Investigaron cémo eran valoradas por parte
de varios estudiantes de ciencias biomédicas y hallaron que una de las que
consideraban mas importante era la capacidad de los problemas/escena-
rios para guiar a los estudiantes hacia los objetivos de aprendizaje. Hung
(2006), por su parte, elaboré un marco para el diseio de problemas de
ABP denominado 3C3R, en el que se incide en la consideracién de tres
componentes nucleo (contenido, contexto y conexién) y tres componen-
tes de proceso (investigacion, razonamiento y reflexiéon) que se utiliza
como fundamentacién de esta experiencia.

Por otra parte, en relaciéon a la tutorizaciéon, este trabajo se ha cen-
trado en la reflexién sobre el rol de tutor del equipo docente, basindose
en la idea de que la formulacién de preguntas abiertas facilita mas al alum-
nado la adquisicion de un conocimiento mas profundo que la acciéon de
informar y explicar (Chi ¢z al., 2001), ya que, como apuntan Hmelo-Sil-
ver y Barrows (2006, p. 24) el tutor es «un experto en aprendizaje, capaz
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de modelar buenas estrategias para aprender y pensar, mds que de ofrecer
conocimiento». Se ha tenido en cuenta también que, si el tutor o tutora
ayuda a los estudiantes a establecer conexiones entre las diferentes asig-
naturas, se aprende de una manera diferente, ya que lo mas importante es
el tépico que se discute y no cada asignatura independientemente consi-
derada. Ello exige del docente cambios en la forma de abordarlo puesto
que el manejo del problema le obliga a salir de su campo de especialidad
donde se desenvuelve mds comodamente (Maudsley, 1999, 2003).

En este sentido, Chng, Yew y Schmidt (2011) estudiaron la labor de
siete tutores centrandose en diferentes aspectos del proceso de aprendi-
zaje tales como: conocimiento del contenido, congruencia social (capa-
cidad de comunicarse de manera informal y empatia con los estudiantes)
y congruencia cognitiva (capacidad de expresarse en el lenguaje de los
estudiantes y explicar de un modo comprensible). Los resultados mos-
traron que, mientras que los tres aspectos inciden en el rendimiento del
alumnado, es la congruencia social la que mayor influencia tiene en el
proceso de aprendizaje. Ademas, las cualidades del tutor contribuyen a
crear un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes se sienten li-
berados para compartir sus ideas y desarrollar relaciones fuertes con el
profesorado que ayudan a promover su participaciéon en las discusiones,
lo cual se traduce en un mejor desempeno del alumnado durante el pro-
ceso de aprendizaje ABP.

Ahondando en este tema, en otros estudios que han analizado las di-
ferencias entre tutores expertos y no expertos en el contenido (Dolmans
et al., 2002); se ha encontrado que los expertos son mis congruentes cog-
nitivamente, mientras que los no expertos, menos preocupados por el con-
tenido, se centran mds en la facilitacién del proceso, logrando una buena
relacién con el alumnado. Este resultado es relevante si tenemos en cuenta
que, tal y como apunta Branda (2011), la buena relacién con el alumnado
y la calidad de las relaciones interpersonales son claves para el proceso de
aprendizaje en este tipo de metodologias.

También se han establecido comparativas en cuanto a los modelos de
facilitacion. Asi, Zhang, Lundeberg, McConnell, Koehler y Eberhardt
(2010) diseniaron un modelo de desarrollo profesional utilizando el en-
foque de ABP para mejorar los contenidos cientificos y el conocimiento
didictico de dicho contenido del profesorado en activo. En el proceso,
35 profesores y profesoras contaron con un grupo de facilitadores de
gran experiencia. Los investigadores analizaron el tipo de intervenciones
(preguntas) de las personas facilitadoras, categorizando estas en cinco ti-
pos mas habituales (solicitar ideas, reencuadrar ideas, clarificar ideas, pro-
mover la elaboracion y comprobar la interpretacién) y otras tres menos
frecuentes (apelar a personas concretas, conectar con la practica e insis-
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tir). Todas ellas se consideraban relevantes en cuanto a que cada uno de
los tipos perseguia diferentes objetivos, pero se determind que las que en
mayor medida aparecfan eran las que se dirigian al reencuadre de ideas y
al replanteamiento de preguntas. Los autores senalaron que estos resul-
tados contrastaban con los de otros estudios en los que las facilitaciones
exitosas mds relevantes son las referidas a la definiciéon de los problemas
de aprendizaje. Estos resultados les llevaron a concluir que no existe un
unico modelo de facilitacién exitosa, sino que debe adaptarse al tipo de
alumnado, a su grado de conocimiento previo del proceso ABP y a que
una vez que el alumnado adquiere experiencia es capaz de llevar a cabo
el analisis del problema y el razonamiento cada vez mis independiente-
mente, de modo que el apoyo de los facilitadores pueden ir desapare-
ciendo gradualmente.

Como consecuencia de las reflexiones previas los objetivos principales
de la innovacion son los siguientes:

— Mejorar el diseio de los problemas/escenarios de partida para el
aprendizaje, en consonancia con las competencias y los objetivos de
aprendizaje asignados a la TIM.

— Mejorar la tutorizacion/facilitacién de los grupos, teniendo
en cuenta los momentos clave y las caracteristicas del rol de
facilitador/a segtin la metodologia ABP.

— Incorporar a la evaluaciéon de la TIM criterios relacionados con las
competencias propias de la metodologia ABP.

— Socializar los resultados en el conjunto del profesorado del Médulo
y mejorar las gufas que se facilitan al alumnado para orientar su tra-
bajo en la TIM

3. Disefo y metodologia

La implantacién de los Grados durante el curso 2010,/2011 supuso
abordar la tutorizacién del alumnado del Mé6dulo sin haber tenido una
formaciéon en metodologia ABP ni en tutorizacién facilitadora. Durante
ese curso se detectaron dificultades para el desempeiio de la tutorizacion,
debidas al caracter interdisciplinar de la TIM y al desconocimiento de la
metodologia adoptada. Como consecuencia de la organizaciéon de varios
cursos de formacién en metodologias activas y aprendizaje cooperativo or-
ganizados por la direccién del centro a peticién del profesorado para supe-
rar estas dificultades, se constituy6 el grupo de innovacién interdisciplinar
que presenta este trabajo, comenzando su andadura de tres cursos acadé-
micos consecutivos para tratar de conseguir los objetivos propuestos con
la intencién de reflexionar, contrastar y realizar propuestas para mejorar la
tutorizacién que se realiza en la TIM.
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Rediseno de los escenarios

Inicialmente, asesorado el grupo por la formadora del curso sobre
ABP, se redisen6é uno de los escenarios, ya utilizado el curso anterior,
atendiendo a las competencias y objetivos planteados en la TIM.

Disedio del plan de tutovizacion

Posteriormente, ateniéndose a la experiencia del curso anterior y a la for-
macion recibida en aprendizaje cooperativo, se disené un plan de tutorizacién
que inclufa cinco sesiones presenciales. Este plan fue implementado durante
el curso 2011,/12 por el profesorado que presenta este PIE, con 92 estudian-
tes del Grado de Maestro/a de Educacién Primaria, el segundo semestre.

Una vez finalizado el curso se recogieron las opiniones del alumnado
mediante un cuestionario tipo Likert de escala 1 a 5, sobre el escenario:
«Situacién/problema», las tareas propuestas en cada sesién de tutoria:
«Actividades de las sesiones» y el papel de los tutores: «Tutorizacion».

El cuestionario fue respondido por 62 estudiantes.

Diseno de ln evaluacion de ln TIM

Se trabajé, también, en la incorporacién a la evaluacién de la TIM,
tanto la que debia realizar el profesorado como el alumnado, con criterios
que recogian informacién sobre el producto que entregaba el alumnado y
sobre el proceso de aprendizaje seguido por cada estudiante.

4. Resultados

Los resultados del proyecto de innovacién se presentan en cuatro apar-
tados diferenciados que se corresponden con los objetivos: redisefio de los
problemas/escenarios, disenio del plan de tutorizacion, definicién de cri-
terios de evaluacion y socializacién en el Equipo Docente del Modulo. Se
incluye también un apartado relacionado con la opinién del alumnado res-
pecto al escenario y tutorizacién.

4.1. Rediseno de los problemas/escenarios de partida

Teniendo en cuenta la propuesta de Hung (2006), es decir, consi-
derando la componente de contexto dentro de los componentes del nt-
cleo, la redaccién original, que era la narracion de una situacién de aula, se
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transformé en un didlogo entre estudiantes, con el fin de darle realismo y
despertar el interés del alumnado.

Por otra parte, con el fin de que los objetivos de aprendizaje quedaran
mis claramente reflejados, se introdujeron en el didlogo alusiones a dichos
objetivos, tales como las diferencias de género y la influencia de la publici-
dad en el consumo.

Finalmente, se modificé el desenlace del escenario, en el que original-
mente se pedia a los estudiantes que elaboraran una propuesta de inter-
vencion con estudiantes y familias. En la redaccién definitiva, se optd por
un final abierto que facilitara el cumplimiento de los componentes de pro-
ceso y que permitiera que el alumnado analizara con mayor profundidad la
situacion planteada.

4.2. Diseno del plan de tutovizacion de los grupos

Se disend un plan de tutorizaciéon en 5 sesiones presenciales, de las
que tres eran relativas a la primera parte del trabajo, es decir, al proceso
de ABP propiamente dicho, y las otras dos estaban relacionadas con la se-
gunda parte del trabajo, relativo al disefio de una intervencién educativa
sobre la problematica estudiada.

Se incorporaron también técnicas de aprendizaje cooperativo en las se-
siones, teniendo en cuenta que alguno de los miembros del equipo tenia
que tutorizar a tres grupos TIM de seis estudiantes cada uno. Esta dificul-
tad inicial se convirtié asi en una fortaleza, ya que se pretendia crear un
clima de colaboracién entre los diferentes grupos TIM, proponiendo ca-
minos que les ayudaran a cooperar activamente entre ellos, ademads de dar-
les la oportunidad de conocer el trabajo de los restantes grupos.

Para facilitar la participaciéon en las reuniones y la optimizacion del tra-
bajo del alumnado se disefiaron también materiales de apoyo cuya impor-
tancia ha quedado demostrada en investigaciones previas (Smith y Cook,
2012). Son documentos ad hoc que contemplan las caracteristicas interdis-
ciplinares de la TIM y que consisten en: una gufa para la planificaciéon del
trabajo —para las dos primeras reuniones—, un documento sobre la eva-
luacién del proceso ABP para la tercera tutorfa, un guién para facilitar la
co-evaluacion de las propuestas de intervencién —para la cuarta reunion—
y varios documentos para la autoevaluacién final.

Secuencia de sesiones de tutorvia

En primer lugar, se elaboré un cronograma conforme al proceso ABP
grupal (Tabla 1) que naturalmente estaba condicionado por la decisién del
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Centro de dedicar a la TIM las sesiones de las asignaturas de la 4.* y 11.2
semanas del semestre.

Una de las necesidades detectadas en la experiencia de 2010/11 fue
la de realizar una primera tutoria antes de las sesiones de las asignaturas
que tenfan lugar durante la 4.* semana. Se considerd interesante que la
segunda sesion fuera inmediatamente posterior a la semana en la que el
alumnado habia estado trabajando segin su primer plan, ya que el tiempo
transcurrido era razonable para que pudieran participar en esta sesioén, en
la que ademas de una puesta en comun del trabajo de busqueda de infor-
macioén llevado a cabo, debian plantear nuevos interrogantes y disenar un
nuevo plan de aprendizaje.

La tercera sesiéon tenfa como Unico condicionante que debia ser an-
terior a la semana n.° 11, en la que el Centro habia establecido que diera
comienzo la segunda parte del trabajo, el diseno de una intervencion edu-
cativa, con el fin de dejar tiempo suficiente a los grupos para buscar infor-
macion y elaborar sus informes.

En la semana 11 se llevaba a cabo la cuarta sesién de tutoria, en la que
el alumnado estaba centrado en la elaboraciéon de las propuestas didacticas
y su objetivo era compartir y mejorar sus disefios preliminares.

El proceso de tutorizacién para la realizaciéon de la TIM se cerraba en
la 14.* semana con la quinta sesién, en la que los estudiantes se autoeva-
luaban y evaluaban a sus companeros y compaiieras de grupo.

Tabla 1
Cronograma de sesiones de tutoria con los grupos TIM.
N.°
Duracién semana del
cuatrimestre
1.2 sesion: Interrogantes y primer plan 2h 3.% semana
Sesiones de asignaturas dedicadas a TIM 4.* semana
2.% sesion: Puesta en coman y segundo plan 1h 30" | 5.% semana
3.2 sesi6én: Evaluaciéon ABP y Propuesta de Diseno de 2h 7.% semana
intervencion
4.2 sesion: Puesta en comin de Propuestas de intervencion 2h 11.* semana
Sesiones de asignaturas dedicadas a TIM 11.% semana
5.2 sesién: Autoevaluacion 1h 30" | 14.* semana
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Contenido de las sesiones de tutoria

A continuacién, describimos con detalle las sesiones disenadas para tu-
torizar a tres grupos de 6 estudiantes, sefialando la valoracion que se hizo
de las mismas.

1.7 sesion: Interrogantes y primer plan

La primera sesion tiene varias finalidades, entre las que destacan, la
toma de contacto entre los estudiantes, el poder hacer aclaraciones por
parte del tutor o tutora sobre la tutorizacién y la tarea a realizar, y la for-
macién de los subgrupos. Ademas, se da inicio a la tarea en si, con la lec-
tura individual del escenario.

Tras la lectura del escenario, cada estudiante debia escribir las dudas,
cuestiones, intereses, preocupaciones... que esa lectura le habia suscitado,
que podian y debian hacer alusién a diferentes aspectos del tema. Tales as-
pectos también debfan tener relacién con las dreas de conocimiento tra-
bajadas en el semestre, para poder reflexionar desde un punto de vista in-
terdisciplinar (uno de los objetivos de la tarea) y poder pedir ayuda a los
especialistas de cada una de las disciplinas que se imparten en el semestre,
la mayoria de los cuales eran sus propios docentes.

Se decidi6 asignar roles de experto en cada una de las materias a los
distintos miembros de cada grupo, de modo que cada estudiante tenia la
responsabilidad de recoger informacién sobre los interrogantes referentes
a su materia. Como se refleja en la segunda sesion, los roles de experto fa-
cilitaban el compartir dudas e informacién entre los grupos a través de ac-
tividades de trabajo cooperativo con ellos.

2. sesion: Puesta en comun y segundo plan

La segunda sesion tenfa como objetivo que el alumnado analizara la
informacién recogida para resolver sus dudas iniciales respecto al problema
y que reconociera la aportacién de cada materia al proceso de reflexion del
grupo. Ademds, al finalizar la sesién el alumnado tenfa que disenar un se-
gundo plan de trabajo que respondiera a las nuevas necesidades halladas.
En esta fase, se incorporaban técnicas de aprendizaje cooperativo, en con-
creto, la técnica del puzzle.

La sesién se inicié con una reunién de expertos de los distintos gru-
pos TIM, que compartieron informacién, completando la que finalmente
llevaron a los suyos propios. Una vez trabajado en sus grupos, compar-
tian los resultados de su proceso de busqueda de informacién, se con-
trastaba el conjunto de la informacién con los interrogantes planteados
en la primera sesion, y se realizaba una evaluacién. Fruto de dicho con-
traste y evaluacién, el grupo decidia qué cuestiones necesitaban una ma-
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yor profundizaciéon y qué nuevas cuestiones merecian abordarse, elabo-
rando con ello un nuevo plan de aprendizaje.

3.% sesion: Evaluacion ABP y Propuesta de Disesio de intervencion

En esta tercera sesion habia dos fases claramente diferenciadas: en
la primera se pretendia realizar una autoevaluacién y co-evaluacién del
proceso ABP entre los diferentes grupos, y en la segunda se iniciaba la
segunda parte de la TIM, es decir, una primera aproximacién al disefio
de intervencién que tenian que realizar y entregar por escrito posterior-
mente.

Tras escuchar la presentaciéon de cada grupo, los estudiantes evaluaban
los trabajos de los restantes, y para ello se les pedia que destacaran dos as-
pectos positivos y dos a mejorar, teniendo en cuenta los criterios de eva-
luacién previstos para esta parte del trabajo derivados de la competencia
Cl1 de la TIM y compartidos por los estudiantes desde el principio. Se rea-
lizaba asi mismo una autoevaluacién, valorando su trabajo segtn el grado
de cumplimiento de cada criterio de evaluacién, argumentando en qué
evidencias basaban dicha valoracién.

Tras cerrar la primera parte de la TIM, el tutor o tutora exponia en
qué consistia la segunda y pedia a cada estudiante que se imaginara qué
harfa si siendo docente se encontrara con una situaciéon similar a la plan-
teada. Cuadles serfan los objetivos que fijarfa, las actividades que realizaria
para conseguirlos... Finalmente, en los grupos TIM se exponian las ideas
individuales y, a partir de ellas, construfan su primer boceto de propuesta
didactica.

4.7 sesion: Puesta en comun de Propuestas de intervencion

El objetivo principal era que, al finalizar esta sesion, los grupos TIM
tuvieran propuestas de mejora para su diseno de la secuencia didéctica.
Otros objetivos eran que los estudiantes conocieran las propuestas de los
otros grupos y que vivenciaran el valor formativo de la evaluacién. Se con-
sideraba adecuado situar esta sesién en el momento en el que los grupos
tenian pensadas y minimamente elaboradas sus propuestas, pero en una
fase inicial, de tal forma que pudieran aceptar criticas y propuestas de cam-
bio con una actitud positiva y abierta, y se sintieran mds libres para hacer
nuevas sugerencias.

Para esta sesion, se solicitd a cada grupo que llevara su propuesta en
forma de poster.

Se formaron seis grupos cooperativos informales (grupo GCI) de
tres personas cada uno, cada una de las cuales formaba parte de un
grupo de la TIM. La tutora o tutor explico los objetivos de la sesién y
la dindmica a seguir. Cada grupo GCI se situaba delante de un poster,
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y la persona que habia realizado la propuesta explicaba con detalle en
qué consistia. A continuacion, las tres personas evaluaban, con ayuda
de una plantilla de evaluacién facilitada por el tutor o la tutora, los dis-
tintos apartados de la planificacién de la secuencia, haciendo propues-
tas de mejora. Disponian para ello de 20 minutos, tras los cuales pasa-
ban a hacer lo mismo delante de otro de los pésteres. Tras hacerlo con
las tres propuestas, disponfan de otros 15 minutos para terminar los
apartados pendientes.

Finalmente, los grupos TIM se reunian, contrastando sus experien-
cias y las sugerencias que habian recibido, a partir de las cuales y de las re-
flexiones correspondientes, los grupos pensaban como mejorar sus propias
propuestas.

5.7 sesion: Autoevaluacion

El objetivo de esta sesion era la autoevaluacion de la segunda parte del
trabajo y la autoevaluacién y co-evaluaciéon del proceso seguido en la ela-
boracién de la TIM.

La evaluacién del disefio se realizé en funcion de los criterios defi-
nidos, partiendo de la competencia C2 de la TIM. Los estudiantes de-
bian, primero individualmente, y luego de forma consensuada, valorar de
forma argumentada el trabajo realizado segin cada uno de los criterios
de evaluacion.

Para la evaluacién del proceso se tuvieron en cuenta los criterios rela-
cionados con la competencia de trabajo en equipo y con la competencia
C3 de la TIM. Cada estudiante redactd un escrito en el que se valoraba y
se calificaba a si mismo, argumentando dicha calificacion segan los crite-
rios citados. Ademas, hacia lo propio para el caso de cada uno de los otros
miembros de su grupo.

En el caso de valoraciones divergentes, ya sean de los estudiantes entre
si, 0 con la tutora o tutor, se convocaba al grupo TIM a una tutorfa, para
analizar dichas diferencias.

Opinion del alumnado acevca del escenario y de la tutorizacion

Las opiniones que ha expresado el alumnado, a los tutores y tutoras
sobre las sesiones de tutoria, de manera espontinea y de forma oral y/o
escrita, han sido positivas y también ha sido positiva la valoracién de la
cooperacién con otros grupos.

En general, los resultados obtenidos en el cuestionario son alentado-
res, ya que en promedio arrojan un valor cercano a 4 en todos los aparta-
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dos (3,98 en el apartado «Situaciéon/problema», 3,92 en «Actividades de
las sesiones» y 4,42 en «Tutorizacidon»).

Los resultados menos positivos son los relativos a las dificultades que
halla el alumnado en su trabajo. Asi, el peor es el 3,51 de la pregunta 7
(«El escenario facilita el planteamiento de preguntas desde todas las ma-
terias del médulo») que puede interpretarse como la dificultad de abordar
el analisis teniendo en cuenta las aportaciones de todas las materias, lo que
también explicaria el resultado (3,70) de la pregunta 8 («Plantearme inte-
rrogantes sobre cada asignatura me ha ayudado a relacionar mejor los con-
tenidos de cada asignatura con el escenario»).

Las preguntas 1 («<El escenario planteado contiene la informaciéon su-
ficiente para realizar la TIM.») y 4 («El escenario planteado permite dise-
nar con facilidad una propuesta de enseflanza-aprendizaje relacionada con
el consumo responsable») también presentan un promedio inferior a 4, lo
que puede deberse a una redaccién no muy acertada de las mismas, dado
que, por ejemplo, no es esperable que el escenario contenga la informa-
cién suficiente para la realizacion de la TIM, aunque si para despertar el
interés y formular preguntas que lleven a una btusqueda de informacién re-
levante. De todas formas, el hecho de que sean en su mayoria las pregun-
tas relativas al escenario las que menor puntuacién reciben podria hacer
pensar que necesita de una nueva revision.

En resumen, parece que el tema es adecuado y apropiado, que se re-
fleja bien en el escenario, pero que es dificil abordarlo desde un punto de
vista interdisciplinar que abarque todas las materias, dado que ni la re-
daccién del escenario ni las tareas planteadas en las tutorfas lo facilitan de
forma totalmente satisfactoria lo cual sugiere posibles contradicciones a
clarificar.

Destacan por positivos, los resultados referidos a la labor de tutores y
tutoras, siendo la puntuacion de todas las preguntas superior a 4.

4.3. Definicion de criterios de evaluacion

El objetivo inicial de incorporar a la TIM criterios propios de la me-
todologia ABP ha sido ampliado y se ha trabajado en la mejora y coordi-
nacion de la evaluacion de los TIM (tema en varias reuniones de equipo).
Se ha acordado que tanto el profesorado como el alumnado evalten pro-
ducto y proceso, y en qué criterios basar dicha evaluacién. Se han acor-
dado 8 criterios basados en las competencias de la TIM para el producto
y 7 basados en la competencia comunicativa y de trabajo en grupo, para el
proceso (véase Tabla 2)
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Tabla 2

Ciriterios acordados para la evaluacion del producto y del proceso en la TIM.

CRITERIOS PARA EVALUAR EL
PRODUCTO

(ABP —E1/E6— Y PROPUESTA —E7/E8—)

CRITERIOS PARA EVALUAR EL
PROCESO

El

E2.

E3.

E4.

E5.

Eé6.

E7.

ES.

. En el escenario planteado, se identifica
el consumo como la dimension clave
para interpretar ¢l problema.

Se analiza el escenario desde un punto
de vista interdisciplinar que englobe
todas las asignaturas.

Se seleccionan y utilizan adecuadamente
las posibles fuentes de informacion.

Se analiza y sintetiza adecuadamente la
informacion de diferentes fuentes.

Se integra la informacién construyendo
un discurso coherente relacionado con
el escenario de partida.

Se consideran diversos aspectos (como
el deterioro del medio ambiente, la cri-
sis econdmica, los desequilibrios so-
ciales, los efectos de los medios de co-
municacién y las nuevas tecnologias,
la diferencia de género, los hdbitos y
modas que atentan contra la salud, las
relaciones interpersonales...) desde un
punto de vista critico y ético.

Se disefia una propuesta/estrategia de
intervencion educativa debidamente jus-
tificada que incluye el analisis del con-
texto de intervencién, las personas des-
tinatarias, los objetivos, la secuencia de
actividades, los recursos y la evaluacién.
Se diseia una propuesta que fomenta
el andlisis critico ante las situaciones de
consumo que incluye la discusion y el
didlogo entre el alumnado.

Competencia de trabajo en grupo:

— asistencia

— aportacion de material

— participacién en debates

— sensaciéon/percepcién de perte-
nencia al grupo: desplazado/inte-
grado, ignorado/considerado, li-
der, generoso...

— Aportaciéon de respuestas propias y
originales ante las situaciones que
se plantean en el grupo.

Competencia comunicativa:

— defensa de ideas en cualquier cir-
cunstancia, de una manera razo-
nada

— escucha a los demids

Ademds, se ha acordado que el profesorado valore la autoevaluacién
del alumnado, y los pesos relativos de las distintas evaluaciones.

Finalmente se ha reflexionado y se han avanzado algunas propuestas
sobre como evaluar la interdisciplinariedad y el trabajo cooperativo.
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4.4. Socializacion en el Equipo Docente de Modulo

Desde un inicio el equipo de trabajo ha tenido la intencién de trasla-
dar sus propuestas al conjunto del profesorado del médulo y modificar en
lo necesario el diseno de la TIM vy las guias del alumnado. Fruto del pro-
ceso llevado a cabo por parte del equipo, el escenario redisefiado se incor-
pord en la guia de médulo de los cursos 2011,/12 y 2012 /13. En cuanto
al plan de tutorizacién, tras experimentarlo el equipo en el 2011/12, se
ha modificado la planificacién de la primera semana dedicada a la TIM del
curso 2012 /13, de tal manera que incluye, para todos los grupos TIM, las
dos primeras sesiones de tutorfa disefiadas por el equipo.

El resto de profesores y profesoras del médulo han valorado positiva-
mente la experiencia con el nuevo escenario y el nuevo plan de tutoriza-
cién.

La propuesta de evaluaciéon de la TIM se llevé a las reuniones del
Equipo Docente del Médulo vy, si bien no se incorporaron con tanto de-
talle (no se acordaron criterios...), por lo menos la propuesta del Médulo
no entra en contradiccién con la del equipo que se considera como una
propuesta de concrecién. Esto ha supuesto una mejora de las guifas del
alumnado ya que, aunque en las del 2011,/12 se detallaban los criterios
que tenfan que ver con las competencias transversales, no se mencionaban
los criterios relacionados con las competencias de la TIM referidas a la au-
toevaluacién.

5. Conclusiones

La innovacién educativa realizada ha supuesto avances en tres cuestio-
nes esenciales: el escenario ABP, la tutorizacién y la evaluacion.

Una de las principales novedades que ha supuesto respecto a trabajos
anteriores es el cardcter interdisciplinar de la tarea, lo que ha implicado la
coordinacién entre materias muy diversas y ha exigido a los docentes salir
de su campo de especialidad donde se desenvuelven mas comodamente y
actuar como no expertos en la materia (Maudsley, 1999, 2003).

Una de las mejoras alcanzadas ha sido el rediseno del escenario pre-
vio en lo que se refiere a la componente de contexto del nicleo (Hung,
2000), con el fin de que fuera mas atractivo para el alumnado y se aproxi-
mara mds a la realidad, es decir, para que pudiera reflejar mejor los objeti-
vos de aprendizaje previstos en el disefio. Esta modificacién del escenario
ha sido positivamente valorada por el alumnado en algunos aspectos im-
portantes (Sockalingam y Schmidt, 2011), por ejemplo, en la medida en
que le permitia identificarse mejor con la situacion planteada en el esce-
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nario y, ademas, lo consideraba mas adecuado para la temdtica a trabajar,
salvo en lo referente a las posibilidades que ofrecia para abordar la situa-
cién descrita desde la perspectiva de las cinco materias del médulo. Esta es
una dificultad que se repite anualmente pese a los esfuerzos de mejora, tal
vez porque tiene su origen en la imposibilidad de alcanzar tal objetivo con
un Unico escenario, mas que en su redacciéon. Es evidente que este tema es
vital en un planteamiento interdisciplinar con vocacién holistica y requiere
de mayor profundizacién en el futuro.

En segundo lugar, se ha mejorado la tutorizacién que era el nucleo
de la investigacion de este trabajo, sin lugar a dudas. Se trata de un tema
esencial para facilitar el proceso de aprendizaje y para que este se desarro-
lle desde una perspectiva mds acorde con el EEES, en el sentido de que
sea mds activo y que el alumnado sea el protagonista. En esta misma linea,
es importante considerar que al tratarse de una tarea interdisciplinar, to-
dos los miembros del equipo docente pueden ser considerados como no
expertos en el contenido de las cuatro restantes materias del médulo, cir-
cunstancia que favorece el que cada tutor o tutora se centre en la facilita-
cion del proceso de aprendizaje mds que en el contenido. En ese contexto,
se ha reflexionado sobre el rol a desempenar en las sesiones de tutoria,
ademads de disefiar su secuencia y objetivos de una manera mas acorde con
esta forma de tutorizar. Las opiniones del alumnado respecto de la rela-
cién que han tenido con el profesorado indican que se han obtenido bue-
nos resultados, lo que podemos atribuir a esa mayor preocupacién de los
tutores no expertos por la facilitacion del proceso (Dolmans et al., 2002),
pero previsiblemente también a la secuenciacién de tutorias planteada, que
permite establecer una relacion con el profesorado mas cercana sin que
ello implique una direccién del trabajo, lo que puede indicar un buen en-
foque (Branda, 2011).

La relacién con el profesorado tiene una relevancia notable porque, tal
y como concluyeron Chng ez al. (2011), la congruencia social es la que
mayor influencia tiene en el proceso de aprendizaje, sobre todo cuando
se trata de tutores no expertos, ya que los que tienen congruencia social
alta crean unas mejores condiciones para el aprendizaje activo, al sentirse
los estudiantes mas libres para participar, compartir ideas con el resto y asi
obtener mejores resultados. En nuestro caso, el profesorado ha obtenido
buenos resultados en lo que a congruencia social se refiere, lo cual nos
hace pensar que este ha sido el caso de nuestro alumnado, pero seria nece-
sario realizar otras investigaciones en la que se pudieran incluir indicadores
especificos en la evaluacién para confirmarlo.

La propia realidad en la que se ha realizado la experiencia ha gene-
rado una dificultad que se ha tratado de reconvertir en mejora del pro-
ceso. En efecto, la necesidad de tutorizar a varios grupos simultinea-
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mente por parte del mismo educador planteé la posibilidad de que se
utilizaran técnicas de aprendizaje cooperativo que pudieran facilitar el
proceso y al mismo tiempo enriquecerlo. Se trata de una posibilidad que
generd no pocas dudas en el equipo de investigacién porque conside-
raba que, si bien podia facilitar la creacion de un clima mayor de cola-
boracién, y por tanto de enriquecimiento entre el alumnado, al mismo
tiempo podria limitar mutuamente el proceso de cada grupo. Es nece-
sario incluir indicadores mas especificos en la evaluacion para precisar el
valor educativo de la utilizacién de dichas técnicas, pero en esta expe-
riencia se ha podido constatar que la mayoria del alumnado implicado
lo ha vivenciado como favorecedor de un mayor clima de colaboracién
y por lo tanto de mejores resultados. Ademds, serd necesario establecer
el posible valor formativo de la experiencia de utilizaciéon de técnicas de
tipo cooperativo en titulaciones de caracter educativo y en una asigna-
tura como esta en la que hay una tercera competencia, C3, directamente
relacionada con el tema.

En tercer lugar, se ha tratado de precisar mds la evaluacién del profe-
sorado y del alumnado, tanto a nivel de producto como de proceso, con
el fin de hacerla mds coherente con el planteamiento de ABP, las compe-
tencias de la TIM y el enfoque de la tutorizacién. Esta es una labor menos
desarrollada que, aunque ha supuesto la incorporacién de una propuesta
que recoge varios criterios, requerird una mayor profundizacién en el fu-
turo.

Finalmente, se planteaba como deseable la posible socializaciéon de las
reflexiones y resultados con el conjunto del profesorado, al menos el del
resto del médulo implicado, no solo por el interés que pudiera tener para
dicho profesorado, sino porque la generalizacién al resto del modulo faci-
litarfa su puesta en prictica. En este campo hay que reconocer que, aun-
que el equipo ha facilitado cambios sustanciales en las tareas y formas de
hacer en el desarrollo de la TIM para el curso 2012 /13, queda mucho por
hacer, sobre todo debido a las resistencias mostradas por el profesorado
que no tiene muy internalizado el sentido de equipo docente y de trabajo
interdisciplinar que requiere la experiencia. Al menos, se estin acordando
los instrumentos y criterios de evaluacion, lo cual evita contradicciones en
el alumnado y abre la posibilidad futura de elaborar un plan de evaluaciéon
consensuado.

A pesar de las dificultades y las limitaciones que presenta en la prac-
tica un trabajo auténomo y activo, cooperativo en alguna de sus fases
y de cardcter interdisciplinar como este, los esperanzadores resultados
obtenidos y el valor formativo que consideramos tiene en si mismo nos
ayudan a continuar profundizando en la forma mds adecuada de lle-
varlo a cabo.
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Resumen: Con el objetivo de mejorar el conocimiento del alumnado e incre-
mentar la importancia percibida de la competencia «Sostenibilidad Empresarial»,
acorde con la gran relevancia que estd adquiriendo esta drea en el mundo econé-
mico y social, hemos analizado la citada competencia a través de dos herramientas
principales: a) el andlisis de la evolucién de la percepcién de esta competencia por
parte del alumnado y b) el andlisis de la percepcién sobre este tema por parte del
profesorado de la Escuela, y nuestros resultados han mostrado un incremento sig-
nificativo en el nivel de desarrollo percibido de la competencia por parte del alum-
nado del nuevo Grado en ADE comparado con el alumnado de la extinta Diplo-
matura. Por lo que podemos concluir que la implantaciéon del Grado y el trabajo
de este proyecto han reducido la brecha en su importancia percibida.

Palabras clave: Competencias Grado, Desarrollo Competencias, Sostenibili-
dad Empresarial, Gestion Social-Medioambiental, Innovacién Educativa

1. Introducciéon

El Proceso de Bolonia en la Educacién Superior ha traido importantes
cambios en las universidades europeas durante los altimos anos. En la Es-
cuela Universitaria de Estudios Empresariales de Vitoria-Gasteiz (en ade-
lante el Centro) perteneciente al Campus de Araba de la Universidad del
Pais Vasco (UPV/EHU) nos hemos enfrentado al reto de disenar y de-
sarrollar un nuevo grado: Grado en Administracién y Direccién de Empre-
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sas (en adelante GrADE), que se imparte asimismo en otros campus de la
UPV/EHU. Dentro de este proceso, la definiciéon de las competencias del
Grado emergié como una de las tareas mas complejas porque estas com-
petencias expresan tanto nuestro compromiso con el estudiante como uno
de los hitos para evaluar el proceso de aprendizaje (Lafuente et al. 2011;
Lopez Caro et al. 2011).

La gestién de las dimensiones social y medioambiental en los nego-
cios, identificada aqui como Sostenibilidad Empresarial (SE), es una de las
competencias del nuevo Grado, y serd uno de los focos de este articulo.
Sin embargo, el incremento en la importancia social y econémica de la SE
en el actual entorno empresarial no ha venido acompanado por su peso re-
lativo en el plan de estudios de los nuevos Grados en ADE en la mayoria
de las universidades espanolas.

Por tanto, la introduccién reciente de los nuevos Grados nos propor-
ciona una oportunidad Gnica para observar si existen diferencias entre el
alumnado de la anterior Diplomatura en Ciencias Empresariales (DCE)
y el alumnado del actual GrADE, y si estas diferencias son significativas.
Adicionalmente, somos conscientes de la complejidad intrinseca del con-
cepto SE y la ausencia de una clara definicién de la SE y la alta compleji-
dad asociada con ella.

Este articulo se estructura como sigue. Primero comparamos cual es el
nexo de la competencia SE en los Grados en ADE ofertados por las uni-
versidades espanolas con el fin de colocar el ofrecido por nuestro centro
en su contexto. En esta segunda seccién, ademas, revisamos las diferentes
aproximaciones que intentan definir la SE. Habiendo preparado una en-
cuesta para conocer la opinion del profesorado sobre las definiciones de
la SE, en la tercera seccion, analizamos cualitativa y cuantitativamente los
resultados obtenidos. Adicionalmente, planteamos una serie de hipotesis
acerca de la evolucién del grado de importancia y desarrollo de las com-
petencias relacionadas con la sostenibilidad, que contrastamos mediante la
aplicacién de técnicas bivariadas a una amplia muestra de estudiantes. La
altima seccion explicita las conclusiones mas importantes alcanzadas y las
implicaciones para la comunidad universitaria.

2. Antecedentes y fundamentacion tedrica

2.1. Importancia de ln competencia «SE» en los grados en ADE
de las universidades espasiolas y su situncion en Vitoria

En Iturricastillo et al. (2009) se lleva a cabo un anilisis de la presencia
de la competencia SE en los GrADEs ofertados por las universidades espa-
nolas. Con base en la informacién publica accesible libremente via web, se
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observa que menos de la mitad de los Grados incorporan alguna compe-
tencia general vinculada con la SE. En este sentido, se puede concluir que
la importancia asignada a dicha competencia en los GrADEs de la univer-
sidad espanola dista de ser prioritaria.

Por el contrario, en el Centro la SE ha sido un eje central en el diseno
¢ implementacién de su GrADE debido a los siguientes factores externos e
internos, entre los que podemos destacar: i) a nivel general, la mayor con-
cienciaciéon de la sociedad, en general, y de la juventud, en particular, con
la sostenibilidad, entendida desde una amplia perspectiva: social, econ6-
mica, medioambiental, laboral, etc.; ii) a nivel local, la reivindicacién del
modelo de desarrollo urbano de la ciudad de Vitoria-Gasteiz, basado en
la gestibn municipal sostenible (Green Capital 2012); y, por altimo, iii) a
nivel interno, el gran interés docente e investigador de un significativo y
multidisciplinar grupo de profesorado con la SE.

De hecho, no solo se ha incorporado la SE en el marco de las compe-
tencias del Grado, sino que también se ha disefiado y ofertado un nuevo
minor asociado con el desarrollo de estos puntos («Minor en Gestién So-
cial Empresarial») que estd implementindose en la actualidad. A su vez,
la mayor participacién de un gran nimero de profesores ha fomentado la
participacién en acuerdos con empresas € instituciones en proyectos de in-
novacion educativa y de investigacion relacionados, junto con un impor-
tante niimero de tesis doctorales defendidas en esta drea.

Creemos que todas estas circunstancias deben aumentar el grado per-
cibido de desarrollo y relevancia de esta competencia en el GrADE entre
los estudiantes y graduados. En nuestro caso, la inclusién de la competen-
cia no es solo una cuestion formal, sino también una respuesta a la preocu-
pacion del profesorado y del alumnado.

Por otro lado, a pesar de que la preocupacién de las empresas sobre los
efectos de la gestiéon empresarial sobre los recursos disponibles ha ido cre-
ciendo, observamos que esta no se ha reflejado adecuadamente en la ma-
yoria de los Grados mds vinculados a la gestiéon empresarial.

2.2. Definicion del concepto de «sostenibilidad empresarial»

2.2.1. Las aproximaciones a la sostenibilidad

Pese al reconocimiento internacional de la existencia de acuciantes
problemas ambientales desde el decenio de 1970, el Desarrollo Soste-
nible (DS) no ocup6 lugar alguno en el ambito institucional hasta fina-
les del decenio de 1980. La Comision Mundial del Medio Ambiente y
del Desarrollo de Naciones Unidas (WCED, en sus siglas en inglés) pre-
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senté en 1987 el Informe Brundtland (IB), estableciendo formalmente
con ello el concepto de DS: «El DS es el desarrollo que satisface las ne-
cesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades» (WCED,
1987:54).

La definicion de DS es tan genérica y ambigua que ha dado lugar a
infinidad de interpretaciones que, en general, se han alejado de su signi-
ficado genuino. El apellido «sostenible» se ha introducido en numerosos
términos, pero sin que por ello estos respondan al verdadero significado
de sostenibilidad: se han propuesto mas de 300 definiciones explicativas
de DS (EEA, 1997).

No obstante, un analisis exhaustivo del IB pone de manifiesto una se-
rie de elementos que resultan capitales para la adopcion integra del con-
cepto de DS (véase Bermejo et al., 2010): a) se entiende que «la satisfac-
cién de las necesidades y aspiraciones humanas es el objetivo principal de
desarrollo» (WCED, 1987:54); b) el DS encierra en si dos conceptos fun-
damentales: 1) el concepto de necesidades y 2) la idea de limitaciones im-
puestas por la tecnologia y la organizacién social en la capacidad del medio
ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras; ¢) la sostenibi-
lidad solo se refiere a la dimensiéon ambiental; y d) es necesaria una planifi-
cacién estratégica a largo plazo que contenga las transformaciones necesa-
rias para cambiar de modelo de desarrollo.

En sintesis, el IB adopta una serie de premisas en la construccién del
concepto de sostenibilidad (Bermejo ez al., 2010):

a. No defiende el crecimiento ilimitado, sino aquel necesario para al-
canzar la satisfaccion de las necesidades esenciales.

b. El desarrollo tecnolégico no resuelve todo, aunque sea necesario.

c. La sostenibilidad se refiere exclusivamente a la dimensién ambien-
tal, que es determinante al existir peligro de supervivencia.

Ademas, el IB también hace un llamamiento a la accién, cuestion ava-
lada 25 anos después por cientificos de reconocido prestigio y respaldada
por Naciones Unidas. En los altimos 50 anos, aproximadamente el 60% de
los principales bienes y servicios ambientales proporcionados por los eco-
sistemas a nivel mundial estin siendo degradados o se estan utilizando de
manera insostenible (MEA, 2005:6).

El DS exige, en definitiva, una profunda reflexién dirigida a la trans-
formacién del modelo actual de desarrollo (basado en el crecimiento sos-
tenido en el uso de recursos naturales y de materiales) y de sus impactos
sobre los ecosistemas naturales. De no llevar a cabo cambios estructura-
les y radicales en los sistemas de produccién y consumo globales, no pa-
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rece que el panorama vaya a mejorar en términos de sostenibilidad ni de
bienestar humano.

Pese a ello, las principales interpretaciones ortodoxas del DS no cues-
tionan los fundamentos del actual modelo de desarrollo. Son dos las prin-
cipales corrientes en este sentido: la teorfa de la desmaterializacion (Her-
man et al., 1990) y la teorfa de la triple sostenibilidad —zriple bottom line
theory (Elkington, 1997).

La teoria de la desmaterializacion sostiene que se puede seguir cre-
ciendo ilimitadamente y al mismo tiempo disminuir el consumo de re-
cursos y los impactos ambientales. El desacoplamiento del crecimiento
de base fisica propuesta por esta teoria coincide con el IB en cuanto que
identifica la sostenibilidad con la dimension ambiental y que esta deter-
mina la dimensiéon econémica. No obstante, no es coherente con el IB en
cuanto que defiende el crecimiento ilimitado, ni tampoco en que omite la
dimensién social, esto es, el objetivo de satisfacer las necesidades basicas
de las personas.

Por otro lado, la teorfa de la triple sostenibilidad sostiene que la sos-
tenibilidad no solo se refiere a la dimensiéon ambiental, sino que también
hace referencia a la econémica y a la social. Esta teorfa es defendida por los
principales organismos internacionales (OCDE, Unién Europea, Banco
Mundial, etc.) y constituye la percepciéon mas extendida sobre el DS. Tam-
bién es asumida por los principales centros de poder empresarial y empre-
sas transnacionales. Los marcos de actuacion de la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC) de las empresas, asi como sus modelos de gestion, tales
como el European Foundation Quality Model (EFQM), se encuadran en
esta vision ortodoxa del DS.

De acuerdo con esta vision, las tres sostenibilidades (econémica, so-
cial y ambiental) tienen el mismo rango y son equiparables, lo que per-
mite pasar de una concepcion que delimita los campos del desarrollo (di-
mensiones econémica y social) y la sostenibilidad (dimensién ambiental)
a otra en la que el DS integra elementos centrales del actual sistema so-
cioeconémico global (crecimiento ilimitado, creciente uso de recursos
naturales, etc.).

2.2.2. Hacia una definicién de sostenibilidad empresarial

Al igual que no hay una interpretacién comun del concepto DS, tam-
poco hay una definicién tnica de la competencia SE que pueda utilizarse
en los Grados en ADE, aunque cabe senalar que en el entorno empresarial
se ha identificado el concepto de sostenibilidad con la Responsabilidad So-
cial Empresarial.
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Muchas iniciativas tratan de definir y poner en prictica el concepto de
sostenibilidad corporativa, entre otros, el Pacto Mundial de la ONU, Ilas
guias Global Reporting Initiative (GRI) y los Principios para la Educacion
Responsable en Gestion (PRME). En el caso espanol muchas organizacio-
nes han firmado el Pacto Mundial y las GRI, lo cual evidencia la importan-
cia otorgada a la SE en nuestro entorno.

En la gestiéon empresarial organizacional, el Modelo EFQM de Ex-
celencia permite entender las relaciones causa-efecto entre lo que la or-
ganizacién hace y los resultados logrados y permite realizar un diag-
noéstico de las practicas de gestiéon. Los conceptos fundamentales del
Modelo incluyen aspectos relacionados con la RSC, que puede consi-
derarse un criterio transversal para avanzar hacia una cultura organiza-
cional excelente.

En el ambito educativo universitario, los PRME, lanzados en 2007,
proporcionan un marco de compromiso para avanzar en la RSC a través
de la incorporacién de valores universales en los curriculos e investigacion.
Los PRME han sido desarrollados por un grupo de trabajo internacional y
siguen las recomendaciones de todos los grupos de interés del mundo aca-
démico incorporadas en el Pacto Mundial.

La persistente ambigiiedad del concepto de SE estd relacionada con
las diferentes perspectivas que existen del propio término DS, dando
lugar a controversias sobre el mismo. Sin embargo, es necesario acotar
y concretar qué se entiende por SE para poderse efectivamente desarro-
llar en las aulas.

En este sentido, se ha procedido a considerar una serie de dimensiones
que podrian incluirse en el concepto de SE. Algunas de estas dimensiones
responden a la concepcidon ambiental de la sostenibilidad, y aportan una
visién global sobre dicho concepto, acorde con el IB: principio de precau-
cidén, ahorro de energfa, etc. Otras dimensiones recogen aspectos tradicio-
nalmente incluidos en las estrategias de gestion responsable de las organi-
zaciones (negociaciones justas, transparencia, ética en los negocios, etc.)
(Rodriguez, 2007; Unceta et al., 2005; Echaniz ez al., 2007), incluyendo
la mayor variedad de perspectivas existentes en la literatura.

La evaluacién y la puesta en prictica del desarrollo de la competencia
SE en la educacién precisa de la participaciéon y compromiso de los res-
ponsables de dicho desarrollo y evaluaciéon: los docentes. Por ese motivo,
se ha estudiado la percepcién que sobre dicho concepto tiene el profeso-
rado del Centro. En concreto, se les ha solicitado que vinculen el con-
cepto de competencia en SE para la formacién de un graduado en ADE
con las siguientes dimensiones, ordenadas en grado de importancia (de 0
al10):
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Tabla 1
Dimensiones de sostenibilidad empresarial segiin grado de importancia
CONCEPTO DEFINICION IMPORTANCIA
Derechos humanos Rcsp_cto. d‘e:rechos humanos (evitar trabajo infantil, 9.00
no discriminacion...) >
Honradez Honradc.z, comportamiento rigurgso en actividad 376
empresarial (evitar fraude, corrupcién...) ’
Salud, igualdad Pr.ot_ecci(.')n de salud, igualdad, sc_guridad y no dis- 3.60
criminacién en gestion empresarial ’
Etica en negocios Actividad cmPresarial ascptada en normas éticas, 352
respetando ética en negocios >
Proteccién consumidor Pr.otecc%()r? copsumidor (proteccié.n de salud pu- 845
blica, eliminacién de practicas abusivas...) ’
Gestién participativa Organizacion, direccién y gestion participativa.
Importancia de personas (conciliacion, igualdad 8,43
de oportunidades...)
Recursos naturales Utilizacién sostenible de recursos naturales 8,36
Pensamiento L /P Compromiso con pensamiento y estrategia L/P, 3.26
en contraste con generaciéon de riqueza a C/P i
Residuos Reduccion y gestion adecuada de residuos generados 8,24
Principio de precaucién ~ Adopcidn en decisiones empresariales del principio
de precauciéon ante irreversibilidad de danos am- 8,24
bientales
Pensamiento critico Pense}mient.o critico, compromiso empresarial con 821
transformacién de modelos de consumo y produccion i
Ahorro energético Conservacién y ahorro energético en ciclo de vida 314
del producto i
Responsabilidad social Responsabilidad hacia la sociedad. Contrato social
entre sociedad y organizacion. Relacién empresa- 8,10
sociedad mutuamente beneficiosa
Inversiones responsables Inversiones social y ambientalmente responsables 8,07
Negociaciones justas Negociac.iones .justas.dentro y fuera de empresa (sin 8.05
fraudes ni manipulaciones, escasa conflictividad...) ’
Distribucion de riqueza Equi.librio en distribucién de riqueza generada en- 781
tre diferentes stakeholders i
R.elaciones financieras Relaciones ﬁnancieras éticas y sg§tenibles, no mo- 779
éticas vidas exclusivamente por rentabilidad ’
Externalidades Internalizacién de externalidades ambientales 7,76
Transparencia T.ranspaljencia y rendicién de cuentas. Mcc!icién y 7 69
divulgacién sobre efectos ambientales y sociales ’
Altruismo y cooperaciéon Colaboraciones y ayudas altruistas, cooperacién al 6,95

desarrollo
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Como puede observarse, en opiniéon del profesorado, el espectro de
aproximaciones con respecto al término SE para la formacién del alum-
nado es muy amplio, incluyendo aspectos ambientales, econémicos y so-
ciales, alinedndose asi con la teoria de la triple sostenibilidad. En general,
el profesorado percibe que la SE es una competencia muy importante para
la formacién del alumnado en el GrADE (importancia media percibida de
todas las dimensiones superior a 7,5 puntos).

3. Resultados en la EUEE de Vitoria-Gasteiz

En este apartado se estudia la competencia SE a través de dos herra-
mientas principales: a) el andlisis de la percepcidén sobre este tema por
parte del profesorado de la Escuela, y b) el anilisis de la evolucion de la
percepcion de esta competencia por parte del alumnado.

Respecto al primer andlisis, se ha realizado una serie de entrevistas a
42 profesores que participan en la docencia de 36 asignaturas. Se trata de
todas las asignaturas obligatorias y optativas de primero, segundo y tercer
curso implantadas en el Grado de ADE en 2012/13 en la EUEE de V-G.
Las entrevistas se apoyaron en un cuestionario con preguntas abiertas y ce-
rradas, algunos de cuyos apartados han de ser respondidos en funcién de
las asignaturas que imparte cada docente.

El segundo andlisis realizado consiste en el estudio de la evoluciéon de
la importancia y el desarrollo (y el diferencial existente entre ambos) de la
competencia SE a partir de las respuestas obtenidas mediante la adminis-
tracién de un cuestionario a 418 alumnos de los dos primeros cursos del
GrADE vy los dos altimos cursos de la DCE en el Centro entre mayo de
2011 y mayo de 2012. Este cuestionario se administra, responde y recoge
en la Escuela cada dos anos para observar la percepcion del alumnado so-
bre las competencias del Grado, asi como su satisfacciéon con la escuela,
entre otras cosas. Los lectores interesados pueden contactar con los auto-
res si desean mds informacién sobre este cuestionario y los datos recogidos
en los dltimos afos.

3.1. Las percepciones del profesorado de ln escueln

A través de entrevistas semiestructuradas, que recogen datos cuan-
titativos y cualitativos, se ha analizado la percepcién actual del profe-
sorado de la escuela sobre diferentes dimensiones de la sostenibilidad.
Durante las entrevistas, el profesorado era requerido a contestar aspec-
tos no solo referidos a su opinién sobre la importancia de esta compe-
tencia para un graduado en ADE —ya analizada en el apartado ante-
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rior—, sino también aquellos relacionados con su aplicacién actual y
potencial en su asignatura.

El andlisis descriptivo se basa en una poblacién objeto de estudio que
incluye a todo el profesorado con docencia en el GrADE del Centro du-
rante el curso 2012 /13 (47 docentes que imparten clases en primer, se-
gundo y tercer curso de 27 asignaturas troncales y 9 optativas). De esta
poblacién estudiada, se logré entrevistar a 42 profesores/as (el 89% del
total). La muestra recogida es por lo tanto muy amplia y representativa de
la poblacién objeto de estudio.

En general, tal y como hemos expuesto anteriormente, el profesorado
percibe que la SE es una competencia con multiples dimensiones y muy
importante en el GrADE. Sin embargo, casi una tercera parte del profeso-
rado del Centro asegura no incluir la SE en los contenidos y tareas asocia-
dos a sus asignaturas. No obstante, existe otro sector mayoritario del pro-
tesorado, normalmente muy motivado con este tema, que si desarrolla en
las diferentes materias que imparte algunos conceptos y valores relaciona-
dos con esta competencia. Esto permite que en una gran parte de las asig-
naturas —al menos en alguno de los tres grupos de docencia— se acaben
tratando estas cuestiones de alguna manera (Grafico 1).

Externalidades

Ahorro Energia

Altruismo

Proteccion del consumidor
Inversiones responsables
Principio de precaucion
Derechos humanos
Residuos

Recursos naturales
Salud, igualdad.
Responsabilidad social

No exclusiva rentabilidad
Negociaciones justas
Transparencia

Largo plazo

Distribucién de la riqueza
Gestion participativa

Etica en los negocios
Pensamiento critico
Honradez

33
33
36
36
39
39
39
42
42
44
47
47
47
47
53
53
53
53
58
61

Datos en %

Grafico 1

Asignaturas de ADE que desarrollan dimensiones de sostenibilidad (en %)
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Podria pensarse que el profesorado que percibe esta competencia
como mds importante es aquel que luego la desarrolla en sus asignatu-
ras. Sin embargo, aunque se detecta cierto grado de correlacién (r=0,17)
entre la importancia media percibida y el desarrollo medio en sus asigna-
turas, una parte importante del profesorado sefiala una serie de factores
que pueden actuar como barreras al desarrollo de las competencias rela-
cionadas con la sostenibilidad (falta de tiempo, formacion y estabilidad
contractual, estructuras rigidas y escasa voluntad o concienciacién).

De hecho, hay profesores y profesoras que han mostrado distintas
disposiciones a impulsar el desarrollo de la SE en su docencia en funcién
de las diferentes asignaturas que imparten. En este mismo sentido, el
grado de desarrollo de los diferentes items no coincide exactamente con
la importancia que el profesorado otorga a cada uno de ellos; es decir, el
profesorado no siempre desarrolla en mayor medida aquellas dimensio-
nes de la sostenibilidad que considera mds importantes.

El desarrollo real de las diferentes dimensiones de la sostenibilidad a
lo largo de las asignaturas obligatorias del GrADE —en las que enten-
demos que el alumnado debe contar con un desarrollo minimo— es atin
bastante escaso, un hecho que esta relacionado con las dificultades adu-
cidas por el profesorado anteriormente mencionadas. Limitindonos ex-
clusivamente a las asignaturas obligatorias y definiendo como nivel mi-
nimo de profundizacion en esta competencia aquella situaciéon en la que
su grado de profundizacién es mayor que 2, es decir, cuando la sosteni-
bilidad se trabaja en las aulas extensa o profundamente!, obtenemos el
Grifico 2.

Como puede observarse, estos resultados revelan una situaciéon bas-
tante distinta. Muchos de los aspectos de la sostenibilidad no son trata-
dos con cierta profundidad en ninguna de las asignaturas troncales del
Grado, y otros muchos solo lo son en una de las 27 asignaturas obli-
gatorias analizadas. Solo el pensamiento a largo plazo, 1a ética en los ne-
gocios'y el pemsamiento critico son competencias transversales relevantes
en mas de una asignatura obligatoria del Grado.

Abundan las asignaturas troncales en las que el profesorado realiza
comentarios puntuales sobre estos aspectos, pero son muy pocas aque-
llas en las que se profundiza suficientemente en la SE, y mds escasas
aan las que incorporan en sus sistemas de evaluacion metodologias que
recogen el logro de esta competencia.

1 En el caso de que la asignatura sea impartida por varios profesores, se procede
a calcular la media aritmética, la cual debe ser superior a 2 para que sea incluida en el
grafico 2.
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Grafico 2

Asignaturas que tratan extensa o profundamente la SE segiin dimensiones

En general, en menos de una tercera parte del total de las asig-
naturas de ADE estudiadas se reflejaba de alguna manera el logro
de la competencia de SE. Este hecho esta sin duda relacionado con
el contexto actual de adaptacién a los nuevos Grados. La mayoria
del profesorado no es del todo consciente de la importancia de eva-
luar las competencias transversales, o desconocen cémo proceder a
tal evaluacion.

Finalmente, cabe destacar que el profesorado estd muy motivado
y dispuesto para profundizar en el futuro en el desarrollo de la SE a lo
largo de la titulacion, si bien se trata de un camino no exento de di-
ficultades. En concreto, un 83,61% del profesorado declara estar dis-
puesto a trabajar la competencia SE de forma conjunta con otros pro-
fesores/as en el futuro en sus asignaturas. Se detecta ademds un grado
medio de correlacion (r=0,32) entre la importancia media percibida y
la disposicién a profundizar en el desarrollo de la competencia. En ge-
neral, el profesorado mas concienciado de la importancia de la sosteni-
bilidad en el Grado tiende a estar mas dispuesto a trabajar esta compe-
tencia en sus asignaturas.
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3.2. Las percepciones de los estudiantes

3.2.1. Relevancia del objeto de estudio y planteamiento de hipotesis

El andlisis importancia-rendimiento ha sido considerado por varios
autores un arma estratégica en la educacion superior. Para Ford et al
(1999) el aumento de la competencia en el mercado de la educacién su-
perior y la necesidad de conocer la naturaleza y calidad del servicio pres-
tado por las universidades, que desempenan una funcién de servicio pu-
blico, financiada en buena parte con fondos publicos, requieren el uso
de nuevas herramientas de andlisis. Nale ez al. (2000) proponen en este
contexto el andlisis importancia-rendimiento como una herramienta de
gran utilidad en el 4mbito de la planificacién estratégica por parte de
los docentes y gestores universitarios, ante las imposiciones legales y los
criterios establecidos por las agencias de acreditacion y verificacion de
las titulaciones universitarias. En el mismo sentido, O’Neill y Palmer
(2004 ) defienden la necesidad de utilizar medidas de calidad del servi-
cio en la educacién superior que retinan buenas cualidades psicométri-
cas y tengan una utilidad prictica y, en particular, sostienen que el andli-
sis importancia-rendimiento redne estas caracteristicas y puede utilizarse
para medir la percepcién de calidad del alumnado universitario.

Dado el alto grado de reconocimiento en la literatura al analisis impor-
tancia-rendimiento, nuestro propésito principal es contrastar el efecto de
la implantacion del GrADE en la percepcion de los alumnos de la impor-
tancia y desarrollo de la competencia SE.

Consideramos que tanto la percepcién de la importancia como la per-
cepcion del desarrollo de la competencia son relevantes. En este sentido,
una elevada importancia asignada a la competencia se puede considerar un
indicio de acierto de la inclusién de la misma en el plan de estudios, al igual
que un incentivo para los alumnos a avanzar en el desarrollo de la misma.
Por el otro lado, el grado de desarrollo es una variable central, dado que
medird, en nuestro caso exclusivamente desde un punto de vista subjetivo
del estudiante, el nivel alcanzado percibido.

En resumen, y como medida integradora de las dos anteriores,
creemos que la diferencia existente entre ambas variables es un ele-
mento fundamental para medir la brecha entre la importancia otorgada
a dicha competencia, y el nivel de desarrollo de dicha competencia per-
cibido por ellos. Obviamente, el objetivo es reducir esta diferencia,
dado que esto indicaria una convergencia entre la importancia y el ni-
vel de desarrollo obtenido.

Asi, a continuacién indicamos el primer grupo de hipétesis de trabajo
que vamos a contrastar, asociadas a la mejora obtenida en el grado de im-
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portancia y desarrollo percibidos asociados a la Competencia SE derivada
de la implantacién del GrADE:

Hla: La implantacion del GrADE incrementa el grado de impor-
tancia pervcibido asociado a lan Competencia SE.

H1b: La implantacion del GrADE incvementa el grado de desarvollo
percibido asociado o la Competencia SE.

Hlc: La implantacion del GrADE veduce la difevencia existente en-
tre el grado de importancia vy de desavrollo pevcibidos asociados a ln Com-
petencia SE.

A su vez, también queremos medir la evolucién de estas variables (im-
portancia, desarrollo y su diferencia) conforme el alumnado avanza en sus
estudios. Logicamente, la hipétesis de trabajo es que, si existe una progre-
sién adecuada en la formacion del alumnado, el grado de importancia y
desarrollo percibidos asociados a la Competencia SE deberian ser mayores.
A su vez, se espera que la brecha entre estas dos variables se reduzca con-
forme avanzan los estudios.

Asi, a continuacién indicamos el segundo grupo de hipétesis de tra-
bajo que vamos a contrastar, asociadas a la mejora obtenida en el grado de
importancia y desarrollo percibidos asociados a la Competencia SE deri-
vada del avance del alumnado a lo largo de su plan de estudios:

H2a: El avance del alumnado a lo lavgo de sus estudios incrementa el
grado de importancia pevcibido asociado a la Competencia SE.

H2b: El avance del alumnado a lo lavgo de sus estudios incrementa el
grado de desarvollo pevcibido asociado a la Competencia SE.

H2c: El avance del alumnado a lo lavgo de sus estudios veduce la di-
fevencia existente entve el grado de imporvtancia y de desarvollo pevcibidos
asociados o la Competencia SE.

3.2.2. Metodologia

Nuestro andlisis se basa en las respuestas a un cuestionario aplicado a
418 estudiantes del GrADE del Centro, realizado en dos etapas: mayo de
2011 (230 estudiantes), y en mayo de 2012 (188 estudiantes), y al alum-
nado de primer, segundo y tercer curso, en sendos casos. El cuestionario
fue administrado, contestado y recogido en las clases ordinarias de docen-
cia de los grupos respectivos, entre los alumnos asistentes a clase.

Conviene precisar que el GrADE se empez6 a implantar, de forma
progresiva, en el curso académico 2010-11. En el curso 2011-12 se im-
plant6 el segundo curso y en el curso 2012-13 el tercer curso. En el curso
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2013-14 se completard la implantacién del GrADE. Paralelamente, la Di-
plomatura se desmantel6 de forma gradual: el primer curso de la Diploma-
tura (y su docencia asociada) se dej6é de ofertar en el curso 2010-11, se-
gundo en el curso 2011-12 vy, finalmente, el tercer y tltimo curso se dejo
de ofertar en el curso 2012-13.

En la ficha técnica (Tabla 2) se recogen la distribucion de los alumnos
encuestados, por oleadas y cursos, los tamanos poblacionales y muestrales,
asi como los errores muestrales.

Tabla 2

Especificaciones técnicas de la encuesta a estudiantes

Tamano Muestr
A Cur Plan de Poblacién (Al umsn 21 Error Muestral
° Urso Estudio (Alumnado umnaco (NC = 95%; p=q=0,5)
matriculado) entrevistado)
1. Grado 135 103
2011 (Mayo)  2.° Diplom. 120 48
3.°  Diplom. 244 79
Total 2011 499 230 4,7%
1.°  Grado 129 113
2012 (Mayo) 2.°  Grado 133 36
3.° Diplom. 168 39
Total 2012 430 188 5,4%
TOTAL 929 418 3,6%

Una vez analizada la distribucién de las variables objeto de estudio, y
constatada la ausencia de normalidad en las mismas, para observar la in-
fluencia de la implantaciéon del Grado en la percepcion del grado de de-
sarrollo e importancia de la competencia SE estimamos conveniente utili-
zar pruebas no paramétricas de contraste de medias. En particular, se lleva
a cabo la prueba de rangos de Wilcoxon para dos muestras no relaciona-
das y la prueba U de Mann-Whitney para dos muestras no relacionadas.
Todas nuestras variables estin medidas en una escala Liker de 5 puntos.

3.2.3. Resultados obtenidos

En la Tabla 3 y en el Grifico 3 se recoge un resumen de los estadisti-
cos descriptivos de las variables analizadas para los diferentes colectivos,
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observandose un grado de importancia percibido mayor al valor interme-
dio (3) de la escala utilizada.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos

DIFERENCIA

IMPORTANCIA DESARROLLO (IMP - DES)

Plan de
Estudio

1.°  Grado 3.6 (0909) 29 (0.773) 0.7 (1.123)
2011 (Mayo) 2.° Diplom. 3.8 (1.051) 2.5 (0919) 1.3 (1.359)
3. Diplom. 3.7 (0.965) 2.7 (0.838) 0.9 (1.296)
Total 2011 3.7 (0.958) 2.8 (0.837) 0.9 (1.252)
1.° Grado 3.5 (1.013) 3.1 (0.961) 0.4 (1.050)
2012 (Mayo) 2.°  Grado 3.7 (1.007) 3.2 (0.904) 0.5 (1.308)
3. Diplom. 4.0 (0.957) 2.6 (1.066) 1.4 (1.324)

Ao Curso Media (Desv. Est) Media (Desv. Est) Media (Desv. Est)

Total 2012 3.6 (1.016) 3.0 (0.994) 0.6 (1.226)
41 I
1
4,0 O 320121
1
3,9 b 1
/ 1
14
) / 1
e 38 ©//2°D2011 i
[} /
b / 1
o ,’
g 37 ¥ B°D2011 ¥ 2°G2012
= 1
3,6 : & 12G2011
—— = b - —— ,,‘! ———
3.5 Importancia 1 /,,»" 19G2012
media: 3,68 | I=rT
34 - - = -
2,4 2,5 2,6 271 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3
|
| Desarrollo
IDesarroIIo
|medi0:3,74
Grafico 3

Grifico de dispersion resultados obtenidos de Importancia-Desarrollo
para los diferentes grupos de alumnos
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Por otro lado, se observa un grado de desarrollo percibido claramente
inferior al valor intermedio (3) de la escala utilizada entre los alumnos de
Diplomatura, no asi entre los alumnos de Grado para los cuales se alcan-
zan valores muy proximos (2,9, 1.° G2011) o superiores (3,1 y 3,2 en 1.°
G2011 y 2.° G2012, respectivamente). En términos globales, por afios, la
tendencia es positiva, especialmente entre el alumnado de Grado. Asi, en
los dos tnicos colectivos en los que se puede analizar longitudinalmente
su evolucion (3.° D2012 ps2.° D2011; 2.° G2012 »s. 1.° G2011); es de-
cir, en los dos tnicos colectivos de estudiantes que hemos podido observar
de forma continuada a lo largo de dos cursos sucesivos, se percibe una me-
jorfa, tanto del grado de importancia como de desarrollo, entre un curso y
el siguiente (Grafico 3).

En cuanto a las diferencias entre el grado de importancia y de desarro-
llo, se observa una clara diferencia a favor de la importancia percibida. En
cualquier caso, esta diferencia es claramente inferior entre el alumnado en
2012 frente al de 2011. A su vez, y lo que nos parece mas relevante, la di-
ferencia es claramente inferior para el alumnado de Grado (0,5), frente al
de Diplomatura (1,1).

Estos datos, a falta del contraste estadistico correspondiente, invitan
a pensar que la implantacién del Grado ha ayudado a mejorar el nivel de
desarrollo percibido de la Competencia SE (no asi el nivel de importancia
percibido) y con ello, a reducir ostensiblemente la brecha existente en el
alumnado de Grado, respecto del de Diplomatura.

Por otro lado, se observa una correlaciéon positiva significativa entre
las variables Importancia y Desarrollo (correlacion Pearson = 0.138™""; p
= 0.0006), para el conjunto de las observaciones. En este sentido, se puede
concluir que el alumnado que asigna una mayor importancia a la Compe-
tencia SE tiende a asociar también un mayor valor al grado de desarrollo
asociado, y viceversa.

La prueba de Kolgomorov-Smirnov aplicada a las variables utiliza-
das en este trabajo, tanto desde el punto de agrupado como desagregado
por oleadas o por niveles (cursos), muestra una clara ausencia de normali-
dad en las distribuciones. Solo para la variable DIFERENCIA se observan
unos niveles de significatividad aceptables (superiores al 5%) para ciertos
cursos.

Estas evidencias nos fuerzan a utilizar pruebas no paramétricas para
contrastar las hipétesis planteadas, a la vez que hace irrelevante analizar la
homocedasticidad de las distribuciones, al estar abocados, en todo caso, al
uso de pruebas robustas.
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Tabla 4

Test de la distribucién normal (K-S test)*

DIFERENCIA
IMPORTANCIA DESARROLLO (IMP - DES)

As G Plan de K-S Z (si K-S Z (si K-S Z (si
o Urse  Estudio (sign) (sign) (sign)

1 Grado  2.306 (0.000) 2.500 (0.000) 2.293 (0.000)
2.°  Diplom. 1.719 (0.005) 1.824 (0,003) 1.533 (0.018)

2011 (Mayo)
3.° Diplom. 1.850 (0.002) 2.320 (0.000) 1.702 (0.006)

Total 2011 3.246 (0.000)
1. Grado  2.129 (0.000) 2.675 (0.000) 2.531 (0.000)
2012 (Mayo) 2.° Grado  1.764 (0.004) 1.435 (0.033) 1.533 (0.018)
3.°  Diplom 1.361 (0.046) 1.641 (0.009) 1.354 (0.051)
Total 2012 2.739 (0.000)
Acumulado 2011+2012 3.928 (0.000) 5.172 (0.000) 4.222 (0.000)

* Prueba Z de Kolgomorov-Smirnov Z y (entre paréntesis) niveles de significatividad asociados.

Del andlisis descriptivo anterior se observan diferencias abultadas en-
tre los niveles medios de importancia y desarrollo percibidos. Las pruebas
de contraste de medias confirman estas diferencias, al ser significativas. En
promedio, para todos los alumnos participantes, los niveles de importancia
fueron significativamente mayores (Media = 3,68, Mediana = 4) que los
niveles de desarrollo (Media =2,74; Mediana =3; T=39; p<.05; r= -0,54).

A continuacién, vamos a contrastar las seis hipotesis planteadas. Para la
primera de ellas, Hla («La implantacién del GrADE incrementa el grado
de importancia percibido asociado a la Competencia SE»), los datos apo-
yan su rechazo. Del anilisis descriptivo previo se observa que si compara-
mos, para cada una de las dos oleadas (2011 y 2012), el valor otorgado
por el alumnado de Grado respecto del de Diplomatura, el valor es supe-
rior entre estos tltimos. No obstante, esto se podria deber al hecho de que
el alumnado percibe como mds importante las competencias conforme mas
avanza en sus estudios. En todo caso, en el tinico caso en que se puede eli-
minar este sesgo (el grupo de 2.° curso, que en 2011 era de Diplomatura,
y en 2012 de Grado), la evidencia es similar. El 2.° curso de los estudios
de Grado (Media = 3,8; Mediana = 4) no parecen diferir en los niveles de
importancia percibida por el 2.° curso de los estudios antiguos de Diplo-
matura (Media =3,7; Mediana=4; U=759; p>0,1).

La segunda de ellas, H1b («La implantacién del GrADE incrementa
el grado de desarrollo percibido asociado a la Competencia SE»), no
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se puede rechazar, lo que parece indicar que las acciones de formacion,
orientacién y coordinacién asociadas al nuevo GrADE han ayudado a in-
crementar el desarrollo de la competencia objeto de estudio. Del anilisis
descriptivo previo se observa que, si comparamos, para cada una de las dos
oleadas (2011 y 2012), el valor otorgado por el alumnado de Grado es
claramente superior respecto del de Diplomatura. Desde un punto de vista
acumulado (2011+2012), el alumnado del Grado tenia un nivel de de-
sarrollo percibido significativamente mayor (Media = 3,05; Mediana = 3)
que el de Diplomatura (Media=2,65; Mediana=3; U=14811; p<0,01).
Estos resultados son similares si se comparan los dos grupos de segundo
curso, que en 2011 pertenecian a Diplomatura (Media =2,5; Mediana=3)
y en 2012 a Grado (Media = 3,2; Mediana= 3; U=466,5; p<0,01).

La tercera hipétesis, Hlc («La implantaciéon del GrADE reduce la di-
ferencia existente entre el grado de importancia y de desarrollo percibi-
dos asociados a la Competencia SE»), tampoco se puede rechazar, lo cual
sugiere que, efectivamente, la implantacién del nuevo GrADE ha favo-
recido la reduccién de la diferencia existente entre el grado de impor-
tancia y de desarrollo percibido. Corroborando los resultados del andli-
sis descriptivo previo se observa que, si comparamos, para cada una de las
dos oleadas (2011 y 2012), la diferencia resultante para el alumnado de
Grado es claramente inferior respeto de la obtenida para el de Diploma-
tura. Desde un punto de vista acumulado (2011+2012), el alumnado del
Grado (Media=0,53; Mediana=0) mostré una diferencia significativamente
mayor (medido como importancia menos desarrollo percibidos) que el de
Diplomatura (Media=1,15; Mediana=1; U=14333; p<0,01). Estos resulta-
dos son similares si se comparan los dos grupos de segundo curso, que en
2011 pertenecian a Diplomatura (Media=1,29; Mediana=1) y en 2012 a
Grado (Media=0,5; Mediana= 0,50; U=555; p<0,05).

Hay que precisar que en la reduccién de la diferencia subyace una cir-
cunstancia loable: el incremento significativo en los niveles de desarrollo
percibido entre los alumnos de Grado, y no a una (inexistente) reducciéon
de los niveles de importancia percibidos.

En relacién con el segundo grupo de hipoétesis, que miden el efecto
del avance del alumnado en sus respectivos estudios sobre los niveles per-
cibidos de importancia y desarrollo de la Competencia SE, debemos te-
ner en cuenta una clara limitacién: la coexistencia de dos planes de estu-
dio. Asi, para eliminar el ruido generado por esta circunstancia, deberemos
comparar (y analizar la significatividad de las diferencias) tnicamente
el alumnado de 2.° y 3.° de Diplomatura en 2011, y el de 1.° y 2.° de
Grado en 2012.

Ninguna de las tres hipotesis que conforman este segundo grupo
puede aceptarse. Consideramos que esto se puede deber a la escasa (mi-
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nima) diferencia de cursos contemplados dentro de cada plan de estudios
para cada afio u oleada de datos analizada. Asi, cuando obtengamos un es-
pectro mds amplio, de 3 0 4 cursos consecutivos, los resultados obtenidos
seran mas relevantes.

3.2.4. Grupos de estudiantes con distinto grado de percepcion de
importancia y desarrollo de la competencia sostenibilidad

Complementariamente al andlisis anterior basado en estimadores centra-
les (media, mediana), creemos oportuno destacar la existencia de subgrupos
de estudiantes diferenciados. Asi, en Fernindez Ferrin ez al. (2013) se lleva
a cabo un andlisis de una submuestra de estudiantes, en el que mediante las
técnicas de andlisis claster y ANOVA se evidencia la existencia de dos gru-
pos de estudiantes diferenciados en cuanto a su alto o bajo grado de impor-
tancia percibida de tres competencias transversales del GrADE, claramente
asociadas con la competencia SE (Tejedor-Nuanez et al., 2013).

Ademas, la pertenencia a uno de los dos grupos estaba significativa-
mente relacionada con: 1) la satisfaccién del alumnado con respecto a dis-
tintos aspectos del Centro vy la titulacién; 2) la importancia percibida de las
demas competencias de la titulacién; y 3) el grado de desarrollo alcanzado
en un conjunto de competencias transversales.

Estos resultados son coherentes con los de trabajos previos (Ford et al.,
1999; O’Neill y Palmer, 2004) y evidencian la necesidad de medir la satis-
faccion del alumnado y la calidad del servicio prestado por la universidad
en general y la EUEE de V-G, en particular. Nuestros resultados muestran
que los docentes no se enfrentan a un colectivo uniforme, homogéneo en
cuanto a sus actitudes y percepciones con respecto a la importancia y grado
de desarrollo de las competencias de la titulacion, asi como en cuanto a los
niveles de satisfacciéon con distintos aspectos relacionados con el centro en
el que realizan sus estudios. Por el contrario, se observa la existencia de dos
grupos heterogéneos: el primero caracterizado por una percepcion mas po-
sitiva de la importancia y grado de desarrollo de las competencias transversa-
les y mas satisfecho con el prestador del servicio (y el servicio recibido) y el
segundo menos satisfecho y mucho mas critico en cuanto a la importancia y
el nivel de desarrollo alcanzado en las competencias de la titulacion.

4. Conclusiones e implicaciones

De la comparativa realizada, en base a la informacion publica ofrecida
por las universidades, consideramos que la incorporacién de la Competen-
cia SE en las propuestas de los Grados en ADE de las universidades espa-
nolas no estd muy extendida, lo que se puede considerar como una limita-
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cién en su disefio, dada la mayor relevancia que, tanto a nivel social como
a un nivel mds estrictamente de gestiéon empresarial (EFQM), el princi-
pio de sostenibilidad estd alcanzando. Precisamente, el GrADE propuesto
por nuestro Centro compensa este déficit, incluyendo explicitamente esta
competencia, entre otras medidas adoptadas.

Al comienzo de este proyecto de innovaciéon educativa hemos compro-
bado que hay muchos enfoques y definiciones diferentes de los conceptos
de DS y SE, pero no es facil aplicar esta definiciéon en un GrADE debido a
las diferentes interpretaciones que pueden tener. Para superar esta dificultad,
hemos construido una competencia SE operativa para trabajar con ella. Para
ello, hemos llevado a cabo una revisioén de la literatura que nos ha permitido
reunir diferentes dimensiones de la sostenibilidad que podrian formar parte
de la SE operativa y hemos procedido a recoger la percepciéon de la impor-
tancia de estas dimensiones por parte del profesorado del Centro.

El personal académico del Centro otorga un alto grado de importancia
a la competencia SE en los estudios de ADE, y adopta una visiéon multi-
disciplinar y amplia sobre este concepto, teniendo una actitud positiva ha-
cia la inclusién de aspectos medioambientales, sociales y econémicos de la
sostenibilidad en la formacién de los futuros graduados.

El desarrollo real de las diferentes dimensiones de la sostenibilidad a lo
largo de las asignaturas obligatorias del GrADE es, en opinién de los do-
centes, aun superficial. No obstante, el profesorado estd muy motivado y
dispuesto para profundizar en un mayor desarrollo de la SE a lo largo de la
titulacién una vez que se haya finalizado la transiciéon del cambio del plan
de estudios y el Grado haya sido implantado en su totalidad.

Desde el punto de vista del alumnado, se puede concluir que la in-
troduccion del nuevo Grado ha contribuido a la reduccién (aproximada-
mente de un tercio) de la brecha entre la importancia percibida y el nivel
real de desarrollo de la competencia SE en el Grado.

De hecho, nuestros resultados muestran un aumento significativo del
nivel de desarrollo percibido de la competencia SE por el alumnado de
los nuevos Grados en comparacién con el alumnado de la Diplomatura.
En cuanto al nivel de importancia percibida de la SE por el alumnado, no
se observa ninguna diferencia significativa entre el alumnado de la Diplo-
matura y el de los nuevos Grados. Sin embargo, el nivel de importancia
aumenta significativamente cuando el alumnado avanza en su Grado es-
pecifico. Nuestros resultados también evidencian la existencia de dos gru-
pos de estudiantes diferentes en cuanto a sus niveles de satisfaccién con el
servicio prestado por el Centro, asi como en la importancia otorgada a las
competencias de la titulacién y su percepcion del grado de desarrollo al-
canzado con respecto a estas.
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Esta heterogénea realidad puede condicionar la toma de decisiones di-
rigidas a mejorar los niveles percibidos asociados con la satisfaccion y las
competencias trabajadas, pudiendo ser necesario trabajar de forma no uni-
forme para la generalidad del alumnado.

Sin embargo, en lugar de caer en la autocomplacencia, estos resulta-
dos se pueden mejorar si se aprovecha el mayor compromiso de la socie-
dad hacia la sostenibilidad, el énfasis en la gestién sostenible del modelo
de desarrollo urbano de Vitoria- Gasteiz (Capital Verde Europea 2012),
y el gran compromiso docente e investigador de un importante grupo de
profesores de la Escuela.

Creemos que el proceso de innovacién donde hemos disefiado una
metodologia y un proceso de trabajo para desarrollar la competencia SE
en un GrADE pueda servir para trabajar las distintas competencias trans-
versales, en especial la competencia SE en los Grados de ADE, siendo
también extensible a otras titulaciones de la UPV/EHU vy otras universi-
dades europeas.

Por dltimo, se necesita un trabajo futuro para examinar criticamente si
la diferencia entre la importancia dada a la competencia SE y el nivel de de-
sarrollo sigue disminuyendo. Asi, con un espectro mas amplio, de 3 o 4 anos
consecutivos, los resultados obtenidos serin mas relevantes ¢ informativos.
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Resumen: El auge y desarrollo que en la actualidad estd adquiriendo la eva-
luacién se debe, en gran parte, a la posibilidad de considerarla como una opor-
tunidad adicional de aprendizaje. Por ello, hemos enfatizado sus potencialidades
formativas por encima de aquellas otras relacionadas, en exclusiva, con la califi-
cacién y promocién de los estudiantes. Este enfoque nos ha permitido estable-
cer estrategias de aprendizaje mas activas y dindmicas en beneficio de todos los
agentes implicados en el proceso educativo.

Los grupos de estudiantes en los que se ha aplicado el disefio de este proyecto
son de primer curso, en las asignaturas de Fundamentos Fisicos y Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria, de los Grados de Ingenieria Industrial en la EUTTT de
Bilbao (UPV/EHU).

Se han utilizado las herramientas y técnicas basicas que proporciona el apren-
dizaje cooperativo, incluyendo procedimientos que favorecen la autorregulacion
de los aprendizajes.

La variedad de instrumentos de evaluacién utilizados nos ha permitido obte-
ner resultados de interés sobre la motivacién y el compromiso conseguido por un
lado y, por otro, conocer qué habilidades y destrezas se necesita incluir en la eva-
luacién para la adquisicién de competencias relacionadas con la autonomia, en aras
a conseguir un mayor desarrollo personal e intelectual de los estudiantes.

Palabras clave: Grado en Ingenieria, Trabajo en equipo, Autorregulacién de
los aprendizajes
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1. Introduccién

Afortunadamente, en los Gltimos afios se ha detectado una gran evolu-
ciéon en los métodos didacticos utilizados en la ensefianza, con objeto de
responder a los desafios que la evolucién tecnolégica actual demanda a los
docentes y que, en palabras de Meirieu (1989), conforma un escenario di-
ferente para un nuevo oficio. Un nuevo escenario, que exige una mayor
reflexién, con una superior implicacién en las tareas a realizar, asi como
nuevos recursos (mas creativos) para llevar a las aulas, y que nos compro-
mete a redefinir otras estrategias tanto organizativas como metodolégicas,
para apropiarnos de la nueva situacion.

El espiritu de la reforma educativa, que deriva del proceso de conver-
gencia europeo, apunta hacia una filosofia educativa mas centrada en el es-
tudiante que aprende, que en el profesorado que ensenia. Conlleva variadas
formas de relacionarse desde niveles diferentes y hacen posible otro plan-
teamiento que impone —a alumnado y profesorado— un mayor compro-
miso para la accién docente. Capacidades como la planificacién del trabajo
dentro de la organizacion del estudio, el seguimiento de los procesos re-
flexivos de autorregulacién y, consecuentemente, las estrategias a desarro-
llar adquieren, ahora, un mayor protagonismo para el alumnado, al que se
le exigird una mayor cuota de responsabilidad y grado de autonomia en el
devenir de su aprendizaje (Millan ez al., 2011).

Cuando se habla de autorregulacion, en realidad se mencionan térmi-
nos como autocontrol, autogestion, autoevaluaciéon, automotivacion, etc.,
haciendo ver una concepcién dinidmica y globalizadora sobre el particu-
lar. Sin embargo, todos esos aspectos estan dirigidos a promover la auto-
nomia en la realizacién de las propias acciones. Su auge se inicié cuando,
a comienzos de los ochenta, confluyeron el estudio de las variables de tipo
cognitivo (conocimiento previo, estilos cognitivos, procesos de pensa-
miento, estrategias de aprendizaje) con las investigaciones realizadas en el
campo de la motivacién. Esto increment6 el interés por analizar como las
mencionadas variables se entrelazan e influyen en los resultados de apren-
dizaje (Torrano y Gonzalez Torres, 2004).

1.1. ;Qué debemos exigir a la evaluacion?

Desde un punto de vista socioconstructivista, se sostiene que aprender
es construir conocimientos y ensefar es ayudar a construirlos, de modo
que se compartan significados en un proceso de interacciéon con los demis.
En tal sentido, la evaluacién se considera un elemento clave de la prictica
educativa y en la construcciéon de conocimientos, ya que nos permite reco-
ger informacién, emitir juicios de valor conforme se vayan desarrollando
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los aprendizajes y tomar decisiones para rendir cuentas y mejorar la prac-
tica (Mauri y Rochera, 2011).

Aprender, ensefar y evaluar son procesos intimamente relacionados y
mutuamente influyentes. De acuerdo con Sanmarti (2011, p. 193), «Para
aprender es necesario identificar errores y reparar en las dificultades asocia-
das al proceso, entender sus causas y tomar decisiones respecto a la forma
de abordarlas, es decir, autoevaluarse». Generalmente, las y los profeso-
res evaluamos mientras ensefamos y, en ocasiones, nuestros estudiantes
aprenden mientras son evaluados. En realidad, ensefiar y evaluar son dos
caras de la misma moneda y se diferencian no solo por la intencionalidad
con que se realizan, sino también por las decisiones que comportan ambas
durante el proceso. No olvidemos que la importancia de la evaluacién ra-
dica en que permite poner encima de la mesa de juego todas las concep-
ciones del docente (Glasner, 2003).

Cuando la evaluacién no es entendida como un simple reconocimiento
o reproduccion de lo ensenado, sino como elaboracién e integracién per-
sonal de lo aprendido, se produce nuevo aprendizaje. Aquellas cuestiones
y procedimientos que obligan al estudiante a sintetizar, relacionar, com-
parar, decidir, criticar, justificar o argumentar (consideradas de alto nivel
cognitivo), se sittan en la zona de desarrollo del alumno y lo motivan a
avanzar (Monereo y Castello, 2009).

El sistema de evaluacion se encuentra muy influido e interconectado
con factores de caricter afectivo. Con el propio reconocimiento de aspec-
tos mejorables de nuestra actividad, surge un conjunto de emociones sus-
ceptibles de favorecer el proceso de autorregulacion, que se encuentran
vinculadas con nuestro entorno tanto personal como de trabajo (Zim-
merman, 2000).

1.2. Marco de referencia

Es conocido que el trabajo auténomo se sustenta no solo en destrezas
asociadas al trabajo en equipo (anticipacién y planificacién del trabajo, exi-
gibilidad individual respecto a las obligaciones contraidas, utilizacién de ins-
trumentos de registro para la gestiéon y control de su aprendizaje,... ) (Lo-
bato, 20006), sino que también es considerado como un aspecto clave para
conseguir un tratamiento formador de la evaluacion (Boekaerts, 2006; Ibé-
nez y Gémez Alemany, 2005). Sin embargo, numerosos estudios destacan
que el profesorado raramente incorpora al aula la ensenanza sobre las tan
necesarias capacidades asociadas al trabajo auténomo, en el dmbito de la
Educaciéon Superior (Perry, Hutchinson y Thauberger, 2008; Schunk y Zi-
mmerman, 2003). En la competencia sobre trabajo de forma auténoma, se
incluyen como indicadores, desde procedimientos intencionales que permi-
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tan a los estudiantes tomar decisiones para mejorar su rendimiento, pasando
por procesos metacognitivos que se encuentran sostenidos por un didlogo
interno sobre lo que hacemos, como lo hacemos y por qué lo hacemos,
hasta aquellos otros relacionados con el control de los recursos de apoyo
(Vermunt, 1995; Polanco, 2005). En concreto, resulta relevante estable-
cer el grado de relaciéon existente entre la autorregulacién en el aprendizaje
y determinadas estrategias metaafectivas que influyen en la motivacién y que
hacen posible sostener y persistir en el esfuerzo y compromiso que exige una
evaluacion formativa. El desarrollo de proyectos amparados en una evalua-
cién formativa a través de trabajo en equipo ha obtenido resultados alenta-
dores respecto a mejoras en el interés y la motivacion de los estudiantes (Jo-
hnson y Johnson, 1985; Ibanez y Gémez Alemany, 2005).

Mauri, Colomina y de Gispert (2009), citando a Perrenaud, alertan
acerca de la necesaria explicitacion, por parte del docente, sobre la inci-
dencia de las capacidades de autorregulacién, en el aprendizaje. Estd acre-
ditado (Garello y Rinaudo, 2013), que los ensayos realizados para favore-
cer la autorregulacion precisan, no solo de la colaboracién e intercambio
de ideas entre pares, sino de procedimientos que incidan en la calidad de
la realimentacién. A su vez, también se han detectado dificultades entre
los estudiantes (y docentes) sobre la puesta en practica de aspectos inhe-
rentes a una evaluacién formativa —no siempre superadas o incluso abor-
dadas— entre las que podriamos resaltar la exigencia de una mayor carga
de trabajo, la preferencia por utilizar sistemas que requieran de una menor
implicacién personal y la falta de hdbito y compromiso en la utilizacion
de metodologias mads activas, con la subsecuente sensacién de inseguridad
que todo ello comporta.

Hemos tomado como referencia, que nuestra propuesta de accién
educativa cumpla los estindares utilizados en UK, para valorar la calidad
de la evaluacién. Para ello hemos considerado (entre otros) a dos de los
agentes externos mas relevantes en dicho pais (Quality Assurance Agency
for Higher Education (QAAHE) y la Higher Education Council) y hemos
asumido, como propios, los siguientes criterios:

— Establecer diversidad de métodos evaluativos.

— Proporcionar tareas desafiantes relacionadas con la profundidad del
trabajo.

— Conocer y asumir, por parte del alumnado, los criterios de evaluacién.

— El feed-back lo facilita tanto el docente como otros estudiantes.

— Existe correspondencia entre los objetivos de aprendizaje deseables
y las tareas propuestas.

— Hay un sistema de control y de permanente revision.

— El método proporciona evidencias del trabajo realizado.

— De forma periddica se formula una pregunta: ;Funciona?
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2. Desarrollo de la innovaciéon

2.1. Descripcion y objetivos de ln intervencion

El profesorado implicado en la experiencia didictica ha considerado
como objetivo completar un itinerario de autoformacion bajo los parime-
tros educativos que se pretenden utilizar en el aula. El equipo se sustenta
en los procesos reflexivos asociados a las actividades y tareas experimenta-
das por los grupos de estudiantes. Se pretende establecer una planificaciéon
basada en proporcionar al alumnado los recursos necesarios para una me-
jora en el pensamiento critico, la toma de decisiones y, por ende, la auto-
nomia personal en su proceso de aprendizaje.

Varias son las preguntas de la investigacién que nos han surgido al am-
paro del reconocimiento e importancia de la evaluacion:

Las técnicas y procedimientos empleados en el trabajo grupal ;fa-
vorecen el desarrollo de una evaluacién formativa?; al respecto, ¢qué
destrezas son mds relevantes para el desarrollo de la evaluacién?, ;los
procesos en grupo mejoran la motivacion de los estudiantes, de modo
que puedan enfrentarse a la exigencia de este tipo de sistema evalua-
tivo?

¢Coémo puede ayudar una evaluacién formativa a una mejora del pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de modo auténomo?, instrumentos de
evaluacién como el dossier de aprendizaje y otros métodos de registro,
¢proporcionan las evidencias necesarias para establecer una mejoria en la
competencia de aprendizaje autébnomo?

Para responderlas, se ha establecido un itinerario formativo para el
alumnado que, secuencialmente, proponga como etapas a alcanzar:

— Establecer y concretar el procedimiento adecuado y ajustar los es-
tadndares preestablecidos, para una formacién del alumnado en tra-
bajo cooperativo, de modo que sus técnicas y estrategias puedan
coadyuvar a establecer una evaluacién de caricter formativa. Cum-
plido este objetivo, estaremos en condiciones de,

— planificar, desarrollar y poner en prictica sistemas de evaluacién for-
mativa, en el marco del desarrollo de competencias relacionadas
con el trabajo autbnomo, como parte integrante de una metodolo-
gia activa. Evaluar sus resultados.

2.2. Muestra

La innovacién se realizé con estudiantes de primer curso del Grado en
Ingenieria Industrial en la Universidad del Pais Vasco, UPV/EHU.
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El proceso de intervencion seguido se ha adaptado a las caracteristi-
cas propias de las asignaturas y al tipo de modalidad docente asignado al
profesorado participante, si bien ha tenido como nexo coman fomentar la
cohesion de los grupos de trabajo cooperativo y establecer procedimien-
tos de actuacién acordes con la metodologia cientifica. La propuesta de
evaluacion para los grupos tratados (reguladora y continua) se ha basado
en las referencias descritas al finalizar el punto 1.3. Con objeto de testar
su efectividad se han realizado durante el curso dos pruebas (sin valor en
su calificacién) en situacién de examen con autoevaluacién incluida, para
clarificar criterios, objetivos didacticos perseguidos, y nivel adquirido, de
modo que ayude a los estudiantes, en la planificacion de la asignatura. Por
el contrario, aunque para el grupo de control utilizado, la evaluacién tam-
bién fue continua (bdsicamente, eximenes parciales), sin embargo, los ins-
trumentos y métodos de evaluacion fueron mds limitados, asi como el pro-
ceso de revisién de tareas que no fue permanente. Tampoco los criterios
fueron explicitados a los estudiantes y el trabajo en grupo realizado no si-
guid los estindares que el aprendizaje cooperativo considera deseables.

Las materias y modalidades docentes en los que se ha implementado la
innovacién han sido los siguientes:

Tabla 1

Caracterizacion de la muestra objeto del proyecto

N.° ESTUDIANTES MODALIDAD

TITULACION MATERIA / CURSO DOCENTE

Grado en Ingenierfa Fundamentos Quimi- Seminarios y P.

75 / 1. curso

Industrial cos de la Ingenieria Aula
Grado en Ingenierfa Fundamentos Fisicos 65 / 1. curso Seminarios y P.
Industrial de la Ingenierfa - Aula

Grado en Ingenierfa Fundamentos Fisicos

Industrial de la Ingenieria 45 /1. curso  Seminarios

2.3. Procedimiento e implementacion de la innovacion en seminarios y
practicas de auln

La investigacién diddctica menciona tres factores basicos que afectan a las
expectativas de aprendizaje del alumnado universitario (Boekaerts, 2006):

— Lo atractivo de la tarea

— Su relevancia

— Las creencias del propio estudiante acerca de su capacidad para lle-
varla a cabo
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Considerando que la propuesta pretende conseguir que la regulacion
de los aprendizajes se transfiera de forma progresiva a los estudiantes, este
enfoque exige un seguimiento profundo sobre la gestion de los procesos
(tanto del trabajo en equipo como de los instrumentos, criterios y estra-
tegias evaluativas), desde una perspectiva globalizadora. Entendemos que
el origen de esta Regulacién Continua de los Aprendizajes se adhiere a la
idea de Nunziati (1990) sobre la evaluaciéon formadora. Se trata de regular
adecuando los procedimientos y metodologia a las necesidades y dificulta-
des de los estudiantes, de manera continuada a lo largo de todo el proceso
formativo.

Desde este planteamiento, hemos considerado varias fases para abordar
las tareas propuestas:

FASE I: De manera individual todos los estudiantes trabajan sobre la
tarea a realizar (actividad no presencial).

FASE II: Trabajo de la tarea en grupo, con las aportaciones persona-
les (actividad no presencial). Aportaciones que, consensuadas, generan una
dindamica de cooperacién. Al finalizar, se exige:

— Cumplimentar el acta de la reunién.
— Realizar un informe grupal sobre la tarea llevada a cabo.

FASE III: Se efecttia la correccién del informe elaborado por cada
grupo, en modo coevaluacién (sesidon presencial), con asesoramiento ex-
plicito por parte del docente (realimentacién). Para ello previamente, se
dispone de:

— Protocolo (guia) de correccién de los procedimientos empleados.
— Plantilla con los resultados de aprendizaje conseguidos en cada
fase.

FASE IV: Cada estudiante rehace la tarea encomendada (no presen-
cial) y prepara su informe final. Todo el trabajo realizado se integra en
un dossier que el estudiante elabora; el docente supervisa y, en general,
muestra las evidencias de las tareas y logros alcanzados a través del subsi-
guiente proceso de reflexion y analisis. Por tltimo, establece las propues-
tas de mejora.

En determinadas ocasiones (3-4 veces por cuatrimestre), se aflade un
informe donde los estudiantes evaltian el trabajo en equipo de sus com-
pafieros, cumplimentando un documento anexo al Acta de las Reunio-
nes. Este informe permite al docente supervisar la adquisicién de des-
trezas, habilidades y requisitos necesarios para garantizar el trabajo en
equipo o, en su defecto, intervenir en un estado inicial con objeto de re-
conducir la situacién.
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2.4. Instrumentos de control

Los Instrumentos de control que hemos utilizado para la evaluacién
de los aprendizajes, son los siguientes:

— Cuestionario sobre motivacion, compromiso y evaluacién, segin una
escala tipo Likert. Las referencias utilizadas para su elaboracién son el
cuestionario SEEQ (Student Evaluations of Educational Quality) y
la escala EAML (Escala Atribucional de Motivaciéon de Logro). Tam-
bién fue revisado el CEAM II (Cuestionario de Estrategias de Apren-
dizaje y Motivacion) para evaluar sus dimensiones. Ver Anexo I.

— Dossier claborado por los estudiantes, para seguir la evolucion (en
sus diversas fases) de las tareas y, por tanto, advertir sobre la conse-
cucioén o no de los logros previstos. Se profundiza sobre las posibles
causas (automotivacién deficiente, conocimientos previos insufi-
cientes o deficientes, escaso trabajo realizado, aspectos animicos im-
plicados, escasez de recursos ttiles,...) v se planifica, en consecuen-
cia, estrategias de mejora.

— Cuestionario de coevaluacion que los estudiantes adjuntan, oca-
sionalmente, al informe sobre la tarea, para el seguimiento del tra-
bajo grupal de los diferentes equipos. Ver Anexo II.

— Entrevistas semiestructuradas grabadas en audio y realizadas a estu-
diantes (11 en total) de los grupos experimentales. Se comienza por
una descripcién general del propésito, motivo de la eleccién del es-
tudiante como entrevistado, utilizacién de sus respuestas y confiden-
cialidad. Las preguntas tenfan por objeto profundizar en los aspectos
tratados, por escrito, en el cuestionario de motivaciéon y compromiso,
incidiendo en las ayudas prestadas por sus companeros, asi como en
la eficacia sobre los recursos de apoyo proporcionados por el docente
(plantillas, criterios, resultados de aprendizaje, material complementa-
rio, examenes de cursos anteriores y pruebas de control...) y posibles
causas de mejoria en la motivacién y compromiso. Al respecto, se ana-
lizo, previamente, el protocolo de entrevistas, Self-Regulated Learning
Interview Schedule (SRLIS), de Zimmerman y Martinez Pons (1986).

Asimismo, se utilizaron medidas directas de observacion de las tareas,
desde un punto de vista diagnéstico.

3. Resultados

Se ha pasado a los estudiantes tratados un cuestionario sobre motiva-
cién, compromiso y sistema de evaluaciéon empleado, del tipo Likert com-
puesto por 21 {tems, con 5 tipos de respuesta:

1. Muy en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Neutro 4. De acuerdo 5. Muy de acuerdo
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El cuestionario plantea, basicamente, preguntas sobre tres dimensiones
o factores. En concreto:

a) Sobre el compromiso adquirido; items C18 a C21
b) Sobre la motivacién conseguida: items C12 a C17
c) Sobre la evaluacion llevada a cabo: items C6 a C11

Para evaluar sus resultados se ha utilizado el paquete estadistico R, con
software libre y que funciona bajo los sistema operativos Windows, Mac OS
y Linux. Constituye una herramienta idonea para la docencia. A efectos de
resultados estadisticos, las preguntas 10, 13 y 17 que fueron formuladas en
negativo en el cuestionario (advertidos previamente los estudiantes sobre su
caracter), han sido posteriormente enunciadas en positivo, en lo que sigue.

Sobre un total de 128 cuestionarios de estudiantes tratados, un
28,12% de ellos eran repetidores.

Se han analizado también las respuestas de los estudiantes de un grupo
de control (N = 79) con una proporcion de repetidores del 24,05%, que
han respondido exclusivamente a las cuestiones C12 a C17, que corres-
ponden al dominio de la motivacion.

El andlisis cruzado de las entrevistas realizadas y el cuestionario, arro-
jan los siguientes resultados:

a) Sobre el compromiso. Destacamos los items 21, «Me he esfor-

zado en tomar decisiones para lograr una mejoria del grupo», con
un valor promedio obtenido de 3,9; y el item 20, «Mi comporta-
miento es positivo para el desarrollo de las clases y tareas», con un
valor de 4,1 y con un 85% de respuestas para los valores 4 y 5.
El elevado compromiso adquirido por los estudiantes ha resultado
ser mds de caricter extrinseco (relacionado con una recompensa
exterior, congruente con su compromiso ante los demas y que res-
ponde a aspectos mds cercanos a su sociabilidad) que intrinseco
(mas en relacién con uno mismo, con su ansia de conocimiento
y con la propia tarea efectuada y su disfrute). La investigaciéon en
este campo senala como deseable obtener un mayor equilibrio en-
tre ambos aspectos, considerandose que inicialmente es deseable la
existencia de componentes extrinsecos, pero (el compromiso) debe
ser mantenido a largo plazo a través de motivadores intrinsecos
(Pintrich, 2000), ya que segn Lepper (1988) generan estrategias
de aprendizaje mas profundas y efectivas. Se advierte entonces que
en nuestra experiencia la colaboracién entre compafieros y compa-
neras surge mas desde aspectos conectados con la emotividad y por
tanto desde la proximidad, que desde una reflexién personal pro-
funda sobre la eficacia de la accién conjunta.
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Muy fortalecida aparece la opcién del estimulo y ayuda que su-
pone el pensamiento divergente, testada en las entrevistas reali-
zadas («ayuda a pensar de otra manera», «entender gracias a la
ayuda de los compaiieros»,... ), que estd muy conectado con dos
factores considerados basicos en la formacion personal y autono-
mia de los estudiantes, como son el pensamiento critico y la toma
de decisiones.

Sobre la motivacién. Nos hemos detenido en el item 13, «Esta
asignatura me aporta ganas de aprender» con un promedio de
3,8 y Gnicamente un 11% de respuestas en desacuerdo (valores
1y 2). El valor obtenido para el grupo de control en el item, es
3,2. Asimismo, es de interés, resaltar el item 12: «EIl curso me
ha parecido estimulante y enriquecedor» con un valor promedio
de 3,6, mientras que en el grupo de control el valor obtenido
ha sido de 2,8.

También el {tem 14, «He detectado progreso y avances durante
el curso que me han animado a perseverar en el esfuerzo» con un
promedio de 3,9 y tinicamente un 7% de respuestas en desacuerdo.
El valor obtenido para el grupo de control al que se ha pasado
la misma pregunta ha sido de 3,1. Aparece conectada la motiva-
ci6én con el compromiso, entendido como persistencia en las ac-
ciones realizadas.

Contribitir a méjorar el prender y latomade Detectar progreso que  Acabar con éxitolas  Soy constante ante las  La asignatura me aporta
clima de grapo aportar a los demis desarrollo de tareas  decisiones ¢ iniciativa a enel i dificultades ganas de aprender
esfuerzo satisfaccion
7’
Grifico 1

Resultados obtenidos en el cuestionario sobre motivacién y compromiso
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En conjunto, advertimos una diferencia estimable entre los resul-
tados obtenidos por los grupos experimentales respecto al de con-
trol, sobre los items de este dominio. En particular, sobre el esti-
mulo y ganas de aprender y la constancia ante la dificultad de las
tareas que se abordan. Conviene resenar, sin embargo, que el item
15, «Acabar con éxito las tareas me proporciona satisfaccién», fue
introducido en el cuestionario como item de contraste frente a los
demas, ya que cabia esperar valores similares del item, en los gru-
pos experimentales y de control, independientemente de la ins-
truccién recibida. En efecto, el diferencial entre los grupos fue de
0,1 puntos.

Sobre la evaluacion. Hemos obtenido resultados relevantes para
el item 11, «Las tareas propuestas suponen un reto y requieren
profundidad en el trabajo», con un promedio obtenido de 3,9
y unicamente un 5% de respuestas en desacuerdo (valores 1y 2).
También para el item 10, «El feedback proporcionado por mis
compaieros y el docente ha sido ttil», con un promedio de 4,1
con un 83% de respuestas de acuerdo (valores 4 y 5) y tnicamente
un 7% de respuestas en desacuerdo.

Resulta especialmente reseniable los valores obtenidos para los
items 8, «Los contenidos de los eximenes y otras tareas realizadas
se corresponden con los objetivos declarados y objetivos de apren-
dizaje del curso», con un promedio de 4,1 con Gnicamente un 2%
de respuestas en desacuerdo (valor 2) y también el item 7, «El do-
cente se ha mostrado accesible en el trato individual con los es-
tudiantes», con un promedio de 4,4 y un 93% de respuestas de
acuerdo (valores 4 y 5).

Llama la atencién la importancia que los estudiantes otorgan a la
presencia y accesibilidad del docente, lo que les ha proporcionado
apoyo constante para la adquisicién de criterios, indicadores, plani-
ficacidn, lineas a seguir y recursos. Ha aportado, en definitiva, un
andamiaje adecuado al reto (dificultad) que suponen las tareas a
realizar. Ya Perry, Hutchinson y Thauberger (2008) inciden en la
importancia del modelado (del docente), ilustrando con su pric-
tica en el aula como se trabajan las capacidades asociadas al do-
minio del aprendizaje auténomo y autorregulado. Por otro lado,
se ha detectado una gran dosis de dudas e inseguridad en los es-
tudiantes (1. curso) debido a la complejidad de las tareas y a la
propia exigencia de la autoevaluacién; exigencia que ha sido mini-
mizada a través del apoyo prestado por los docentes (criterios ex-
plicitos, fundamentados y, en la medida de los posible, consensua-
dos con los estudiantes).
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Resultados obtenidos en el cuestionario sobre sistema de evaluacién

Ademads, se ha conseguido dar un mayor énfasis al progreso conse-
guido a lo largo del curso, como cabia esperar de una evaluacién continua
en la que ha primado el proceso seguido sobre el valor del producto final
obtenido. En este sentido, el protocolo de fases cumplimentado en deter-
minadas tareas relevantes ha ayudado a estructurar el conocimiento, foca-
lizando los objetivos de aprendizaje, de modo que se podia visualizar el
progreso a corto plazo y disponer de criterios claros para saber el grado de
mejoria conseguido.

Sin embargo, conviene senalar que, para ellos (el protocolo a cumpli-
mentar) ha sido percibido como un exceso de «burocracia»; siempre inte-
resante, pero, en cualquier caso, excesivo. Los estudiantes encuentran bas-
tantes dificultades para comunicar en la fase IV, en base a una reflexion
personal. Ahi, se esperaba que analizaran, en profundidad, aspectos me-
tacognitivos que, a su vez, facilitaran emitir juicios de valor sobre uno
mismo.

Asimismo, s¢ ha evaluado las correlaciones entre las variables estima-
das. Aparece entonces la variable MOTIVACION como variable central,
de modo que se considera como variable dependiente relacionada en sen-
tido positivo con COMPROMISO y EVALUACION.

Se han efectuado contrastes 2 para estudiar la posible dependen-
cia entre pares de items. En concreto hemos observado relaciones sig-
nificativas (p-valores < 0.1) entre C20 y C14 con C7 y C8. Sin duda,
confirma que la accesibilidad de los docentes y la concordancia entre
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los objetivos de aprendizaje declarados (y explicitos) y las tareas pro-
puestas, han sido considerados aspectos bdsicos para que perciban sus
progresos, de modo que hayan perseverado en el esfuerzo a la hora de
abordar sus tareas.

También se han encontrado relaciones significativas entre C10 y C11
con Cl12 y C13 (puesta en positivo). La profundidad de las tareas pro-
puestas, convenientemente tutorizadas y sostenidas por el feedback pro-
porcionado tanto por los docentes (estableciendo el soporte necesario para
abordarlas con éxito) como por sus propios compaiieros, constituyen fac-
tores proclives a aumentar el estimulo y la motivacién, aportando un ma-
yor deseo de incrementar su bagaje intelectual y cultural, ya que supone
un plus de conocimiento mas alla del meramente formal.

Analizadas las posibles diferencias entre estudiantes repetidores y no
repetidores a través del test no paramétrico de Kruskal-Wallis con un p-
valor obtenido de 0,748, concluimos que no hay diferencias significativas
entre ambos grupos en la variable considerada Evaluacion.

— Respecto al trabajo en equipo, las actas de las reuniones y sus co-
rrespondientes anexos sobre la coevaluacién, nos han permitido va-
lorar los distintos dominios, que se mencionan a continuacion:

a) Asistencia regular y cumplimiento en las reuniones de grupo
b) Preparacién y aporte de ideas respecto a la tarea

¢) Contribucién a los procesos cooperativos de grupo

d) Apoyo y motivacién de los miembros del grupo

Los estudiantes hacen una valoracién elogiosa del trabajo en grupo
realizado, en aspectos relacionados tanto con la certidumbre adquirida
al compartir puntos de vista con sus companeros («para resolver dudas
es fundamental»; «proporciona una mayor seguridad de mis ideas»...),
como en el control y revisién sobre las metas a alcanzar. Afectan a la
motivaciéon conseguida, como se observa: «supone un plus de motiva-
cidén»; «una puesta en comun que aclara ideas»; «mejora la efectividad
y obliga a ser mds eficaz con el tiempo»; «compartir con mis compaiie-
ros es positivo»,... Otras consideraciones resefiables tienen que ver con
el pensamiento critico («ayuda a saber dénde estamos con respecto a
los companeros» y con el pensamiento divergente (aspecto ya comen-
tado) que se han nutrido del didlogo, la argumentacién y el debate a
partir de fuentes de conocimiento diversas. Al respecto, Alonso Ta-
pia (1995) sostiene la importancia que tiene el trabajo en grupo para
promover la confrontacién y la argumentacién en aras a desarrollar el
pensamiento divergente. A ello ha coadyuvado, en las tareas sobre re-
solucion de problemas, la utilizacién de procedimientos propios de la
metodologia cientifica.
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La colaboracién intragrupal ha estado por encima de la intergrupal, si
bien se ha conseguido un adecuado clima de aula potenciado por el com-
promiso individual y la ausencia de conflictos.

Asimismo, en el documento de coevaluacién, se proponen acciones de
mejora, percibiéndose a lo largo del curso una evolucién positiva en la re-
flexién que se propicia en dicho documento sobre aspectos mejorables en
la cohesién de los grupos. El compromiso de la mayoria de grupos de tra-
bajo ha permitido ademas refinar, paulatinamente, los aspectos a mejorar
en el trabajo en grupo (eficacia de las reuniones y una mejor distribucién
del trabajo).

— Respecto del dossier de aprendizaje confeccionado, se han acusado
algunos déficits, surgidos a lo largo de las diferentes fases de la or-
ganizacion de las tareas. En concreto, en la fase IV, se han detec-
tado durante los procesos de reflexién (por lo inhabituales) y en las
propuestas de mejora, falta de sincronia con la temporalidad asig-
nada a la tarea. Se observan dificultades y carencias metodologicas
en la verbalizacién de estrategias de resolucion y en la justificacion
(de acuerdo con los modelos tedricos vistos en el aula), de las for-
mulas a utilizar. Es ya sobradamente conocida la dificultad de tras-
posicion del lenguaje matematico al lenguaje oral. Dentro del am-
bito de las estrategias cognitivas (procedimientos intencionales)
utilizadas, durante el proyecto, aparece una buena organizacion y
estructura de la informacién, un tratamiento adecuado al conoci-
miento previo, asi como determinado juicio critico potenciado en
las sesiones de auto y coevaluacién. Las evidencias presentadas en
el dossier han sido propias de las tareas y objetivos que perseguian y
los estudiantes han percibido su potencialidad y proximidad conci-
biéndolo como una herramienta a su alcance.

4. Conclusiones e implicaciones didacticas

Un sistema evaluativo de caricter formativo, basado en potenciar
metodologias activas y apoyado en una instruccién que incide en pro-
cedimientos metodologicos apropiados al contexto en que se realizan,
consigue ofrecer resultados estimables en la adquisicion de capacidades re-
lacionadas con la autorregulacién de los aprendizajes en estudiantes uni-
versitarios. No son ajenos a ello determinados procesos grupales que
contribuyen a una mejor disposicion en la realizacién de las tareas. La im-
portancia que supone para los estudiantes la consecucion de un mayor
grado de confianza con otros companeros y con el propio docente genera
una profundizacién en el tipo de ayudas recibidas. Ademas, el desarrollo
de determinadas habilidades inherentes al trabajo en grupo, relacionadas
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con la comunicacién verbal y el autocontrol de sus propios procesos, pro-
porcionan una mejoria en aspectos como el pensamiento critico, organi-
zacion del trabajo y estrategias llevadas a cabo para conseguir una mayor
eficacia en el estudio. Percibida esta mejoria, repercute sustancialmente en
una mayor motivacion y perseverancia en el esfuerzo, como indican los re-
sultados obtenidos del cuestionario pasado a los estudiantes. Se caracte-
riza, ademds, el pensamiento divergente como un rasgo esencial de creati-
vidad relacionado con la actitud critica ante lo establecido y que potencia
la toma de decisiones como fuente de todo cambio y dirigida a alcanzar
determinadas metas. Estos procesos seguidos permiten abordar, de una
manera mas eficaz, tanto los procedimientos intencionales como la utiliza-
cién de recursos de apoyo de modo auténomo.

Algunos patrones seguidos durante la evaluacién, como pueden ser
una visualizacién a corto plazo del progreso, el apoyo tangible propor-
cionado por los docentes y sus propios compaiieros, juntamente con los
procesos reflexivos de introspecciéon (siempre tan complicados de generar
y que han aportado resultados modestos, aunque perceptibles) han sido
analizados en el dossier de aprendizaje.

Los resultados obtenidos han determinado algunos factores que debe-
rfan de considerarse como muy aconsejables de implementar —desde un
punto de vista formativo— en la accion docente sobre el alumnado: con-
crecion explicita de los resultados de aprendizaje y metas a conseguir, in-
troduccion de sistemas de auto y coevaluacion, feed-back proporcionado
no solo por parte del docente sino también de los compafieros, asi como
profundidad y contextualizacién de las tareas propuestas. Constituyen el
andamiaje preciso que posibilita conseguir un mayor compromiso y mo-
tivaciéon hacia la asignatura. Los docentes debemos considerar primero y
afrontar decididamente a continuacién, que una permanente y continuada
revision de los registros y evidencias obtenidas de las tareas programa-
das, son necesarios para efectuar una realimentacion eficaz. Constituyen
—Ilos procesos metacognitivos— la parte mas compleja para ser evaluados
sus logros, a la vez que mds dificil de afrontar por las razones ya apunta-
das. Todo ello debe comportar la accesibilidad por parte del docente que,
como decfamos al comienzo debe asumir su liderazgo, a la vez que su ca-
pacidad para transferir estrategias, en primer lugar, y delegar més tarde el
trabajo, en el propio grupo.

Resulta imprescindible, para obtener resultados mas alld, contar con es-
tudiantes motivados de manera mads intrinseca que permita trascender hacia
un mayor y més profundo compromiso (Valle y colaboradores, 2007). Tam-
bién se establece como prioritario trabajar la dimension asociada a la compo-
nente motivacional de las expectativas («gsoy capaz de realizar esta tarea?»),
aspecto que genera no pocas frustraciones entre los estudiantes de cursos in-
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troductorios a la universidad. En tal sentido, es conveniente la proximidad y
cercanfa que puedan percibir a través del modelado mediante una interven-
cién docente explicita. Ademas, la instruccién requiere de un gran nivel de
especificidad, al incardinarse a lo largo del proceso desarrollado por el estu-
diante (Perry, Hutchinson y Thauberger, 2008).

En las futuras investigaciones en este campo de la autorregulacion se
sugiere la utilizacién de disenos mas complejos (longitudinales, estudios
causales y no solo correlacionales), validando instrumentos de indole cua-
litativa que se contrasten con el uso de autoinformes que, en la actualidad,
se consideran insuficientes para su evaluacion (Torrano y Gonzélez Torres,
2004). Pintrich (2003) plantea la posibilidad de llevar a cabo analisis expe-
rimentales con el objeto de profundizar sobre los efectos de la motivaciéon
en la cognicién y el aprendizaje.

Entendemos, finalmente, que las estrategias utilizadas en el proyecto
(el caracter formativo sustentado por el trabajo en equipo) facilitan el au-
tocontrol del esfuerzo y la persistencia en el trabajo, ya que promueven las
condiciones adecuadas (puesto que condicionan afectivamente) para una
actividad mas autébnoma y por tanto mas centrada en los propios estudian-
tes. Sin embargo, tratadas separadamente, adquieren una menor relevan-
cia; es necesario plantear el reto de una manera integradora de modo que,
imbricadas a través de un proyecto coman, le doten de coherencia y, a su
vez, generen sinergias que hagan posible un aprendizaje mds eficaz.
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ANEXO I. CUESTIONARIO

Repetidor-a / No

Chico / Chica (tacha lo que no procedn) Repetidor-a
— El objetivo de esta encuesta es recoger informacion valiosa 1 Muy en
para la mejora de esta asignatura, en sucesivas ediciones. desacuerdo
— Marca con un civeulo en ln escaln, segin tu grado acuerdo | | 2 En desacuerdo
con cada una de las afirmaciones. 3 Neutro
— Si no sabes qué contestar no marques nadan. 4 De acuerdo
— No dediques demasiado tiempo en decidir cada respuestn. 5 Muy de acuerdo

Tu primera inclinacion, posiblemente, sea ln mejor.

LA ASIGNATURA
1. La carga de trabajo de esta clase comparada con otras, ha sido:
Mucho menor Menor Normal Mayor Mucho Mayor
1 2 3 4 5
2 Elritmo del curso, para una correcta asimilacién de los contenidos, ha sido:
Muy lento Lento Normal Ripido Muy ripido
1 2 3 4 5
3 De media, las horas semanales de trabajo fuera de clase, para la asignatura, han
sido:
DeOal Entre 1y 3 De3ab De5a8 Mis de 8
1 2 3 4 5
4  Considero que el esfuerzo realizado me ha compensado 12345
APRENDIZAJE
5. He aprendido cosas que considero valiosas 12345
EVALUACION
6. El método de evaluacién es equitativo y adecuado 12345
7. La profesora se ha mostrado accesible en el trato individual con
el alumnado 12345
8. Los contenidos de los exdmenes y otras tareas realizadas se co-
rresponden con los contenidos declarados y con los objetivos de
aprendizaje del curso 12345
9. Las tareas realizadas proporcionan evidencias del trabajo realizado 1 2 3 4 5
10. El feed-back proporcionado por mis compaieros y la profesora
no ha sido atil 54321
11. Las tareas propuestas suponen un reto y requieren profundidad

de trabajo 12345
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MOTIVACION

12.
13.
14.

15.
16.
17.

La asignatura me ha parecido estimulante y enriquecedora
Esta asignatura no me aporta ganas de aprender

He detectado progreso y avances durante el curso, que me han
animado a perseverar en el esfuerzo

Acabar con éxito las tareas me proporciona satisfacciéon
Soy constante ante las dificultades de las tareas propuestas

Me aburro en las clases

COMPROMISO GRUPAL

18.

19.
20.

21.

He contribuido con mis intervenciones a mejorar el clima de
grupo
Me implico y esfuerzo en aprender y a su vez aportar a los demas

Mi comportamiento es positivo para el desarrollo de las clases y
tareas

Me he esforzado en tomar decisiones e iniciativas para lograr
una mejoria del grupo

Gracias por tu colaboraciéon
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ANEXO II. COEVALUACION SOBRE TRABAJO EN GRUPO

Debes basarte exclusivamente en lo que observes, no en las caracteris-
ticas personales de los miembros del grupo (por amistad o rencillas), sino
en su comportamiento en las sesiones de trabajo. Subraya lo que proceda,
bien en las cuadriculas de la izquierda (valoracién positiva) o bien en las
de la derecha (puedes y ademas conviene alternar tus respuestas en ambas
columnas, si fuera lo adecuado)

Asistencia regular a las reuniones de grupo

Asiste a todas las reuniones
permaneciendo hasta el final
trabajando de forma activa y atenta.
Es puntual y no pierde el tiempo.

Se perdi6 alguna/la mayorfa de las
reuniones. Siempre o a menudo llega
tarde, no atiende o pierde la mayor
parte del tiempo.

Preparacién y aporte de ideas respecto a la tarea

Piensa y trabaja sobre los problemas
antes de la reunién. Argumenta y
razona con claridad y precision.
Aporta soluciones cuando la
discusién estd encallada. Se encuentra
preparado para rebatir propuestas de
los demas.

Ayuda al grupo a progresar en las
tareas.

No viene preparado a las reuniones
y por tanto no aporta ideas. Su
argumentacién es confusa y sus
razones escasas. Se encuentra
indolente sin aportar en caso de
disparidad de criterios. Tiende a
rechazar las ideas de los otros en vez
de rebatirlas con argumentos.

Sus aportaciones no ayudan al
progreso de las tareas.

Contribucién a los procesos cooperativos de grupo

Deja las diferencias personales fuera
del grupo, desea revisar el progreso y
evita el conflicto, mantiene al grupo
por el buen camino, es flexible,

pero se centra en el tema. Propone
sugerencias para reactivar al grupo y
promueve la cooperacion.

No toma la iniciativa, esperando
que se le diga qué ha de hacer. Crea
conflictos y no se encuentra ni en
disposicién ni preparado para revisar
el progreso del grupo. No colabora
para el progreso del trabajo grupal.

Apoyo y motivacién de los miembros del grupo

Es bueno escuchando a los demas,
motiva la participacién de los otros,
sensible a los temas que afectan a
los miembros del grupo apoyando
a aquellos que tienen necesidades
especiales.

Solo se preocupa de completar la
tarea, habla demasiado sobre los
demas, pero ignorando sus ideas
u opiniones. Se muestra insensible
a las necesidades de otros, no
contribuyendo al proceso de
aprendizaje del grupo.
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Responded a las siguientes preguntas:

Mencionad dos aspectos positivos de la actividad cooperativa de vuestro
grupo:
Mencionad dos aspectos mejorables de vuestra actividad de cooperacion:

Enumerad alguna accién que vaydis a realizar para mejorar el funciona-
miento del grupo:
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Abstract: The new Degrees established within the EHEA framework place
the student at the core of university teaching and establish tighter bonds between
theory and practice in order to achieve the envisaged competences. Within this
context, the academics of the Department of Developmental and Educational Psy-
chology at the UPV/EHU who have developed this project, have implemented a
new way of dealing with the competence of identification and resolution of educa-
tional situations in the field of Educational Psychology within the Teacher Train-
ing Degree. The case methodology was used by the students to study a real edu-
cational situation in which they could identify the essential aspects from which
intervention proposals could be made, taking into consideration their own educa-
tion experiences. The results obtained show that students experienced a more ac-
tive learning and felt they had more of a leading role as they built their own ap-
proach to the case study and were able to put forward specific proposals. In spite
of the difficulties encountered in differentiating the stages of the process and in
linking episodes from the students’ own biographies with the study, this project
has made a breakthrough in achieving with relative success that students elaborate
a personal proposal for the resolution of one of the elements identified in the case.
This type of work has been incorporated in the teaching of the subject by the lec-
turers involved in this experience, and other lecturers of the same subject are in
the process of incorporating it.

Keywords: Active learning, Case Study, Educational Autobiography, Educa-
tional Psychology.

1. Introduction

The main objective of the European Higher Education Area (EHEA)
is to improve international competitiveness of EU universities, calling
upon the university community to foster the establishment of a set of val-
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ues and academic good practice which can guarantee the high quality de-
manded from higher education (Rodriguez-Sanchez, 2011).

Indeed, EHEA points at a student-oriented teaching system, where
students are the protagonists of their own learning process (Stuart, 2010),
understanding learning as an integral training which incorporates knowl-
edge as well as abilities and competences (Markowitsch and Plaimauer,
2009). Achieving this kind of learning is more complex than traditional
learning based on the transmission of contents, because competences re-
side in knowledge and capabilities constructed and reconstructed through
action (Gimeno, 2008).

As a consequence, abilities and competences can only be acquired
through experience, which thus should become the means of learning
(Gutiérrez and De Pablo, 2010). Focusing the teaching-learning process
on competence acquisition implies that students develop and apply such
competences in different situations and contexts, and this entails giving
more importance to practical experience than to the memorisation of con-
tents (Oltra, Garcia, Flor and Boronat, 2012). However, most students
in Spanish universities have little contact with the professional world, al-
though such experience is considered key to understanding the basic con-
cepts and their practical application (Alfalla-Luque, Medina-Lépez and
Arenas-Midrquez, 2011). Therefore, the use of active learning methodolo-
gies addressed to facilitate understanding of the application of contents,
and the study and knowledge of real contexts allow students to achieve
a more effective learning experience (Kolb and Kolb, 2005; Oltra et al.,
2012).

The social and labour environment also demand constant updating,
which makes it indispensable for the educational system to train degree
holders capable of undertaking new challenges by giving them training
in tune with the current needs of the information society (Rodriguez-Se-
rrano, Maya and Jaén, 2012; Sanz, 2003).

This, involves reconceptualising the current system of teaching-learn-
ing and designing methodological tools to favour the acquisition of abili-
ties and strategies for management, analysis, evaluation and recovery of
information that allow a more effective, durable and adaptable learning,
stimulating critical and active thinking among students (Ferro, Martinez
and Otero, 2009; Martinez-Coc6 et al., 2007).

Parallel to this, using these methodological tools would allow the
gradual acquisition of autonomy in an individual’s education, to strategi-
cally use the educational resources available (Carneiro, Toscano and Diaz,
2010; Medina, Rico and Rosado, 2012) and to develop a lifelong attitude
of constant improvement and self-learning (Rodriguez-Sanchez, 2011).
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Implementing active methodologies becomes fundamental and neces-
sary within this context, as these tools allow university teaching activity to
stay in tune with the new demands.

1.1. Active methodologies

A more active teaching system facilitates the acquisition and develop-
ment of competences that are considered key in the professional world of
education (Pesquero ez al., 2008), allowing students to raise awareness of
their value and future professional applicability (Fernindez, 2008; Sama-
rrona, Dominguez, Noguera and Vazquez, 2005).

Among the different active methodologies, the case method is very
widespread and used in teaching innovation as described in the present
work, together with the educational autobiography.

1.2. The case method

The case method, or case analysis, is the active in-depth study of real
situations, problem identification and problem-solving strategy (Durand,
2005). This is a very useful resource, as reflecting on a real situation pro-
motes meaningful and transcending learning, which trains students in the
art of generating solutions, something they will encounter in their profes-
sional environment (Medina et al., 2012). It is also particularly interest-
ing as a strategy to promote autonomous learning, as it compels students
to deploy a large number of necessary capacities and abilities essential in
the information society, and which are intrinsically interrelated: to collect
and interpret information, to generate hypotheses, to contrast, to reflect
upon, and to diagnose and analyse different alternatives to solve the case
or problem addressed (Lopez, 1997; Oltra et al., 2012).

In this sense, the case method is a technique that appraises individual
arguments raised by the students in their attempt to connect theory with
practice and to take a position towards one or more lines of action (Me-
dina et al., 2012); this allows the student to become aware and under-
stand that there can be more than one correct solution for the same situ-
ation. Thus, students are encouraged to get involved in the discussion of
the given situation and in the group process of reflecting and devising so-
lutions (Sanchez-Upegui, 2010).

Equally, because an analysis of the different actors, facts and variables
present in the case study is needed in order to establish their interrelations,
a holistic and real view is encouraged of future complex situations that
may be encountered in the work context (Valverde and Garrido, 2005).
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Doubtlessly, the possibilities and effectiveness of the case method as
an active didactic tool will depend in part on a series of minimum condi-
tions to be met by lecturers, such as in-depth knowledge of the case study,
preparation and application of group dynamics and management, steering
and readjustment of analysis, dialogue and synthesis activities by means of
questions and promoting debate (Herreid, 2011).

1.3. The educational autobiography

In the proposal for innovation outlined below, dealing with one’s
own educational experience is incorporated as a means to comprehend
the learning processes for two main reasons: a) because any learning
linked to one’s own experiences is more meaningful and b) because
this kind of reflection brings better knowledge of oneself. This allows
one to be more efficient in using the resources available and hence de-
velops the necessary competences to become professionals of education
in the future.

Working on the educational autobiography is based on the French
trend of thought that uses life stories as an educational tool (Domin-
icé, 2002; Josso, 2000), based on works about educational autobiog-
raphy within the university environment (Dominicé, 2002; Gonzilez-
Monteagudo, 2007) and also based on the narratives of learning
experiences (Dominicé, 2002, Goodson and Sikes, 2001) complemented
with one’s own educational experiences in this subject.

Our experience tells us that the use of this methodology requires
preparation of the students, which includes showing them its use
within the context of the development of the subject’s competences, in
order to prevent resistance prior to commencement. Assistance is also
necessary in order to determine precisely, which are the most relevant
elements in their autobiography to take into account for their task, ac-
cording to the competences chosen, and to suggest the appropriate
sources of information.

Finally, this educational tool is very useful for retrieving important ed-
ucational aspects in one’s personal history relevant to the case study put
forward. This helps students incorporate their past experiences more natu-
rally improving thus their perception of competence, among other things.
The use of this tool also encourages the development of empathy towards
the teaching task, even when experiences are not associated to pleasant
memories. At the same time, students become aware of the emotional dif-
ficulties that this process may entail, which is positive for their professional
maturity (Madariaga, 2010).
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2. Development of the innovation

In the new context of university teaching that we described above, the
role of lecturers that put into practice new forms of working in the class-
room is fundamental for the optimization of the competences of students.
At the same time, using active methodologies that foster continuous work,
promotes feedback and continuous assessment during the process (Duque
and Weeks, 2010). Systematising this feedback as research from the teach-
ing practice will produce useful knowledge in the optimisation of the di-
dactic competence (Rodriguez-Sinchez, Morales and Villalba, 2010).

It is within this framework that we place the teaching innovation pro-
posal explained below. Its novelty lies in combining the active methodol-
ogy of the case method with the student’s educational history, for ana-
lysing and suggesting possible solutions to the problems exposed in the
case study. The combination of the two responds to the need to produce
useful knowledge from the teaching practice for the optimization of the
teaching competences, in this case it is knowledge of oneself and the pos-
sible projections that one’s own personality may produce on the analysis
of the situation at stake in the case methodology. A third step is added to
this combination, in which through collaborative work, the search, inves-
tigation and selection of new contents related to the course in which it is
inserted is promoted. This is done with the purpose that students not only
relate theory with practice, but they also carry out autonomous work from
which the guidelines for solving the case study are set up. Thus, meaning-
ful learning is achieved in which theoretical concepts are really integrated,
as they are put forward and applied in resolving the situation at stake.

The teaching innovation experience takes place during the course of
Educational Psychology, one of the first year subjects in the degrees of
Childhood and Primary Education within the Teacher Training Studies at
UPV/EHU. Its aim is to meet the need to develop two key competences
in this course: 1) analysis and comprehension of educational processes and
2) identification of specific educational situations closely interrelated, as
identifying educational situations needs a previous global comprehension
of the different factors involved in the teaching-learning process (Axpe,
Arribillaga, Madariaga and Goni, 2012).

These competences are difficult to acquire and implement outside a
real school or classroom context, as awareness of the complexity of the
teaching-learning contexts is needed. Therefore, it is necessary to en-
courage the future professionals of education to have a wide and inte-
grating approach to learning situations, to be aware of their dynamism
and constant change, and of the interdependence of the protagonists
(Axpe et al., 2012). At this stage, the case methodology is extremely ef-
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fective, as the analysis and reflection of a real teaching-learning situation
where students play for the first time the role of the teacher, allows them
to acquire and practise the strategies that will be needed in their profes-
sional future.

Furthermore, the inclusion of the educational autobiography regard-
ing the case study has the aim of achieving further knowledge on how
to analyse educational situations, with the aim of increasing the degree
of objectivity in their interpretations, and consequently, in the educa-
tional praxis that will follow reflection. The goal is to delve into the pre-
vious experience, which has emotional bonds, to make the student aware
of its influence in interpreting present and future educational situations.
The level of introspection needed to gain awareness of the existing bond
between the analysis of an educational situation and a past experience
is very high, and does not happen in common situations; therefore, it
needs “training”. This educational innovation experience seeks to find
out how this tool can be used with young, first year Degree students,
having little experience in these types of emotional and affective reflec-
tions. It also implies that the skills to identify emotional connections
in different situations can be fostered through repeated exercise and
putting into practice similar techniques that encourage introspection,
besides the value of involvement in the task, when students feel they are
protagonists in the learning process.

Finally, the innovation proposal presented stems from the need to
overcome the difficulties faced by first year degree students in connect-
ing and transferring the theoretical contents of the subject Educational
Psychology to the real practice, and to work with these difficulties with
systematic rigour and reflection, essential in university academic training.
The case methodology thus allows them to attain active and meaning-
ful learning through the analysis, understanding and identification of the
acquired knowledge in theory classes and autonomous research, while at
the same time, thanks to the work with the educational autobiography, a
change in the mental structures and a greater involvement of the student
are encouraged.

The evaluation of a process with these characteristics, addressed to ac-
quiring competences and autonomy in learning, needs to relegate the tra-
ditional scoring system and become a process of learning optimization
(Padilla-Carmona, Gil-Flores, Rodriguez-Santero, Torres-Gordillo and
Clares-Lopez, 2010). This entails among other conditions, to actively in-
volve the students in the evaluating process (Miguel-Davila, Lépez-Ber-
zosa and Martin-Sianchez, 2012). This is achieved by using self-assessment
and co-assessment, which in turn reinforce the formative dimension of
evaluation (Liu and Carless, 20006).
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2.1. Innovation Objectives

As explained, the general objective of this proposal for teaching in-
novation was to design a methodology that encouraged working with
the competence of identification and resolution of educational situations
within the subject of Educational Psychology in Teacher Training Stud-
ies. This competence is intrinsically related with another two competences
in the subject: the competence related to the analysis and understanding
of educational processes, and the competence related to the necessary so-
cial abilities to understand and undertake educational situations in diverse
contexts (see Table 1).

Table 1
Competences of Educational Psychology (Degree of Primary Education)

Competence 1 Analysing and understanding the educational processes of the
period 6-12 in the family, social and school context, interpre-
ting the input from different psychological learning theories
and the current approaches based on competence learning.

Competence 2 Identifying and planning the resolution of educational situa-
tions taking into account the different capacities and learning
paces of students (as individuals and as members of other fa-
mily and socio-cultural contexts) selecting and motivating the
application of different techniques and procedures

Competence 3 Demonstrating the necessary social skills to understand and tac-
kle educational situations in different contexts, contributing to
cooperative work with individual effort and reflective capacity.

With the aim of achieving this objective, active methodologies were
used to strengthen the relationship between theory and practice in this
field, also with the aim of encouraging the students’ capacity to put for-
ward personal proposals for the resolution of a given educational situation.

The general objective stated can be broken down into more specific
objectives:

1. To make progress in acquiring the competence of identifying and
resolving educational situations, with particular emphasis on the
capacity to put forward and plan teaching-learning processes from
an autonomous search for information.

2. To favour the development of the competence of identifying and
resolving educational situations gaining awareness of one’s own
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subjectivity and the influence of one’s own emotions, using one’s
educational autobiography.

3. To encourage the students’ protagonist role and autonomous
learning through the construction of their own material related
to the contents of the course, based on the work developed previ-
ously with the case study methodology.

4. To offer a simple and learning oriented assessment procedure,
which incorporates students’ self-assessment of their work, of the
process followed and of their learning, along with sequenced feed-
back from the faculty.

These objectives were sought through the implementation of educa-
tional innovation in three stages per year during two academic years as ex-
plained below.

2.2. Stages of the innovation

The educational innovation experience described was implemented
during two academic years (2011-12 and 2012-13) with the participation
of 270 students of the Degree course in Primary Education and the De-
gree course in Childhood Education from the Teacher Training School in
Bilbao, University of the Basque Country (UPV/EHU).

The innovation started in the first semester of year 2011-12 with the
elaboration of the materials given to the students during the implementa-
tion. The following tasks were carried out: a) a revision of the case study to
be delivered and the corresponding procedures, to provide students with clear
guidelines about the analysis task to be performed; b) a model report for stu-
dents to use in their meetings was handed out, so that the fundamental as-
pects and group reflections of their meetings were recorded; ¢) a model doc-
ument was also drawn up as a guideline for small group reflection in the
classroom; d) a model of search within one’s educational autobiography was
drawn up, containing clear guidelines and criteria to promote exploring the
relationships between past experiences and the situation described in the case
study. This search document included the following as the most relevant
points: most significant life, social and contextual events, linked to their aca-
demic life; description of the forms of educational interaction with the teach-
ers and the rest of the students with an assessed reflection about it; recollec-
tions of relevant relationships with the surrounding community; playtime
aspects analysed from an educational point of view and things possibly for-
gotten and their interpretation on the basis of a possible emotional relevance.

Finally, questions were generated to increase reflection and evaluation
of the process at different times during activities, together with a final as-
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sessment and self-assessment questionnaire. Correspondingly, a guideline for
the lecturers was drawn up specifically for each of the different stages of
the process.

On the first day, a document containing general explanations, the ob-
jectives, structure, observables and all the aspects that were going to be as-
sessed was handed out for information purposes.

During the second semester (January-July) the first pilot experience
was carried out, as a basis to introduce modifications before the second
implementation, during year 2012-13, which was organised in different
stages as described below.

FIRST STAGE

The case study was presented at the beginning of the second semester,
after organising the work groups and explaining the gradual sequencing of
the task.

Once the case study was handed to the students, they were asked to
read it and make an individual reflection about the problem posed. Stu-
dents were given the task of following the guidelines set by the teach-
ing figure and generating an initial written document in which they were
to offer at least one possible solution to the case study. For this task, they
were to use their ideas and previous knowledge, without any search for
material and without resorting to the little theoretical material seen so far
during their lectures. Each student was to provide a written argument of
their response in relation to the fundamental issue put forward at the end
of the case study. This consisted in deciding whether by mid academic
year it would be appropriate to make changes to the work procedure
shown by the teacher and protagonist of the case, due to the limited re-
sults obtained through a methodology put into practice in class to resolve
a problem given in the centre, and explaining how these changes were to
be made.

Once this first individual document was drawn up, students formed
small groups of 3 to 5 people for the practical sessions of the course, and
analysed the content of each individual document in the group. Each stu-
dent thus explained their individual proposal, listening to the opinions of
the rest and made comments on the work of the others. The aim of this
group work was not to reach a consensus or establish one solution or an
alternative, but to become aware of the diversity of interpretations, analy-
sis and proposals given around the same case study. As a consequence, af-
ter the meeting each student was to re-write their proposal incorporating
ideas from the group that they considered relevant or interesting. Thus,
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it deemed necessary, the student was to modify their initial approach af-
ter listening to their peers, with due motivation to the changes made. Be-
sides this, each small group was to draw up a report containing all the fun-
damental aspects of the reflections of each member, and the fundamental
differences between all of them, with the aim of raising the students’
awareness of the diversity of interpretations that may occur from the same
departure point.

Once the first two stages were completed, students engaged in an in-
dividual search and reflection task related to their own education autobi-
ography, for which they were given a guideline with the main objectives
for the analysis of their own educational history. Students had to try and
find, among their past experiences, events related with the situation de-
scribed in the case study, according to the guidelines given. The related
event could have a similarity with the situation (the resolution of the case
protagonist, the identification of the students present in the case study,
etc...), or it could be an experience that was resolved in a different way.
The objective of this task is to raise students’ awareness about the possible
personal bias when analysing the educational situation put forward in the
case study. This bias came from the emotional effect caused by certain past
school experiences and could determine, not only the case study interpre-
tation, but also the resolution initially put forward, around one or other
type of explanatory variable.

At the end of the task of relating the case study with their own per-
sonal educational biography, each student drew up an initial individual
written deliverable where they were asked to report the whole process
with the reasoned explanation of all the steps followed until then, and the
activities carried out and the conclusions reached. The first deliverable was
read by the lecturer, offering the first assessment and feedback on the ba-
sis of the work done and the objectives achieved, although this report was
withdrawn the following year.

SECOND STAGE

In the second stage two sessions took place with all the students from
the course. The objective was to generate a common space to share the
discoveries made up until that moment, trying to reach consensus about
the main issues raised during the case study, always taking into account
the existence of more than one possible interpretation. In this way, the
factors and variables present in the educational situation were analysed and
grouped into subcategories with the aim of helping to take into consider-
ation the different elements, once detected. Although during the group
sessions an active role from the group and input from the students was
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sought, the lecturers had previously established a guideline with a mini-
mum set of issues to be considered, so that the emergence of those issues
considered important could be stimulated through questions prepared in
advance. Thus, the guidelines were taken into account in the process of
reflection generated during the group sessions, so that when a variable
was not mentioned by the students, it was raised through triggering ques-
tions. Students were expected to have a global vision of the situation ana-
lysed and relate all its aspects with the theory and the concepts worked on
in the course lectures.

After the group sessions, each student went back to their individ-
ual proposal related to the case study, and assessed how distant it was
from the consensual analysis and reflection achieved by the class group.
During the pilot stage carried out in the academic year 2011-12 stu-
dents were asked to deliver a second individual report containing all the
process followed until that moment, but this was seen as an unneces-
sary work load, and repetitive in relation to the first report, so in the ac-
ademic year 2012-13 only one report was collected after the classroom
group reflection sessions, including all the process from the beginning
until that stage.

THIRD STAGE

As an innovation from the pilot application in the year 2011-2012,
and to promote collaborative work and the search, selection, interpreta-
tion, adaptation and transfer of information in an autonomous way, from
theory to practice, students were asked to choose one of the categories
identified in the discussions of the classroom group sessions. The choice
was made in secret and in writing, so that new work groups could be con-
figured according to the affinity with the chosen themes and not accord-
ing to personal friendship. The new groups, also of 3 to 5 people, were to
pursue in-depth information and analysis of the chosen issues. Although
the search for information was to be individual and outside lecture hours,
sessions were offered during the time devoted to practical work to allow
the meeting, discussion and small group work, which facilitated mentor-
ing of the process by the lecturers.

At the end of the stage of autonomous research and small group work,
each student was to draw up a second deliverable with a reasoned and de-
tailed description of the process followed, including a proposal for an in-
tervention in relation to the specific case under study during the last stage
of the process. This should include all the input and main ideas which
arose during the research about the subject. This deliverable, which was
to be assessed by the lecturers to establish part of the final qualification,
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included, besides a self-assessment of the process and learning progress
made, an assessment and co-assessment of the group research work done.

3. Results

Considering the objectives set for this proposal for teaching innova-
tion, its implementation and later evaluation have allowed us to observe
the following results:

With regard to the first objective, of helping students achieve the com-
petence of identification and resolution of educational situations, and the
ability to suggest and plan processes of teaching-learning, especially re-
garding one of the identified thematic axes, results have been positive
and satisfactory. This is one of the qualities of using this methodology, by
which students are trained to devise solutions for situations they will face
in their future educational practice (Medina et al., 2012).

The assessment and analysis performed on the case demonstrated pre-
cision in the relationship with the variables involved during the lecture
sessions. Besides this, a certain degree of depth was achieved in individual
reflections, and adequacy in the corresponding intervention proposals de-
rived, both in theory and in research. However, it is necessary to highlight
that the dynamics and the search for and sharing of information within
the small groups did not reach the expected degree of systematisation;
therefore, further fostering of autonomous information search is required
(Lopez, 1997; Oltra et al., 2012). It is also important to mention that the
materials used in the experience were translated into the Basque language.

Regarding the second objective, seeking to encourage the identifica-
tion and resolution of educational situations by becoming aware of one’s
own subjectivity, bias and influence derived from one’s personal educa-
tional history, it is worth stating that the link between one’s personal edu-
cational history and the case study is still a complicated issue for first-year
degree students, as it has been proven in previous similar research (Madar-
iaga, 2010). In order to recognise these links it is necessary to combine
a reasonable capacity of emotional self-observation with a certain ability
to gain empathic distance from situations experienced, two qualities that
require further maturity than that found in such young students. In any
event, the work performed is considered valid, useful and necessary, as we
understand that through repeated work of similar characteristics students
are able to improve and develop the emotional competences which are so
necessary and have such involvement and repercussion within the edu-
cational area. It is worth highlighting however, that in spite of not hav-
ing reached the level of achievement expected, the inclusion of one’s own
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educational history within the case method has contributed to a greater
involvement of the students. In fact, in the students’ assessments we fre-
quently encountered references to their educational history as one of the
stages they most enjoyed during their work.

The third objective refers to encouraging autonomous learning and
the students’ central role through individual and collaborative group re-
search (Sanchez-Upegui, 2010), in order to generate their own material
and a proposal for the resolution of the case studied. The results obtained
in the students’ final assessments and the follow-up and monitoring of the
small group exchanges in the practical sessions showed students’ satisfac-
tion. Having the opportunity to do research on a subject of their own in-
terest chosen by themselves, and being able to share, discuss and analyse
the information with their peers before individual analysis and elaboration,
has made students feel more of a protagonist of their own learning process
and has allowed far reaching reflection on the subject dealt with.

Finally, the fourth objective of the learning oriented assessment that
needs to be included in this new perspective (Ferro et al., 2009; Martin-
ez-Cocé et al., 2007), should be highlighted as one of the major pending
challenges in these types of innovative proposals that include active meth-
odologies. According to the results obtained in the final course evalua-
tions and the exchange carried out during the practical sessions and men-
toring, we consider that the students in this experience have been involved
in a process where they felt the protagonist of their own learning process
(Stuart, 2010).

In order to promote a simple and learning oriented evaluation proce-
dure, students were asked to self-assess and co-assess their work, the proc-
ess followed and their learning, trying to encourage reflection about the
acquisition of competences related to the course. Including sequenced
feedback from the lecturers helped students feel that assessment was a real
training process and, in this sense, positive appraisal was collected. Stu-
dents stated that the methodology used encouraged learning as well as
transferring and putting into practice the course’s theoretical contents.
However, lecturers had considerable difficulties in carrying out follow-ups,
mentoring and ongoing evaluation and providing suitable feedback during
the process with big groups, as a direct consequence of the large number
of students.

4. Conclusions

It could be considered that the experience of innovation as a whole
achieved very positive results, as the students stated they had “learnt
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more” thanks to a methodology that allowed “putting theory into prac-
tice” and experiencing a “real” situation from their future work environ-
ment. Besides, as we could see from the results, the objectives set regard-
ing competence acquisition have been met to a satisfactory degree.

It is true however, that the proposal requires revision and improve-
ment, since it was observed that certain students did not grasp the dif-
ferent objectives pursued in each of the tasks and steps carried out, when
they reported a certain feeling of repetition in their assessment. In order
to improve this aspect, one of the deliverables was withdrawn in the sec-
ond year of implementation. Yet, there is still a certain degree of difficulty
in understanding that the first part of the experience is about making gen-
eral considerations about the case study put forward, and raising awareness
of the personal bias in the reflections, and the second part is an in depth
study of just one of the elements of the situation identified in the group
discussion.

Nonetheless, working on the same case study and having difficulties
in delving into the subject, students tend to repeat general remarks, some-
thing that makes them feel they are repeating themselves. This difficulty
could be overcome with further monitoring of the process, and with the
creation of a data bank that could be accessed according to demand. Im-
provement could also be made with further work on the abilities of sys-
tematic search for and selection of relevant information coming from relia-
ble and significant sources. This is especially relevant to first-year students,
who enter university with little experience in this matter.

Furthermore, at the stage of in-depth study of a subject a clear pref-
erence for the same few subjects was stated; therefore, further specifica-
tion and differentiation of the subjects and categories identified in the big
group sessions is needed. Subject categorization could be too generic, al-
though more precise specification of subjects, when we aim at the essential
aspects of a case study, may be quite complex.

Another difficulty identified in the results is establishing the minimum
desired degree of connection between one’s educational autobiography
and the case study. The young age of the students does not help in achiev-
ing this, as proved by the fact that older students obtain better results. In
any event, it seems necessary to lower the expectation levels for this objec-
tive to a mere awareness of the differences in tackling analysis according to
each person; although most students are not capable of clearly establishing
the relationship with moments of their personal educational history.

As a consequence of these considerations we understand that the fu-
ture perspectives in continuing this line of work could be narrowed down
to the following:
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— Specify the tasks to avoid the feeling of repetition in students

— Improve the documentation, in particular the presentation regard-
ing the relationship with the educational history, both to avoid stu-
dents’ resistance as much as possible and to encourage the desirable
connection with the case.

— Reach consensus among the teaching staff involved, about the sup-
port material for in-depth study of a subject in order to make fur-
ther steps towards the creation of a material bank for students to
use, without letting this condition their autonomous research proc-
ess.

— Advance student achievement in elaborating their own course ma-
terial, at least on the issues tackled in the final stage of the process.
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Resumen: En este articulo se relata una experiencia docente llevada a cabo
mediante un Proyecto de Innovacién Educativa (PIE), desarrollado en el drea de
la Informaética Industrial durante el bienio 2011,/2013 en la Escuela Universitaria
de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).
En este trabajo se describe la situacién en la que se estaba en términos generales
con respecto al Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES) al inicio del ci-
tado bienio, asi como la situacién y problemdtica concreta que se daba en el drea
de la Informatica Industrial en la EUI de Vitoria-Gasteiz. Se propuso reconducir
la situacién mediante la formulacién explicita de unos ambiciosos objetivos y la
utilizacion de metodologias activas de aprendizaje, mds concretamente mediante
el aprendizaje cooperativo intragrupal (entre miembros de un mismo grupo) e in-
tergrupal (entre miembros de distintos grupos). En el articulo se recoge en deta-
lle el disenio de la propuesta de innovacién llevada a cabo, asi como la evaluaciéon
disenada, las rabricas utilizadas para ello y los pasos seguidos para su implementa-
cién en cada uno de los dos anos de ejecucion. Los resultados alcanzados han sido
exitosos en el ambito académico, de logro de competencias especificas y transver-
sales e incluso desde el punto de vista de la valoracién del profesorado por parte
del alumnado.

Palabras clave: Aprendizaje activo, aprendizaje cooperativo, proyecto de in-
novacién educativa (PIE), intragrupal / intergrupal
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1. Introduccién

En el presente articulo se va a exponer el trabajo desarrollado durante
una experiencia de innovacién educativa llevada a cabo en el marco de una
convocatoria de Proyectos de Innovacion Educativa (PIE) realizada por el
Servicio de Asesoramiento Educativo, del Vicerrectorado de Estudios de
Grado e Innovacién de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) en su
convocatoria 2011 ,/2013. Dicha experiencia fue llevada a cabo en la Es-
cuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, de la Universidad del
Pais Vasco (UPV/EHU).

Cuando el proyecto de innovacién educativa fue propuesto, transcurria
el segundo curso en que la UPV/EHU estaba inmersa en el actual marco
del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). El tiempo desde el
comienzo de la implantacién habia sido corto, hasta el punto de que atn
habia titulaciones que no habfan empezado ni a extinguirse, como las de
segundo ciclo. No obstante, si que habia pasado un tiempo suficiente-
mente largo como para realizar un primer andlisis de la trayectoria hasta el
momento.

Dadas las premuras con las que finalmente se habia adoptado la im-
plantacion del EEES en la UPV/EHU, por aquellas fechas tal vez no ha-
bia habido un tiempo de reflexién lo suficientemente amplio como para
que el profesorado asimilase de modo intimo la magnitud de los cambios
que se avecinaban, o que ya habfan llegado. De este modo se podia clasifi-
car el profesorado en tres subconjuntos:

1. Profesores/as que relacionaban o percibian el grueso de los cam-
bios que habian podido acontecer hasta aquella fecha como meras
modificaciones formales de denominacién en las titulaciones (gra-
dos o masteres) impartidos en cada centro, asi como de los planes
de estudio que les daban soporte.

2. DProfesores/as que tenian una idea mads realista de lo que era el
EEES en el sentido de que lo que ocurre dentro de cada centro es
visible desde el exterior ya no del propio centro, sino incluso desde
fuera de la propia universidad. Esa visibilidad hacia el exterior per-
mite que se dé una cierta evaluacion de lo que alli ocurre. Eran
conscientes de que en su momento y para poder impartir ciertas ti-
tulaciones ya existié una evaluacion positiva previa de sus planes de
estudio y de que dicha evaluaciéon serfa periddica y llevada a cabo
por agencias de evaluacion externas.

3. Profesores/as que habian entendido de un modo mas intimo y
cercano en qué consistia el EEES. No lo percibian como un mero
conjunto de cambios formales, administrativos y burocraticos, que
se habfan promulgado desde las altas instancias educativas y desde
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las esferas pedagodgicas, ni como un conjunto de ideas muy opor-
tunas pero que seguian en el mundo de las ideas. Para ellos lo mas
importante del EEES era, simplemente, que se implantase en toda
su magnitud.

Lo ideal serfa pertenecer al tultimo grupo, algo que no es sencillo
dado que hay que luchar contra las inercias adquiridas. Dichas inercias ve-
nian, por una parte, del propio profesorado, mientras que otra importante
fuente de inercias era el propio alumnado, quien en no pocas ocasiones
parece que estd precondicionado a entregarse al profesorado, a hacer lo
que éste quiera. Ademas, existe un cierto efecto de realimentaciéon en es-
tas inercias, ya que los dos primeros subconjuntos de docentes favorecen
la inercia anteriormente citada por parte del alumnado, ya que transmite
el modelo que se ha venido utilizando desde hace anos como el modelo
Gnico a seguir.

Resultaba de vital importancia el romper esas inercias y conseguir que
cada vez hubiera mas docentes en el tercer subconjunto, de modo que lle-
gue un momento en el que lo anémalo o extrafio sea el no utilizar las me-
todologias activas de aprendizaje y la evaluacién continua como vehiculos
hacia el autoaprendizaje y el aprendizaje a lo largo de la vida. A nivel con-
ceptual, este fue el ntcleo y la génesis de la experiencia de innovacién edu-
cativa llevada a cabo y que se relata en el presente articulo: el favorecer el
autoaprendizaje por parte del alumnado, contribuyendo a la implantacién
real del modelo del EEES como algo ordinario y no excepcional.

Pasando a un nivel mds concreto, podemos decir que el punto de
arranque de la iniciativa de innovacién educativa fue la constatacién por
parte de uno de los autores de que el alumnado de la asignatura Infor-
mitica Industrial presentaba serias carencias a la hora de realizar tareas de
programaciéon con ordenadores. Esa asignatura era troncal de tercer curso
de la titulacién de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad de Electro-
nica Industrial de la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz
(UPV/EHU). Ese profesor llevaba los siete tltimos anos impartiendo la
citada asignatura, y habia constatado que afo tras ano tenia que invertir
una parte relevante del tiempo de la asignatura en repasar y asentar cono-
cimientos que en teoria ya tenian que estar afianzados.

Es decir, era una circunstancia que se daba siempre y, tras un detenido
analisis, se llegd a la conclusién de que las principales causas eran las si-
guientes:

— En el plan de estudios de la citada titulacién, el Gnico contacto que
ha tenido el alumnado con cuestiones relativas a la programacién de
ordenadores como tal es en el primer curso de la carrera. Teniendo
en cuenta que el drea de Informatica Industrial se trata en el ter-
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cer y ultimo curso, hay relativamente gran distancia temporal entre
cuando se adquieren los conocimientos y cuando se vuelven a utili-
zar.

— La situaciéon se agrava porque de media suelen utilizar uno o dos
afios mas de los reflejados en el plan de estudios para llegar a ter-
cero, por lo que pueden haber pasado cuatro o cinco afios naturales
entre ambos momentos.

— Tampoco existe una gran carga lectiva en el primer curso relativa a
la programacién de ordenadores: solo se ocupa la asignatura Funda-
mentos de Informatica, de 6 créditos.

— Suele ser tipico que todos los cursos haya varios estudiantes que
han venido de otras escuelas de Ingenieria incluso de otras universi-
dades, por lo que se trabaja con alumnado con distinta base en pro-
gramacion.

Por dltimo, existia una razén de peso que no tiene que ver con los
analisis de situaciones pasadas, sino con el de futuras: en el nuevo plan de
estudios de Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica se re-
pite la estructura y secuencia de cursos y asignaturas en lo que al drea de
Informatica Industrial se refiere, agravindose mas si cabe por el hecho de
que la asignatura de Ampliacion de Informatica Industrial no esta en tercer
curso, sino en cuarto. Por ello la distancia temporal entre la adquisicién de
conocimientos y su utilizacién serd ain mayor que en el plan de estudios
anterior. Por ello, todo el trabajo realizado en el ambito del plan de estu-
dios a extinguir repercutird positivamente en el nuevo grado.

Para reconducir esta situaciéon se opté por utilizar una metodologia
basada en el aprendizaje activo y cooperativo. Aprendizaje Activo es una
amplia filosofia de aprendizaje que agrupa varios métodos, todos ellos ba-
sados en la responsabilidad y la participacién del alumnado en su aprendi-
zaje (Bonwell, C. y Eison, J., 1991) y (Felder, R. M. y Brent, R ., 2009).
Uno de ellos, llamado aprendizaje cooperativo, es un paradigma en el que
las actividades de aprendizaje se planifican buscando la interdependencia
positiva del alumnado (Felder, R. M. y Brent, R., 1994) y (Felder, R. M. y
Brent, R., 2001). Mds concretamente, se realizé una implementacién ba-
sada en aprendizaje cooperativo intragrupal e intergrupal, dindose de ese
modo dos ambitos distintos en los que el aprendizaje cooperativo tiene lu-
gar (dentro de un grupo de trabajo y entre distintos grupos de trabajo).

Los objetivos de la innovacién planteados en la experiencia llevada a
cabo pueden ser deducidos de lo expuesto hasta ahora. Estos se resumen
en los siguientes puntos:

— Al inicio de esta seccién de Introduccién se describian una serie de
inercias adquiridas por el profesorado, consistentes en la concepcion
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de una enseflanza donde el propio profesorado es el centro del pro-
ceso. Uno de los objetivos principales es romper esa dindmica.

— Fruto de esas dindmicas se generan otras en el alumnado, consisten-
tes en que este se convierte en un demandante de ese mismo tipo
de ensenianza, donde el alumnado desempena un papel pasivo. Por
ello, otro objetivo es presentarle al alumnado otra forma de con-
cebir el proceso de aprendizaje y ensenanza, confiriéndoles un pa-
pel mucho mas activo, de modo que lo anémalo o extrano sea el no
utilizar las metodologfas activas de aprendizaje.

— La inclusién de profesorado de varios departamentos también es un
objetivo. De este modo se consigue un punto de ruptura en la titu-
laciéon donde se hace la implantacién y a la vez se pueden conseguir
en otras donde el profesorado de varios departamentos participe.

— Otro objetivo es el favorecer el autoaprendizaje por parte del alum-
nado. La idea a transmitir es que en la vida real es el propio alum-
nado quien va a tener que tomar la iniciativa y preocuparse de auto-
formarse.

— Lo mads obvio es asociar la idea de metodologias activas de apren-
dizaje con los nuevos grados y el EEES. Sin embargo, se plante6
como objetivo el realizar la implantacién en un plan de estudios
de Ingenieria Técnica Industrial a extinguir, dado que se consider6
que era oportuno que las dltimas promociones de Ingenieria Téc-
nica Industrial conocieran las metodologias activas de aprendizaje.

— Como consecuencia de lo anterior, y desde un punto de vista mds in-
vestigador, el equipo de profesores queria indagar cémo serfa una ex-
periencia de implantacién de un proyecto de metodologias activas
con un alumnado que nunca habia tenido experiencia con las mis-
mas, por lo que también se considero este aspecto como un objetivo.

— Finalmente, por parte del profesorado existia el deseo de realizar
una implantacion de metodologias activas de aprendizaje en una
asignatura real, mds alld de las acciones de formacién que suelen
quedar en un plano tedrico.

2. Propuesta de innovaciéon

En esta seccion se van a recoger las caracteristicas de la propuesta de
innovacién que se desarrollé6 como consecuencia del PIE implantado en el
drea de Informatica Industrial en dos asignaturas distintas, de las que uno
de los miembros del equipo docente del proyecto es profesor en la Escuela
Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU). Esta drea
tiene su reflejo en la titulaciéon de Grado en Ingenieria Electrénica Indus-
trial y Automadtica, y en la titulacion a extinguir de Ingenierfa Técnica In-
dustrial, especialidad de Electréonica Industrial.
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Cuando se disefi¢ la propuesta de innovacién se tuvo en cuenta que
deberian abordar los siguientes aspectos:

— Aprendizaje Basado en Proyectos: ya que los proyectos en pequeno
grupo deberian ser el vehiculo a través del que se realizarfa el apren-
dizaje.

— Comunicacién, trabajo en equipo, emprendizaje: ya que los alum-
nos tendrian que trabajar de un modo proactivo y con gran em-
prendizaje, ya que deberfan dar el paso de entrar en contacto con
profesores a los que no conocfan porque nunca les han dado clase
para llevar a cabo el trabajo que se encomendara a cada grupo. Por
ello, tendrian que cultivar la comunicacién con otros profesores,
pero también con los otros grupos, ya que los distintos proyectos
que se ejecutardn estardn interrelacionados y, finalmente, tendrin
que encajar en otro de mayor entidad.

— Aprendizaje autébnomo del alumnado: ya que se configurarfa un ser-
vidor con los recursos electronicos (TIC) que cada grupo irfa gene-
rando en su proyecto, haciéndolos visibles al resto de grupos ya que
todos ellos se tendrdn que fusionar cuando estén finalizados y vali-
dados.

— Desarrollo curricular: dado que se harfa un especial énfasis en la uti-
lizacion de la tutoria, sobre todo con los profesores del equipo do-
cente que no son los habituales de las asignaturas sobre las que se
ha implementado el proyecto de innovacion educativa.

El equipo docente implicado era multidisciplinar en tanto en cuanto
pertenecia a distintos departamentos con distintas areas de dominio téc-
nico, todas ellas necesarias para la correcta consecucién de los proyectos
que se tendrian que desarrollar:

— Dpto. de Ingenierfa de Sistemas y Automdtica: al mismo corres-
ponde el drea de la Informatica Industrial.

— Dpto. de Lenguajes y Sistemas Informaticos: se ocupa del area de la
programacién y la utilizaciéon de herramientas informaticas.

— Dpto. de Electrénica y Telecomunicaciones: se dedica al drea de la
electrénica digital y analdgica.

— Dpto. de Organizacion de Empresas: especialista en el drea de la or-
ganizacién de recursos y de personas.

— Dpto. de Ciencias de la Computacion en Inteligencia Artificial: para
aspectos del drea de la inteligencia artificial.

Para el diseno de la propuesta de innovacion se parte de la base de que
el nimero de alumnado de las asignaturas es relativamente pequeiio (unos
20 alumnos/as) dadas las matriculas de los altimos anos de dichas asigna-
turas.
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Se pretende que el alumnado tenga una doble interaccién: por una
parte, nunca han tenido contacto con el profesorado participante de los
departamentos de Lenguajes y Sistemas Informaticos, de Electrénica y
Telecomunicaciones, de Organizaciéon de Empresas y de Ciencias de la
Computacién en Inteligencia Artificial, lo que les exigird interaccionar
con personas desconocidas en un ambito técnico, de igual manera que
les ocurrira en su futura vida profesional. Por otra parte, tendran que in-
teraccionar con otros estudiantes, algunos de su mismo grupo y otros de
otros grupos.

El mecanismo basico para la interaccién con ese profesorado seria
el de la tutoria, ya que dichos profesores no estardn presentes a lo largo
del desarrollo de las clases tanto tedricas como practicas en sus sesiones
ordinarias.

Para concretar la propuesta de innovacion, podemos decir que la idea
basica consistié en hacer una divisiéon en cuatro grupos de todo el alum-
nado, una vez constatada la matricula existente en la asignatura. Cada uno
de los grupos recibi6 el encargo de realizar un proyecto con cierto mate-
rial que se le suministrd, con enunciados totalmente distintos (todos ellos
enmarcados en el drea de Informatica Industrial). Todos ellos recibieron
una explicacion basica del encargo recibido por todos los grupos, ya que
finalmente existian ciertas dependencias entre ellos y todo debia encajar
en un proyecto final de mayor entidad. Esto les exigio trabajar la coordi-
nacién y comunicacién tanto intragrupal (dentro de cada grupo) como in-
tergrupal (entre grupos).

A continuacion, se ofrece una breve explicacion de cada uno de los tra-
bajos disenados en exclusiva para cada grupo, todos ellos centrados en el
trabajo con robots auténomos SR1, de pequefio tamaiio y bajo coste:

— El primero de los trabajos tenfa que ver con la monitorizacién del
estado del robot SRI.

— El segundo trabajo se encargaba de disenar un algoritmo de control
de modo genérico, implementable en cualquier dispositivo.

— El tercer trabajo tenfa que ver con la realizacién de un API (Appli-
cation Program Interface) para el robot SR1, de modo que la im-
plementacién del algoritmo de control genérico disenado en el se-
gundo trabajo (o cualquier otro esquema de control) fuese trivial.

— El cuarto y tltimo trabajo se encargaba de la implementacién de un
protocolo de comunicaciones para la interacciéon entre un ordena-
dor central de control y el robot SR1 por medio un médem de ra-
diofrecuencia.

Una vez realizado el diseno, la evaluaciéon se planifico para ser reali-
zada de modo continuo en el tiempo teniendo en cuenta tres factores:
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— La interaccién efectiva que ha habido con los profesores de los de-
partamentos de Lenguajes y Sistemas Informaticos, de Electronica y
Telecomunicaciones, de Organizacion de Empresas y Ciencias de la
Computacion e Inteligencia Artificial (accién tutorial).

— La interacciéon y resultados obtenidos a nivel intragrupo (entre los
miembros del mismo grupo).

— La interaccién y resultados obtenidos a nivel intergrupo (entre los
miembros de distintos grupos).

Con respecto a la implementacion y su temporizacién, esta se ejecutd
tal y como se planific6. Dadas las fechas de la convocatoria y de la con-
cesion del PIE por parte del Servicio de Asesoramiento Educativo (Vi-
cerrectorado de Estudios de Grado e Innovacién de la UPV/EHU), se
llevé a cabo la idea inicial de realizar una primera aproximacién en el se-
gundo cuatrimestre del curso 2011,/2012 en la asignatura de Informa-
tica Industrial. Tras haber realizado una reflexién y haber analizado los
resultados a lo largo del primer cuatrimestre del curso 2012 /2013, se
volvié a hacer otra implementacién en el segundo cuatrimestre del curso
2012/2013 en la asignatura de Ampliacién de Informadtica Industrial,
abarcando de este modo no solo una asignatura, sino que una rama de
conocimiento compuesta por dos asignaturas que estd presente en dos ti-
tulaciones distintas.

Por lo tanto, y siendo mads precisos, en realidad el trabajo de campo
se ha llevado a cabo a lo largo de los segundos cuatrimestres de los cur-
sos 2011,/2012 y 2012 /2013, aunque a lo largo del primer cuatrimes-
tre del curso 2012,/2013 también ha habido trabajo de analisis y sinte-

sis de las experiencias llevadas a cabo en el segundo cuatrimestre del curso
2011,/2012.

El ciclo de trabajo de campo (aula) bésico llevado a cabo en las dos
ocasiones se concreta mediante los siguientes pasos:

1. En primer lugar, se explicé la nueva metodologia de trabajo al
alumnado, y se llevo a cabo la conformacion de los grupos de tra-
bajo dentro de la asignatura de Informadtica Industrial. Esta labor
fue llevada a cabo por el profesor de la asignatura.

2. En segundo lugar, se llevd a cabo una explicaciéon de los cuatro
proyectos (todos diferentes entre si) para facilitar la eleccion del
proyecto a desarrollar por cada grupo. Tras dichas explicaciones se
repartieron los trabajos a realizar.

3. Seguidamente, y de un modo continuo se llevo a cabo una persis-
tente monitorizacién del trabajo del alumnado, colaborativo ¢ in-
terdependiente dentro de cada grupo y entre los grupos, ya que fi-
nalmente todos los entregables deberfan encajar en un producto
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final. En el desarrollo de esta etapa, sin duda la que compone el
grueso del proyecto de innovacién, conté con la labor del resto de
miembros del equipo docente participante en el PIE.

4. A continuacion, se llevaron a cabo unas pruebas unitarias por parte
del profesor encargado de la asignatura acerca de la validez técnica
de la solucién propuesta por cada uno de los grupos sobre la tarea
que les fue encargada. Este paso fue mds bien protocolario, ya que
al estar realizando una monitorizacién persistente ya se conocian
de antemano las soluciones aportadas.

5. Una vez validadas todas las soluciones, se realizaron unas sesiones
expositivas, de dos horas de duracién por cada grupo de trabajo,
en las que se explico en detalle las fuentes de informacién consul-
tadas, asi como la solucién técnica aportada a su problema con-
creto.

6. Con un conocimiento mds o menos profundo de los distintos tra-
bajos por parte de todo el alumnado, se dedicé una sesién a expli-
car por parte del profesor encargado de la asignatura como seria el
encaje de cada uno de los proyectos de cada grupo en otro de mu-
cho mayor envergadura, de modo que quedasen atin mas claros los
motivos de las especificaciones aportadas inicialmente a cada uno
de los grupos.

7. Por tltimo, y también por parte del profesor encargado de la asig-
natura, se plasmé una calificaciéon a cada uno de los trabajos en
base a la evaluaciéon continua cuyo disefio se ha mostrado ante-
riormente. La puntuacién se modul6 para cada estudiante gracias
a una ponderacion surgida de una evaluacion intragrupal realizada
por todos los miembros de cada grupo, en la que cada estudiante
ponderaba el trabajo realizado por cada uno de los miembros.

3. Resultados

En esta seccion se recogen distintas tipologias de resultados alcanzados
y cuantificados a lo largo de la implantacién de la experiencia de innova-
cién docente llevada a cabo. La subseccion 3.1 recoge los resultados estric-
tamente académicos y aquellos relacionados con las competencias transver-
sales. La subseccion 3.2 muestra los resultados arrojados por las encuestas
que rellena el alumnado al finalizar cada cuatrimestre de forma an6nima.

3.1. Resultados académicos y transversales

Sin duda, el primer y mds importante resultado o producto de las
innovaciones llevadas a cabo es el aprendizaje realizado de modo auté-
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nomo por el alumnado participante, en lo referente a las competencias
especificas de la materia como a las competencias transversales que han
adquirido, obviamente en distintas gradaciones, como son el trabajo au-
tobnomo, la capacidad de auto-aprendizaje, el trabajo en grupo, la co-
municacién oral y la comunicacion escrita. Existe una certeza absoluta
acerca del hecho de que todos los conocimientos y destrezas han sido
obtenidos de modo auténomo por parte del alumnado, debido a que el
profesorado solo imparti6 indicaciones para dirigir el trabajo en momen-
tos puntuales de bloqueo, en ningtin momento se aporté mds informa-
cién de tipo téecnico ni organizativo.

Otro resultado importante que estd para quedarse, es decir, tras-
ciende los limites de esta implantacién, es la movilizacién llevada a cabo
en el equipo docente que se formé para el PIE que sirvié de vehiculo
para la innovaciéon docente. De este modo se ha conseguido que varios
docentes visualicen en vivo y en directo el proceso de aprendizaje me-
diante metodologias activas. A nuestro modo de ver, también hemos
aprendido haciendo, ya que una cosa son los cursos de formacién a los
que se pueda asistir, y otra son las implementaciones reales. Se ha visto
que era factible y los positivos resultados alcanzados, lo que sin duda
animara a futuras iniciativas.

En cuanto a los resultados académicos alcanzados, en su sentido mas
estricto, han sido mas que satisfactorios en los dos cursos en los que se ha
desarrollado el PIE, habida cuenta que por primera vez se ha realizado la
evaluacion teniendo en cuenta las competencias transversales. Para ayudar
al alumnado en este sentido se han utilizado rubricas para la evaluacion de
trabajos escritos (Universidad Nacional Auténoma de México. Coordi-
nacion de Actualizacién Docente. (2014)), de presentaciones orales (Ru-
bio Lopez, J. (s.f.)) y del trabajo grupal (Rabrica de soporte para reflexion
grupal (s.f.)). El porcentaje de aprobados fue del 100% en los dos cursos
en lo que se realizé la implantacién, debido a que las tareas encomendadas
a cada grupo fueron realizadas exitosamente pasando pruebas unitarias, y
a que los resultados de todas ellas encajaron perfectamente en un proyecto
de mayor envergadura que comprendia las tareas desarrolladas por todos
los grupos de trabajo.

3.2. Encuestas al alumnado

Otro resultado, pero en este caso valorando no al proceso ni a la meto-
dologia de modo explicito, sino al profesorado, son las puntuaciones obte-
nidas en las encuestas que rellena el alumnado de modo anénimo a la fina-
lizacién de la asignatura, pero antes del periodo de examenes.
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10 20 30 40 50 60 70 €0 90 a0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
AUTOEVALUAGION DEL ALUMNADO|
1. He dedicado tiempo suficiente al estudio de la asignatura 1 - [ 39
2. He contribuido al buen clima 0 CIASe. .................o.cooorreorees 1 |—| | 42
3. He participado activamente en las actividades de esta asig 11 | ] ] 44
“Autoevaluacién del alumnado 4.2
[OPINION SOBRE LA DOGENGIA DEL PROFESORADO

1. La programacion esta enfocada hacia el desarrollo de competencia: 10 |_ | 37
2_El programa de la asignatura contiene la informacion necesaria pare 10 - | a5
*Planificacién de la docencia 3,6

3. Las jes de ense pr je se ajustan a:
3.1.- las caracteristicas del grupo de estudiantes 11 - | [ ]| a5
32-la de la 1| | || 35
3.3.- nuestras necesidades de aprendizaje.............. 1| | ] 35
4. Los recursos utilizades por el profesor o profesora (bibliografia, matr 11 - | || 34
5. Las actividades praclicas propuestas por el profesor o profesora fag 11 - | | | 38
*Metodologia docente 35
6. Ha desarrollada la asignatura ajustandose a lo establecido alinicio ¢ 11 - I 38
7. Desarmolia su docencia de manera clara y ordenada............ gl e I | 3.4
8. Favorece el trabajo en equipo (i las condiciones del aula y del grup 11 | | | ]| 40
9. Establece conexiones entre esta asignatura y otras asignaturas afin 11 _ | 3.1
10. Orienta el trabajo personal del alumnado tanto en el aula como fueri 11 - ]| 38
11. Motiva al alumnado para que se interese por su proceso de aprendc 11 |—Iﬁ_ 36
12. Propone actividades para favorecer el aprendizaje autnomo (basqu 11 - | | a7
13. Favorece la actitud refiexiva 1 - | 34
14. Estimula la participacian....... 11 [ T 12
‘Desarrollo de la docencia 3.7
15. Gontribuye al desarrolio de un buen clima de grupo................ 11 | | 39
16. Muestra disponibilidad ante las demandas del alumnado (en clase, ¢ 10 | | 40
17. Favorece la comunicacion. ... 1| | [ ]| =0
18. Esta abierto al dialogo en lo que se refiere a la mejora de laasignatt 11 || | 1] 45
19. Atiende adecuadamente las consultas que se le plantean 11 | | a7
20. Me ha orientado en la biisqueda de soluciones cuando he tenido prc 10 | | 35
*Interaccion con el alumnado 39
21. Los criterios y procedimientos de evaluacion se ajusta al planteamie 8 | | || 36
22 Tiene en cuenta la opinidn del alumnado a la hora de establecer los 9 I l ] ] 4.1
23. El sistema de evaluacin me permite conocer si voy alcanzandopre 9 [T T ]| =2
24. La evaluacin se ha ajustado a lo trabajado durante el curso.. s [ | | ]| a8
*Evaluacion de aprendizajes 3,7
25. En general, pienso que es un buen profesor o profesora............ 1| | || 22
*Satisfaccion general 42

Griafico 1

Resultado en la primera aplicacién del proyecto (curso 2011,/2012)
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2. He contribuido al buen clima de clase.. - - 1 = 4.2
3. He participado activamente en las actividades de esta asignatura..... 11 — | | 38
*Autoevaluacién del alumnado 38
OPINION SOBRE LA DOCENGIA DEL
1. La programacion esla enfocada hacia el desarrolio de competencias 12 — | ]| a8
2. El programa de la asignatura contiene la informacion necesaria pare 11 — [ 1] se
*Planificacion de la docencia 38
3.lLas 1 de ensefi prendizaje se ajustan a:
3.1.- las caracteristicas del grupo de estudiantes.. 38
3.2.- la naturaleza de la asignatura. 37

3.3.- nuestras necesidades de aprendizaje.............cecoeciveeeeees. 12 — I 36

4. Los recursas utilizadas por el profesor o profesora (bibliografia, mati 12 | || a7

5. Las actividades practicas propuestas por el profesor o profesorafac 12 [E] | ]| 43

‘Metodologia docente 38

| 38

6. Ha desarrollado la asignatura ajustandose a lo establecido al inicioc 12

7. Desarrolla su dacencia de manera clara y ordenada........................ =™ | 38
8. Favorece el trabajo en equipo (si las condiciones del aula y del grup 12 | 43
9. Establece conexiones entre esta asignatura y otras asignaturas afin 12 _— 33
10. Orienta el rabajo personal del alumnado tanto enelaulacomofuere 1[I 1| 39
11. Motiva al alumnado para que se inferese por su proceso de aprendi: 12 [ | 42

12. Propone actividades para favorecer el aprendizaje autonomo (bisqu 12 E | 41

13. Favorece la actitud reflexiva............ceeeeeuereeemeees e seneeseceeeceeannen, 12 — 3,9
14. EsStimula |a PArtiCIPACION...........c.cvveremeeersermsenmeseeesseeeseseasecasesasessans 12 = 41

‘Desarrollo de la docencia 39
15. Contribuye al desarrolio de un buen olima de grupo.................o...... 12 = | 1l 43
16. Muestra disponihilidad ante las demandas del alumnado (en clase. ¢ 12 [I] | ]| 41
17. Favorece |a comunicacion..................... el ] | ]| 39
18. Esta abierto al didlogo en lo que se refiere a la mejora de la asignate 12 [I ] | ]| a3
19. Atiende adecuadamente |as consultas que se le plantean............. 12 ] | || 40
20. Me ha orientado en la bisqueda de soluciones cuando he tenido pre 11 I [ ]| 38

‘Interaccion con el alumnado 41
21. Los criterios y procedimientos de evaluacion se ajusta al planteamie 10 [ | || 41
22. Tiene en cuenta la opinion del alumnado a la hora de establecer los 10 | ] | 41
23. €l sisterna de evaluacion me permite conocer si voy alcanzando pro 10 [l ] || a7
24.La evaluacian se ha ajustado a lo trabajado durante el cursa........ 10 [T | ]| 20

*Evaluacion de aprendizajes 40
25. En general, pienso que es un buen profesor o profesora.... oz | || a2

*Satisfaccion general 42

Grifico 2

Resultado en la segunda aplicacion del proyecto (curso 2012 /2013)

En el Grafico 1 se muestran los resultados obtenidos en el primer ci-
clo de aplicacién del proyecto, mientras que en el Grafico 2 los correspon-
dientes al segundo ciclo de aplicacién. A pesar de que el nivel general de
satisfaccion permanece alto en ambas (4,2 sobre 5), en todos y cada uno
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de los apartados de la encuesta se mejora de la primera a la segunda apli-
cacién, exceptuando el primero de ellos (Autoevaluacion del Alumnado),
que en realidad consiste en una autoevaluacion por parte del alumnado del
tiempo y dedicacién prestados a la asignatura. Es decir, pasaron a ser mas
autocriticos consigo mismos a la par que valoraron como mejor la accién
del profesorado.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha recogido el trabajo de innovaciéon docente lle-
vado a cabo en el marco de un proyecto de innovaciéon educativa (PIE)
desarrollado a raiz de una convocatoria del Servicio de Asesoramiento
Educativo (SAE-HELAZ) del Vicerrectorado de Estudios de Grado e In-
novacion de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), en su bienio
2011,/2013.

En el articulo se ha recogido la motivacion del citado proyecto, los an-
tecedentes de los que se parte, los objetivos de la innovacién, el diseiio y
metodologia seguidas. Dado que el proyecto ya ha terminado en el mo-
mento de la redaccién del presente articulo, también se han incluido de-
talles acerca del proceso seguido y de los resultados obtenidos, entendidos
estos en su sentido mds amplio y genérico, mostrando que su implemen-
tacién ha sido exitosa y ventajosa para el alumnado, para el profesorado y
para la institucién como tal.

Como linea de avance en la direccién que se ha trazado con el pre-
sente proyecto, estd la propuesta de un nuevo proyecto para la convocato-
ria 2013,/2015, donde se pretenden alcanzar similares o incluso mejores
resultados que los alcanzados hasta la fecha, fundamentalmente por estos
motivos:

— Hay una gran experiencia acumulada a lo largo de estos dos afos.

— El equipo docente estd formado por mis personas: hay un mayor
nimero de profesores e incluso dos alumnos de master.

— Se cuenta con miembros realmente valiosos y de referencia desde el
punto de vista de las metodologias docentes.

— Hay una mayor formacién a las espaldas del equipo docente, con
participacién en el curso ERAGIN (Curso para la Formaciéon Do-
cente del Profesorado Universitario, de la Universidad del Pais
Vasco, UPV/EHU) y en otras acciones formativas.
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ANEXO: RUBRICAS UTILIZADAS

1. Rabrica para evaluacién de trabajos escritos

(Referencia electronica: Universidad Nacional Auténoma de México.
(20xx) Coordinacion de Actualizacién Docente)

Fecha:

Grupo:

Titulo:

Evaluador:

CRITERIOS Excelente Aceptable Insuficiente
CONTENIDO | Sc presentan todos|Se presentan la ma- | No se presenta con-
(40 %) los temas con pro- |yor parte de los te-|tenido completo. La

fundidad y de ma-|mas, pero no sinte- | capacidad de sintesis
nera sintetizada. tiza lo suficiente. es insuficiente.
4 puntos 3 puntos 2 puntos
CONCLUSION | Incluye un andlisis y | No elabora una con- | No hace conclusion.
(20%) el desarrollo del tra- |clusién correcta-
bajo. Da su opinién | mente.
sustentada.
2 puntos 1 punto 0 puntos
REDACCION Redacta de manera|La redaccién es|La redaccién no es
(10%) clara y precisa. buena. buena, le cuesta tra-
bajo expresar sus
ideas de manera es-
crita.
1 punto 0,5 puntos 0 puntos
ORTOGRAFIA |No hay faltas de or-|Hay de 1 a 3 faltas| Hay més de 3 faltas
(10%) tografia. de ortografias. de ortografias.
1 puntos 0,5 punto 0 puntos
LIMPIEZA Cuida mucho la pre- | No incluye algunos | Los datos de la por-
(10%) sentacion. Incluye |datos en la portada, |tada estaban incom-
todos los datos en la | pero el trabajo fue|pletos. Falta lim-
portada del trabajo. |limpio. pieza en el trabajo.
1 punto 0,5 puntos 0 puntos
BIBLIOGRAFIA | Incluye fuentes su-|Las fuentes no son | No hay fuentes
(10%) ficientes con todos |suficientes o no tie-

sus datos.
1 punto

nen todos sus datos.
0,5 puntos

0 puntos
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2. Rubrica para evaluacion de presentaciones orales

(Referencia electrénica: RUBIO LOPEZ, J.)

Rubrica para evaluar una presentacion

La evaluacion de una presentacion mide diez categorias basicas las cua-
les consideran hablar bien en publico. La tarea que se debe llevar a cabo
es escuchar atentamente la conferencia y evaluar cada una de las catego-
rias. Mientras se escucha, también hace falta apuntar al pie de la hoja el es-
quema de los principales puntos que el locutor menciona. A continuacion,
se explican los criterios de evaluacion de las diez categorias:

Criterios de evaluacion parva las diez categorias

1.

3.

Introduccion: el orador ha de identificar claramente el tema de la
conferencia y su objetivo (persuadir, informar, etc.). La introduc-
cién debe constar de dos partes diferenciadas: férmula introducto-
ria y exposicion del indice de la presentacion.

Lenguage claro: la estructura de las frases debe ser apropiada al
tema expuesto. Lo ideal es hablar con frases cortas. Hace falta uti-
lizar el argot técnico teniendo en cuenta el nivel de conocimiento
de la audiencia.

Anécdotas y analogins: el orador ha de utilizar los ejemplos, las
anécdotas o las analogias para reiterar las ideas principales y expli-
carlas mejor. De esta manera se asegura que el pablico comprende
aquello que dice y se mantiene atento. Hacer sonreir al ptblico en
determinados momentos de la exposicién es positivo. Cualquier
tema es factible de ser tratado con humor. El orador debe estudiar
la audiencia que tiene enfrente y utilizar este recurso para hacerse
mds préximo y facilitar un ambiente distendido y agradable a lo
largo del discurso. Cada orador tendrad que adaptar este recurso a
su caracter y forma de ser. Hace falta que sea natural, no forzado.
Se puede utilizar una frase hecha, un dicho popular, una cita, una
imagen o incluso un chiste.

Posicion del cuerpo v gesticulncion: el orador permanece derecho, se
mueve con naturalidad y no da la espalda al pablico. Evitara gestos
que distraigan (tics): frotarse las manos, tocarse las gafas, manos al
bolsillo, entre otras. Los movimientos deben ser suaves e integra-
dos en lo que se dice; no deben distraer la atencién de la audiencia
ni comunicar un NErviosismo excesivo.
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Contacto visual: el contacto visual con la audiencia debe ser casi
permanente y se debe distribuir por todos los segmentos de esta.
No mirar continuamente las notas, la pizarra, la pantalla o una
parte concreta de la audiencia. Cuando mds se mira las notas, la
pantalla o la pizarra menos se mira la audiencia, y esto quiere de-
cir menos puntuacién. Por otro lado, no pasa nada si el orador/a
consulta las notas en un momento dado. Mientras lo hace, estard
en silencio.

Voz: la voz debe remarcar los puntos y las pausas. La entonacién,
el volumen, el ritmo y el énfasis refuerzan el mensaje y ayudan a la
audiencia a captar las ideas importantes. Lo contrario conlleva a la
monotonia y al aburrimiento. Hace falta hacer pausas para separar
las ideas y con mds razén para separar los diferentes apartados. Si el
orador utiliza en exceso muletas como por ejemplo: ¢vale?, ¢si?; sse
entiende?, ;me explico?, seguro que hard pocas pausas y le tendre-
mos que penalizar. Utilizar preguntas retéricas o exclamaciones fa-
cilita una entonacién variada.

Entusiasmo, interés: el orador debe mostrar interés por el tema a
través de los movimientos, la posicién, la voz y las palabras escogi-
das. El publico debe percibir una actitud activa por parte del ora-
dor. Si el orador habla como si la presentaciéon fuese un tramite o
se le nota inseguro, hace falta penalizar este criterio.

Organizacion v estructura: el orador ha de utilizar una introduc-
cién bien desarrollada, un cuerpo y una conclusion firmes. Las
ayudas visuales (diapositivas de PowerPoint, transparencias u otros
recursos) han de integrarse sin estridencias a la presentacién. El
publico deberia ser capaz de reconstruir la estructura del discurso
tan solo siguiendo las palabras de relacién o conectores que mar-
can las diferentes partes. Al finalizar cada apartado, el orador debe
resumir las ideas principales y anunciar el siguiente apartado. Si el
publico no es capaz de recordar cudles son los apartados principa-
les de la exposicion, la nota sera baja.

Conclusion: se debe hacer un resumen claro de la presentacién.
Hace falta tocar todos los puntos que se han indicado al empezar,
para recordar a la audiencia las ideas principales. La conferencia
debe tener un final suave, sin que se tenga la sensacién de que el
orador huye. Hace falta dejar una buena impresion entre el ptablico
al acabar.

Tiempo. El orador atenderd al tiempo dado. Parte de la prepara-
cién consiste en clavar este tiempo. No debemos ser condescen-
dientes en este punto.
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Escala de valoracion

1. Excelente: los criterios para cada elemento se desarrollan durante
toda la presentaciéon. Domina los diferentes elementos y muestra
seguridad e interés para comunicar.

2. Aceptable: algunos de los criterios no estin presentes 0 no apare-
cen con la suficiente claridad. Denota cierta carencia de prepara-

cién y/o de ensayo.

3. Insuficiente: la mayor parte de los criterios no aparecen a lo largo
de la presentaciéon. Los pocos que aparecen son flojos. Muestra
poca o nula preparacién/ensayo de la presentacion.

A continuacién, se recoge una tabla con los criterios y la escala para
valorarlos.

Fecha:
Tema:
Ponente:

Evaluador:

Escala

Excelente
1 punto

Aceptable
0,5 puntos

Insuficiente
0 puntos

. Introduccién

. Lenguaje preciso

. Anécdotas y analogfas. Humor

. Dominio del tema

. Contacto visual

. Muletas

N | N | 9N

. Entusiasmo, interés para comuni-

carse con el publico

[e]

. Organizacién y estructura del tema

. Conclusion

. Tiempo
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3. Rabrica de soporte para la reflexiéon grupal
(Referencia electrénica: Rabrica de soporte para reflexion grupal)
Aspectos Excelente Buen nivel Aceptable Insuficiente | Puntuacién
3,33 2 1 0

Contribucio- | Todo el Todos han Casi todos Solo parte
nes al grupo | grupo se ha | colaborado  |se han del grupo se

implicado en |en el grupo, |implicado ha implicado.

el trabajo de |aunque a y han

forma similar. | diferentes completado

niveles. sus tareas.

Puesta en co- | Las La puestaen | No ha habido | Ha habido
mun discusiones comun ha conflictos cierto

han ayudado | servido para | pero no todo | contflicto en las

a la cohesién | planificar el mundo ha | discusiones de

del grupo y resolver participado grupo.

como equipo | dudas. por igual

de trabajo.
Critica y con- | El trabajo En general |Sialgoestd | El trabajo
Senso individual sc aceptala |muy malse |de cada uno

se somete opinién que | puede decir | es intocable

a la critica del trabajo para no y nadie

constructiva | individual perjudicar tiene nada

del grupo; tienen los la nota final | que decir al

se discute demis pero a nadie | respecto.

en busca del | miembros le gusta que

consenso sin | del grupo, le hablen

que llegue aunque sobre su

a crear a veces trabajo

conflictos, moleste.

aunque

pueda

molestar.

4. Plantilla para autoevaluacién dentro del grupo

Fecha:

Grupo nimero:

Tarea evaluada:

Nombre del alumno evaluador:
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Nombre Alumno % del trabajo realizado

TOTAL=100%




Estatistika-kontzeptuen irakaskuntzan
simulazioa eta elkarlanezko ikaskuntza
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Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea
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Laburpena: «R-n simulazioa eta elkarlanezko bidezko ikaskuntza» izeneko
berrikuntza proiektua 2011-2013 biurtekoan jarri zen abian Euskal Herriko Uni-
bertsitatean. Proiektua bi helburu nagusirekin diseinatu eta inplementatu zen: 1)
IKTen garapenak bultzatuta, simulazioa ikaskuntza-baliabide bezala erabiltzea
datu analisiaren eta psikometriaren irakaskuntzan eta, 2) elkarlanezko ikaskuntzan
oinarrituriko irakaskuntza metodologiak erabiltzea. Berrikuntza bikoitza da, zei-
nek bi adar nagusi ukitzen dituen, ikaskuntza kooperatiboa eta IKTak. Biak ba-
naezinak dira, eta biak R ingurunea dute oinarritzat. Lan honek berrikuntza hau
praktikan jartzean jarraitutako pausoak deskribatzen ditu eta ikasleek honi buruz
egindako ebaluazioren emaitzak laburbiltzen ditu.

Hitz gakoak: Simulazioa, Elkarlan bidezko Ikaskuntza, Estatistika

1. Sarrera

1.1. Estatistikaren irakaskuniza

Estatistikarekin eta datu analisiarekin zerikusia duten gaiak geure
hezkuntza sisteman lehen hezkuntzan bertan azaltzen dira. Eduki ho-
riek bigarren hezkuntzan indartzen dira eta sakontasunez lantzen dira
gradu askotan; hala nola, gizarte zientzien eta osasunaren zientzien in-
guruko graduetan, eta gainerako gradu teknikoetan ere. Estatistikare-
kin erlazionatutako gaiek hezkuntzan duten pisuak jakintza arlo horrek
duen garrantzia islatzen du. Estatistika edozein zientziaren garapenare-
kin loturik dago, eta gainera, beharrezkoa da egungo gizarteak maneia-
tzen duen informazioa elaboratzeko eta prozesatzeko; izan ere, estatisti-
karen bitartez datuak grafikoki irudikatzen dira eta informazioa laburtu
eta sintetizatzen da.

Lehen hezkuntzako ikasleak hirugarren zikloan hasten dira grafikoak
sortzen eta interpretatzen. Hezkuntza-aldi horretarako definituta dagoen
helburu curricularren artean honako hau dago: «Datu bilketarako oina-
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rrizko tekniken erabilpena, inguruko fenomenoei eta egoerei buruzko
informazioa lortu, hori grafikoki eta zenbakiz adierazi eta horri buruzko
judizioa sorrarazi». Estatistikaren gaineko lehen pauso horiek Derrigo-
rrezko Bigarren Hezkuntzan (DBHn) indartzen dira. Bertan, grafikoei
eta taulei lotutako kontzeptuak lantzen dira, eta horiekin batera maiz-
tasun metatuaren ingurukoak, zentro-joerako eta sakabanatze-neurriei
buruzkoak eta probabilitate-kalkuluarekin loturikoak (MEC, 2006a,
2006b). Unibertsitate mailako irakaskuntzan probabilitate-banaketak eta
eredu estatistikoak agertzen dira. Batanero, Godino, Green, Holmes eta
Valecillo (1994) autoreek dioten bezala, estatistikaren irakaskuntza asko
garatu da azken urteotan, eta horren oinarrian estatistikak hiritarraren
formazio orokorrean duen garrantzia dago. Estatistika irakaskuntza-cu-
rriculumean agertzearekin batera estatistikaren irakaskuntzari loturiko
material espezifiko ugari garatu da. Hala nola, Holmes eta laguntzaileek
(1980) egindako lana Schools Council Project on Statistical Education-en-
tzat edo Estatu Batuetan burututako Quantitative Literacy Project (Lan-
dewehr eta Watkins, 1986; Landewehr ez al., 1987; Gnanadesikan et al.,
1987). Geure inguruan estatistikaren irakaskuntzak izandako bultzada-
ren lekuko dira Hezkuntza Ministerioak argitaratutako «Disenos Curri-
culares» izeneko proiektua (MEC, 1988a eta 1988b; Batanero, Arteaga
eta Contreras, 2011).

Dena den, nahiz eta estatistikaren presentzia etengabekoa den, estatis-
tikako kontzeptuen ikaskuntza eta irakaskuntza ez dira lan errazak (Gar-
field eta Ben-Zvi, 2007). Horri buruz garrantzizkoa deritzogu Garfield
eta Ahlgren (1988) autoreek diotenari. Zera, estatistikaren didaktikaren
metodologiak jorratu beharko lukeen arlorik interesgarrienetakoa ikasleek
estatistikako kontzeptuak barneratzerakoan dituzten zailtasunen azterketa
da. Horretarako, ez da nahikoa estatistikaz jakitea, berariazko didaktikaren
garrantzia ezin baita ahaztu.

Estatistikaren edukiak irakasteko metodologia didaktiko aktiboek izu-
garrizko garrantzia dute. Irakasleok egunero egiten dugu topo estatis-
tika kontzeptuen barneratze faltarekin eta horien ulermen okerraren adi-
bide argiekin (Castro ez al., 2007; Gal, 2002; Garfield eta Ben-Zvi, 2007,
Shaugnessy, 2007). Gainera, Elosua eta Lopez-ek (2006) dioten bezala,
ikasle askoren jarrera ezkorrek ikaskuntzan eragiten dute.

Estatistikaren irakaskuntzan espezializatutako literaturak kontzeptu
estatistikoen barneratze desegokiei buruz hitz egiterakoan, hiru dira na-
gusiki aipatzen dituen puntuak (Liu, 2010): a) zailak dira detektatzen, b)
zailak dira zuzentzen eta, ¢) etorkizuneko ikaskuntza oztopatu eta muga-
tzen dute. Gabezia horiei aurre egiteko, Bissell-ek (1974) hiru gomendio
ematen ditu: a) ikasi beharreko kontzeptuek egoera praktikoetan duten
garrantzia adieraztea komeni da, b) erabat formalak ez diren hurbilpenak
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eskaini behar dira, batez ere ikaskuntzaren lehenengo estadioetan, eta ¢)
ikasgelan analizatzen diren datuak testuinguru diferenteetatik hartzea la-
gungarri izan daiteke.

Estatistikaren irakaskuntza hobetzeko bidean lan egiten duten zen-
bait autorek ordenagailu bidezko simulazioa lagungarria izan daitekeela
diote (DelMas, Garfield eta Chance, 1999; Elosua eta Bully, 2010; Liu,
2010; Mills, 2002). Simulazioa irakaskuntzan erabiltzeak Bissell-ck
proposatutako hiru gomendioekin bat dator. Izan ere, hurbilpen ez-
formalen erabilera errazteaz gain datuak testuinguru diferenteetan sor-
tzea ahalbidetzen du; gainera, simulazioaren bidezko ikaskuntzan ikas-
lea norberaren ikaskuntzan agente aktiboa da; hau da, ikasleak bere
gain har dezake esperimentuak diseinatzearen ardura. Lane eta Tangek
(2000) autoreek egindako saiakeran, bi talderen errendimenduak kon-
paratu zituzten; batean simulazioa erabili zen eta bestean ohiko meto-
dologia; simulazioaz baliatu zen taldean errendimendu hobeak lortu zi-
rela ondorioztatu zen.

1.2. Simulazion ikaskuntza-tren bezaln

Kontrolatutako ikaskuntza inguruetan simulazioa erabiltzea eraginko-
rra dela frogatuta dago (Bodemer, Ploretzner, Bruchmuller eta Hacker,
2005). Simulazio-saioaren aurretik simulatu nahi diren datuen testuingu-
ruari buruzko formazio egituratua eskaintzen bada, simulazioa positiboa
eta onuragarria izan daiteke. Simulazioa, ikasleari zuzendutako gida didak-
tikoez lagunduta erabili behar da, hau da, simulazioaren bitartez egiten
den lana gidaturiko ekintza da, eta bertan ikaslearen aldetik rol aktiboa es-
katzen da.

Simulazio-ariketak gidatuko dituzten ikaskuntza-fitxekin edo mo-
duluekin lan egiteak aukera ematen dio ikasleriari baldintza esperi-
mental desberdinak sortzeko. Esperimentu bakoitzarekin lantzen diren
kontzeptu estatistikoak berariazko testuinguruetan aplika daitezke. Ho-
rretarako, beharrezkoa da planteatzen den diseinu esperimentala ikaslea-
ren ikasketa eremutik hurbil dagoen arazo bati lotuta egotea —gure ka-
suan, psikologia—. Planteaturiko arazoa eta simulazio-ariketaren arteko
lotura horrek, lantzen diren kontzeptu estatistikoen interpretazioa erraz-
ten du. Simulazioak estatistikarekiko hurbilpen ez-formala eskaintzen
du, eta bide batez kontzeptu estatistikoen garapen sakonago baterako
oinarriak ezar ditzake. Simulazio-testuinguruetan ikasleak eredu formal
matematiko huts bati edukia ematen dio. Adibidez, korrelazio lincala-
ren kasuan ikasleari ikerketa egoera bat azaltzean eredu formala osatzen
duten aldagaiak (X eta Y) eduki konkretua hartzen dute. Esate baterako,
koefiziente intelektuala eta errendimendu akademikoa, familia-babesa eta
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autokontzeptua, atxikimendua eta ongizate psikologikoa, estatus sozioe-
konomikoa eta kulturala eta errendimendua...

Simulazio-esperimentuaren testuingurua ondo azaldu ostean bakarrik
eskatzen zaio ikasleari irakasgairi dagokion indikatzaile edo eredu estatisti-
koaren balore diferenteak manipulatzea. Jolas horrek kontzeptu abstraktu
batek adierazpen konkretu batekin (adibidez, dispertsio grafikoa) duen lo-
tura erakusteko balio du (Mills, 2002).

Testuinguru kontrolatuan martxan jarritako simulazioek ikaskuntzan di-
tuen onurak ezagunak badira ere, simulazioaren erabilpena ez dago oso za-
baldua irakasleon artean. Onuraren eta erabilpenaren arteko distantziaren
zergatietako bat simulazioa zilegitzen duten tresnen ezagutza falta izan dai-
teke. Simulazioari lotutako irakaskuntza-baliabide ugari aurkitu baditzakegu
ere (Cumming eta Thomason, 1995; Liu, 2010; Morris, 2001), horiek hel-
buru mugatuekin sorturiko berariazko aplikazioak izaten dira, eta ez daude
sartuta estatistikaren irakaskuntzan erabiltzen den softwarean.

1.3. R wrakaskuntzarako tresna

R agertu denetik (Elosua, 2009; Elosua eta Etxeberria, 2013; Thaka
eta Gentleman, 1996; R Development Core Team, 2012) datu analisirako
eta konputazio estatistikorako tresna paregabea edukitzeaz gain, eskura
ditugu irakaskuntza-lanetan jarduteko simulazio moduluak. R S progra-
mazio-hizkuntzatik eratorritako programaziorako eta azterketa estatisti-
korako eta grafikorako ingurunea da (Becker, Chambers eta Wilks, 1988;
Chambers, 1998; Chambers eta Hastie, 1992; Venables eta Ripley, 2000).
Zeelanda Berriko Auckland-eko Unibertsitateko Estatistika Saileko Ross
Thaka eta Robert Gentlemanek sortu zuten. R izena autoreen izenen ini-
zialetatik eta ingelesezko our (euskaraz gure) hitzaren fonetikatik (bat da-
tor software librearen filosofiarekin) dator. R-ren lehen bertsioa azkar za-
baldu zen, eta, gaur egun, hedapen geldiezina du (Elosua, 2009). Natur
zein gizarte zientziaren alor guztietako ikertzaileen ekarpenei esker, gero
eta baliabide gehiago ditu R-k.

Badira R ingurunea berezi eta bakar egiten duten zenbait ezaugarri: li-
brea da; kode irekia du; hainbat plataformarentzako bertsioak ditu (Micro-
soft Windows, Linux, Unix edo Macintosh); etengabe eguneratzen da, eta
estatistika-eredu aurreratuenen abangoardian dago. R ingurunea zabala
izanik, erraz egokitzen da edozein erabiltzaileren mailaren beharretara.

Ingurune horri buruzko informazio gehiena R proiektuaren webgune
ofizialean dago (CRAN, Comprehensive R Avchive Network; http://
cran.r-project.org). Han eskuratu daitezke programaren azken bertsioa,
eskuliburuak, laguntzak eta lan-inguruneari dagozkion azken berriak.
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R etengabe eguneratzen den sistema dinamikoa da; norbanakoen ekar-
penak pakete (packages) izeneko egituretan daude eskuragarri. Gaur egun
R-k 13.000 pakete baino gehiago ditu; horiek hainbat jakintza-arlotako
funtzio orokorrak eta espezifikoak egiteko sortu dira.

R-rekin lan egiteko hainbat modu daude. Erabiltzaileak erabakiko du
nola lan egin nahi duen, baina guk proiektua aurrera eramateko eta ikas-
leen soslaiari erreparatuz interfaze grafikoa erabili dugu, R ingurunea eza-
gutzen ez duenarentzat R-rekin lan egitea errazten duen interfaze grafikoa
(GUIL; graphical user interface), alegia: Recommander (Fox, 2005; Elosua
eta Etxeberria, 2011, 2013).

1. taula

R, Reommander eta Teaching.Demos instalatzea

R-ren instalazioa CRAN-en gune ofizialetik egiten da (http://cran.r-project.
org/). Behin plataforma egokia aukeratuta (Windows, Linux o Mac), web-orrian
defektuzko aukera hartuko dugu «base» (Binaries for base distribution). Irekitzen
den orrian R-ren azken bertsioari dagokion instalazio-artxiboa dago.

Instalazio prozesua estandarra da, eta han hizkuntza hautatzeko aukera dago. R
instalatu ondoren, R erabiltzeko prest dago. R exekutatzean sistemaren sinboloa
(>) agertzen da R-ren kontsolan (pantaila nagusia); horrek adierazten du R prest
dagoela komando edo aginduak jasotzeko. Probatu ezazu edozein eragiketa alje-
braikorekin; edozein kalkulagailutan egiten den bezala.

Rcommander (Remdr)-ren instalazioa R-ren menu-barrako Pagquetess Instalar au-
keraren bidez egiten da. Aukera horrek leiho bat irekiko du eta bertan CRAN-cko
ispilu bat aukeratu beharko dugu, bertatik deskargatuko baita Remdr. Espainiar
instalazioak manualaren itzulpena barne dakar.

Remdr instalatu ondoren beharrezkoa da hori «kargatzea». Horretarako, nahikoa
da Paguetes > Cargar aukera sakatzea eta agertzen den zerrendan Remdr aukera-
tzea. Teklatuaren bitartez ere egin daiteke eragiketa hori kontsolan sistemaren sin-
boloaren ondoren (>) Lbrary(Remdr) idatziz.

Remdr paketea kargatzeko eskatzen dugun lehen aldian (eta lehen aldian baka-
rrik) R-k ohar bat azaltzen du pantailan. Remdr erabiltzeko pakete gehiago insta-
latu behar direla esaten du, eta horiek instalatzeko baimena eskatzen du. Baiezkoa
esanez instalatzeko prozedura automatikoa da, erabiltzaileak defektuzko aukerak
onartu baino ez du egin behar.

Recommander R-ren pakete gehigarria da; oinarrizko analisi estatisti-
koak eta grafikoak egiteko funtzioak dituen interfaze grafikoa. Leihoen
eta goitik beherako menuen sistemaren bidez, Reommander-ek R inguru


http://cran.r-project.org/
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atsegina bihurtzen du, baita R-rekin ohitu gabekoei ere. Reommander-ekin
lan egitea datuen analisirako ohiko estatistika-programekin lan egitearen
antzekoa da (SPSS). R ingurunea ezagutzen ez duen erabiltzaileak hain-
bat ekintza burutu ditzake: fitxategiak inportatu/esportatu, aldagaiak
manipulatu (birkodetu, zenbatu), kasuak hautatu, datuak deskribatu,
grafikoak sortu edota zenbait eredu formal zenbatetsi. Gainera, erabil-
tzailearen beharrei egokitzen zaizkion ekintzak betetzeko, Recommander
-ek oinarrizko komandoak aldatzeko eta komando berriak sortzeko au-
kera ematen du.

Rcommander-en gaitasunak (R ingurunearenak bezala) egunero za-
balduz doazen arren, Rcommander-ek R-k duen potentzialaren zatitxo
bat baino ez du hartzen. Remdr-ek R programazio-inguruan sakontzeko
lehen urratsa izan daiteke (Fox, 2007).

Reommander-ekin integratzen diren paketeak daude (RemdrPlugin),
horien artean irakaskuntzarako bereziki diseinatuta dago TeachingDemos
paketea. TeachingDemos-en instalazio-prozesua Rcommander paketearen
instalazioaren berdina da.

1.4. Elkarianeko ikashuntza

Egituratutako lan-testuinguruen definizioa ondo egokitzen zaio el-
karlaneko ikaskuntzari. Elkarlaneko ikaskuntzak ezagutzaren eraikuntza
kolektiboa bilatzen du, non talde bakoitzeko kideek norberaren ikaskun-
tzaren eta taldekideen ikaskuntzaren ardura duten. Elkarlaneko ikaskun-
tza aurrera eramateko, irakasleak taldearen barne-dinamikan jartzen du
arreta. Taldeari lanak ematearen helburuak hauek dira: a) taldekideen ar-
teko interdependentzia positiboak sortzea, b) norbanakoak lan indibi-
dualaren ardura hartzea, ¢) taldekide bakoitzaren arrakasta bermatzeko
aurrez aurre lan egitea, d) gaitasun sozialak egoki erabiltzea, eta ¢) nor-
banakoaren zein taldearen esfortzuen eraginkortasunaren inguruan haus-
nartzeko gai izatea (Gil, Bafios, Alfas eta Gil, 2007). Elkarlan bidezko
ikaskuntzari buruzko ikerketak bat datoz ikasteko modu horren onurak
aipatzerakoan (Garcia, Traver eta Candela, 2001; Gil, Alias eta Mon-
toya, 2006; Johnson eta Johnson, 1989; Slavin, 1987). Horien artean,
hauek dira aipagarrienak: arrakasta maila handia lortzea, epe luzera erre-
tentzio handiagoa izatea, goi-mailako arrazonamendua sarri erabiltzea,
eginkizun zailen aurrean borondate handiagoa agertzea, egoera desber-
dinen artean ezagutzaren transmisiorako erraztasun handiagoa garatzea,
ekintza bati denbora gehiago eskaintzea, edo motibazioaren eta jarrera-
ren hobekuntzak. Onura horiek guztiak lagungarri izan daitezke estatis-
tikaren eta datu analisiaren irakaskuntzan topatzen diren gabeziak gain-
ditzearen bidean.
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Elkarlanezko ikaskuntza aurrera eramateko eta horrek eskatzen dituen
egin beharrekoak diseinatzeko zenbait taktika definitu badira ere, erabi-
lienak «buruhauste-teknika» (Aronson, 1978), eta «ikerketa-taldea» tek-
nikak (Sharan, 1980) dira. Lehenengoan ikasi beharreko materia lan-tal-
deak dituen adina kideen artean banatzen da, eta, egin beharreko lana
ondo aztertu ondoren, kideak aditu-taldeetan biltzen dira. Eremu hone-
tan aditu-taldea gai berdina jorratu duten ikasleek osatzen dute. Gaia sa-
kondu ondoren, ikasleak jatorrizko taldeetara bueltatzen dira eta taldekide
guztien artean txosten bat osatzen dute. Ikerketa-taldea izeneko teknikan,
ikasleek azpigaiak hautatzen dituzte eta talde bakoitzak azpigaiak arikete-
tan zatitzen ditu. Ikasleek azpigaiak batera ikertzen dituzte eta emaitzak
gela osoaren aurrean aurkezten dira.

2. Berrikuntzaren diseinua

Helburu eta aurrekari horiekin Psikologia graduari dagokion Psikome-
tria (Elosua, 2005) ikasgaiari lotutako irakaskuntza-berrikuntza proposatu
zen. Helburuak hauek izan ziren: a) Estatistikako kontzeptuen barnera-
tze hobea lortzea, b) elkarlan bidezko irakaskuntzan oinarritutako irakas-
kuntza-dinamika sortzea, eta ¢) ikasleari simulazioak ikaskuntzan izan de-
zakeen papera erakustea. Hori guztia, tresna bakar batekin, R-rekin, eta
Psikologiarekin zerikusia duen testuinguru batean; izan ere, estatistika psi-
kologoaren jardun profesionalean kokatu nahi da.

Proposaturiko berrikuntzan estatistikako kontzeptuak irakastera-
koan, sortzen diren zailtasunei lotutako alderdi garrantzitsuenei egin
zitzaien so:

Estatistikako kontzeptuen ulertze-mailaren ebaluazioa
Ikasleari eskatuko zaizkion ariketen diseinua
Simulazio-lanak martxan jartzeko fitxa didaktikoen diseinua
Proposamen didaktikoaren diseinua

w0 =

2.1. Estatistikako kontzeptuen ulermena

Esperientzia «pilotua» taxutzeko punturik garrantzitsuenetarikoa es-
tatistikako kontzeptuak aukeratzea izan zen, hau da, esperientzia didakti-
koa zein edukien gainean eraikiko zen erabakitzea. Horretarako, ikasleen
aldetik ulermen eskasa zuten kontzeptuak detektatu behar izan ziren. Be-
rrikuntzaren abiapuntua, beraz, irakatsi nahi den kontzeptu estatistikoa
aztertzea eta objektibizatzea da. Kontzeptu horiek detektatzeko eta defini-
tzeko, elkarrizketa kognitiboak erabili ziren (DeMaio eta Rothgeb, 1996;
Willis, 2005; Willis, DeMaio eta Harris-Kojetin, 1999). Berrikuntzaren
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lehen helburua lortzeko, ikasleek estatistikako kontzeptuak nola ulertzen
dituzten aztertzeko, ondoko pauso hauek jarraitu ziren:

1. Ordenagailu-gelan bakarka egiteko ariketak diseinatu ziren. Oina-
rritzat korrelazio koefizientearen kontzeptua hartu zen eta horri
buruzko zenbait ariketa prestatu ziren Rcommander-en ebazteko.
Ariketa bakoitza ongi bereizturiko hiru zatitan banatuta zegoen.

a. Sarrera. Hizkuntza sinplea erabiliz, ikasleari ikasi beharreko
kontzeptua azaltzen zaio.

b. Rcommander-ekin ebatzi beharreko analisiak. Tkerketa enpiriko
batetik ateratako datuak erabiliz, ikasleari egoera erreal eta ger-
tuko bat azaltzen zaio.

c. Sintesi ariketak. Aukera anitzeko eta erantzun anitzeko itemak
erabiliz zenbait galdera planteatzen dira.

2. Elkarrizketa kognitiboak. Ariketa bukatu ondoren, norbanako el-
karrizketa kognitiboak burutu ziren. Horien helburua ebaluatu
beharreko kontzeptuak nola ulertzen diren aztertzea izan zen. El-
karrizketak ikasleak ebatzitako aukera anitzeko ariketen inguruan
egin ziren, Tourangeau-ren (1984) teoria kognitiboaren araberako
sekuentziari jarraituz:

a. Galdera ulertzea

— Zer uste du ikasleak galdetzen ari gatzaizkiola?
— Zer esanahi dute ikaslearentzat enuntziatuko hitz espezifi-
koek?

b. Informazio garrantzitsua berreskuratzea

— Zein da galderari erantzuteko ikasleak gogoratu behar duen
informazioa?

— Oroimen estrategia. Zer estrategia erabiltzen du ikasleak in-
formazioa gogoratzeko?

c. Erabakia hartzea

— Motibazioa: ikaslea prest dago zehazki erantzuteko behar
den esfortzu mentala egiteko?

— Desiragarritasun soziala: ikasleak galderaren aurrean bere
buruarekiko zintzo jokatzen du?

2.2. Ikasleari eskatutako javduerak
Ulermen arazo ohikoenak detektatu ondoren, simulazio-ariketekin eta

elkarlanezko ariketekin jarraitzen du berrikuntza proiektuak. Simulazio-
ariketak Rcommander-ekin betetzeko taxutuak izan ziren.



ESTATISTIKA-KONTZEPTUEN IRAKASKUNTZAN SIMULAZIOA
ETA ELKARLANEZKO IKASKUNTZA 195

2.2.1. Elkarlan bidezko ikaskuntzarako lanabesa diseinatzea

Arazoetan oinarritutako elkarlan bidezko ikaskuntza teknikak aplikatu
ahal izateko, berrikuntza honetan parte hartuko zuten talde bakoitzaren-
tzat lan-fitxak eta ebaluazio-fitxak sortu ziren.

— Pujolas-en (2005) gomendioen arabera, talde bakoitzak egin beha-
rreko ariketa bakoitzeko berariazko lan-fitxak sortu ziren.

— Ebaluazio-orrien diseinua. Berrikuntza ebaluatzeko autoebaluazioa
eta peer-review ebaluazioa proposatu genituen.

2. Taula

Talde-proiekturako plangintza

TALDE-PROIEKTUA. Plangintza
Taldearen zenbakia ‘
Proiektua
Lehen aldea ‘ Egite-epea
Egin beharrekoa Arduraduna
3. Taula
Proiektuak ebaluatzeko txantiloia
EBALUATUTAKO PROIEKTUA
Gaia ) BALORAZIO
TALDEA menperatzea Metodologia | Antolaketa | Aurkezpena OR%_I%));(RA

Zkia.
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2.2.2. Ikaslearen lana

Berrikuntzaren diseinuan ikasleek egin beharreko eginkizunetan arreta
berezia jarri zen. Horiek, laburki, honako hauek ziren:

a.

Lan-taldeak eratzea. Talde bakoitza lau edo bost ikaslez osaturik
zegoen. Taldeak eratzeko erabilitako irizpideak instituzionalak zi-
ren: izan ere, dekanotzak finkatzen ditu taldeak eta horretarako or-
dutegiak eta espazioak hartzen ditu irizpidetzat.

Sortutako unitate didaktiko bakoitzerako talde bakoitzak bera-
riazko lan-fitxa osatu zuen.

Eskatutako lan bakoitzerako talde bakoitzak gelan azaltzeko aur-
kezpena prestatu zuen. Aurkezpenerako denbora mugatu egin zen.
Zehaztutako denbora zorrotz kontrolatu zuen irakasleak.
Aurkezpen bakoitzerako ebaluazio orriak bete ziren. Talde guztiek
eman zituzten beren ebaluazio-irizpenak.

Talde bakoitzak jasotako ebaluazio guztiak eta talde bakoitzak
egindako guztiak ere argitara eman ziren horretarako erabiltzen
den Moodle irakaskuntzarako plataforman.

3. Berrikuntza martxan jartzea

3.1. Partaideak

Irakaskuntza berrikuntza 2011-2013 ikasturtean jarri zen abian. Ikas-
le-taldea Psikologiako graduko Psikometria irakasgaian matrikulatutako
ikasleek osatu zuten. Psikologia osasun alorreko Gradua da, eta haren ba-
rruan Psikometria derrigorrezko irakasgaia da. Psikometria Portaera Zien-
tzien Metodologia jakintza-alorreko gaia da, eta 6 kreditukoa da. Han,
gizarte-zientzietan eta osasun-zientzietan neurketak duen papera eta neur-
ketaren oinarriak azaltzen dira. Psikometrian matrikulaturiko ikasleek me-
todologiari loturiko beste bi irakasgai egin izan dituzte, Psikologiako
Metodologia —6 kreditu— eta Datuen Analisia eta Diseinuak: Metodo
Ez-esperimentala —6 kreditu—.


http://www.ehu.es/eu/web/psikologia/psikologiako-gradua-fitxa?p_auth=d3PITzwi&p_p_id=upvehuapp_WAR_upvehuappportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_upvehuapp_WAR_upvehuappportlet_action=redirectAction
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Altueraren eta pisuaren arteko erlazioa aztertu

Oinarrizko datu analisiak, besteak beste, aldagaien arteko er-
lazioen inguruko informazioa eskaintzen du. Erlazioak aztertzeko
hainbat teknika eta metodo badaude ere, ariketa honetan banaketa-
diagrama, korrelazio-testa eta erregresio lineala erabiliko dira.

1. Altueraren eta pisuaren arteko banaketa-diagrama margotu.
Horretarako, Grificas menua zabaldu eta sakatu Diagrama
de dispersion

Irekiko den leihoan, Datos orrian, variable x (elegir una) ipin-
tzen duen laukian Altuera aldagaia markatuko dugu eta variable y
(elegir una) azpian Pisua aldagaia markatuko dugu. Ondoren, Op-
ciones orrian, Opciones grificas aukera-zerrendan Linea de minimos
cuadrados izango da markatuta utziko dugun aukera bakarra; beste
guztiak garbituta utziko ditugu.Sakatu Aceprar.

OHARRA! Banaketa-diagramak bi aldagaien arteko erlazioaren inguruko in-
formazioa ematen du. Subjektu bakoitza bi punturen bidez irudikatzen da;
aztergai diren aldagaietan dituen balioen arabera hain zuen.

Aurreko pausoaren ondorioz, banaketa-diagrama agertuko da
grafikoen leihoan. Ba al dago erlaziorik bi aldagaien artean? Zein da
altueraren eta pisuaren arteko erlazioaren norabidea? 10 zentimetro
luzatzeak zenbateko aldaketa dakar pisuan? Bete hurrengo testua es-
kainitako aukerak erabiliz (bi aukera soberan daude).

Zuzena Alderantzizkoa 20 nulua

Pisua 10 altuera

Altueraren eta pisuaren arteko erlazioa da. Alegia, zenbat eta
handiago izan, are eta handiagoa izango da . Hain

zuzen ere, altueraren balioari zentimetro gehitzeak batez beste
kiloko igoera dakar.

1. grafikoa

Altueraren eta pisuaren arteko erlazioari buruzko ariketa
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Banaketa-diagrama aztertzeko hiru gako daude:

a.

Karratu txikienen zuzenak —lerro urdinak—, erlazioaren
norabidearen inguruko informazioa ematen du. Ezkerralde-
tik eskuinera gorantz doan zuzenak erlazio positiboa adie-
razten du; hau da, zenbat eta balio altuagoa batean, are eta
altuagoa bestean ere. Eta alderantziz, lerroa beherantz doa-
nean, erlazioa negatiboa da.

Irudikatutako puntuak karratu txikienen zuzenera zein neu-
rritan hurbiltzen edo urruntzen diren ikusi behar da. Zenbat
eta gertuago egon, orduan eta indartsuagoa izango da bi al-
dagaien arteko erlazioa.

Erregresio-zuzenaren ekuazioaren bitartez, X ardatzeko
(Altuera) balioak eta Y ardatzekoak (Pisua) lotzen dira:
Y=aX+Db

1. grafikoa (jarraipena)
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Burutu Altuera eta Pisua aldagaien arteko korrelazio-testa.

Horretarako, zabaldu Estadisticos menua eta markatu Res#imenes
azpimenu hedagarria. Ondoren sakatu Test de correlacion aukera.

Test de correlaciones leihoan, Variables (selecciona dos) azpian da-
goen laukian intereseko bi aldagaiak markatuko ditugu, Altuera eta
Pisua. Bestelako aukerei dagokienez, Rcommander-ek eskaintzen di-
tuenak mantendu; Coeficiente de Pearson korrelazio mota eta Bilate-
ral ondoko hipotesia. Sakatu Aceprar.

OHARRA! Korrelazio-testak banaketa-diagramak ematen duen informazioa
laburtzen du: Bi aldagaien erlazioaren norabidea eta indarra. Gainera, testak
aldagaien arteko independentziaren hipotesia kontrastatzen du.

Emaitzen leihoan (Sa/ida) korrelazio-testa agertzen da. Pantai-
lan dauden datuekin osatu honako testu hau (hiru aukera soberan
daude). Zein da Pisua eta Altuera aldagaien arteko korrelazioaren
balioa? Nolakoa da erlazioaren norabidea? Bi aldagaien arteko erla-
zioa estatistikoki esanguratsua da?

zuzena alderantzizkoa 0,55 nulua

0,45 ez dela 0,64 dela

Altueraren eta pisuaren arteko erlazioa da. Erlazio horri dago-
kion Pearson-en koefizientearen balioa _da, eta balio horren-
tzako %95eko konfiantza tartea - da. %95eko kon-

flantza-mailarekin bi aldagaien arteko korrelazioa estatistikoki esanguratsua
esan daiteke.

Pearson’s product-moment correlation

data: Altuera and Pisua
t = 9.1405, df = 190, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true correlation is not equal to O
95 percent confidence interval:
0.4459460 0.6438729
sample estimates:
cor
0.5526544

1. grafikoa (yarraipena)
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OHARRA! Korrelazio-testak emandako informazioa bat dator banaketa diagra-
maren informazioarekin. Erlazioaren norabidea zein den jakiteko, nahikoa da
Pearson-en koefizientearen balioaren ikurrari so egitea. Balio negatiboek, ko-
rrelazioa alderantzizkoa dela adierazten dute eta positiboek zuzena dela. Erla-
zioaren indarrari dagokionez, koefizientearen balioa Otik zenbat eta urrunago
egon, orduan eta indartsuagoa izango da bi aldagaien arteko erlazioa.

1. grafikoa (jarraipena)

Altueraren eta pisuaren arteko erlazioari buruzko ariketa

3.3. Korrelazio koefizientears buruzko fitxa didaktikoa

Definizio formala. Korrelazio koefizientea —Pearson-en korrelazio
koefizientea— bi aldagai kuantitatiboen arteko harreman lineala neurtzen
duen zenbakizko indizea da.

Testuingurua. Psikologiaren eremuan ikasleek beste irakasgaietan ikusi
dituzten gaiak erreferentziatzat hartuz, lan hauek eskatzen dira:

a) Bi aldagaien arteko erlazioa azaltzen duen ikerketa bat bilatu. Ho-
rretan oinarriturik testu bat prestatu behar da, diskurtso bat edo
ikerketa bat azken finean, non bi aldagaien arteko erlazioaren non-
dik norakoak azaldu behar diren.

b) Psikometriaren lan-esparruaren barruan, neurketa-tresna baten ba-
liagarritasun konbergentearen kontzeptuan oinarrituz, bilatu au-
keratutako aldagaiei loturiko neurketa-tresnak edo testak. Horien
baliagarritasun konbergentea frogatzeko bideak aztertu eta test
horien arteko harremana azaltzeko diskurtsoa sortu.

Helburua. Grafikoki eta modu intuitiboan bi aldagaien arteko bana-
keta-diagrama azaldu eta horrek korrelazio koefizientearekin duen lotura
deskribatu. Erlazio-maila desberdineko egoerak planteatu, simulatu eta,
aldi berean, egoera bakoitzari dagozkion dispertsio-diagrama eta korre-
lazio-koefizientearen balioak behatu. Simulazio-lan horrek grafikoki eta
modu intuitiboan aldagai kuantitatiboen arteko erlazioaren kontzeptua
ikastea ahalbidetzen du; baita horren kuantifikazioa ere.

Prozedura. TeachingDemos-en barruan, Simple Correlation aukeran ko-
rrelazio koefizientearen balioak aldatu eta balio bakoitzarekin loturiko dis-
pertsio diagrama aztertu. Erlazioaren joerak aldatu, eta erlazioen intentsi-
tateak kuantifikatu.
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2. grafikoa

Korrelazio koefizientearentzako simulazio-baldintzak

Inplementazion (Demos > Simple covvelation ...)

Ondorioak. Planteatutako egoera bakoitzeko eduki psikologikoa duen

diskurtso bat sortu.

3.4. Adibiden. Talde batek eqindako ebaluazion

Proiektuen ebaluazioa
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4. Emaitzak eta eztabaida

Berrikuntza didaktikoa Psikometria irakasgaian matrikulatutako 70
ikaslek ebaluatu zuten. Ikasturtea amaitutakoan, proposamenaren ebalua-
zio-galdesorta luzatu zitzaien ikasleei, bertan praktikako klaseak burutzeko
moduari buruzko gogogabetasunaz galdetu zitzaien, bai eta programatu-
tako auto-ebaluazio jarduerei buruz ere. Galderak graduatutako erantzun
formatuan eskaini ziren, non puntuaziorik baxuena 1 baitzen eta altuena
5 (Inolakoa, Baxua, Ertaina, Handia, Oso Handia). Ebaluazioa azterketa
egunean bertan burutu zen. Hurrengo adierazpen grafikoetan galdesorta-
ren bi erantzunen banaketak jasotzen dira «klase praktikoekiko gogobeteta-
sun-maila» eta «auto-ebaluazioarekin gogobetetasun-maila». Ikasleria gus-
tura dago egindako praktikekin. Taldearen %42,9k gogobetetze-maila altua
du, %34k oso altua. Auto-ebaluazioaren gogobetetze-maila ere oso altua
izan zen: erantzunen azken bi kategoriek ikasleriaren %91,4 bildu zituzten.
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4. grafikoa

Berrikuntzaren ebaluazioa

Ikaslearen ikuspuntutik ebaluatutako esperientziaren emaitzak baiko-
rrak izan ziren, klase praktikoetako jarrera eta disposizioa hobezinak izan
ziren, ikasleen motibazioa eta ulermen-maila, aurreko ikasturteekin aldera-
tuz, igo egin ziren.

Berrikuntza-esperientzia guztietan bezala, inplikatutako irakaslearen
lan karga igo egin zen. Unitate didaktikoen eraikuntzak, ikasleen gainbe-
giratze pertsonalizatuak, simulazio-testuinguruen diseinuak, elkarrizketa
pertsonalizatuak eta ahozko aurkezpenen kontrolak irakaskuntzako lan-
maila handitzea ekarri zuen. Irakaslearen lanaren saria ikasleriaren gogo-
betetze-maila da. Lan hori nahikoa den balioztatzeko, beharrezkoa da
unibertsitateko egiturazko faktoreak kontuan hartzea, bai eta irakasle ba-
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koitzak proposatutako helburuei erreferentzia egiten dieten faktore per-
tsonalak ere.

Berrikuntzaren ebaluazioa ez da konparatiboa, ez baita posible eta ez
baita komeni talde berdinarekin bi irakaskuntza-eredu erabiltzea emaitza
akademikoak konparatzeko helburuarekin soilik.
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Laburpena: Lan honen helburua izan zen lankidetasun-jarduera aktibo bat
planteatzea osasun-zientzien arloko unibertsitate-ikasleei. Jarduera horren bitar-
tez, honako zeharkako gaitasun hauek sustatu nahi ziren: informazioaren analisia
eta laburpena, hausnarketa, lankidetasuna garatzea (arlo askotariko taldeetan lan
egiteko garaian), mintzamen-trebetasuna eskuratzea, informazioa bilatzeko iturri
fidagarriak lortzea eta entzule motara egokitzea, entzuleen arreta lortzea eta azal-
penak modu ulergarrian ematea. Jardueran elikadurarekin eta nutrizioarekin zeri-
kusia duten zenbait irakasgaitako ikasleek parte hartu zuten, hiru titulaziotakoak,
cta arlo askotariko taldeetan egin zuten lan. Tutore baten aholkularitzapean hi-
tzaldiak prestatu zituzten, eta publiko orokorrari aurkeztu zizkioten. Horrela, ohi-
tura higieniko eta dietetiko osasungarriei buruzko ezagutzak transmititu zizkieten
entzuleei (haurrak, adineko pertsonak, eta abar). Oro har, ikasleck eta entzuleek
oso positiboki baloratu zuten esperientzia.

Hitz gakoak: Lankidetasun-hezkuntza, Zeharkako gaitasunak, Metodologia
aktiboa, Nutrizioa, Elikadura osasungarria

1. Aurrekariak eta oinarri teorikoak

Ikaslearen lan eta hezkuntza autonomoak ikaslea erakarri behar du
zeharkako gaitasunak ere eskuratzera, ez ezagutza teorikoak bakarrik
(Gonziélez et al., 2005). Horretarako, mota askotako hezkuntza- eta ira-
kaskuntza-metodologia daude: eskola teorikoak, praktikoak, mintegiak, la-
borategiko praktikak, tailerrak eta abar (Zabalza, 2003; ANECA, 2005).
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Hala ere, unibertsitateko irakasleen helburu nagusia normalean ez da iza-
ten ikasleek zeharkako gaitasunok lantzea (Banos ez al., 2005). Nahiz eta
horiek lan-munduan oso baliagarriak izan, horretara baino gehiago, ikas-
leek gaitasun espezifikoak eskuratzera bideratzen da irakasleen indarra
(Aramendi ez al., 2005; Rada ¢z al., 2007). Elkarlana, datuen egituraketa,
planifikazioa, laburpena eta hausnarketa, pertsonarteko harremanak eta
ahozko komunikazioa daude, besteak beste, aipatu diren zeharkako gai-
tasunen artean (Johnson ez al., 1999, Castano et al., 2005; Palés ez al.,

2008).

Horrela, lankidetasun-jarduera aktibo bat planteatu zitzaien osasun-
zientziaren arloko unibertsitate-ikasleei, betiere kontuan hartuta haien iri-
tzia eta balorazioa. Jarduera horren bitartez, zeharkako gaitasun hauek
balioetsi nahi ziren: informazioaren analisia eta laburpena, hausnarketa,
lankidetasuna garatzea (arlo askotariko taldeetan lan egiteko garaian),
mintzamen-trebetasuna eskuratzea, informazio-bilaketarako iturri fidaga-
rriak lortu eta entzule motara egokitzea, entzuleen arreta lortzea eta azal-
penak modu ulergarrian ematea.

Jardueran parte hartu zutenak elikadurarekin eta nutrizioarekin zeri-
kusia duten zenbait irakasgaitako ikasleak izan ziren, hiru titulaziotakoak,
eta arlo askotariko taldeetan egin zuten lan. Tutore baten aholkupean egin
zuten ikasleok informazio-bilaketa, eta baita lan osoa garatu ere; horren
ostean, asmoa zen egindako lanak hitzaldi modura aurkeztea. Horrela,
ohitura higieniko eta dietetiko osasungarriei buruzko ezagutzak transmi-
titu zizkioten entzuleriari (haurrak, adineko pertsonak eta abarri). Zenbait
motatako entzuleak egonik, ikasleek haien hezkuntza- eta kultura-mailara
egokitu behar izan zituzten hitzaldietako hizkuntza teknikoa eta azalpe-
nen iraupena.

Beraz, bi izan ziren zeregin multzo horren helburuak. Alde batetik,
ikaslea, etorkizuneko profesionala den aldetik, bere ezagutzen garran-
tziaz ohartaraztea; alegia, erakustea zein garrantzitsua den berak dakien
informazioa gizarte multzo konkretu bati transmititzea. Bestetik, lehen
kontaktua ematea etorkizunean bere lanbidean egunero izan ditzakeen
zereginekin.

2. Diseinua eta metodologia

Proposatutako helburuak gauzatzeko, arlo askotariko ikasle-lantaldeak
oinarritzat zituen metodologia aktiboa landu zen. Proiektuaren xedea izan
zen arlo askotariko ikasle taldeek hitzaldiak prestatzea eta hainbat talde so-
ziali ematea, gai harturik nutrizio-gaixotasunen tratamenduan eta preben-
tzioan interesgarri diren ohitura higieniko eta dietetiko osasungarriak.
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2.1. Jardueraven fuseak

2.1.1. Hitzaldien gaiak eta zentroak aukeratzea

Proiektu honen lehengo pausoa gaiak aukeratzea izan zen, bai eta
hitzaldiak hartuko zituzten Gasteizko zentroak ere. Hitzaldiak har-
tzaile mota ezberdinengana bideratu nahi izan ziren: haur-nerabeak,
helduak, adinekoak... Behin definitu zirenean, haien data eta lekua fin-
katu ziren.

Hauek izan ziren, besteak beste, aukeratutako zentroak: ikastetxeak
(Derrigorrezko Bigarren Hezkuntzako ikasleei eta haien gurasoei eman
zitzaien hitzaldia), Gasteizko gizarte-etxeak, Gasteizko Udalaren hez-
kuntza-tailerrak, Gurutze Gorriaren adinekoentzako zentroak eta Ga-
marrako ostalaritza-eskola. Hitzaldietan jorratutako gaiak hauek izan
ziren: elikagaien higienearekin eta manipulazioarekin erlazionatutako
jardunbide egokiak (gai horren barruan, elikagaiak prestatzean izaten
diren arriskuak eta jarduera egokiak azaldu behar izan zituzten ikas-
leek), elikadura osasungarriek duten garrantzia hainbat elikadura-arazo
prebenitzeko orduan, hala nola elikadura-jokabideen nahasmenduak
(esaterako, anorexia eta bulimia) eta gure gizartean maiztasun handiz
agertzen diren endekapenezko gaixotasunak (obesitatea, gaixotasun
kardiobaskularra, diabetesa, osteoporosia eta abar). Gai guztiek, ikas-
leek irakasgai batzuetan aldez aurretik landutako gaiak izanik, helburu
bera zuten: erakargarriak izatea entzuleentzat.

2.1.2. Taldeak antolatu eta tutoreak esleitzea

Proiektuan, hiru titulaziok hartu zuten parte —Elikagaien Zientzia eta
Teknologia (EZT) gradua/lizentziaturak, Farmazia gradua/lizentziatu-
rak eta Giza Nutrizioa eta Dietetika (GND) gradua/diplomaturak—, bai
eta maila ezberdinetako 113 ikaslek ere. Ikasleok ikasgai hauetakoak zi-
ren: dietetika, dietetika aplikatua, dietoterapia, talde espezifikoen nutrizioa
eta dietetika, taldeentzako sukaldaritza, elikagaien kalitatea, haur-nutrizioa
(GND diplomaturako hirugarren eta laugarren mailako ikasgaiak), nutri-
zioa eta bromatologia (Farmazia lizentziaturako irakasgaia), barazkien eta
haietatik eratorrien zientzia eta teknologia (EZT lizentziaturako 4. eta 5.
mailako hautazko irakasgaia).

Arlo askotariko lantaldeak egin ziren (hainbat maila eta titulaziotako
3-4 pertsonaz osatuak), eta irakasle /tutore baten ardurapean jarri.

Lan-plana ikasleei planteatzen: aipatutako irakasgaietako irakasle ar-
duradunek lehen eskola-egunean proposatu zizkieten ikasleei jardueraren
helburua, lan-planifikazioa, kronograma, metodologia eta ebaluazio mo-
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dua. Horiek horrela, irakasgai bakoitzeko 36 ordu inguru (% 15) erabili
ziren jarduera garatzeko.

2.1.3. Zentroak eta gaiak esleitzea

Ikasle-lantalde bakoitzari gai bat eta tutore bat egokitu zitzaizkion.
Hitzaldia hartuko zuten zentroen arduradunekin hainbat kontu adosteaz
arduratu zen tutore bakoitza: aurkezpenaren data eta ordua, eta zenbait
baliabide (informatikoak eta bestelakoak) erabiltzeko aukera.

2.1.4. Taldeko lana prestatzea: hitzaldia

Tutoreek ikasleei oinarrizko bibliografia proposatu zieten egokitutako
gaiaren inguruan. Bibliografia hori abiapuntutzat hartuta, ikasleek, beren
kabuz eta informazio osagarria erabiliz (Internet, unibertsitateko biblio-
tekako liburu eta aldizkari zientifikoak), entzuleria orokorrari zuzendu-
tako hitzaldiak antolatu zituzten. Ikasleek lanak prestatu zituzten, betiere
taldeetan eta modu koordinatuan eta antolatuan, eta oinarrizko ezagutza
zientifiko eta teknikoak aplikatuz.

Tutore bakoitzak bi egun adostu zituen bere lantaldearekin. Lehe-
nengo egunean, ikasleek lanaren eskema aurkeztu zioten tutoreari, hark
egituraren eta edukien zuzentasuna ebalua zezan. Bigarren eguna, bes-
talde, hitzaldiaren entsegu orokorra egiteko izan zen. Lantaldeek aukera
izan zuten hitzaldirako prestatutako ikus-entzunezko materiala aurkez-
teko, bai tutoreen, bai gainerako ikasleen aurrean.

Hitzaldian, entzuleez aparte, tutorea eta zentroko arduraduna egon
ziren. 40 minutuko aurkezpenaren ostean, hainbat zeregin antolatu ziren
(tailerrak, jokoak, eta abar), entzuleek parte har zezaten. Azkenik, saio ba-
koitzaren amaieran, 15-20 minutu eskaini ziren entzuleriaren zalantzak ar-
gitzeko.

2.1.5. Entzuleriak jarduera ebaluatzea

Ikasleek emandako hitzaldia entzuleek ebaluatu zuten. Zeregin horre-
tarako, inkesta bat betearazi zitzaien. Horren bitartez, hainbat kontu jo-
rratzeko galderak egin zitzaizkien, hala nola emandako azalpenen argita-
suna, gaiaren interesa, erabilitako materialaren egokitasuna, aurkezpenaren
iraupena, jasotako informazioaren kalitatea eta bere (entzuleriaren) helbu-
ruen betetze-maila. Horrela, ikasleek egindako lanaren ebaluazioa egiteaz
gain, horrelako hezkuntza ekimenek biztanleria orokorrean pizten duten
interesari buruzko informazioa jaso zen.



LANKIDETASUN-HEZKUNTZA AKTIBOA ZEHARKAKO GAITASUNAK
ESKURATZEKO: NUTRIZIOA ETA ELIKADURA OSASUNGARRIA
UNIBERTSITATETIK GIZARTERA HURBILTZEN 211

2.1.6. Irakasleek jarduera ebaluatzea

Ikasleek lana garatzen zuten heinean, tutoreek modu jarraian ebaluatu
zuten lan hori, horretarako ebaluazio-eskemak erabiliz. Horrelako ebalua-
zio-baliabideek bi abantaila dituzte: 1) objetibotasuna, tutore guztiek eba-
luazio-irizpide berberak erabili baitzituzten ikasleak ebaluatzean, eta 2)
ikasleek beren lana gainbegira dezakete, eta, hala, norberaren ebaluazioari
jarraipena egiteko aukera eduki.

Lanek portzentaje bat izan zuten irakasgaiaren nota orokorrean, mai-
len arabera ezberdina izan zena. Hortaz, jardueren nota orokorrak ikasle
guztientzat kalkulatu baziren ere, banaka lortutako notak titulazioaren eta
mailaren arabera aldatu ziren.

1. taula

Lanen sailkapena eta lanak irakasgaian duen kalifikazioaren portzentajea.

NOTAREN
GRADUA | MAILA TRAKASGATAK PORTZENTAJEA
Farmazia 4. | Nutrizioa eta Bromatologia % 15
EZT Barazkien eta Eratorrien Zientzia eta Tek-
. 2. . % 15
(2. zikloa) nologia
Giza Nutrizioa
2. - - - - % 20
Elikagai Toxikologia
Dietetika
Dictetika Aplikatua
GND .
Taldeentzako Sukaldaritza
3. - - % 10
Dietoterapia
Talde Espezifikoen Nutrizio eta Dietetika
Elikagaien Kalitatea

EZT: Elikagaien Zientzia eta Teknologia; GND: Giza Nutrizioa eta Dietetika.

2.1.7. Ikasleei inkesta

Ikasleei ere inkesta bat eginarazi zitzaien, haien iritzia jasotzeko. Egin-
dako galderak honela multzokatu ziren: landutako gaiaren inguruko aldez
aurreko ezagutzak, lanaren eta bibliografiaren inguruko arazoak, aurkezpe-
naren inguruko arazoak, elkarlanerako hezkuntza-tresnaren erabilgarritasu-
naren inguruko iritzia. Galderen erantzunek letik 4ra bitarteko puntuazioa
izan zezaketen, balio hauekin: 1, batere ez; 2, gutxi; 3, nahiko; eta 4, asko.
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2.1.8. Estatistika-analisia

Datuak aztertzeko SPSS 20.0 programa erabili zen (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA). Tratamendu estatistikoaren barruan, estatistika deskrip-
tiboa (maiztasun-analisia) eta t-student proba erabili ziren. Azken horren
kasuan, p<0,05¢ko esanguratasuna erabili zen ezberdintasun-muga gisa.

3. Emaitzak eta emaitzen eztabaida
3.1. Tkasleen iritzi-inkestaren emaitzak
3.1.1. Informazio bibliografikoa bilatzea
Informazioa aukeratu eta bilatzeak izandako zailtasun-maila deskriba-
tzeko eskatu zitzaien ikasleei. Gehiengoak (% 54,1ek) aitortu zuen aldez

aurretik ezagutzen zuela garatu behar zuen lanaren gaia. Era berean, han-
dia zen ikasleen gaiari buruzko jakintza-maila.

GNDko ikasleek aitortu zuten garatutako gaiaren aldez aurreko eza-
gutza-maila «nahikoa» zela (1. irudia). Zehazki, GNDn aldez aurreko eza-
gutza-maila altua zeukatenak ikasleen % 80 ziren. Farmaziako gradukoak,
berriz, % 60. GNDn ez zen izan «batere ez» aukera hautatu zuen ikaslerik;
bai, ordea, Farmaziako graduan, non % 10¢k aukera hori hartu baitzuten.

OFarmazia @ GND
80,0 1 73,3
70,0 4
60,0 1
50,0 1
40,0 1
30,0 1

40,

30,0

0,0 20,0
20,0
10,0

10,0 6,7

0,0

Batere ez Baxua Nahikoa Altua
1. irudia

Gaiari buruzko aldez aurreko ezagutza-maila, Farmaziako
eta GNDko ikasleen artean (ehunekoetan)
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Informazio-aukeraketari dagokionez, % 91,9k erraztasun handia edo
nahikoa izan zuen material bibliografikoa aukeratzen. Horrez gain, ikas-

leen gehiengoak onartu zuen informazioa sailkatzeko erraztasun handia
(% 18,9) edo nahikoa (% 73) izan zuela.

Ikasleen % 73k denbora gutxi behar izan zuen landu beharreko gaia
ulertzeko. Hala ere, gehienek denbora nahikoa (% 56,8) edo asko (% 32,4)
eskaini zioten lortutako informazioa laburbiltzeari eta 40 minutura muga-
tutako hitzaldietara egokitzeari.

Ikasleek hitzaldien terminologia zientifikoa hizkera estandarrera mol-
datu behar izan zuten, entzuleek (haurrek, helduek, adinekoek...) ez bai-
tzuten nutrizioari buruzko aldez aurreko ezagutzarik. Ikasleen % 21,6k
aitortu zuen gaitasun handia zuela hizkera teknikoa entzuleriara molda-
tzeko; % 62,2k, nahikoa, eta % 13,5k, gutxi. Aipatzekoa da ikasle gutxi
batzuek bakarrik (% 2,7k) ikusi zutela jarduera hori batere erraza ez zen
ekintza bezala (2. irudia).

2,7
13,5
D Batere ez
0 Txikia
0 Nahikoa
@ Handia
62,2
2. irudia

Hizkuntza-maila hartzaileen ezagutza-mailara
moldatzeko gaitasuna (ehunekoetan)

3.1.2. Ahozko aurkezpena

Hitzaldia prestatzeko helburuarekin gauzatutako jardueretan, ikas-
leek erraz erantzun zieten irakasleen eta beste ikaskideen galderei. Irakas-
leen galderen aurrean, % 83,7k ardura gutxi edo nahikoa sentitzen zutela
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aitortu zuen. Era berean, % 80,9k sentipen bera izan zuen ikaskideen gal-
deren aurrean. Hala ere, ikasleen ehuneko handi bat deseroso sentitu zen
ahozko aurkezpena egitean. Zehazki, % 62,1ek eta % 72,9k lotsa eta urdu-
ritasun handia edo nahikoa izan zuen.

Edozein modutan, ikasleen % 91,9k aitortu zuen gaia ulertarazteko
erraztasun nahikoa edo handia izan zuela. Ehuneko txiki batek soilik
(% 8,1lek) izan zuen erraztasun txikia. Nabarmentzekoa da inork aukeratu
ez izana «batere ez» erantzuna.

Datuen arabera, GNDko ikasleak izan ziren kontzeptuak ulertaraz-
teko erraztasun handiena izan zutenak (% 100¢k erraztasun handia edo
nahikoa izan zutela aitortu zuen). Farmaziako ikasleek, aldiz, erraztasun
gutxiago agertu zuten (% 100ek erraztasun txikia edo nahikoa izan zu-
tela aitortu zuen) (3. irudia). Kontuan hartu behar da GNDko ikasleek
ezagutza espezifiko handiagoa zutela landutako talde-lanen inguruan,
jorratutako gaiak gehienbat nutrizioaren eta osasunaren arloko gaiak
baitziren.

DOFarmazia @ GND
90
80 9

81,8

70,6
70

30 1

20 | 18,2

0 0 0 0

Batere ez Txikia Nahikoa Handia
3. irudia

Kontzeptuak ulertarazteko gaitasuna (chunekoetan)

3.1.3. Tutoreekin egindako lana

Tutoreekin egindako lanaren balorazioa egitea eskatu zitzaien ikas-
leei. Horrela, eskainitako laguntzaren gaineko informazio hau jaso zen:
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informazio-bilaketa, hitzaldiaren hizkuntza-mailaren moldaketa eta ira-
kaslearekin izandako bilera kopurua. Inkestaren arabera, ikasleen % 86,6k
laguntza nahikoa (% 53,3k) eta asko (% 33,3k) jaso zuten bilaketa bi-
bliografikoa egiteko. Hitzaldiaren hizkuntza-mailaren moldaketari da-
gokionez, % 91,1¢ek aitortu zuten laguntza nahikoa (% 66,0k) edo asko
(% 31,1lek) izan zutela. 4. irudiko datuek adierazten duten moduan, ikas-
leen % 86,4 nahiko edo erabat ados egon zen tutorearekin izandako bilera
kopuruarekin.

2.3 .
» 11.4 0O Batere ez
0 Guitxi
@ Nahikoa
B Asko
45,5
4. irudia

Tutorearekin izandako bilera kopuruaren balorazioa (ehunekoetan)

3.1.4. Erabilitako metodoaren balorazioa

Erabilitako metodologiaren egokitasuna ebaluatzeko, honako atal
hauei buruzko iritzia eskatu zitzaien ikasleei: a) lana garatzeko eskainitako
denbora, b) jarduera gauzatzeko erraztasuna, c¢) barneratutako ezagutza
teorikoak, d) ohiko eskola teorikoen bitartez barneratutako ezagutza teo-
rikoak, e) norberaren lanagatik lortutako ikaste-maila eta f) gainerako ikas-
kideen lanagatik lortutako ikaste-maila.

Datuen arabera, ikasleen % 17,1ek denbora gutxi izan zuen hitzaldia
prestatzeko. Kontrara, % 58,5¢k denbora nahikoa eta % 24,4k debora lu-
zea izan zutela aitortu zuten.

5. irudiak adierazten du ikasleek lana garatzeko izandako erraztasuna.
Horren arabera, ikasle gehienei (erdiari baino gehiagori) nahiko erraza
gertatu zitzaien lana gauzatzea.
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6,7
15,6
22,2
O Batere ez
O Txikia
B Nahikoa
B Handia
55,6
5. irudia

Lana garatzeko erraztasuna (ehunekoetan)

@ Norberarenlana 0O Lankideen lana
70 1
60 1
50 44.4 444 444
40 1
30 1
207 11.1

0

Gutxi Nahikoa Asko

6. irudia

Norberaren lanarekin edo lankideen lanarekin lortutako ikaskuntza-maila
(ehunetakoetan)

Ohiko eskola teorikoekin eta lantaldean gauzatutako jarduerekin ba-
tere ikasi ez zuten ikasleen portzentajea berdina da (% 2,2). Ohiko eskola
teorikoekin gutxiago ikasi zuten ikasleen ehunekoa, aldiz, handiagoa da.
Hortaz, nahikoa edo asko ikasi zuten ikasleen kopuruak batzen baditugu,
ikus dezakegu altuagoa dela lantaldeko jardueren portzentajea (% 77,8 lan-
taldean »s. % 71,1 eskola teorikoan). Nabarmentzekoa da asko ikasi zuten
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ikasleen portzentajeak ezberdinak direla ohiko metodologiarekin (% 8,9)
eta lantaldeko jarduerekin (% 26,7).

Norberaren lanarekin eta gainerako ikaskideekin egindako jarduerekin
nahikoa edo asko ikasi zuten ikasleen portzentajeak antzekoak izan ziren,
6. irudiak agerian uzten digun moduan.

3.1.5. Proposatutako gaiaren eta egindako lanaren gogobetetze-maila

Ikasleen % 84,4ri nahiko edo oso interesgarria iruditu zitzaion egoki-
tutako lanaren gaia. Horrez gain, % 92k nahiko edo oso gustura jardun
zuen talde-lanean. Oro har, ikasleak harro sentitu ziren egindako lanaz
(% 42,2, nahiko harro; % 57,4, oso harro). Nabarmentzekoa da % 88,6k
beste ikasleei gomendatuko liekeela gauzatutako jarduera.

3.1.6. Jarduera gauzatzeko jasotako laguntza

Proiektuan parte hartu zuten ikasleek hainbat pertsonarengandik jaso-
tako laguntza baloratu zuten. Hala, ikasleen % 77,3k laguntza nahikoa edo
asko jaso zuen bere tutorearen partetik. Gainerako ikasleek, berriz, ahai-
deengandik edo lagunengandik jaso zuten laguntza (7. irudia). Eskuratu-
tako datuen arabera, ikasleek laguntza gehiago behar izan zuten bilaketa
bibliografikoan, Interneten erabileran baino (8. irudia). Era berean, ikas-
leen % 65,9k laguntza nahikoa edo asko izan zuen diapositibak prestatzen,
eta % 97,5¢k, kontzeptu teorikoak ulertzeko orduan.

B Tutorea 0O Ahaideak/Lagunak

60 -
] 47,7

A 43,2

40 1 34,1
29,5

30 1

01 136 15,9

10 1 21 6,8

0+ v T . .

Batere ez Guitxi Nahikoa Asko

7. irudia

Tutoreen edo ahaideen eta lagunen aldetik jasotako laguntza (ehunekoetan)
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m Bilaketa bibliografikoa O Internet
60 1

42,5
40 | 37,5

30,0
22,5 22,5 22,5

30 1

wd 175

10 1 5,0

Batere ez Gutxi Nahikoa Asko
8. irudia

Bilaketa bibliografikoa egiteko eta Internet erabiltzeko jasotako laguntza
(ehunekoetan)

3.2. Tkasleen emaitza akademikonk

Oro har, proposatutako jardueran ikasleek jaso zituzten kalifikazioak oso
onak izan ziren, lau ikasletik hiruren emaitza «oso ongi» edo hori baino ho-
bea izan baitzen (% 81,9) (2. taula). Nabarmentzekoa da Hezkuntza Berri-
kuntzarako Proiektu honetan egindako lana ikasle guztiek gainditu zutela:
inork ez zuen «gutxiegi» atera. Gainera, jarduera egitea derrigorrezkoa ez
bazen ere, inportantea da aipatzea ikasle gehienek hala egitea erabaki zutela;
ikasleen % 7,6k bakarrik ez zuen jardueran parte hartu.

2. taula

Jardueran lortutako kalifikazioa orokorrak

Kalifikazioa N %
Ohorezko Matrikula 8 7,6
Bikain 23 219
Oso ongi 55 52,4
Ongi 19 18,1
Gutxiegi 0 0,0
Ez aurkeztua 8 7,6

Guztira 113 100
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3.2.1. Jardueran lortutako kalifikazio xehatuak

Emaitzek erakusten dutenez (3. taula), goi-mailetako ikasleek (3. eta
4. mailetakoek) kalifikazio hobeak lortu zituzten behe-mailetako ikasleek
baino. 3. eta 4. kurtsoko ikasleen artean, ohorezko matrikulek, bikainek
eta oso ongiek (7 baino goragoko notek) portzentaje handiagoa izan zu-
ten (% 78,1, 2. mailan »s % 85, 3. mailan, eta % 84,1, 4. mailan). Emaitzok
adierazten dute ezen ikasleak, unibertsitate-ikasketak eginez ezagutza teo-
rikoak lortzen dituzten heinean, jarduera mota horren antzeko proiektuak
garatzeko gaitasuna lortuz doazela.

3. taula

Jardueran lortutako kalifikazio xehatuak, mailaren arabera

2. maila 3. maila 4. maila
Kalifikazioa n % n % n %
Ohorezko Matrikula 2 49 2 10,0 4 9,1
Bikain 9 220 8 40,0 5 114
Oso ongi 21 512 7 350 28 63,6
Ongi 9 220 3 150 7 159
Gutxiegi 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ez aurkeztua 2 49 3 15,0 3 6,8
Guztira 41 100 20 100 44 100

3.2.2. Kalifikazio akademikoetan titulazioak duen eragina

Ohorezko matrikula, bikain eta oso ongien portzentajea handiagoa da
Farmazia eta EZT titulazioetako ikasleen artean, GNDko ikasleen artean
baino (% 81,6, Farmazia, eta % 100, EZT »s. % 74,3, GND). Hala ere, ai-
patu beharra dago ezen proiektuan parte hartu zuten Farmazia edo EZT
titulazioetako ikasleen kopurua askoz txikiagoa izan zela GNDko ikasleen
kopurua baino. Bestalde, jardueran parte hartu nahi izan ez zuten ikasleen
portzentajea antzekoa izan zen Farmazian eta GNDn (% 7,6 eta % 7,9, hu-
rrenez hurren).

Aipagarria da ikasleak maila ezberdinetakoak izan zirela titulazioaren
arabera (4. taula). Hots, GNDko ikasleak 2. eta 3. mailakoak ziren; Far-
mazia eta EZTkoak, berriz, 4. mailakoak. Beraz, baliteke kurtsoak (baita
adinak ere) proiektu honen helburu izan diren gaitasunen garapen-mailari
eragin izana, lehen aipatu den bezala.
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4. taula

Jardueran lortutako kalifikazio xehatuak, ikasketen arabera

GND EZT Farmazia

Kalifikazioa n % n % n %
Ohorezko Matrikula 4 6,1 0 0,0 4 10,5
Bikain 17 258 2 33,3 3 7.9
Oso ongi 28 424 4 66,7 24 63,2
Ongi 12 18,2 0 0,0 7 18,4
Gutxiegi 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ez aurkeztua 5 7,6 0 0,0 3 7.9
Guztira 66 100 6 100 38 100

3.3. Entzuleei egindako gogobetetasun-inkestaven emaitzak

Hitzaldietan parte hartu zuten 336 pertsonen iritzia jaso zen. 177 la-
gun helduak ziren, eta honako leku hauetatik etorri ziren: Gasteizko Adi-
nekoentzako Zentro Soziokulturalak, Gurutze Gorriaren ikastaroak,
Gasteizko Udalaren ikastaroak eta Gamarrako Ostalaritza Eskola. Gainera-
koak, 159 lagun, Gasteizko Landazuri, Olabide eta Armentia ikastoletako
ikasleak ziren.

Inkestak hitzaldien inguruko zazpi alor ebaluatu zituen, letik (oso
gaizki) Serako (0so ondo) puntuazioaren bidez. Ondoko itemak baloratu
ziren: a) azalpenen argitasuna, b) ekintza hezitzailearen edukia, c¢) erabi-
litako materialen egokitasuna, d) ekintza hezitzailearen iraupena, ¢) jaso-
tako informazioa, f) ekintza hezitzailearen balorazio orokorra eta g) en-
tzuleek zituzten interesen eta espektatiben gogobetetzea.

Aztertutako gai guztiek lau edo goragoko puntuazioak lortu zituzten
batez beste. Guztien artean, hauek izan ziren ongien baloratutako arloak:
azalpenen argitasuna (4,4+0,7) eta jasotako informazioa (4,3+0,8). Hi-
tzaldiaren iraupena, ordea, gaizkien baloratua izan zen (4,0+0,9). Ikasleei
40 minutu inguruko hitzaldia prestatzea proposatu zitzaien, eta, ondoren,
galderetarako denbora tarte bat uztea. Halere, zenbait entzuleren iritziz,
hitzaldia luza zitekeen.

Hitzaldiak bi adin-tartetako entzuleei eman zitzaizkien: gazteenak bi-
garren hezkuntzako ikasleak izan ziren (9-16 urteko ikasleak), eta zaharre-
nak, Adinekoentzako Zentroko pertsonak (65 urtetik gorako adinduak).
Ebaluatutako item guztien puntuazioak handiak izan baziren ere, zazpi ar-
loetako lauren balorazioan alde esanguratsuak aurkitu ziren adinaren ara-
bera. Zehazki, esanguratsuki txikiagoak izan ziren ikasleek honako hauei
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eman zizkieten puntuazioak: edukia, balorazio orokorra eta zituzten inte-
resen eta espektatiben gogobetetzea; jasotako informazioak, aldiz, puntua-
zio altuagoa jaso zuen entzule talde horretan. Gainerako arloetan, ez zen
adinaren araberako ezberdintasunik ikusi (9. irudia).

B Helduak O Ikasle gazteak
5,0 - * * * *
4,0 1
3,0 4
2,0 A
1,0 1
0,0 4 -
Azalpenen Edukia Materialak Iraupena Jasotako Balorazio Interesen eta
argitasuna informazioa orokorra  espektatiben
gogobetetzea
9. irudia

Entzuleen balorazioa.

* Ezberdintasun estatistikoks esanguratsun (p<0,05)

4. Ondorioak

Ikasleak aurkezpenak egiten deseroso sentitu baziren ere, ez zen zailta-
sun handirik sortu hitzaldia prestatzeko jarduerak gauzatzean (tutorearen
edo ikaskideen galderei erantzutean), ezta hitzaldia eman bitartean gaia
entzuleei ulertarazterako orduan ere.

Susma daiteke GNDko ikasleek, Farmaziakoekin konparatuta, aban-
taila izan zezaketela aurkezpenean; izan ere, GNDkoek ezagutza espezifi-
koak zituzten gai gehienen inguruan, batez ere nutrizioarekin eta osasuna-
rekin erlazionatutako gaien inguruan.

Ikasleek oso positiboki baloratu zuten hitzaldirako egokitu zitzaien
gaia, baita lana prestatzeko tutoreek emandako laguntza ere. Horrez gain,
gogobeteta sentitu ziren egindako lanarekin, eta gainerako ikasleei gomen-
datzen diete lantaldeko jarduera hori.

Ikasleek ondo hartu zituzten zeharkako gaitasunak garatzeko jardue-
rak, uste baitute beharrezko gaitasunak direla beren hezkuntzarako eta,
are gehiago, bizitza profesionalerako. Gainera, adierazi zuten oso garran-
tzitsua dela lantaldean aritzeko gaitasuna eskuratzea (ikaskuntzarako ahal-
men handiagoa) eta ingurune profesionalera hurbiltzea.
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Kalifikazioek erakusten dutenez, ikasketa-mailak (adinarekin lotuta,
ziurrenik) badu eragina proiektuan ebaluatzen diren gaitasunen eskurape-
nean.

Orokorrean entzuleek hitzaldiak positiboki baloratu bazituzten ere,
alor batzuen ebaluazioa entzule taldearen adinaren araberakoa izan zen.
Entzule helduek hitzaldien edukia eta zituzten interesen eta espektatiben
gogobetetze-maila nabarmendu zuten; entzule gazteek, berriz, jasotako
informazioa nabarmendu zuten.
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Resumen: Partiendo de las metodologias activas propias de las Bellas Artes,
varios profesores del drea de conocimiento de Escultura hemos aplicado la meto-
dologia ABP al desarrollo del tema Forma / Materialidad del programa de la asig-
natura Escultura II, del segundo curso del Grado de Arte, Creacién y Disefio y
Conservacion y Restauracion, de la Facultad de Bellas Artes de la UPV/EHU. En
esta experiencia han participado cuatro de los grupos de Escultura II, durante diez
semanas.

Habida cuenta que quizds uno de los beneficios de lo no figurativo sea el de
atender a los intersticios de la materia, guiando la mirada para que no se limite
soOlo a la superficie, la idea de lo inestable puede ayudar a encontrar un equilibrio,
tanto dentro como fuera de la obra. Buscando ese efecto, hemos tratado de acti-
varlos contenidos de la programacién de la asignatura a partir de los verbos de ac-
cién Amontonar / Colgar / Anudar, que han servido como catalizadores en el
proceso de ensenanza-aprendizaje, conduciéndonos a un contexto de acciéon y re-
flexién acerca del corte y la continuidad, la diferencia y la coincidencia, la separa-
cién y el vinculo, en lo escultérico, desde una perspectiva no necesariamente re-
presentacional: alla donde la btisqueda de la abstraccion, como actitud en un arte
que demanda una definicién material autébnoma, plantea repensar términos aso-
ciados a la configuracion artistica, orientando al estudiante en la basqueda de res-
puestas sobre la configuracién material, y haciéndole consciente de su importancia
para la definicién del hecho artistico.

Palabras clave: Metodologias Activas (MA); Aprendizaje Basado en Proble-
mas (ABP); Proceso de Aprendizaje-Ensenanza (PAE), Educaciéon Artistica (EA);
Escultura.
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1. Introduccién

«Enseniar es antes que nada una cuestion de pevsonalidad, no de méto-
dos o de técnicas. La influencia mds perdurable es la radiacion personal.»
Josef Albers

Esta declaracién, de uno de los principales exponentes de la vanguar-
dia europea de entre guerras y a la vez responsable de uno de los progra-
mas de educacién artistica mas influyentes del siglo xx, la Bahuaus, supone
el choque con una tradiciéon que se perpetia, aunque ha entrado en coli-
sién con las nuevas realidades y demandas sociales y artisticas.

A mitad de camino entre filosofia, tecnologia, investigacién, manual
de instrucciones y mercadotecnia, los procesos de ensefianza y aprendizaje
en los que actualmente nos encontramos sumergidos, responden, o son
deudores, de una situacién social y de un mundo del arte que, sin llegar a
tener la efervescencia ni la radicalidad de hace un siglo, presenta una proli-
feracion prodigiosa de practicas, productos, estrategias y significados.

La consecuencia de este momento es que la complejidad sobre lo que
es, tanto el conocimiento del arte, sus dimensiones conceptuales, como
sus sistemas de produccién y de trasmision, se encuentran inmersas en un
momento que demanda una profunda reflexién sobre lo que hacemos en
el aula y también una vision flexible a disposicion del cambio. (Hernan-
dez, Paiva, Terraseca, 2013).

En esa linea, la meta de este proyecto sobre la aplicaciéon de la meto-
dologia ABP a un entorno educativo especifico compuesto por un grupo
de profesores-as que trabajamos en una misma asignatura del grado de
arte del curso 2.°, denominada Escultura II, no es construir un paisaje
de salvacion para la educacion artistica. La idea es reflexionar critica-
mente y en la prictica, sobre la posibilidad de que sélo trasgrediendo las
pricticas que confortablemente se han asentado en nuestra drea de co-
nocimiento, podremos ir mds alla de las evidencias, podremos cuestionar
nuestros paradigmas de trabajo, y enfrentarnos a nuevas situaciones con
nuevas estrategias.

1.1. ABP: antecedentes y fundamentacion teorica

El entorno histérico, cultural y pedagdgico en el que surge la metodo-
logia ABP no se corresponde con el nuestro en casi ninguno de sus nive-
les. Surge en los afios 60’ y 70’ en un entorno cultural anglosajéon y en un
drea de conocimiento bastante alejada de la nuestra: la medicina (Barrow,
1986). No obstante, la estrategia que marcd esta metodologia desde sus
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inicios y los logros evidentes de su puesta en practica, junto con la apuesta
de la UPV/EHU por un modelo propio, IKD, que integra decididamente
este tipo de metodologias, nos hizo como grupo de trabajo, acercarnos a
ella para tratar de integrarla en un entorno especifico y diferenciado como
es el de la Educacién Artistica (EA). Los precedentes de aplicacion de este
tipo de metodologias a la enseflanza del arte son, por motivos diversos, es-
casos: el origen tan alejado de la metodologia en cuanto a drea de cono-
cimiento universitario; la resistencia al cambio propia de cualquier colec-
tivo o estructura consolidada; la convicciéon de que desde las Bellas Artes
utilizamos desde siempre metodologias activas, aunque s6lo conozcamos
algunos rasgos muy generales de sus estrategias; la resistencia a la buro-
cratizacién que pueden conllevar; o el conflicto con la prevision de resul-
tados que en muchos casos se demandan tanto en la Universidad como en
el mundo del arte. También el hecho de que, «muy pocos docentes en la
educacién superior tienen algin tipo de formacién en pedagogia, simple-
mente ensefian como les ensenaron, es decir, a través de clases expositivas.
Esta modalidad de ensefianza normalmente estd focalizada hacia conteni-
dos, priorizando los conceptos abstractos sobre los ejemplos concretos y
las aplicaciones.» (Morales, Landa, 2004, p. 146).

Todo ello ha hecho que hasta la fecha el nivel de aceptacién e inte-
graciéon de este tipo de MA se encuentre escasamente implantado, cuando
menos en nuestra drea de conocimiento. En la Facultad de Bellas Artes de
Leioa son escasos los casos de docentes que hayan tratado de integrar estas
metodologias. Los tnicos ejemplos se encuentran recogidas en las publi-
caciones que sobre recursos ofrece la UPV/EHU en su pagina web (Lice-
ranzu, 2012).

¢Por qué cambiar cuando los modelos de enseanza-aprendizaje que
hemos utilizado hasta la fecha en el entorno de la EA han resultado efecti-
vos, al menos en un grado tal que presuponian que la trasmision entre ge-
neraciones se producia?

Las pricticas artisticas contemporineas han cambiado las nociones
tanto de lo que es un artista, como de lo que es un trabajo de estudio, o
incluso de lo que es una obra, de como trabajar para producir la obra y
también de como mostrar el trabajo realizado. Todo ello ha tenido conse-
cuencias importantes en la concepcién del rol del artista y del sentido de
la obra, de su proceso de producciéon y de identificacion. Aunque todavia
permanece la imagen romadntica del artista trabajando de manera solitaria
en el estudio desvelando las posibilidades de un medio especifico, se han
vuelto cada vez mds comunes en el mundo del arte los artistas que colabo-
ran para crear sus trabajos. Incluso, en los casos mas exitosos, los artistas
que disponen de medios econémicos, externalizan sus trabajos, sus pro-
ducciones. «La externalizacion ha permitido a numerosos artistas trabajar
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a una escala antes inimaginable y que raramente se puede encontrar aun en
la escuela mejor equipada. Pero mientras que los recursos disponibles para
estos artistas estdn sin duda fuera del alcance de un estudiante, las tacticas
que usan no.» (Renfo, 2009, p. 165). También es muy importante la ac-
titud y la estrategia seguida por aquellos artistas que han renunciado a la
produccién de objetos. La creacion de situaciones en vez de objetos, pro-
cura estrategias artisticas de post-estudio, cuestionando el lugar tradicional
de trabajo, la labor del artista y el resultado de su esfuerzo.

Importante para el enfoque de nuestra experiencia en relacién a estas
précticas, es la apertura cada vez mas grande, a que los artistas trabajen en
colaboracién, en equipos. Un tema hasta hace poco tabu, pero que cada
vez resulta mas necesario, tanto desde el punto de vista ideolégico, como
estratégico. «lLa educacién artistica de hoy dia estd envuelta en esta contra-
diccién. La capacitacién estd individualizada, y el centro de la experiencia
de una escuela de arte —el estudio, la critica, el show de la tesis— son in-
terpretados como sucesos en los que la «investigacién» es finalmente con-
ceptualizada como una busqueda solitaria. Los equipos de colaboracion
son raros.»(Schnnapp, Hanks, 2009, p. 145)

A la visiébn romantica del artista solitario, ensimismado y alejado de la
realidad, le ha seguido otra en la que éste opera como un empresario for-
mando grupos de trabajo y produciendo obra a través de sistemas de ex-
ternalizacién donde el valor ya no se otorga a la factura de la pieza, a la
destreza de la realizacién manual, sino mds bien a la concepcién de la idea.
El espacio de trabajo ya no es necesariamente el estudio, puede ser una
oficina, y la labor del artista ya no es necesariamente solitaria, aislada y en-
simismada.

«Ahora, como nunca antes, la educacién protege al estudiante en un
entorno, lo aisla, para ser un sitio exclusivamente para el aprendizaje y el
analisis, de experimentacién eximida de las urgencias del mundo exte-
rior. Paraddjicamente, la meta de este aislamiento es precisamente pre-
parar al alumnado para la via fuera de la escuela, para la «vida real». Sin
embargo, esta paradoja sea quizds la cosa mds prictica relativa a la educa-
cién contemporanea del arte.» (Groys, 2009, p. 27)

Todo lo cual nos lleva a reconocer las principales caracteristicas re-
lacionadas con la calidad de los graduados universitarios (Duch, Groh,
Allen, 2001, pp. 3-11): Habilidades de comunicacién, manejo tecnold-
gico y basqueda de informacién, que permitan al individuo obtener y
aplicar los nuevos conocimientos y habilidades cuando se requiera; Capa-
cidad para llegar a juicios y conclusiones sustentadas, lo cual significa defi-
nir efectivamente los problemas, recoger y evaluar la informacién relativa
a esos problemas y desarrollar soluciones; Capacidad de funcionar en una
comunidad global (en equipo) a través de la posesion de actitudes y dispo-
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siciones que incluyen la flexibilidad y adaptabilidad; Competencia técnica
en un campo determinado. La Gltima caracteristica seria la capacidad para
aplicar todas las anteriores en situaciones reales y complejas desarrollando
soluciones viables.

Las ensenianzas regladas y normalizadas en EA, presentan dificultades
y lagunas para contribuir al desarrollo de estas habilidades, capacidades y
competencias. Parece por lo tanto pertinente que si reconocemos estas ca-
racteristicas de calidad, propiciemos un cambio en las estrategias de ense-
nanza-aprendizaje de la EA.

A los y las estudiantes de la asignatura se les pide que asuman una
mayor libertad de accién y en consecuencia adquieran una mayor respon-
sabilidad en las decisiones que necesariamente tienen que tomar en cada
parte del proceso. La idea que subyace es que los estudiantes puedan lle-
var a cabo un proceso de autoaprendizaje («aprender a aprender») como
resultado de la estrategia seguida por los profesores de la asignatura,
cuando plantean a la clase un marco de trabajo a través de un problema.
Por lo tanto, no se trata tanto de construir una experiencia dirigida, sino
de construir un marco de actuacion con multiples posibilidades de reso-
lucién dependientes de las respuestas que los estudiantes propongan al
problema planteado. No cabe duda que es el profesorado el que deter-
mina el drea de actuacién a través de la pregunta estructurante, pero son
los estudiantes los que dentro de esos marcos de actuacion, definen es-
trategias y soluciones en funcién de sus conocimientos previos, intereses,
formacién y deseos.

En este contexto, surgen varias cuestiones, en la relacion profesor/a-
estudiante, que son importantes para comprender sus dificultades y enfo-
carlas de manera adecuada. Se podrian resumir en dos fundamentalmente:
la creacién de un entorno de confianza mutua entre estudiante y profesor,
y como consecuencia directa de ello, la convergencia de significados entre
la figura del profesor y la del estudiante.

En las primeras fases de la experiencia ABP, quizas por la falta de
precedentes, pero quizds también, por el desconocimiento mutuo, reina
una especie de confusiéon sobre lo que se estd demandando y como se
estd demandando. «En las primeras fases del practicum reina la confu-
sién y el misterio. El paso gradual hacia la convergencia de significados
es mediado —cuando asi sucede— por un didlogo peculiar entre estu-
diante y tutor en el que la descripcion de la practica se entremezcla con
la ejecucion.» (Schon, 1992, p. 31). Lo realmente interesante de la ex-
periencia que estamos propiciando es que tanto el estudiante como el
profesor/a necesitan elaborar una convergencia de significados que per-
mita a la clase crear un vocabulario comin que posibilite la comunica-
cién de las experiencias.
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2. Descripcion de la experiencia (disefio y metodologia)

2.1. Propuesta de la innovacion

La experiencia que hemos implementado se inscribe en el contexto
de la asignatura Escultura Ilde los Grados en Arte, Creacién y Diseno, y
Conservacién y restauraciéon de Bienes Culturales de la F. de BBAA de la
UPV-EHU. Se trata de una asignatura de cardcter practico/teérico donde
se atiende a conceptos, aspectos historicos, discursivos y procedimentales
propios de la praxis escultorica donde se abordan, tanto desde la practica
como desde la reflexion, nociones tales como forma-materialidad, técnica,
organizacién, representacion, espacio e imagen.

La asignatura Escultura II tiene como base las nociones de Forma y
Representacion, aludiendo a la logica estructural que determina el sentido
de toda praxis en arte, y genera procesos y vias de trabajo que activan los
mecanismos, historicamente asociados a la escultura y que posibilitan su
actualizaciéon en lo escultérico.

El hecho de ser una asignatura obligatoria para todos los grados
determina el cardcter de la misma, en el sentido de que sus objetivos y
metodologias se orientan desde lo especifico de la escultura hacia los
distintos perfiles curriculares ofertados en el plan de estudios. Por ello,
se hace necesario abordar, desde la reflexién y la praxis, todos aquellos
aspectos que se integran de manera solidaria y coherente en cualquier
operacién configuradora y simbdlica, en el espacio real: materialidad,
organizacién y sentido, como formacion basica/intermedia para todos
los estudiantes, independientemente de su orientacién futura, traba-
jando (A) las competencias generales del curso, y atendiendo a (B) los
resultados de aprendizaje.

2.1.1. Competencias

Debemos recordar que competencias y resultados de aprendizaje no
son exactamente lo mismo. Las competencias se van desarrollando a lo
largo del proceso formativo, y los resultados de aprendizaje son especificos
de cada asignatura.

De las competencias generales propias de 2°curso, nos centramos en
las que tienen relacién con:

C2°. Cl. Reconocer en la praxis material el conjunto de nociones que
propician el encuentro con el arte.

C2°. C2. Reconocer el aprendizaje técnico como conjuncién, deter-
minada desde una necesidad y un compromiso subjetivos, de descubri-
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mientos personales y soluciones materiales objetivas asociadas a distintos
modos de hacer y Ambitos

C2°. C3. Utilizar procedimientos y materiales del arte en las dreas de Pin-
tura, Escultura, Dibujo, Fotografia, Audiovisuales y Dispositivos tecnologicos.

C2°. C6. Ser capaz de reconocer a través de la prictica la operacién ba-
sica de simbolizacién o investidura de sentido que acompana a toda experi-
mentacion artistica y se hace necesaria para que esta concluya en obra de arte.

2.1.2. Resultados de aprendizaje

Por su parte, los resultados de aprendizaje especificos de la asignatura
Escultura II se deben materializar en la adquisicién de los recursos necesa-
rios y suficientes en lo referente a:

1. Resolver problemas de caricter experimental en el drea de Escultura
para desarrollar la percepcidn, la sensibilidad, la creatividad, la capaci-
dad de andlisis y sintesis, la habilidad de formular conceptos y la des-
treza en crear representaciones escultoricas, desde una actitud critica.

2. Manejar vocabulario, conceptos y referencias basicas en escultura
para una mejor comprension critica de la historia y teorfa del Arte
en relacion con la escultura.

3. Trabajar autbnomamente y en equipo para desarrollar iniciativas y
capacidades en la toma de decisiones.

4. Desarrollar la capacidad de gestionar informacién para realizar pro-
yectos artisticos y reflexiones tedrico-practicas.

5. Manejar herramientas, materiales y procedimientos para crear con-
figuraciones escultoricas.

2.1.3. Sistema de evaluacién

En relacién al sistema de evaluaciéon, la metodologia docente conlleva
y potencia métodos de evaluacion continua en base a tareas y propues-
tas, a través del seguimiento del trabajo en el aula. Se valora el trabajo in-
dividual, la motivacién, el interés y la participacién en las actividades pro-
puestas, las intervenciones en el grupo-clase, la colaboracién en grupos de
trabajo, la realizacién de actividades y propuestas en el periodo temporal
establecido. Todo ello en funcion del nivel de adquisicién de las compe-
tencias por asignatura y curso.

— Los contenidos tedricos basicos se impartirdn en los talleres y semi-
narios y se desarrollardn e interiorizaran a través de la practica de ta-
ller, siendo evaluados a través de ejercicios, trabajos, proyectos ela-
borados por los estudiantes y, eventualmente, pruebas escritas.
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— Las practicas completan la evaluacién continua a través del segui-
miento en el aula y en el taller. Las competencias pricticas se ad-
quieren mediante la resoluciéon de proyectos y ejercicios en el au-
la-taller bajo la direccién del profesor, y también mediante trabajos
realizados en el aula-taller de modo auténomo por el estudiante.

— El progreso adecuado de los estudiantes en el proceso de adquisi-
cién de competencias se evaluard mediante seguimiento de sus tra-
bajos y ejercicios pricticos presentados durante el curso.

Calificacion final numérica de 0 a 10.

2.1.4. Recursos

Bibliografia de la asignatura, paginas Web, recursos del aula, etc.

2.1.5. Cronograma

Los contenidos generales desarrollados en la asignatura Escultura II se
han desplegado durante las 30 semanas de duracién del curso, con arreglo a
un cronograma general. Sin embargo, el Proyecto de Innovacién Educativa
que ha dado lugar a los contenidos y las experiencias que aqui estamos rela-
tando, se ha centrado especificamente en el Tema 2, FORMA-MATERIALI-
DAD (Tabla 1), y que nos ocupd, en el intervalo entre la Semana 11 y la 20.

Desarrollo del Tema FORMA/MATERIALIDAD

Tabla 1

de la asignatura Esculturall

ACTIVIDADES TEMA TERCERO
FORMA/MATERIALIDAD

PRESENCIAL 30h

AUTONOMA 40,5h.

MES SEMANA |COMPETENCIAS | TIPOLOGIA 3 h
oras/semana 4,5 horas/semana
Noviembre [11.% do-|G7.C2° G6.C2° | Individual/ | 1.? Actividad 1.2 Actividad
cencia E3 Equipo Lectura y analisis|Lectura y andlisis
de textos y obras de | de textos y obras de
referencia. referencia.
4.° Actividad-Por- | 4.° Actividad-Porta-
tafolio folio
Noviembre [12.2 do-|G7. C2° G6.|Individual/ |1.* Actividad 1.2 Actividad
cencia C2° E3 Equipo Lectura y anadlisis| Lectura y andlisis

de textos y obras de
referencia.

4.° Actividad-Por-
tafolio

de textos y obras de
referencia.

4.° Actividad-Porta-
folio
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ACTIVIDADES TEMA TERCERO
FORMA/MATERIALIDAD
MES SEMANA | COMPETENCIAS  TIPOLOGIA PI;IIJISENCIAL 30h | AUTONOMA 40,5h.
oras/semana 4,5 horas/semana
Noviembre {13.% do-|G5 / C2-El. G7. | Individual/ | 2.* Actividad 1.2 Actividad
cencia C2° G6. C2°|Equipo Prictica de Taller |Lectura y andlisis
E3.C2° E3 / de textos y obras de
C2°C2 referencia.
4.° Actividad-Por-
tafolio
Diciembre |14.* do-|G5 / C2-El.|Individual/ |2.* Actividad 4.° Actividad-Por-
cencia G7. C2° G6.|Equipo Practica de Taller | tafolio
C2° E3. C2° E3
/ C2°C2
Diciembre |[15.* do-|G5 /C2-El. G7.|Individual |2.* Actividad 4.° Actividad-Por-
cencia C2° E3. C2° E3 Practica de Taller | tafolio
/ C2°C2
Diciembre |16.* do-|G7. C2° E3 Grupo 3.2 Actividad: Pre-|3.* Actividad: Pre-
cencia Individual |sencia Activa. Ac-|sencia Activa. Ac-
cién, objeto y pa-|cién, objeto y pa-
blico. blico.
Centro de Arte y|Centro de Arte y
creacion industrial. | creacién industrial.
Gijén. Gijon.
4.° Actividad-Por- |4.° Actividad-Por-
tafolio tafolio
Enero 17.* do-|G5 /C2-El. G7.|Individual |2.? Actividad 2.2 Actividad
cencia C2° E3. C2° E3 Prictica de Taller | Basqueda de mate-
/ C2°C2 (Aplicaciones tec- |riales, herramientas
nolégicas) y procedimientos.
4.° Actividad-Por-
tafolio
Enero 18.% do-|G5 /C2-El. G7. |Individual |2.* Actividad 2.* Actividad
cencia C2° E3. C2° E3 Practica de Taller | Basqueda de mate-
/ C2° C2 (Aplicaciones tec- |riales, herramientas
nolégicas) y procedimientos.
4.° Actividad-Por-
tafolio
Enero 19.* do-|G7. C2° E3.|Individual |2.* Actividad 4.° Actividad-Por-
cencia C2° E3 / C2° Prictica de Taller | tafolio
C2 (Aplicaciones tec- | Analizar y evaluar
nolégicas) resultados.
Febrero 20? docen- | G7.C2° E3 Individual |4.° Actividad 4.° Actividad-Por-
cia Grupo Portafolio tafolio

Exposicién: Analizar
y evaluar resultados.

Analizar y evaluar
resultados.
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2.2. Desarrollo de la innovacion

Como ya hemos apuntado, nuestra propuesta se¢ ha desarrollado en
torno al Tema 3, Forma-Materialidad, abordindolo desde la metodologia
ABP. Esta metodologia se articula alrededor de unos mecanismos que de-
bemos activar, y que se resumen en dar cuenta de:

2.2.1. El problema estructurante

Aqui trataremos de identificar ciertas incognitas especificas relaciona-
das con el tema, cuya resolucién constituye per se una forma de adquisi-
ciéon de conocimiento:

¢Qué tipo de vinculo se produce en escultura entre una forma dada y
el material en la que estd realizada?

La materia de un soporte ¢condiciona la expresion formal de una es-
cultura?

¢Como condiciona la materialidad del soporte la expresién formal de
la escultura?

2.2.2. Los objetivos

La resolucién del estado de incertidumbre en relacién al problema o
los problemas estructurantes se revela como evidencia que pone de mani-
fiesto cudles eran los objetivos del proceso de aprendizaje. Los objetivos
son supuestamente previsibles para el profesorado, en funcion de su expe-
riencia. Sin embargo, problemas aparentemente resueltos en el pasado no
excluyen nuevas soluciones imprevistas, y la reformulacién de nuevos pro-
blemas estructurantes en relacion al tema: Que sepan valorar la influencia
mutua y cambiante entre la materia y el sentido a través del orden formal.
El orden es lo que el escultor impone (propone), por tanto, su responsa-
bilidad. La imposiciéon puede ser creada (apertura del mundo, Husserl),
inventada (se encuentra una solucién a un problema), o descubierta (se
hace evidente a los sentidos). Forma creada, forma inventada, forma des-
cubierta. En todos los casos, deberia coincidir con una «entelequia de in-
tegridad», es decir, ser imaginable para poder ser materializada.

2.2.3. El problema de base

La metodologia ABP parte de la problematizacién metodolégica del
proceso de ensenanza-aprendizaje. En un ejercicio de coherencia, ello aboca
a poner en cuestion también el marco general en el que se inscribe la trans-
misién de conocimientos en el marco académico. Bajo la superficie de las
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practicas académicas convencionales se esconde una corriente histérica de
base que es necesario cuestionar también. En nuestro caso, qué pueda llegar
a significar el binomio forma-materialidad en el contexto de la prictica es-
cultérica contemporinea es algo que hay que ir descubriendo dia a dia:

— Nociones propias de la forma: estructura, organizacioén, partes y
todo, jerarquia, unidad formal, objeto unitario.

— Nociones propias de lo informe: reversibilidad, permutabilidad, re-
latividad, aleatoriedad, contingencia, indefinicién formal, objeto
disgregado (distributivo), capacidad automorfica.

— Sintesis isomorficas donde la materia no recibe una presiéon suficien-
temente fuerte como para que llegue a abdicar. El gesto del artista,
en este caso, consiste en dejar hablar a los materiales y a las fuerzas
que actian sobre ellos.

«Las categorias que establece el aprendizaje de la escultura, el oficio,
el aprendizaje, la destreza, estin sometidos a la idea de perfeccién que en-
cuentra en la edificacién verticalizante de la materia su anclaje paradigma-
tico». (FRECHURET, 2004, p. 17), es ahora en la misma elecciéon del
material y no forzosamente en su tratamiento, donde reside el proceso de
simbolizacién propio de la escultura.

Buscamos situar al alumno/a en el centro de una ecuacién que vin-
cula la materia a la forma a través de un saber hacer especifico propio de la
escultura, transformando la materia desde su estado natural (desde su es-
tado inerte, anénimo), en un objeto escultédrico a través de la manipula-
cion sensible y estratégica del soporte. Hoy en dia las cualidades escultori-
cas no residen previamente en la cualidad del material utilizado. Cualquier
soporte es vilido para dar forma sensible a la idea, para erigir una entidad
auténoma de dependencias internas.

El catilogo de formas que se pueden identificar como «escultdricas»
también se ha ampliado hasta desdibujarse.

La clave o el origen del problema no estd entonces ni en la destreza
aprendizaje y aplicacion de un determinado procedimiento; ni en la ori-
ginalidad de la forma creada, ni en lo novedoso del material utilizado. El
origen del problema se encuentra en la cualidad de la forma creada.

Cualquier cosa tiene una forma. Cualquier forma muestra un determi-
nado grado de organizaciéon. Cualquier soporte puede ser asumido como
escultérico. Pero no cualquier forma es escultura y no cualquier disposi-
cién es escultura y tampoco cualquier manipulacién instrumental de un
soporte induce necesariamente a la creacién de una escultura.

Lo mds importante, por lo tanto, y el origen del problema, no es tanto
la forma en si misma (la historia de la escultura es un amplio catdlogo de
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formas), sino mds bien y sobre todo la cualidad de la forma. «La cualidad es
una palabra muy vaga y al mismo tiempo, la cualidad es algo que podemos
tocar con los dedos. Sabemos cuindo no hay cualidad, cudndo una cierta
cualidad estd ausente, cudndo no se estd concernido, y cuando la cualidad
estd alli, toda la experiencia se transforma» (BROOK, 1990, p. 170).

2.2.4. El hilo conductor

Un habil sistema de preguntas y respuestas puede ser un método efi-
caz para no perder de vista los margenes del tema que se cuestiona, en una
suerte de método socritico actualizado que coadyuve a una inteleccién
centrada del tema, favoreciendo la argumentacion:

— ¢Qué condiciones favorecen en escultura la dimensién metaforica
del soporte?

— Lo que se percibe o ve ¢se corresponde con lo que esta?

— ¢Cémo puede reconocer una unidad perceptiva en escultura?

— La forma ¢se crea, se inventa o se descubre?

— ¢Cudl es el principio organizador de la forma funcional, tecnolégica
o artistica?

— ¢Qué tipos de estructuras se pueden definir a partir de organizacio-
nes materiales de la historia de la escultura a partir de los 602

— Como entiendes la siguiente frase: estructura, entidad auténoma de
dependencias internas.

— ¢Qué designa el término estructura: un todo, el objeto; las partes de
ese todo o el modo de distribucién de esas partes?

2.2.5. Los indicadores de aprendizaje

Cumplir con los indicadores de aprendizaje significard adquirir las
competencias propias del curso que nos ocupa, es decir, obtener resul-
tados en el marco de las competencias generales del curso. Las eviden-
cias recogidas a lo largo de la practica docente deberan poder cotejarse
con los indicadores de una forma mas o menos reveladora del grado de
adecuaciéon de la metodologia con los resultados de la praxis real en el
aula.

2.2.6. Las actividades
Las actividades realizadas y evaluadas a lo largo de la experiencia ABP
han consistido en:

— Actividad 1: Lectura y analisis de textos y obras
— Actividad 2: Pricticas de Taller
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— Actividad 3: Visita a exposicién
— Actividad 4: Portafolio
— Actividad 5: Asistencia y participacién

2.2.7. La evaluacién

La evaluacion de la experiencia ABP ha tratado de identificar en cada
una de las actividades qué aspectos deben ser objeto de evaluacion, asi
como si esta es abordable individualmente o en equipo. Valga como ejem-
plo la tabla de evaluacion referente a la Actividad 1, —Lectura y analisis de
textos e imagenes— donde se especifica el objeto de evaluaciéon, asi como
si ésta se refiere a competencias individuales o de grupo. Ademas, se ha de-
finido el porcentaje sobre la nota final, y si el peso recac mas o menos en
aspectos individuales o de equipo (Tabla 2):

Tabla 2
Ejemplo de Evaluacién

EVALUACION El
Lectura y andlisis de textos e imagenes.

Comprensién del marco conceptual utilizado en el trabajo. Ca-
¢Qué se evaltia? | pacidad de anilisis y sintesis.
Medio utilizado para evaluar: informe escrito.

Reconocer el escenario /problema (T1)

Deducir el interés del escenario/problema (T2)

Realizar un planteamiento cualitativo del problema (T3)
Individual Es capaz de expresarse coherentemente de manera oral y escrita.
Es capaz de contextualizar las ideas. Saber relacionar la praxis ar-
tistica desarrollada en el aula con discursos y teorfas de la historia
del arte.

Reconocer el escenario /problema (T1)
Deducir el interés del escenario/problema (T2)
Realizar un planteamiento cualitativo del problema (T3)

Equipo Ser capaz de debatir y respetar ideas que les son ajenas.
Ser capaz de debatir, argumentar y fundamentar criterios de ac-
tuacion.

% Nota final Individual Equipo

15% 5% 10%

En relacién a la asistencia y participacion, el grado de implicacién de
los alumnos, pero también su grado de visibilidad para los demas, con lo
que ello pueda implicar, puede medirse, por ejemplo, mediante protocolos
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de enjuiciamiento reciproco (Fig.1), en la medida en que valoran a otros,
y también cudnto son valorados por los demas.

35

30 §

25 .’x‘ *—e
20 .
15 !/

10

5 —e—juicios criticos recibidos

Griafico 1

Volumen de juicios valorativos emitidos y recibidos por cada alumno
(en todos los graficos, cada unidad del eje de ordenadas (x) se corresponde
con un alumno concreto)

2.2.8. Un ejemplo practico

A continuacién, pasaremos a referir, como ejemplo practico concreto, uno
de los ejercicios que se pusieron en prictica durante el desarrollo del ABP:

«MONGO», La teoria del valor afiadido

En esta propuesta (Zubiaga, 2014) de implementacion practica en
forma de ejercicio en colaboracion, se activaron las estrategias mencionadas
cuando nos hemos referido al problema estructurante y al hilo conductor,
incidiendo en aspectos relacionados con la praxis escultérica, pero desde un
enfoque que permitiera la reflexién acerca del «valor» atribuible a los obje-
tos artisticos, el trabajo en colaboracién, la sostenibilidad y el reciclaje.

Con ese fin, se puso a los alumnos en situacién en relacién a una cues-
tién recurrente en el dmbito del espacio de vida occidental contempo-
raneo: es habitual, y hasta una tradicién en ciertos entornos culturales,
«hacer limpieza» por lo menos una vez al ano, y deshacernos de aquellos
objetos que vamos acumulando y se nos revelan molestos e inservibles.
Asi, se propuso a los estudiantes que rebuscaran e hicieran acopio de esos
objetos de su entorno conceptualizados como desechables (arrinconados,
perdidos en los cajones, etc.), y que los aportaran, segin dos condiciones
basicas: que el volumen total de los objetos aportados por cada estudiante
no deberia de exceder de ciertos limites similares para todos (por ejemplo
el volumen de una caja de zapatos), y que tuvieran efectivamente la inten-
cién de tirarlos.
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A continuacién, se pidié a cada estudiante que expusiera de manera
ordenada, segtn su criterio, el conjunto de objetos aportados, con la in-
tenciéon de mostrarlos a la vista del grupo. Esta exposicion serfa acompa-
nada de una lista o inventario en el que quedara registrada e identificada
cada una de las unidades objetuales que lo constituyera.

Cuando la totalidad de los lotes y su hoja de inventario correspon-
diente estuvieron expuestos a la vista de todos, a la manera de un mer-
cado informal al aire libre, se pidi6 a cada alumno que hiciera una estima-
cién del valor, y por tanto de la cantidad que estaria dispuesto a pagar por
cada uno de los lotes, con un precio maximo y minimo comun para todos
(Grafico 2), poniendo su puja por escrito en cada una de las hojas de in-
ventario. A continuacion, se hizo un sorteo, y a cada alumno le fue adjudi-
cado un lote al azar.

700
600
500
400
300
200 ==p==valor mongo
100

Grafico 2

Valor estimado por el grupo de los objetos aportados por cada alumno

En relacién a la implementacién del marco metodolégico, hay que
puntualizar que los alumnos consideraron a priori que iban a trabajar con
sus propios residuos. Esta suposicion generd quizds un sesgo en virtud del
cual la seleccién realizada en cada caso no fue del todo ingenua, sino que
pudo verse influida por prejuicios de caricter instrumental. Los alumnos
sabfan que iban a realizar un trabajo con esos materiales, pero no sabian
que no iban a poder hacerlo con los suyos propios (C2° G6). Por eso,
cuando se revelo la auténtica naturaleza del plan, se generd cierto descon-
cierto. De hecho, los alumnos tuvieron que enfrentarse a las contradiccio-
nes derivadas de una estrategia no del todo honesta, cuando se percataron
de que no habian seleccionado precisamente lo que no querian, o estaban
dispuestos a desechar, sino quizas aquellos materiales que supuestamente
pudieran serles utiles para realizar un ejercicio cuya naturaleza crefan intuir
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(C2° E3). Ver trabajar a sus compaiieros con los materiales supuestamente
de desecho que crefan de su propiedad les hizo experimentar el concepto
de valor en un contexto de arbitrariedad e incertidumbre, y ademas permi-
tié a los alumnos tomar conciencia y enfrentarse a su entorno objetual en
términos del valor de uso atribuible a sus pertenencias por parte de terce-
ras personas.

La inclusién del elemento de azar en el marco metodolégico introdujo
de hecho una variable que acercd el ejercicio al contexto de los denomina-
dos juegos de simulacién. Ya no se trataba sélo de que el alumno no pu-
diera trabajar con sus propios materiales, sino que ademads estaba expuesto
a la «buena o mala suerte» en relacién al lote que le tocara, como en la
vida misma.

Con estas condiciones de partida, se propuso un ejercicio cuya formu-
lacién consistié en que se deberia construir-montar-fabricar (C2° E3 /
C2° C2), con los materiales que a cada uno le hubieron tocado en suerte,
un busto-retrato que representara al propietario original de dichos mate-
riales (G5 / C2-El).

Figura 1

Exposicién empdtica de resultados

Después, se hizo una exposiciéon publica de los resultados, fomentando
en los retratados estados de empatia con sus retratos (Figura 1), y se pidio
a las personas participantes que hicieran una nueva estimacién del valor
atribuible, segn su criterio personal, a cada una de las obras realizadas
(Grifico 3), teniendo en cuenta aspectos como el parecido, ciertas cuali-
dades técnicas y estéticas, poder magico atribuible, potencia simbolica, etc.
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A continuacién, se paso a valorar los datos obtenidos, y a intentar definir
algunas conclusiones provisionales. En primer lugar, se confront6 el valor de
partida estimado por el grupo a cada uno de los lotes de mongo, con el va-
lor final atribuido por el grupo a los resultados del ejercicio realizado por
cada alumno (Griéfico 3). Esta confrontacién puso de manifiesto la diversi-
dad de correlaciones existentes entre el valor de la materia prima y el valor
del objeto manufacturado, pudiéndose asi cuantificar una suerte de «valor
anadido», cuyo mérito cabria atribuir en exclusiva al artifice del ejercicio.
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—e—valor ejercicio

Graifico 3

Valor atribuido por el grupo al ejercicio de cada alumno

Asi, se conformd un ranking provisional, que luego fue corregido in-
corporando la desviaciéon ocasionada por el valor de partida asignado a
cada lote, dando lugar a un nuevo ranking, en el que pudo visualizarse
algo asi como el verdadero rendimiento energético de los ejercicios, una
vez sumado o restado el valor por exceso o por defecto de las «materias
primas» utilizadas.
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Griafico 4

Valor ponderado del ejercicio de cada alumno, una vez descontado
el valor del lote con el que ha trabajado
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Los nuevos resultados obtenidos y el previsible cambio de ranking
dieron pie al debate acerca del valor atribuible a la labor creativa, al con-
cepto de economia artistica («menos es mds» ), al propio concepto de
creatividad, sostenibilidad, reciclaje eficaz, etc.

En un contexto de actividad no excesivamente pautada, con unos cri-
terios de control deliberadamente poco estrictos, la metodologia puesta
en practica sirvié6 también para extraer algunos indicios evaluables re-
lacionados con el grado de implicacién, compromiso y motivacion de
los individuos en relacion al grupo: valores energéticos, estructura del
grupo, integracioén, etc. Por ejemplo, el analisis de los resultados puso de
manifiesto que las condiciones propuestas en relacion a la cuantificaciéon
del valor de los materiales y de los objetos resultantes no se verificé en
el 100% de los casos, en relacién a cuestiones como el namero de lotes
y ejercicios que valoré cada estudiante, o cudntos estudiantes valoraron
cada lote y cada ejercicio.

Estas y otras cuestiones reflejaron un panorama que hizo aflorar
el grado de implicacién e integraciéon de cada estudiante en la dina-
mica del grupo, pero también el grado de implicacion del grupo en el
trabajo de cada estudiante. Se pueden citar casos extremos en los que
alumnos que no se molestaron en valorar los ejercicios ajenos recibie-
ron en contrapartida cumplida cuenta de sus propias propuestas, y tam-
bién de lo contrario. Las razones y motivaciones personales son siem-
pre contextuales y cuestionables, pero sin duda ponen de manifiesto la
complejidad intrinseca del contexto que nos ocupa, un contexto en el
que una interaccién social eficaz y una visibilizacién adecuada son es-
pecialmente importantes. Para intentar no obviar del todo la cuestion,
optamos por realizar un test final en el que pudiera ponerse de mani-
fiesto el punto de vista personal de cada alumno en relacién al ejerci-
cio, preguntando, por ejemplo, acerca el grado de implicacion perci-
bida y ofrecida en relacién a los compafieros o companeras con los que
colabord, la dificultad del ejercicio, la ayuda recibida por el profesor, su
adecuacién a las expectativas académicas, la valoracién de la propuesta
antes y dcspués de su realizacion préctica su opinién acerca de su pro-
p10 e]erc1c1o y en relacién a su impresion global acerca del resto de los
e]erc1c1os etc. El conjunto ponderado de todas las respuestas confi-
gur6 algo asi como una rabrica o huella grifica (Grifico 5), una firma
con la que cada participante pudo comparar la suya, y sacar sus propias
conclusiones, un saboer (saber+sabor) particular (MORAZA, CUESTA,
2010).
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Perfil comparativo entre el promedio del grupo y el de un alumno concreto

3. Resultados y conclusiones

Ha sido un proceso en el que la coordinacién entre cuatro profesores
ha tenido una gran importancia ya que nos ha obligado a compartir, de-
batir, evaluar y llegar a algtin tipo de conclusiones en un trabajo comun
desarrollado en todas las partes del proceso. La experiencia se ha presen-
tado como manifiestamente positiva y se diferencia claramente de aquellas
otras que en la misma asignatura han tratado, previamente, de implantar
la misma metodologia en otros temas del programa, pero de manera indi-
vidual. Dentro de la l6gica de las nuevas metodologias activas el hecho de
no solo compartir un programa, sino de debatirlo en cuanto a contenidos
y estrategias de implantacion, resulta esencial para romper la vision a veces
excesivamente cerrada y aislada que cada profesor puede tener de su expe-
riencia con los estudiantes.

Analizando la secuencia de tiempo en la que hemos realizado la expe-
riencia y relaciondndola con los recursos materiales, espaciales y tempora-
les con los que hemos contado, constatamos que hay distintos aspectos
que podrian ser mejorados en el desempeiio de la labor docente. Princi-
palmente son dos las cuestiones materiales que inciden en la calidad de los
procesos que se producen en la clase de Escultura II y de manera especial
cuando hemos aplicado las metodologias activas: el modulo horario que
tenemos y el médulo espacial de que disponemos en relacion al ratio de
estudiantes por profesor y aula. Este tipo de metodologias implican, en-
tendemos, una relacién con el estudiante mucho mas cercana, personali-
zada, que se contradice con el niimero de estudiantes que componen cada
ano el ratio de la clase.
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Resistencias para organizar el trabajo en equipo, sobre todo en la ac-
tividad prictica de taller, donde tradicionalmente la afirmacién personal a
través de la subjetividad y la individualidad ha primado en arte sobre cual-
quier otro modelo de organizaciéon o produccién del trabajo (mas alla de
la consabida organizacién en equipos jerarquizados con demandas impues-
tas y no tanto negociadas). Dificultad para definir que es eso del trabajo en
equipo en nuestra drea de conocimiento v el sentido que puede tener para
una mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje. No obstante, los traba-
jos realizados de manera colaborativa en la experiencia del PIE, a pesar de
todas sus dificultades, han sido muy ricos de consecuencias, facilitando una
estrategia diferente de interaccién entre los componentes de cada equipo y
de estos con el resto de la clase.

La evaluacién ha recogido, de manera eficaz, los aspectos mis relevan-
tes que hemos definido del proceso de aprendizaje, pero hemos encon-
trado dificultades en su aplicabilidad. El desmenuzarse tantas variables a
tener en cuenta para calificar a los estudiantes, ha dado lugar a una ope-
ratividad excesivamente rigida, sea por su propia estructura, sea por nues-
tras propias dificultades. Si enfocamos muy concisamente la exigencia de
evaluacion, simplificamos y academizamos demasiado el resultado. Hay
por tanto una dificultad para establecer un patrén cerrado de evidencias.
A través de las evidencias se produce un didlogo entre el profesor y el es-
tudiante, la virtud de las evidencias es que fomenta un dialogo de manera
que la evaluacién se reajusta en el tiempo.

La elaboracién del portatolio, Actividad 4 del proyecto, nos ha resul-
tado contradictoria. Ayuda a comprender los procesos de aprendizajes se-
guidos por cada estudiante, pero si fuéramos completamente coherentes
con su implantacién, enfocarfamos la energia de la clase hacia una meta
que en principio no era la propuesta. El portafolio puede ser, en nuestra
experiencia, un error si se plantea como objetivo y no como una conse-
cuencia del trabajo de clase.

La evaluacién del proceso seguido por el grupo de cuatro profesores
ha resultado satisfactoria, aunque ha abierto mds que cerrado cuestiones
y problemas. La cesién de soberanfa de cada profesor en la dinamica de
grupo ha sido un reto permanente con el que hemos tenido que enfren-
tarnos, que nos ha permitido contrastar modos de proceder, estrategias,
maneras de hacer.

Hemos verificado que las metodologias utilizadas habitualmente en el
proceso de ensenanza-aprendizaje del arte, responden basicamente a los
principios que se deducen de la aplicacién del ABP. Hay una clara sintonia
entre los principios de las metodologias activas y los que habitualmente se
han utilizado en el dmbito de las Bellas Artes: énfasis en las necesidades del
estudiante a través de su propio proceso de busqueda; metodologias de
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trabajo que buscan lograr resultados pero que ponen el acento en los pro-
cesos; o el fomento de una evaluacién continua mis que sumativa-final.

Desarrolla una mayor autonomia del estudiante frente al aprendizaje
de los contenidos de la asignatura y a su aplicabilidad, poniendo el énfasis
tanto en el proceso como en el resultado. Ayuda a que los estudiantes ad-
quieran habilidades que resulten esenciales para ser competentes en las zo-
nas de indeterminacién e incertidumbre propias del arte.

Se produce una constataciéon de que se puede aprender a realizar una
escultura (aplicaciones tecnolégicas) pero no al dilema de qué escultura
hacer (basqueda personal).El conocimiento en arte no es permanente y
estable, se encuentra sometido a continuos cambios que responden tanto
al contexto social y cultural donde se desarrolla, como a sus propias logicas
internas como leguaje y sistema de conocimiento.

«Acerca del aprendizaje artistico, es poco probable que pudiévamos lle-
gor o una formula infalible en la educacion de las artes; los valoves difie-
ren en demasin, a través e incluso de las culturas. Los individuos muestran
formas notablemente difeventes de inteligencins, habilidades y comprensio-
nes; es probable que cada una de las hebras del conocimiento artistico ex-
perimente su propin trayectovia cavacteristica de desarrollo y no necesaria-
mente tienen que sev consistentes unas con otras.» (Garner, 1994, p. 74)

En la ensefianza del arte coinciden dos dreas de conocimiento con es-
trategias a veces contrapuestas: la pedagogia, que pretende alcanzar me-
tas previamente fijadas, es previsible; y el arte que por su propia naturaleza
busca lo imprevisible, el encuentro fortuito, la creacién inesperada.

Esta basqueda de lo impredecible se escapa a todos los disefios edu-
cativos. En arte no siempre se pueden anticipar los resultados. Incluso
en algunos casos, la anticipacién de resultados puede llegar a impedir
atender a las condiciones de realizacién y aprendizaje del propio arte. La
educacion artistica se sittia por lo tanto, en el cruce de dos disciplinas: la
pedagogia y el arte. Mientras que la primera requiere soluciones y reco-
rridos preestablecidos a través del disenno de programas o de la adquisi-
cién de competencias, la segunda se define como imprevisible, llena de
sorpresas. Estos son los dos polos entre los que necesariamente nos de-
bemos mover cuando pensamos y actuamos en educacién artistica. «E/
proposito fundamental del arte pevtenece o la naturaleza integradora y
conceptual de ln mente humana, al becho de que la persona adquiere co-
nocimiento y guin sus acciones no mediante pevcepciones aisladas y simples,
sino a través de sistemas de abstraccion v corvespondencin, de traduccion
¢ integracion. Tal y como el lenguaje articulado sirve para convertir las
abstracciones conceptuales y las complejidades sensoviales vy emocionales, en
equivalentes concretos, y asi condensar una gran cantidad de conocimiento,
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el arte satisface la necesidad cognitiva de condensacion y de economin en
el reino de los valorves de juicio perceptivo, afectivo y conceptivo.» (Moraza,

2004, p. 24)

Se ha propiciado una convergencia de significados a través de la crea-
cién de un vocabulario comun construido en el didlogo y en la descripcion
de la prictica fomentada por los tres verbos de accién propuestos: amon-
tonar, colgar, anudar.

Para que la comunicacién en el aula se produzca tanto entre el profe-
sor y los estudiantes como entre ellos mismos, ha sido necesaria la crea-
cién de un vocabulario comin que nos ha permitido decir muchas cosas
que solo pueden llegar a ser captadas una vez los estudiantes han comen-
zado a trabajar en escultura a través de los tres verbos propuestos. Sin ese
vocabulario comtn, creado en el aula a través de una trabajo practico y un
apoyo tedrico, la comunicacion se ofrece dificil pudiéndose producir situa-
ciones de falso sobreentendido.

Por tltimo, desde nuestra experiencia la metodologia ABP puede dar
cabida a una cierta homogeneizacion de resultados debida a una excesiva
pautacién del proceso. Uno de los resultados con los que nos hemos en-
contrado ha sido, sorprendente y paraddjicamente, la tendencia a la unifi-
cacion de las respuestas que en la experiencia de la clase se ha producido
en los trabajos de los estudiantes durante la aplicacién de esta metodolo-
gia. Cuestion que nos ha llevado a reflexionar tanto sobre la metodologia
como sobre nuestras propias capacidades de comprensién y aplicacion de
la misma.
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Resumen: La Sociedad del Aprendizaje exige una formacién no basada Gni-
camente en una adquisicién de conocimientos, sino en el desarrollo de habilida-
des y actitudes ante el aprendizaje. La metodologia ABP se ajusta perfectamente
a este nuevo contexto. Aun son pocas las experiencias de este tipo llevadas a cabo
en nuestra drea de conocimiento, la Economia Financiera, por ello, hemos im-
plantado esta metodologia en varios grupos con un doble objetivo: por una parte,
contrastar si en nuestra drea la utilizacién del ABP puede mejorar el rendimiento
obtenido por el alumnado desde la perspectiva del propio alumnado vy, por otra,
contrastar si en grupos de estudiantes que tienen experiencia en esta metodologia,
este rendimiento varfa con respecto a grupos sin experiencia previa. Para el con-
traste estadistico de las hipétesis planteadas se ha recurrido a un modelo de regre-
sién lineal mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Los resultados obtenidos muestran que el alumnado percibe una mejora ge-
neral en su aprendizaje, tanto en la adquisicién de las distintas tipologias de com-
petencias como en la satisfaccién con la asignatura. La mejora en la adquisicion de
competencias es especialmente relevante en el caso de las competencias sistémicas,
mientras que en las de tipo interpersonal no se ha producido una mejora signifi-
cativa. Sin embargo, el alumnado no percibe una mejora mayor en su aprendizaje
cuando se implanta una metodologia ABP en grupos en los que ya han trabajado
previamente mediante esta metodologia con respecto a otro grupo que se inicia en
esta metodologia.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Competencias, Satisfac-
cién, Metodologias docentes
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1. Introduccién

La implantacién de metodologias activas de ensefanza como el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) parece ser adecuada a tenor de
los resultados obtenidos en numerosas experiencias, fundamentalmente
en el drea de ciencias y ciencias de la salud. Son pocas las experiencias
llevadas a cabo en nuestra drea de conocimiento, la Economia Finan-
ciera.

Por otro lado, la mayoria de los estudios que analizan las bondades
de esta metodologia no tienen en cuenta la opinién del alumnado sobre
el aprendizaje obtenido siguiendo esta metodologia. Si se pretende res-
ponsabilizar al estudiante sobre su propio aprendizaje parece necesario
conocer su opinion sobre el mismo. El aprendizaje en el contexto actual
no puede limitarse a la adquisicion de conocimientos de caricter téc-
nico, sino que el estudiante universitario debe poseer una capacitaciéon
que le permitan aplicar el conocimiento del que dispone, adquirir nuevo
conocimiento e integrarlo con lo que ya posee y ser capaz de integrarse
en equipos de trabajo con cardcter profesional. En definitiva, los estu-
diantes deben adquirir una serie de competencias que les permitan de-
sarrollar de un modo exitoso su futuro profesional.

Igualmente, dado que se estin desarrollando numerosas experien-
cias de implantaciéon de la metodologia ABP de un modo aislado, cabe
plantearse si se obtendrian mejores resultados una vez que los alumnos
ya estin familiarizados con la metodologia y su implantacion se lleva a
cabo simultineamente en varias asignaturas. Asi pues, el objetivo de este
trabajo es doble: por una parte, contrastar si en nuestra area de conoci-
miento la utilizacién de la metodologia ABP mejora el rendimiento ob-
tenido por el alumnado desde su perspectiva y, por otra, contrastar si en
grupos de estudiantes que tienen experiencia en esta metodologia ese
rendimiento varia con respecto a grupos sin experiencia previa.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: en primer lugar, plan-
teamos las caracteristicas de metodologia ABP, asi como las ventajas y
dificultades que presentan desde el punto de vista del aprendizaje del
alumnado. A continuacién, se revisa y amplia el concepto de rendi-
miento adaptado a los requerimientos de la sociedad del aprendizaje.
Seguidamente, se presenta la innovacién metodoldgica, las hipotesis a
contrastar y la metodologia del estudio empirico desarrollado. Poste-
riormente, presentamos los principales resultados obtenidos y se lleva a
cabo una discusion de los mismos. Finalmente, se senalan las conclusio-
nes mas relevantes.
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2. Metodologia docente basada en el aprendizaje basado
en problemas (ABP)

El aprendizaje convencional estd basado en el conocimiento recep-
tivo, es decir, primero se expone la informacién al alumnado y posterior-
mente se busca su aplicacion en la resolucion de una situacion real. En el
caso del ABP la situacién se invierte: el punto de partida del proceso es la
definicién de un problema a partir del cual los estudiantes identifican las
necesidades de aprendizaje, buscan la informaciéon necesaria e integran
los contenidos para su resolucién (Barrows, 1986; Dochy et al., 2003).
La metodologia ABP supone que el planteamiento de una situacién a re-
solver, el problema estructurante, ayudara a los estudiantes a comprender
por qué aprenden lo que aprenden (Escribano y del Valle, 2008). Este en-
foque tiene por objetivo alcanzar un aprendizaje integrado, es decir, un
aprendizaje que recoja de forma simultanea el qué, el como y el para qué
se aprende.

El ABP es una metodologia docente en la cual es tan importante el
contenido como el proceso, mediante el cual es el propio alumnado el que
se involucra activamente en su aprendizaje, hasta el punto de definir un es-
cenario de formacién autodirigido o autorregulado (Pintrich, 2000 y Zi-
mmerman, 2000). Los profesores dejan de ser los expertos que conocen
bien un tema y saben explicarlo para pasar a ser facilitadores del proceso
de aprendizaje y dinamizadores de un ambiente de trabajo colaborativo,
desempenando igualmente un papel fundamental de cara a garantizar las
condiciones que permiten el logro de los objetivos del aprendizaje, aun-
que diferente del tradicional (Escribano y del Valle, 2008).

Son numerosas las ventajas recogidas en la literatura sobre esta meto-
dologia. De entre ellas destacan las siguientes:

— Incrementa la motivacién del alumnado. La asuncién del rol de un
profesional en la basqueda de soluciones o alternativas a la situacién
problemitica planteada resulta altamente atrayente para los estu-
diantes (Casals ez al., 2005). Ademds, el hecho de que sea el propio
alumnado quien controle su aprendizaje, y a la vista de los resulta-
dos obtenidos redirigir el mismo o no, resulta una fuente de moti-
vacion extra (Alvarez, 2004).

— Incrementa la significatividad del aprendizaje (Sinclair y Ferguson,
2009). Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son
relacionados de modo sustancial con lo que el alumno ya conoce
(Herran y Vega, 2006). El ABP precisa que el estudiante reconozca
lo que ya sabe y lo que necesita aprender para resolver el problema
planteado, de modo que la integraciéon de conocimiento es una
condicién sine qua non.
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— Mayor tendencia a adoptar un enfoque profundo de aprendizaje
(Richardson, 2005), siendo numerosos los estudios que muestran
una correlacion positiva entre el enfoque de aprendizaje profundo
y los resultados académicos obtenidos por los estudiantes (Valle
et al., 2000; Phan, 2006; Tiwari, et al., 2006). El planteamiento de
un problema de la vida real, como contexto para el aprendizaje in-
crementa el interés del alumno por entender la informacion lo su-
ficientemente bien como para poder aplicarla y encontrar que el
aprendizaje que lleve a cabo le va a resultar de utilidad para su fu-
turo profesional. El aprendizaje en el ABP exige un enfoque pro-
fundo (Biggs, 2003), no siendo posible una memorizacién ruti-
naria, en la que el estudiante acepta la informacién de un modo
pasivo, como sucede en el enfoque superficial.

— Promueve el pensamiento critico y creativo. Diversos estudios han
encontrado evidencias en este sentido (Ozturk ez al., 2008; Oliva-
res y Heredia, 2012). La resolucién del problema estimula a los es-
tudiantes a explorar diversas perspectivas, formular hipétesis, y qui-
zas revisar y reformular sus ideas. Todo ello fomenta este tipo de
pensamiento.

— Exige el desarrollo de trabajo colaborativo, incrementando algunas
habilidades interpersonales, tales como el trabajo en equipo, la eva-
luacién de los comparneros y la presentacion de trabajos. La exigen-
cia de resolver el problema en colaboracién con otros companeros
permite el desarrollo de habilidades para la comunicacién, obliga a
aprender a trabajar con otras personas, siendo estas habilidades que
posteriormente precisardn en su desempeno profesional.

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se aplic
por primera vez en la década de los sesenta en distintas facultades de Me-
dicina (entre otras en Maastricht, Hamilton y Suiza) y, de hecho, ha sido
en el drea de ciencias de la salud donde mas se ha extendido. No obstante,
actualmente se estd aplicando con éxito en la educacién superior en dreas
de conocimiento muy diversas. Dentro de nuestra drea de conocimiento,
las finanzas empresariales, el ABP es una metodologia atin incipiente.

A pesar de las ventajas senaladas, diversos estudios recogen dificultades
que pueden surgir durante su implantacién:

— Mayor incertidumbre. Esta tiene dos origenes: por un lado, frente
al sistema tradicional, el ABP supone un nuevo rol del profeso-
rado, pero también del estudiante, es decir, se produce un proceso
de cambio, del cual légicamente se deriva una incertidumbre. Por
otro lado, dado que la resoluciéon de un problema no es necesaria-
mente lineal, el estudiante no siempre acierta a vislumbrar el reco-
rrido que debe seguir desde el inicio, lo cual incrementa la incerti-
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dumbre frente a la que existia en el sistema tradicional, puesto que
la responsabilidad del itinerario a seguir en el proceso de aprendi-
zaje recaia en el profesor. En ocasiones, una escasa confianza de los
estudiantes en sus propias capacidades dificulta el aprendizaje y es
fuente de rechazo de esta nueva metodologia (Moftat ez al., 2004).

— Mayor carga de trabajo fuera del aula para los estudiantes. Son nu-
merosos los estudios que recogen esta impresion generalizada entre
los estudiantes, tras la implantacién de una experiencia ABP (Mi-
ralles y Guillamén 2006; Abadia ez al., 2009; Amato et al., 2010;
Saéz de Camara et al., 2013; Corral-Lage ¢ Ipinazar-Petralanda,
2014). El responsabilizar al alumnado sobre su aprendizaje supone
que ha de realizar, entre otras labores, las de planificaciéon de tareas
y las de reparto de su tiempo entre distintos proyectos. La dificultad
para llevar a cabo esta nueva labor, gestionar su tiempo, representa
una barrera para los estudiantes y esto hace que puedan valorarlo
negativamente (Corral e Ipifazar, 2014).

— Conflictos personales que puedan surgir del trabajo colaborativo.
Algunas dificultades propias del trabajo en equipo es que todos los
miembros no participen de manera equitativa (Macho y Elejalde,
2013), que durante las reuniones abunden las distracciones (Scherr
y Hammer 2009) o que existan dificultades como consecuencia de
diferencias en la personalidad (De Grave ¢t al., 2002). Los estu-
diantes deben ser capaces de gestionar los conflictos que puedan
surgir, para lo cual sera conveniente el establecimiento de reglas de
funcionamiento internas, que definird cada equipo de trabajo.

De alguna forma, todas estas dificultades estin relacionadas con la ne-
cesidad de un proceso de aprendizaje o de adaptacion al que deben some-
terse los estudiantes. Por esta razén, entendemos que pueden producirse
una serie de efectos beneficiosos adicionales si la experiencia de implan-
tacién de una metodologia ABP no se produce de un modo aislado, sino
que se lleva a cabo de un modo coordinado entre varias asignaturas. Por
esta razon, hemos llevado a cabo una experiencia consistente en la implan-
taciéon de la metodologia ABP en tres asignaturas distintas, pertenecientes
a una misma area de conocimiento, las finanzas empresariales, una de ellas
de un modo aislado en un curso, y las otras dos en el mismo curso, y lle-
vada a cabo por los mismos estudiantes, que en su mayoria ya habian te-
nido la experiencia el afio anterior.

3. Concepto de rendimiento adaptado a la sociedad del aprendizaje

La metodologia del ABP se adapta perfectamente al contexto social ac-
tual, la denominada Sociedad del Aprendizaje, que exige una redefinicién
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del concepto de rendimiento. La Sociedad del Aprendizaje se define como
aquella en la que hay un nivel significativamente elevado de aprendizaje en
el quehacer diario (Miller, 2003). La increible velocidad con la que el co-
nocimiento se crea, se comparte y se aplica en todos los sectores de la eco-
nomia y la sociedad ha llevado a muchos autores a hablar de la revolucion
del conocimiento (Kuznetsov y Dahlman, 2008). Pero al mismo tiempo,
la impregnacién de conocimiento sufrida por la sociedad ha ido unida a
una mayor obsolescencia del mismo, resultando imprescindible la actuali-
zacion del saber de una persona durante su vida profesional.

Existe un acuerdo generalizado en que la educacién superior, ademas
de proporcionar una preparaciéon técnica y profesional adecuada, debe pre-
parar a los estudiantes para ser reflexivos, criticos y capaces de pensar por
cuenta propia. Esto supone que desde la universidad se debe suscitar el de-
sarrollo de diversas competencias (Ugarte y Naval, 2010).

El concepto de competencias debe interpretarse como una serie de ha-
bilidades relacionadas con la capacidad para reconocer y definir nuevos
problemas, asi como para resolverlos (Kirschner et a/l. 1997; Tuschling y
Engemann, 2006), es decir, hacen referencia a conocimiento aplicado vy,
por ello, el aprendizaje basado en competencias supone conocer, com-
prender y usar pertinentemente una serie de conocimientos (Jones et al.,

2009).

Tradicionalmente, la calificaciéon final obtenida por el alumnado ha
sido el indicador mds profusamente utilizado para medir su nivel de ren-
dimiento (Porcel, et al., 2010; Florido ¢t al., 2011). Sin embargo, el ob-
jetivo de implantar el ABP no es tanto mejorar el nivel de adquisicién de
conocimientos o capacidades de caricter técnico, sino desarrollar otra se-
rie de habilidades a las que ya nos hemos referido. Asi pues, en el contexto
social actual, el rendimiento debe ser concebido desde un punto de vista
amplio, integrando la adquisicion de competencias.

No existe ningun acuerdo consensuado sobre cudles deben ser exacta-
mente las competencias a alcanzar y menos aan una clasificacién en fun-
cién de su importancia (Barth ez al., 2007). Ahora bien, el proyecto Tu-
ning Educational Structures in Europe (Gonzilez y Wagenaar, 2003) se
ha convertido en un referente a la hora de clasificar y medir el nivel de ad-
quisicién de competencias por parte de estudiantes universitarios a nivel
mundial. Las competencias clasificadas segtn el proyecto Tuning —com-
petencias instrumentales, interpersonales y sistémicas— serdn consideradas
en este trabajo como parte central del rendimiento a alcanzar por el alum-
nado. Las competencias instrumentales corresponden a las habilidades
cognitivas y metodoldgicas, las sistémicas estin relacionadas con la capa-
cidad para ver cémo las partes de un todo se relacionan y se agrupan vy las
interpersonales estan asociadas a la interrelacién con otras personas.
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Es el estudiante quien da el significado y la utilidad al aprendizaje de-
sarrollado, por tanto, en este trabajo se analizard la valoracién del propio
alumnado sobre su nivel de aprendizaje, en lugar de considerar la valora-
cién realizada por el profesorado (Smith ez al., 2011).

En el sector servicios existe una fuerte tradicion por analizar la satis-
faccién como un resultado clave (Fraser, 1998). Las universidades tam-
bién son suministradoras de un servicio, la educacién, y por tanto la sa-
tisfaccién deberia ser una variable a considerar. Aunque hay otros factores
en la satisfacciéon de los estudiantes ademads de la calidad de la ensenanza,
son la ensenanza de calidad y la satisfaccién de los estudiantes los factores
que la mayoria de los estudios consideran mds estrechamente relacionados
(Guolla, 1999; Sohail y Shaikh, 2004; DeShields ¢z al., 2005; Beecham,
2009; Gibson, 2010), por lo que esta variable es un punto de referencia

adicional sobre la valoracién del proceso de ensenianza (Appleton-Knapp
y Krentler, 2000).

En este trabajo se analizara el concepto de rendimiento en sentido
amplio desde el punto de vista del alumnado: se considerard como rendi-
miento la autoevaluacién por parte del alumnado del nivel de competen-
cias adquiridas y su nivel de satisfaccién con respecto a la metodologia de
aprendizaje seguida.

4. Diseno y metodologia

4.1. Diseno de la innovacion

Para cumplir el objetivo anteriormente sefialado, es decir, si la meto-
dologia ABP mejora el aprendizaje y la satistaccién percibidos por los es-
tudiantes y el efecto que tiene el conocimiento previo de esta metodologia
por parte del alumnado, se ha procedido a su implantacién en tres asigna-
turas agrupadas en funcion de estas caracteristicas:

— Economin de lo Empresa: Introduccion (primer curso y coman en los
grados Administracion y Direccion de Empresas y Finanzas y Segu-
ros). Dado que es una asignatura de primer curso y primer cuatri-
mestre el alumnado no tenia experiencia previa de utilizacién de la
metodologia ABP para su formacion.

— Gestion en Mercados Financieros: Renta Fija v Gestion Financiera
Internacional (asignaturas ambas de tercer curso y comunes en los
grados Administracion y Direccién de Empresas y Finanzas y Segu-
ros). Estas dos asignaturas se cursan simultineamente, y tras haber
cursado previamente Economin de la Empresa: Introduccion, y por
tanto habiendo utilizado ya la metodologia ABD.
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La implantacién de una metodologia docente nueva requiere de un
proceso previo de planificacién y preparaciéon. En nuestro caso hubo tres
fases antes de la implantacién propiamente:

— Fase I: Formacion del profesorado en las metodologias ABP.

— Fase II: Diseno y elaboracion del «cuaderno del estudiante» o ma-
teriales a utilizar durante la implantacién. Esta fase engloba diferen-
tes etapas:

® Definicién del contexto de implantacién de la metodologia ABD.

e Definicion de las competencias que se desarrollaran a través del ABD.

¢ Definicién de las dificultades de aprendizaje asociadas al logro de
las competencias.

® Definicién del «problema estructurante» o pregunta motriz.

¢ Elaboracién de las actividades a realizar en el aula.

— Fase III. Validacién de los disenos. Para llevar a cabo el proceso de
validacién, se hizo una revisién cruzada por parte de los tutores. Para
que el proceso de validacion fuese mds sencillo se acordé una guia
que permitiese comprobar que los materiales recogian todos los ele-
mentos necesarios (similar a la utilizada en el programa ERAGIN).

— Fase IV. Implantacién de la metodologia ABP. Tras comprobar la
adecuacion de los materiales se llevé a cabo su aplicacion.

La principal caracteristica que diferencia esta experiencia es que engloba
distintas asignaturas y esta referida a la disciplina de gestién empresarial.

Varios autores como Fernindez et al. (2006) y Gémez ¢t al. (2009)
demandan la necesidad de llevar a cabo experiencias multidisplinares. El
hecho de que la metodologia ABP sea implantada tras haber sido apli-
cada en un curso previo podria tener efectos beneficiosos adicionales.
Por ejemplo, en la mayoria de las experiencias desarrolladas se senala ex-
presamente que es necesario dedicar un tiempo a explicar la metodolo-
gla, para que los alumnos se familiaricen con ella, a formar grupos y es-
tablecer las reglas de funcionamiento internas, etc. Esta etapa varfa desde
una o dos sesiones que emplean Morales-Mann y Kaitell (2001) o Go-
mez et al. (2009) hasta las seis horas dedicadas por Prieto et al. (2000).
En el caso de que se desarrolle en varias asignaturas, a partir de la pri-
mera experiencia no es necesario dedicar este tiempo, resultando mas efi-
ciente el tiempo dedicado. Ademas, es necesario poner de manifiesto que
todo cambio genera ciertas reticencias. Una nueva metodologia como
el ABP genera ciertos miedos en los estudiantes que no conviene olvi-
dar. Estos miedos son menores en la medida que la implantacion no sea
de un modo aislado, y en un grupo «piloto» (Maurer y Neuhold, 2012).
Ademas, si los grupos se mantienen estables es mds facil lograr un com-
promiso mayor entre sus integrantes.
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Por otro lado, destacar que en las experiencias en las que se ha imple-
mentado con un caricter mas general, en el que abarca mds de una asigna-
tura (O’Neil, et al., 2000; Lyon y Hendry, 2002; Gémez et al., 2009) han
sido aplicadas a ciencias de la salud, por lo que el desarrollo de una expe-
riencia multidisplicar en esta area de conocimiento resulta una novedad.

4.2. Hipotesis y metodologin

Para alcanzar los objetivos planteados, y basindonos en la definicién
amplia de rendimiento obtenido desde el punto de vista del alumnado a la
que nos hemos referido en el apartado anterior, y acordes con el razona-
miento realizado, se han enunciado las siguientes hip6tesis y sub-hipotesis:

- El rendimiento obtenido desde el punto de vista del alumnado ha
mejorado tras la implantacion de la metodologia ABD.

H, ,: Las competencias adquiridas desde el punto de vista del alum-
nado han mejorado tras la implantacién de la metodologia ABP.

H, ,: La satistaccion del alumnado ha mejorado tras la implantacién de
la metodologia ABP.

H,: El rendimiento obtenido desde el punto de vista del alumnado
tras la implantacién de la metodologia ABP mejora en mayor me-
dida en el caso de alumnos que ya han experimentado previa-
mente esta metodologia.

,1: Las competencias adquiridas desde el punto de vista del alum-
nado tras la implantacién de la metodologia ABP mejoran en ma-
yor medida en el caso de alumnos que ya han experimentado pre-
viamente esta metodologia.

H, ,: La satistaccion del alumnado tras la implantacién de la metodolo-

gia ABP mejora en mayor medida en el caso de alumnos que ya

han experimentado previamente esta metodologia.

o

Para evaluar los resultados y comprobar las mejoras logradas, era ne-
cesario establecer un grupo de control. En el caso de la asignatura Econo-
min de ln Empresa: Introduccion el grupo de control estaba formado por el
resto de los grupos en los que se impartia la asignatura con una metodo-
logia tradicional. Las asignaturas Gestion en Mercados Financieros: Renta
Fija y Gestion Financiera Internacional se imparten en un nico grupo,
por lo que el grupo de control lo constituyen los alumnos que cursaron
estas asignaturas el afio anterior a la implantacion de la metodologia ABP.

La percepcion del alumnado y su satisfaccion fueron recogidas a través
de una encuesta al alumnado la cual recogia su autovaloracién, a través de
una escala Likert de 1 a 5. Los datos de correspondientes a la asignatura
Economin de la Empresa: Introduccion corresponden al curso 2010-2011,
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mientras que la informacién referida a las otras dos asignaturas corres-
ponde a los cursos 2012-2013 y al 2013-2014.

Para el andlisis de la variacién de rendimiento del alumnado, en primer
lugar, se realiza un andlisis descriptivo y posteriormente se procede al con-
traste estadistico de las hipotesis planteadas. Para contrastar las hipotesis
H, y H,, dado que la variable dependiente empleada es una variable conti-
nua, utilizamos un modelo de regresion lineal mediante MCO.

Para llevar el contraste de las hipotesis planteadas se ha utilizado una va-
riable ficticia que recoge si el estudiante curso la asignatura sometida a estu-
dio mediante una metodologia tradicional o mediante la metodologia ABP.

5. Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados de acuerdo al plantea-
miento de hipétesis realizado. En primer lugar, contrastamos las posibles
mejoras percibidas por el alumnado sobre su grado de adquisicién de com-
petencias y su satisfaccion; para ello, se muestran los valores alcanzados en
un grupo en el que se ha implantado la metodologia ABP frente a otro
en el que no se ha implantado. A continuacién, se contrasta si el grado de
aprendizaje puede diferir entre los grupos que tienen una experiencia pre-
via en esta metodologia docente y los que no la tienen.

Tal como se desprende de la Tabla 1, el alumnado percibe una mejora
general en su aprendizaje, tanto en la adquisicion de las distintas tipologias
de competencias como en la satisfaccién con la asignatura. En todos los ca-
sos los valores medios se encuentran por encima del valor central del inter-
valo, lo cual muestra que los estudiantes consideran que han desarrollado
un nivel aceptable de competencias y se encuentran satisfechos, tanto em-
pleando el ABP como si no. Ahora bien, esta actitud favorable hacia la asig-
natura mejora con la introduccién de metodologias activas de aprendizaje.

Tabla 1

Valores medios sobre percepcion de los estudiantes
sobre la adquisicién de competencias y grado de satisfaccion.

Sin metodologia ABP  Con metodologia ABP

Competencias Instrumentales 35 3,6
Competencias Sistémicas 3,3 3,5
Competencias Interpersonales 3,5 3,5
Competencias Medias 3,4 3,5

Satisfaccion 3,7 4.0
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La primera hip6tesis planteada H, y sus dos subhipotesis H, ; y H, ,, se
pueden aceptar, ya que la diferencia en la percepciéon de los estudiantes en
adquisicion de competencias medias y en su satisfaccion entre el curso en el
que se implanto la metodologia ABP y otro curso en el que no se siguid esta
metodologia es estadisticamente diferente de cero al 5% (Tabla 2).

La mejora en la adquisicién de competencias es especialmente rele-
vante en el caso de las competencias sistémicas, siendo la diferencia esta-
disticamente significativa al 1%. La concepcién tradicional de aprendizaje
se asocia a nuevo conocimiento, pero la rapidez a la que se produce su ob-
solescencia supone que actualmente es crucial el desarrollo de habilidades
relacionadas con la capacidad de aprender, precisamente, las que estan re-
lacionadas con las competencias sistémicas. Por tanto, una de las principa-
les bondades de la metodologia ABP, la mejora en el desarrollo de com-
petencias de tipo sistémico, se ajusta muy bien a las necesidades formativas
derivadas del entorno actual. Por el contrario, no se ha producido una me-
jora significativa en las competencias de tipo interpersonal, cuando preci-
samente la nueva metodologia busca el desarrollo del trabajo colaborativo.
Una posible explicaciéon es que cuando el trabajo en grupo es mayor, la
posibilidad de conflictos aumenta. Esto puede generar un sentimiento ne-
gativo y cierto rechazo hacia el trabajo en grupo, que ha podido perjudicar
la percepcién que el alumnado tiene sobre el grado de desarrollo de com-
petencias interpersonales.

Tabla 2

Modelo de Regresion por Minimos Cuadrados Ordinarios. Resultados ante la
implantacién de una metodologia ABP

Competencias | Competencias | Competencias | Competencias Satisfaccid
Media Instrumentales |  Sistémicas Interpersonales anstacaion
Constante | 3544 3,52 3,31 3,48 3,68
(137,98)*** | (125,90)*** | (108,86)*** |(105,90)*** | (114,46)***
BetaABD 0,11 0,12 0,15 0,06 0,28
(2,44)**  |(2,34)** (2,74)*** |(1,03) (4,90)***

Nota: Estadistico t entre paréntesis; * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001

En relacion a la segunda hipotesis planteada, H,, los resultados mues-
tran que el alumnado no percibe una mejora mayor en su aprendizaje
cuando se implanta una metodologia ABP en grupos en los que ya han
trabajado previamente mediante esta metodologia con respecto a otro
grupo que se inicia en esta metodologia (Tabla 3). De hecho, en los del
primer grupo se producen mejoras en todos los items analizados, mientras
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que en el segundo colectivo no hay variacién alguna, excepto en las com-
petencias interpersonales cuyo grado de adquisicion empeora ligeramente.
Esto puede derivarse de que aquellos alumnos que disponen de un ba-
gaje en la utilizacion de la metodologia ABP, ya han adquirido un nivel de
competencias que experiencias posteriores no consiguen mejorar.

Tabla 3

Valores medios sobre percepcién de los estudiantes sobre la adquisicion
de competencias y grado de satisfaccién en funcién de si los alumnos
tienen experiencia previa en esta metodologia.

Alumnos sin experiencia en Alumnos con experiencia
ABP en ABP
Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia

tradicional ABP tradicional ABP
Competencias Instrumentales 35 3,7 3,6 3,6
Competencias Sistémicas 3,3 3,6 3.4 3.4
Competencias Interpersonales 3,5 3,8 3,5 3.4
Competencias Medias 3,4 3,7 3,5 3,5
Satisfaccion 3,5 3,7 4,1 4,1

Tal como se ha senalado con anterioridad, la mayor parte de la litera-
tura reconoce que la implantaciéon de una metodologia ABP precisa de un
mayor esfuerzo y dedicaciéon. Los resultados obtenidos muestran este he-
cho (Tabla 4). Cuando los alumnos tinicamente cursan una asignatura si-
guiendo esta metodologia pueden dedicar unos mayores esfuerzos a su es-
tudio. Sin embargo, cuando tienen que cursar varias asignaturas con una
metodologia ABP deben repartir esfuerzos entre ellas, de modo que no
pueden incrementar su esfuerzo frente a un sistema tradicional. Por ello,
consideramos necesario evaluar los resultados obtenidos, pero controlando
el esfuerzo que han podido dedicar al estudio de la asignatura.

Tabla 4

Valores medios sobre percepcion de los estudiantes
sobre esfuerzo dedicado a la asignatura.

Alumnos sin experiencia en ABP Alumnos con experiencia en ABP

Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia
tradicional ABP tradicional ABP

Esfuerzo dedicado 34 3,6 3,6 3,5
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El contraste de la segunda hipotesis y las subhipétesis correspondien-
tes mediante MCO aun considerando el esfuerzo realizado (Tabla 5) nos
lleva a su rechazo. En el caso de los estudiantes que no han tenido expe-
riencia previa en la implantacién de esta metodologia mejoran su aprendi-
zaje y satisfaccién con la implantacién de una metodologia ABP frente a
una metodologia tradicional, aunque también le han tenido que dedicar
mas tiempo. Por el contrario, cuando los alumnos ya han tenido una expe-
riencia previa con esta metodologfa, las variaciones en la adquisicién perci-
bida de competencias y en la satisfacciéon de los alumnos no resultan signi-
ficativas en funcién de la metodologia docente utilizada.

Tabla 5

Modelo de Regresién por Minimos Cuadrados Ordinarios.
Resultados ante la implantacién de una metodologia ABP

Alumnos sin experiencia en ABP

C. Media C. Instrumentales | C. Sistémicas | C. Interpersonales | Satisfaccién
Constante 2,77 2,92 2,50 2,88 2,45
(26,45)*** | (24,68)*** (18,92)*** 1(20,94)*** (19,17)***
R N TR N [N T
bl > > > b
BCtaEsfuerzo ?6,1393) * k% ?41978 ) *kk ?5,2928 ) * kK ?4114;:71 ) * Kk ?8,3929) * %k
bl b b b b
Alumnos con experiencia en ABP
C. Media C. Instrumentales | C. Sistémicas | C. Interpersonales | Satisfaccién
Constante | 307 3,11 2,66 344 3,50
(19,26)*** | (16,70)*** (14,67)*** | (15,182)*** | (64,13)***
Beta, -0,03 0,00 -0,02 -0,06 -0,02
(-0,38)  |(0,26) (-0,29) | (~0,584) (-0,222)
Beta, . 0,12 0,14 0,21 0,02 0,16
stuerzo (0,03)*** | (2,91)*** (4,53)*** 1(0,3006) (3,531)***

Nota: Estadistico t entre paréntesis; * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001

6. Conclusiones

La inclusion de metodologias activas de aprendizaje, como el ABD,
permite mejorar el aprendizaje, segin los propios estudiantes universi-
tarios. La mejora en el rendimiento obtenida se produce fundamental-
mente a través de la adquisiciéon de competencias de carcter instrumen-



JOSE DOMINGO GARCIA MERINO, MIGUEL ANGEL PEREZ MARTINEZ,
260 SARA URIONABARRENETXEA ZABALANDIKOETXEA

tal. Este tipo de competencias son clave en un entorno caracterizado por
la rdpida obsolescencia del conocimiento actual, y la necesidad de seguir
adquiriendo nuevo conocimiento a lo largo de la vida profesional. Las
competencias de cardcter instrumental y la satisfaccién también mejoran,
aunque en menor medida, no siendo significativo el mayor aprendizaje
alcanzado en las competencias de caracter interpersonal.

Cuando la metodologia ABP se implanta en un grupo que ya ha estu-
diado mediante esta metodologia no se obtienen mejoras adicionales a las
obtenidas mediante una metodologia tradicional. Este resultado puede de-
rivarse de que una vez aprovechadas las potencialidades de este sistema,
nuevas experiencias resultan redundantes y no generan un valor anadido
adicional. Ademads, se observa que esta metodologia requiere de una ma-
yor dedicacién por parte de los estudiantes. Este mayor esfuerzo se pro-
duce cuando la implantacién del ABP se lleva a cabo en una tnica asig-
natura, pero cuando se lleva a cabo en mdis de una asignatura al mismo
tiempo, los estudiantes no pueden incrementar su entrega. Bajo este con-
dicionante, es decir, cuando los estudiantes no pueden o no le dedican un
mayor esfuerzo, no se obtiene una mejora en el rendimiento percibido.

Una implicacion de este resultado es que deberian coordinarse las ex-
periencias de implantaciéon de metodologias activas, como el ABP, para no
generar una saturacion de los estudiantes, en esfuerzos y en competencias
trabajadas, ya que, si ésta se produce, los resultados no mejoran frente a
metodologfas tradicionales.

En relacién con las limitaciones de nuestro estudio se debe destacar
la necesidad de incluir mas variables de control, como por ejemplo el ta-
mano del grupo, el profesorado o los conocimientos y la motivacién pre-
via de los estudiantes. Igualmente es necesario sefialar que en los tres ca-
sos de implantacion se referfan al primer ano, siendo logico pensar que las
deficiencias que hayan podido surgir durante esta primera experiencia se-
ran pulidas en afos sucesivos y los resultados podran mejorar. Finalmente,
también senalar que los resultados sobre el aprendizaje alcanzado se han
medido mediante percepciones de los estudiantes, las cuales deberfan ser
corroboradas con la percepciéon del profesorado.
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