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Resumen

J e orientada al trabajo
aptitudes mas valoradas en el
> trabajo tiene como objetivo
entre los estudiantes. Para ello
ades docentes en la asignatura
os estudi@s de Grado en Ingenieria de Sistemas
Tecnologias de Telecomunicacion, y Sonido e

La ensefianza universitaria en el ambito de I3
individual del alumno, lo cual dificulta la 3
mercado laboral, como es la competencia d
fomentar una componente de esta
se han disefiado y puesto
“Microcontroladores”, asignatura d
Electrénicos, Sistemas de
Imagen, en la Universid
permiten evaluar el grad a planteada. Los resultados han puesto de
manifiesto que lad se puede fomentar mediante el conjunto de acciones
planificadas, au Juierenun esflérzo adicional por parte del profesorado. Finalmente,
se han propuestola ) iseff@idel procedimiento, para mejorar su eficacia. Este trabajo
jetivo es implementar un disefio curricular para el desarrollo de
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microcontrolado genjeria

Abstract

Higher education in the area of Engineering has traditionally been oriented towards individual student
work, though this attitude doesn’t help on the acquisition of one of the most appreciated abilities at the
labour market, such as team work competency. In this work we focus on encouraging a key component
of team work competency as is the case of “Interaction among Students” In order to do this, we have
developed several educational activities focused on the 2nd year subject “Microcontrollers”, common to
the Bachelor of Science Degrees in Electronic Systems, Telematics, Telecommunications Systems,
Telecommunications Technologies, and Audio-Visual Engineering, at the University of Malaga.
Additionally, we have established a set of indicators which allow us to evaluate the extent of targets
compliance. Results have highlighted that interaction among students can be boosted by means of the



proposed measures, despite the extra efforts required on the teacher’s part. Finally, some improvements
on the procedure design have been proposed in order to achieve more efficiency. This work is part of
ACAI project, a project aimed at developing a curriculum design of team work competency. This project
will be continued, with the same students, in 3th and 4th year subjects of their bachelor degree, in order
to develop other components of the competency.

Key words:  cooperative learning, teamworking, group incentive, curriculum, competencies,
microcontrollers, Engineering
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€S pPos - i os niveles de eficiencia o dominio en su ejecucidn.

Se p 2 conocer la teoria asociada a las técnicas para que un
grupo i gue seria un nivel de dominio basico, hasta ser capaz de
liderar e e un grupo de trabajo, que seria el maximo nivel de dominio.

Algunos auta propuesto divisiones de esta competencia para facilitar su
desarrollo, y po or evaluacion, hasta el nivel de dominio que en cada plan de
estudios se decida afrontar. Es el caso de Crawley (2001), que propone un modelo de
curriculo general que denomina CDIO (Conceive-design-implement-operate) en donde
se incluyen todas las posibles competencias que deberia desarrollar un ingeniero, y
una metodologia para concretar cudles de ellas, y hasta que nivel, se deben desarrollar
en cada titulacion. El autor suministra un desglose muy detallado de las competencias
(incluido el trabajo en grupo). Algunas universidades espafiolas han planteado el
disefio de sus titulaciones de ingenieria segin el modelo CDIO (Bragds Bardia et al,
2010). Otro ejemplo de divisién en subcompetencias del trabajo en grupo se encuentra
en las guias, desarrolladas por las agencias de cualificacién de Reino Unido, que son
usadas para la certificacién de competencias genéricas consideradas clave por el
sistema educativo inglés y entre las que se incluye el trabajo en grupo,(QCA, 2000).



También Villa Sdnchez y Poblete Ruiz (2010) abordan de forma muy sistematica la
evaluacién de esta competencia, ofreciéndose modelos de rubricas para cada
componente y cada nivel de dominio de la competencia.

Todos los autores recién mencionados, si bien difieren en algunas de las
habilidades propuestas para el desarrollo del trabajo en grupo, coinciden en la
necesidad de ser capaz de identificar al grupo como facilitador de la consecucién de
objetivos comunes y del crecimiento individual, de ser capaz de planificar de manera
consensuada, de ser capaz de establecer una comunicaciéon efectiva y de ser capaz de
monitorizar el trabajo en grupo, proponiendo acciones para su mejora continua. La
capacidad para el liderazgo aparece también en todos los casos, aunque para QCA y
para Villa, como niveles de dominio alto de la competencia.

En este sentido, es paraddjico que la percepcién de los
sea que trabajan mucho en grupo a lo largo de su formacié
equipo como un punto fuerte en su formacién en con

tes de ingenieria
do el trabajo en
identifiquen

(2010), el desarrollo de las competencias, y € i ro-competencias,
no se puede abordar de forma aisle atura. Se debe, de forma
coordinada, desarrollar actividades aturas para ir dotando
progresivamente al estudiap | ni ini querido en la competencia
(Zabalza Beraza, 2012). Es
proyecto, y como se v \ 3do, hacia él irdn encaminadas nuestras
propuestas.

€ para el profesor, es evidente que éste aumenta. No sélo
ompetencias especificas que atafien a su materia, sino que para
poder abordar dmpetencias genéricas debe conocer el de resto de asignaturas,
debe coordinarse.”Por otro lado, la evaluacidn continua no deja engafiarse al profesor,
gue estd monitorizando (evaluando) en todo momento la evolucion de la adquisiciéon
de las competencias. Ahora esa evaluacién se extiende a otras materias: los resultados
obtenidos en una determinada asignatura en la adquisicion de la competencia genérica
pueden influir en la estrategia a tomar tanto en sus antecesoras como en sus
sucesoras.

tiene que co

Si bien el coste es mayor, este coste puede ser subjetivo, ya que también es
cierto que el escenario docente que se plantea resulta mas estimulante para poner en
marcha nuevos retos de aprendizaje.

La coordinacion juega asi un papel fundamental, e implica a un nimero alto de
profesores y asignaturas. En este sentido, en el departamento en el que se ha llevado a



cabo la experiencia que se presenta en este trabajo se desarrollé una herramienta de
soporte para la coordinacién basada en la plataforma Moodle (Pérez Rodriguez et al,
2012). Esta herramienta favorece considerablemente la relacion docente entre los
distintos profesores y con ello la adecuada planificacién de las estrategias para el
desarrollo de las competencias especificas y transversales de cada asignatura, siendo
posible identificar y organizar claramente las relaciones existentes entre dichas
asignaturas.

La competencia de trabajo en grupo y la docencia en Ingenieria

Como dificultad adicional, la Docencia “cldsica” en el ambito de la Ingenieria ha
estado tradicionalmente orientada a fomentar la competitivid tre los estudiantes,
impulsdndoles a concentrar sus esfuerzos, no tanto en & DS conocimientos
tedrico-practicos necesarios para superar cada asignatura, n obtener unas

calificaciones superiores al resto de estudiantes. Se parte de la
mayoria del profesorado, una actitud individualist qgue la
competitividad juega un papel fundamental. La co isma tiene
indudables aspectos positivos, como motg mejora de

capacidades; sin embargo una excesiva itivida er aspectos muy
perjudiciales para los estudiantes:

e Sensacion de aislamiento del udi quellos que no consiguen
pasar de curso y se “d 2 pafieros de su generacion,

os estudiantes de Ingenieria suelen presentar especiales
apacidades de interaccién necesarias para el trabajo en

Para luchagoentra este problema, es necesario fomentar la cooperacion de los
alumnos durante su proceso de aprendizaje. Como efecto colateral se espera reducir la
tasa de abandono de la asignatura mediante una conciencia “grupal” que anime a los
estudiantes mas avanzados a servir de soporte y ayuda a aquellos que se vean
tentados de abandonar. Se trata de seguir el espiritu de la denominada “ética de
hacker” (Himanen, 2002), el hacker realiza su pasién junto a los demas para crear algo
gue tenga valor para la comunidad y merecer por ello el reconocimiento de sus iguales
(como ejemplo puede tomarse la comunidad de usuarios y programadores del sistema
operativo Linux). Ademas, permiten que los resultados de su creatividad sean
utilizados, desarrollados y puestos a prueba por cualquiera, de modo que todos
puedan aprender unos de otros.



También, y desde el punto de vista del profesorado, el contexto en el que se va a
intentar desarrollar el trabajo en equipo no es favorable. Los docentes
tradicionalmente trabajan de forma aislada y dedican mayor esfuerzo, y por lo tanto
encaminan su evaluacién, a las competencias especificas, que dominan y sobre las que
tiene mayor control, que a las transversales. Asi, la necesidad de coordinacidn con el
resto de materias exige un cambio de mentalidad por parte del profesor, en el que la
accién docente no sea ejercida ya de manera aislada y localizada unicamente en la
materia. Por el contrario, los profesores deben formar también equipos de trabajo,
considerando una vision global del plan docente de la titulacion en la que imparten su
asignatura, y deben ellos mismos aplicar conceptos y competencias propias de trabajo
en grupo. Por otra parte, la puesta en practica de actividades encaminadas al
aprendizaje de competencias de trabajo en grupo por parte de mnado, requiere un

cantidad importante de competencias especificas € \ lgunas
ingenierias, existe cierto peligro de que el tie

las habilidades
r que es posible
ipo, de tal forma
las aptitudes propias del
cada asignatura. Y esto
otas, 2008), una forma de
propiciar un entorno adecuado
ibucidon de las acciones orientadas a las

El proyecto ACAI nace con el objeto de implementar un disefio curricular para el
desarrollo de la competencia de Trabajo en Grupo. Asi, las metas que nos planteamos
son:

e A través de la cooperacién se pretende conseguir una mejora en la
interrelacion entre los estudiantes de cada clase, tanto en el ambito educativo
como en el personal, evitando los problemas asociados a la excesiva
competitividad que se ha indicado anteriormente. Se busca provocar un cambio
en su percepcion del resto de estudiantes de clase desde rivales a compaiieros
de travesia en el resto de su carrera universitaria.

e Se busca ensefiar a trabajar en grupo de forma eficaz, introduciendo nuevos
conceptos en el proceso de aprendizaje, como la coordinacion para la



realizacion de tareas comunes, el intercambio de ideas, el liderazgo de grupo, la
planificacién consensuada, o el respeto y valoraciéon de las opiniones ajenas.

e Se incentiva a aprender de forma cooperativa, esto es, reforzar los propios
conocimientos técnicos a través del debate con los compafieros/as durante la
realizacion de las tareas, y la reflexion sobre los contenidos tedricos.

e Se contribuye a mejorar la autoestima de los estudiantes y su sensacidn de
‘utilidad social’ a través de la ayuda a otros estudiantes, en el marco del trabajo
en grupo.

Para ello, se propondran una serie de actividades como parte de la docencia y
evaluacién de varias asignaturas que cursaran los estudiantes a lo largo de su vida
académica en los grados en Ingenieria de Sistemas Electroéni E), de Sistemas de
Telecomunicacion (GST), Telematica (GT), de Tecnologias de nicacion (GTT), y
de Sonido e Imagen (GSI), impartidos en la Escuela Técni de Ingenieria de
Telecomunicacidn de la Universidad de Mdlaga. Est i asignaturas
responde a la necesidad de introducir paulatinam ectos que

niveles de dominio de la propia competeng i . Asi as asignaturas de
cursos bajos se tratardn los aspectos j
concienciacion de su importancia dej 3 oeriores, las facetas
mas complejas como la asuncion de role

o

Las asignaturas son:
comun a todos los estudios

a obligatoria de 29 curso
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Vlicrobédtica”, asignatura optativa
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vista,

Figura n.1: Planificacidn y objetivos del proyecto ACAI

La evaluacion de la experiencia se realizard, asimismo, desde distintos puntos de
teniendo en cuenta las diferentes facetas y agentes que forman parte de la

misma:

Por una parte se deberdn analizar los resultados de aprendizaje de las
competencias especificas propias de las asignaturas”, evaluando la eficacia del
trabajo en grupo en las actividades propuestas, y su impacto en el aprendizaje
de la materia de la asignatura. Para ello se compararan los resultados
académicos obtenidos este curso con los de cursos anteriores, en los que no se
realizaron este tipo de experiencias.

También consideramos interesante analizar el qgue le ha

obtener indicios acerca de si heme
imbuirles una percepciéon positi po; y en el de los
profesores, si existen visos espel er este tipo de estrategias
en otras asignaturas vy, pio plan de estudios de las

Satisfaccion de
los agentes

Resultados de
aprendizaje
(competencias
especifica

Coste trabajo
adicional
profesorado

Fuente: Elaboracidon propia

Figura n.2: Aspectos a analizar en la experiencia propuesta

En este trabajo se presenta el disefio y resultados de la experiencia llevada a

cabo en el primero de los cursos implicados en la propuesta, y las lineas generales de
trabajo para los dos siguientes cursos. Asi, en el siguiente apartado se expone el
contexto y las actividades docentes disenadas para los objetivos de aprendizaje de la
asignatura “Microcontroladores. Las herramientas de evaluacion de la experiencia



disefada son tratadas a continuacion; después los resultados junto con su andlisis. Por
ultimo, se destacan las conclusiones que hemos obtenido como resultado de la
experiencia.

Contexto de la experiencia

La asignatura “Microcontroladores”, al ser una asignatura obligatoria y estar situada en
29 curso, es cursada por estudiantes que ya se conocen entre si, pero posiblemente
aun no han llegado a forjar lazos fuertes de grupo o amistad (es posible que esto haya
sucedido en mayor medida en algunos Grados con un nimero reducido de alumnos,
como Sistemas Electrénicos o Telematica). Los estudiantes de este curso/asignatura
son, pese a compartir la titulacion “raiz”, bastante heterog tanto en numero
puede influir en
nnos y la menor
cercania entre los mismos, asi como su vya ; dividualista,

determinaran que las medidas aplicadas, en las
competencias de trabajo en grupo, no sean tan nume ndo caso, y
se puedan considerar mas bien una “introd "’ y una puesta en

de evaluacién continua, lo
su formato de ejecucion
tes, y del fomento de la

Esta asignatura tiene un fuerte
cual la hace muy adecuada para la

7

parte de la realizacién de prg

Tipo Ne

Estudiantes
Telecomunicacién (GTT) / | Obligatoria 72
elecomunicacién (GST) / 22 Obligatoria 42
Obligatoria 18
Obligatoria 36
Obligatoria 44

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.1. Nimero dé’estudiantes implicados en la experiencia de trabajo en grupo (curso 2012/2013)

Los profesores supervisaron el proceso guiando a los estudiantes a través de la
propuesta de diferentes actividades evaluables a realizar en grupo; se encargaron de
organizar la formacién de los grupos; proporcionaron las herramientas necesarias
(foros de reunion de grupos, diarios, evaluacién, realimentacion...) y se ocuparon de
recoger las impresiones del alumnado a lo largo de todo el proceso.

Los resultados de aprendizaje relacionado con el trabajo en grupo propuestos
para esta experiencia, estan relacionados con la vertiente de iniciacion al aprendizaje
cooperativo. Su objetivo principal es iniciar a los alumnos en la mecanica de trabajo en
grupo y hacerles ver las ventajas y utilidad de esta importante competencia. Ademas



se tratard de ensefiarles a hacer un uso correcto de este método de trabajo. Nos
planteamos el desafio de provocar un cambio en la actitud que suscita esta
metodologia. Queremos sustituir la tradicional actitud negativa ("el resto de
compaiieros no haran nada y se aprovechardan de mi esfuerzo" o "yo voy a trabajar
menos, porque me copiaré del resto") por una actitud positiva ("para mi, es mas eficaz
trabajar con otros, basta con que sepamos trabajar juntos") que entendemos les sera
util mas alld de su etapa universitaria y en mucho ambitos.

Disefio de las actividades docentes

Planificacién de las Practicas

ece una evaluacion

La implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior

integral del proceso de aprendizaje, en el que se valo los
estudiantes en todas las actividades realizadas a lo ncluyendo un
examen final que engloba al conjunto de conocimie i gnatura. La
memoria VERIFICA de los Grados implicados en es i i gnatura
“Microcontroladores” como asignatura “Practi lo que se

establece un porcentaje de 60% correspop examen final; y
de 40% a la evaluacion continua durante € ni que se imparte.

a realizar en parte en sesiones de 2-3
trabajo en casa. Dichas actividades

necesaria pa mismas a través de formato electrénico, de manera
de su puesto de trabajo a todas las transparencias,
e ejemplo, que pudiesen necesitar para la realizacion de

C animar a los alumnos a trabajar en casa, se escogié un
equipamiento bajo coste (aproximadamente unos 5€), lo cual animé a la
mayoria de grup@s a adquirir su propia placa y a experimentar por su cuenta con
aspectos que iban mas alld de lo explicado en clase. Este aspecto resultd
especialmente Util para promover el trabajo en grupo.

Se plantearon un total de seis practicas guiadas de las cuales la primera fue un
tutorial de introduccion a las herramientas de trabajo (entorno de desarrollo software,
y uso de la placa hardware de soporte) a través de una sesién guiada en Laboratorio.
De las cinco practicas restantes se establecieron dos practicas evaluables, la segunda y
la quinta, de forma que cada una de ellas suponia un punto de la calificacién final de la
asignatura. Estas practicas tuvieron una extension un poco mayor que las no
evaluables y su realizacion estuvo repartida entre trabajo presencial y trabajo en casa.
Asimismo, se planted una practica “autonoma” final en la que los estudiantes deberian
poner en practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura. Sin



embargo, esta practica auténoma no se planted desde la misma perspectiva de trabajo
en grupo que se usoé en las practicas guiadas evaluables.

Concretando en las practicas evaluadas, la segunda practica constituia la primera
toma de contacto realmente auténoma con el laboratorio por parte del estudiante, y
se planted su realizacion lo antes posible en la asignatura con un doble objetivo:
incentivar al estudiante para comenzar a trabajar en los contenidos de la asignatura
desde el principio, y acelerar en la medida de lo posible la integracién entre teoria y
practica en la asignatura. La quinta practica consistia en una integracién auténoma del
trabajo guiado realizado en las practicas tercera y cuarta, y se situé a mediados de la
asignatura para intentar que el estudiante distribuyera su trabajo a lo largo de la
misma, no dejando el grueso del mismo para el final.

Por su parte, las practicas tercera, cuarta y sext plantearon como
entregables, y, por lo tanto, susceptibles de ser empleada a\metodologia de
trabajo en grupo propuesta, por distintos moti -
sobrecargar al estudiante con un exceso de trab iesgo de
abandono en el seguimiento de las practicas; en seg e las practicas
tercera y cuarta se plantearon como practicaspgiliade irir c@nocimientos
necesarios para desarrollar las practicas lugar, porque la
practica sexta trataba sobre contenidos asignatura y se

como herramienta y egi i encuentro entre los estudiantes de los
grupos, tanto g i

odo el proceso.

es tedricas previas se intentd concienciar a los alumnos sobre las
bondades de la 2racion en el estudio de la asignatura, fomentando el uso de foros
en la pagina del campus virtual de la asignatura, y promoviendo que ellos mismos
fuesen los interlocutores y solucionadores de dudas de sus propios compafieros. Asi,
tanto para el conjunto de la asignatura, como para cada practica evaluable (2, 5, y
autonoma) se cred un foro de colaboracion en el que los alumnos pudiesen plantear
dudas, cuestiones, o sugerencias que fuesen solucionadas por ellos mismos, y en los
gue los profesores Unicamente ejerciesen un papel supervisor.



Formacién de grupos

Siguiendo la estrategia planteada por De Miguel Diaz (2006), se realizd una doble
agrupacion de los alumnos, a través de grupos primarios formados por pocos alumnos
y grupos secundarios, de un tamafio mucho mayor.

El tamafo de los grupos primarios suele venir determinado por las actividades a
desarrollar, y estas a su vez, por el nivel de profundidad de la competencia de trabajo
en grupo que se quiera desarrollar. Asi, en el caso de los alumnos de esta experiencia,
se plantearon grupos primarios pequefos, de solo 2-3 alumnos, y un solo grupo
secundario constituido por la clase entera. Dicho tamafio de grupo primario resulta
suficiente para enfatizar los objetivos planteados, manteniendo una adecuada carga
de trabajo; por otra parte no se considerd necesario establecer varios grupos
secundarios ya que no se plantearon actividades de mayor ni grofundidad (roles,

Para determinar algunos aspectos especificos :
como la forma de establecer sus integrantes, se
(eleccién al azar, rendimiento académico,...). Final

de la asignatura. Se dise
implementaron sendog

cualquier momento dentro de la semana siguiente a la
tica. Los estudiantes dispondrian de un intento para

e Ademads y“como principal elemento de fomento de trabajo en grupo, se
establecié un incentivo, por el que si la media de las notas de la clase superaba
el 0.7 (sobre 1), todos aquellos que hubiesen logrado una nota mayor o igual a
0.7 recibirian 1 punto completo. Este aspecto de incentivo o recompensa fue
uno de los mas discutidos entre el profesorado. Se planted la posibilidad de
ofrecer a los alumnos dos posibles modalidades de trabajo, individual, o en
grupo; pero también se pensdé que la modalidad de grupo admitiese la
posibilidad no solamente de una recompensa por objetivos cumplidos, sino
también una penalizacién en el caso de no conseguir dichos objetivos.
Finalmente se decidid eliminar la faceta de penalizacién al considerarse que
desmotivaria a los alumnos a participar en estas nuevas experiencia,
especialmente teniendo en cuenta que no estan acostumbrados a las mismas.



Al no existir posibilidad de penalizacidn, se descartd la opcion de tener que
elegir “formalmente” la opcién de trabajo individual o en grupo; aquellos
alumnos que quisieran podrian colaborar con sus companferos, y los que no,
trabajar individualmente. Todos serian recompensados con el incentivo en caso
de lograr los objetivos, independientemente de que hubiesen elegido una u
otra opcion.

Este tipo de aproximaciones se suele discutir bastante en la docencia tradicional
aduciendo un posible peligro de “copia” entre los alumnos, al poder realizar el
cuestionario fuera del control del profesorado. Sin embargo, creemos que las ventajas
de esta estrategia superan con creces sus inconvenientes:

e Los estudiantes perciben un beneficio comun lo que i
adelantados a ayudar a sus restantes compafieros, y
beneficiados de resultas de dicha colaboracidn.

ntiva a aquellos mds
bién pueden salir

e Al no proporcionarse las respuestas, los estug i los cuales
pueden ser las posibles soluciones hasta lleg
respuesta correcta. Esto promueve por un [z i0 ayor de los

contenidos de la asignatura, al cop s adquiridos por
cada estudiante con los de sus comp iantes aprenden
a considerar los puntos de vjsta de trastarlos con los
suyos propios, aspectos fun en grupo en sus futuras

etapas educativas y laborales.

no solo los relacionados con la competencia de trabajo en grupo, sino
también la posib fluencia de esta estrategia de aprendizaje en los resultados mas
técnicos, o asociados a la adquisicién de las competencias especificas propias de la
asignatura. Para ello, debemos determinar unos objetivos de evaluacién y disefiar las
herramientas de evaluacién adecuadas, planteando las cuestiones que nos permitan
conocer el grado de consecucion de dichos objetivos.

C A'
% pfesores. Ademas, en el caso de los alumnos nos interesa evaluar,
d L)

En este caso los resultados de la estrategia seguida se pueden medir en parte a
través del grado de éxito de los alumnos en la adquisicion de conocimientos de la
asignatura; pero para evaluar, al menos a corto plazo, la efectividad en la adquisicién
de competencias de trabajo en grupo, resulta muy util acudir a los propios sujetos de
la experiencia, los estudiantes. Para ello se disefiaron varias encuestas de
“satisfaccion” del alumnado — una al final de cada practica evaluable y una al final del
curso — con preguntas acerca de los aspectos de trabajo en grupo que se habian



propuesto. Dichas encuestas se pusieron a disposicion de los estudiantes por medio
del campus virtual.

Evaluacion desde el prisma de los estudiantes

En el caso del alumnado, el éxito de la experiencia se debe de medir a través de tres
aspectos fundamentales que se pueden resumir en los siguientes puntos:

i. Evaluacion de las competencias especificas a partir de las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en la asignatura, siguiendo las estrategias de
trabajo en grupo planteadas. La primera cuestién que nos debemos plantear es:
¢Ha habido resultados muy dispares respecto a cursos anteriores en los que no
se usaba esta metodologia? Para responder a la ompararemos los
resultados de este curso con los de cursos ante or otro lado es
importante medir también los resultados absol . ¢(Hay un nivel
de fracaso tolerable?

5 plantear son del
ndo el incentivo?

numero que se habian beneficiado con
nera se pretendia hacerles ver sus ventajas.

a mas aspectos de la asignatura o a otras
ra a través de las correspondientes preguntas en las

Evaluacion de | prisma del profesor

El profesorado que ha tomado parte en la experiencia también debe participar en la
evaluacion de sus resultados, especialmente en cuanto a la percepcién de su utilidad
en la adquisicion de la competencia de trabajo en grupo, asi como de su impacto sobre
las competencias especificas asociadas a la asignatura “Microcontroladores”.
Asimismo, es interesante conocer el coste de trabajo adicional que les ha supuesto
ponerla en practica, asi como su grado de satisfaccion tras su participacién en la
misma.

Todas estas cuestiones se analizaron a partir de otra encuesta planteada al
profesorado implicado al final del curso. Con esta encuesta se intenta valorar la
percepcion del profesorado frente a la utilidad de la iniciativa, el coste y la satisfaccion



que su puesta en marcha ha generado, asi como el impacto que ha podido causar en
las competencias especificas. Las preguntas especificas planteadas para recabar la
informacién necesaria se pueden ver en el sub-apartado “Encuestas del profesorado”,
dentro del apartado de “Resultados y analisis”.

Resultados y analisis

Evaluacion de los cuestionarios

En la figura 3 se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes en la realizacion
de las dos practicas orientadas al trabajo en grupo.

100%
90%
" 30% Practica2
E 70% m0-0.7
r_=u 60% m0.7-1
Y]
g 50% Beneficiados
o
‘dz'; 40% Practicas
© 30%
2 0 m0-0.7
0,
20% 07-1
10% N
B Beneficiados
0%
GTT GST +GT GSE GS|
Titulacidn

2

ion os estudiantes en las practicas con trabajo en grupo

Fuente: Elaboracion propia

ogro alcanzar el incentivo de trabajo en grupo en ambas
e una nota media para la clase igual o superior a 0.7. Se indica,
para cada grad rcentaje de alumnos que lograron llegar o superar la nota media
de incentivo; el centaje que no lo hizo, y el porcentaje de alumnos que se vio
beneficiado por la recompensa de trabajo en grupo.

En ambas practicas el porcentaje de estudiantes que obtiene una nota igual o
por encima de la nota media de incentivo es bastante superior que el de los que no lo
consiguen. Ademas, en la mayoria de titulaciones el resultado mejora bastante en la
practica 5 respecto a la 2. El hecho de que en casi todas las titulaciones el nimero de
“beneficiados” por el incentivo se reduzca en la ultima practica parece indicar que un
elevado porcentaje de alumnos lograron responder correctamente a todo el
cuestionario.

Si comparamos los resultados finales de este curso, con respecto a los del curso
anterior, obtenemos la grafica de la figura 4. En ella se observa una mejora sustancial



tanto en la tasa de éxito como en la tasas de rendimiento académico, en todas las
titulaciones, excepto el Grado en Tecnologias de Telecomunicacidn, en el que hay un
ligero empeoramiento en estos resultados. Mas adelante intentaremos explicar cuales
pueden haber sido las posibles causas de este comportamiento fuera de la norma,
respecto al resto de estudiantes de otras titulaciones.
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Figura n.4: Comparati iento para cada grado, con
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Fuente: Elaboracidon propia

Tabla n.2. Intervenciones de los estudiantes en los foros

Las intervenciones en los distintos foros se pueden clasificar en 3 areas: dudas
técnicas sobre los contenidos de la asignatura (82.9%), cuestiones de organizacion de
la asignatura (7.7%) y aspectos sobre el proceso de evaluacién de la asignatura (9.4%).
Particularizando en las intervenciones referidas a dudas técnicas, la mayoria de ellas
(68,7%) se produjo en el entorno del trabajo cooperativo entre estudiantes discutido
en el presente trabajo, por lo que fueron dudas planteadas y respondidas por los



propios estudiantes. La parte restante de las intervenciones (31,3%) fueron dudas
solucionadas por los profesores de la asignatura.

Se observa que el numero de intervenciones fue realmente escaso,
especialmente en las titulaciones GTT y GSE. Los profesores de estas asignaturas
indican que resolvieron bastantes dudas directamente por correo electrénico pero aun
asi, llama la atencidn el hecho de que no utilizasen esta herramienta tanto como los
alumnos de los otros grados. Quizds no se supo transmitir su utilidad como elemento
de consulta y participaciéon conjunta. De todas formas, es necesario indicar que la
participacién en los foros fue totalmente espontanea y voluntaria por parte de los
estudiantes, ya que la misma no fue premiada con ningun tipo de calificacién en la
evaluacidn de la asignatura.

Respuestas del alumnado a las encuestas

Tras cada una de las practicas evaluables se pasé ur
hacian preguntas a los estudiantes respecto de
aspectos de la misma. Entre ellas, se introduj
relacionado con el trabajo en grupo:

trabajando en grupo
- Satisfaccion: si te ha gustaa

Se recibieron
5, respectiva stra total de 147 alumnos. Dentro de esta
muestra he
en la asignat g 0 constatable a través de su no participacidn en
las actividade
mnos del mismo tampoco se han considerado para la
idos en las mismas, los podemos ver, en media, en la

4,33
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Prictica
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Evaluacién (1:Poco; 5:Mucho)

Fuente: Elaboracién propia

Figura n.5: Respuesta media respecto al trabajo en grupo en Practicas 2 y 5



Se obtuvieron valoraciones muy altas (3.9 a 5) en todos los apartados de lo que
se deduce que los estudiantes han tenido, en su mayoria una percepcion positiva de
estas experiencias. El item de satisfaccion acerca de la experiencia destaca ligeramente
sobre los de utilidad que han encontrado los alumnos respecto al trabajo en grupo, y el
uso que han hecho de este tipo de estrategia. No se han encontrado diferencia
significativas entre ambas practicas ni en la variable Utilidad (p=0,77) ni en la variable
Uso (p=0,63), pero si una tendencia en la variable Satisfaccién (p=0,095) que podria
dar indicios de un incremento de la satisfaccién con el trabajo en grupo, segun se
practica con él. Pero, no podemos afirmarlo ya que las dos practicas implicadas en este
experimento son diferentes, y han sido ejecutadas en el mismo orden por todos los
alumnos. Seria necesario pues plantear futuros disefios de experimentos balanceados
gue eliminen este tipo de variables extrafias, por ejemplo, hacemgue cada mitad de los
alumnos realizaran en distinto orden cada una de las dos pr:

En la figura 6 podemos ver un histograma de dis
ambas encuestas:
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las respuestas respecto al trabajo en grupo en Practicas 2y 5

Por altim inal de curso y tras entregar las calificaciones se planted otra
encuesta de valoracion final de la asignatura en la que de nuevo se preguntd al
alumnado sus impresiones acerca de la experiencia de trabajo en grupo realizada
durante el curso. Para ellos, se introdujo el siguiente item en la encuesta:

En esta asignatura se ha introducido un método de trabajo con el que se pretendia incentivar la
cooperacion entre los estudiantes como forma de adquirir una competencia muy valorada hoy en dia,
como es el TRABAJO EN GRUPO.

A. éTe ha gustado el método de trabajo en grupo, con recompensas si toda la clase conseguia un
objetivo en las prdcticas obligatorias? (1: No me ha gustado nada; 5: Me ha gustado mucho)

B. ¢Has colaborado con compaiieros para ayudarles a comprender aspectos de la asignatura que
les sirviesen para responder los cuestionarios? (1: He realizado todas las prdcticas individualmente; 5:
Hemos contestado los cuestionarios en grupo)



C. (Te hubiera gustado que se extendiese este método de trabajo en grupo a otras partes de la
asignatura (Prdctica auténoma, ejercicios, nota del examen escrito...)? (1: No me hubiera gustado nada;
5: Me hubiera gustado mucho)

D, ¢Has utilizado los foros abiertos para la colaboracion en grupo? (1; no los he usado para nada;
5: He participado mucho)

E. éCrees que el trabajo en grupo ha contribuido a que aprendas mejor la materia de la
asignatura? (1: Estoy completamente en desacuerdo; 5: Estoy totalmente de acuerdo)

F. éCrees que el trabajo en grupo ha contribuido a que mejores tu interaccion con otros
estudiantes en la realizacion de tareas? (1: Estoy completamente en desacuerdo; 5: Estoy totalmente de
acuerdo)

Se recibieron un total de 39 cuestionarios, respecto de una muestra poblacional
de 150 alumnos; la muestra poblacional difiere del total de alumros matriculados y del
caso anterior, porque esta vez fue otro grupo el que no lizar la encuesta
debido a un fallo técnico en el Campus Virtual. Se obtuvierg sultados medios
gue podemos ver en la figura 7:
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a respuesta respecto a la experiencia planteada, con la
oro como medio de ayuda al trabajo en grupo (D). Tampoco hay
un consenso une > respecto a extender esta forma de trabajo a mas aspectos de la
asignatura(C), dando a entender que se considera suficiente lo realizado como
iniciacion a esta competencia. Destacamos especialmente la altisima valoracién
respecto al item A: a los estudiantes les ha gustado esta innovacién respecto al disefio
de actividades que estan acostumbrados a realizar en otras asignaturas de la titulacion.

En la figura 8 se muestra, de nuevo, un histograma de distribucién de las
respuestas de los estudiantes, pero en este caso para la encuesta final:
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En este caso se distinguen preguntas
respuesta, como las “A”, “E”, “D”, y

plio consenso de
o la “C”, hay una
pregunta “C”, los alumnos
han valorado positivamente la experie upo, pero no llegan a un
turo acerca de la aplicacidn
n seguir adoptando estrategias
grupo, den espacio también para el
nos, y necesario para su desarrollo

de este tipo de experiencia
gue, si bien incluyen v
trabajo individual v&
educativo.

encuestas, con s porcentajes en torno al 30% de la muestra poblacional. Los
motivos de tan bajo nivel de participacidon pueden estar relacionados, por un lado, con
el excesivo niumero de encuestas que se le propone a los alumnos, tanto a nivel de
asignaturas, como de Centro y Universidad, lo cual provoca un légico hartazgo y una
resistencia a colaborar en este tipo de actividades; por otro lado, el hecho de no haber
incluido la participacion en estas encuestas como parte de la evaluacién de la
asignatura, también influye en esta baja participacion.

En este sentido, vemos necesario plantear alternativas como pudiera ser
proponer la resolucién de estas encuestas como parte del horario de clase; o pedir la
participaciéon andnima del alumnado en la encuesta como requisito para conocer los
resultados de la evaluacidn de la practica correspondiente.



Comentarios del alumnado

Ademads de los items cuantitativos, se proporcioné a los alumnos un medio de
expresion de sus impresiones acerca de esta experiencia de trabajo en grupo, a través
de cajas de “Comentarios” en las propias encuestas pasadas, asi como un “Buzén de
Sugerencias”. A continuacidon mostramos algunos de estos comentarios:

Los estudiantes reconocen como esta estrategia ha mejorado sus capacidades
para adquirir las competencias especificas de la asignatura,

“..Me ha gustado céomo se han planteado las prdcticas y los cuestionarios abiertos una
semana, esto ha fomentado muchisimo el trabajo en grupo (mds que en cualquier otra
asignatura dada en estos afios) y ademds ha hecho que no sélo aprenda lo que tocaba en mi
cuestionario, sino que ademds intentaba ayudar a compaferos y hg_hecho que aprenda aun
mds.”

y también ha contribuido a mejorar la interaccién entre ellos.

“.. También fomenta la comunicacion y el intercambio’d : ros y los
compaiieros que dominan el tema pueden ayudar a aq
comprender. Excelente practica.”

“Me parece una buena forma para hacer que |,
que como es una carrera muy competitiva, tend
dejar que cada uno se busque la vida.”

entre nosotros, ya
ds companieros y

de unos a otros. Lo ideal des6 ' ps compaiieros que no sepan una
pregunta busquen a otro, ye si pan y les pidan que se las expliquen o les
ayuden a resolverla, 1 1 gué casilla marcar. De todos modos este
problema es mds de los profesores, y realmente no sé como
podriais intenta,

los compafieros que se ayudan entre si mediante el foro, pues
que se pretende conseguir con las bonificaciones que se han
usado es ' s en el foro son la prueba de que tal o cual alumno ha aportado
algo resolvié da o ayudando a un comparfiero. Quizds podriais probar a recompensar
de alguna for alumnos se ayuden entre si mediante el foro.”

Sin embargo, también existen comentarios menos proclives a las estrategias de

Trabajo en Grupo:

“..decir, que el grado de cooperacion que yo he recibido de mis compafieros y mis comparfieros
de mi persona, es prdcticamente nulo; salvo algunas recomendaciones y comentarios
superfluos... Como conclusion creo que no hay mejor aprendizaje que el de sentarse y afrontar
el problema por ti mismo, aunque no veo con malos ojos que se motive con métodos un poco
socialistas (lo de las puntuaciones por encima de 0.7) al principio de la asignatura para atraer
la atencion de aquellos que sean reacios; pero también decir que por esa via se puede caer en
la comodidad, y si el fin de un ingeniero es la de obtener conocimientos para mediante estos,
afrontar problemas con relativa libertad y soltura, no sé si vamos por el mejor camino, el futuro
nos lo dird.”



Encuestas del profesorado

La asignatura “Microcontroladores” es impartida por 5 profesores, los cuales se
reparten la coordinacién de cada una de las titulaciones, y ademas prestan apoyo a la
parte practica de las otras. Se suele rotar cada ano la titulacidon que coordina e imparte
cada uno de los profesores. Para conocer la opinién del profesorado respecto a la
introduccidn de la competencia de trabajo en equipo se les planted, al final de curso,
una encuesta con los siguientes items:

El objetivo de este afio para la iniciacion a la competencia de trabajo en equipo era, que el

alumno abandonara una actitud individualista y viese como un valor trabajar conjuntamente para
resolver un problema.

1. éCrees que este objetivo se ha cumplido?

2. ¢Crees que se ha disminuido la actitud individualista?

3. Para ambas preguntas, tanto en caso afirmativo como negativo, os tienes para ello?

4. Respecto a tu tiempo de dedicacion, éconsideras que C jempo con la
introduccion a esta competencia?

La encuesta fue respondida po que imparten docencia en
esta asignatura. A continuacio ara cada uno de los items

la observacion de los mismos en las clases de

a en trabajo en equipo ha supuesto un coste adicional.

“Ha sido nece o debate y experiencias anteriores para lograr disefiar una estrategia
de iniciacion a tre n equipo que permitiera cumplir con las competencias especificas de la
asignatura, que se“ajustase al tiempo en la que dicha asignatura debe desarrollarse y que
cumpliera con la componente del trabajo en equipo que se pretendia que los alumnos
adquiriesen. Una vez disefiada la estrategia, ha sido necesario monitorizar en todo momento
su desarrollo, evaluando si los resultados de aprendizaje que habiamos establecido se estaban
cumpliendo. Se ha necesitado un nivel de coordinacion muy elevado entre los profesores que
integran la asignatura, que no hubiera sido posible sin haber hecho uso de la zona virtual para
la coordinacion que se ha desarrollado en nuestro departamento”

Satisfaccién: Si bien todos han coincidido en que ha supuesto un esfuerzo adicional,
también coinciden en que la experiencia ha sido altamente satisfactoria y que merece
la pena.



“No solo por la propia mejora en la adquisicion de esta competencia, sino porque se va a
mejorar en general el ambiente de convivencia de toda la clase, y creo que esto es muy
beneficioso para los estudiantes.”

“El introducir de forma voluntaria una nueva estrategia en el proceso de ensefianza
aprendizaje, con el esfuerzo que conlleva, desvela una actitud de muy alta motivacién del
profesorado como equipo, lo que repercute positivamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.”

“...hace que el estudiante se sienta mds préximo al/a la profesor/a y que por tanto la
informacion, el conocimiento y el feedback sobre el proceso de aprendizaje fluyan con mayor
facilidad.”

Impacto _en las competencias_especificas: Todos los profesores coinciden que las
competencias transversales son necesarias y que el impact eden tener en las
competencias especificas puede ser muy positivo.

....... Las competencias especificas pueden afianzarse mejg a titulacion y
en la media de un grupo de estudiantes, que se forma y /i ersonas
(maduras, responsables, con competencias sociales...) al trabajo en
competencias transversales.”

También de la opinién del profe ; para que las
competencias especificas y generales pugd , interferencias
negativas, es necesario planificar la i en las que su aprendizaje
se va a llevar a cabo. Este hecho conll nivel de plan de estudios.
En el caso de las competenci
materias y en asignaturas areas de aprendizaje de estas
competencias. En el caso renéri se hace necesario coordinar a las
asignaturas para es materia se va a planificar su nivel de
aprendizaje.

“

experiencia desarfollada. En dicha figura se observa que los aspectos positivos
prevalecen respecto a los negativos y que el Unico negativo, que seria el mayor tiempo
de dedicacidn al disefio de estrategias, se ve compensado en los aspectos positivos que
puede aportar, constituyendo un peso bajo en la decisién del profesorado para llevar a
cabo este tipo de experiencias.
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Conclusiones

El entorno en el que se desarrolla la su sistema de
evaluacion, ha alimentado tradicig nseca una actitud
individualista de los estudiantes. POR)E i d toma de contacto con la
j la interrelacion entre los

genere. En concreto, edimi a propuesto, integra en el sistema de
evaluacién cog practicas cuyos contenidos son los mismos
para todos Ig ) del problema es comun), pero la realimentaciéon
gue debe datr és de un cuestionario, es diferente (cada estudiante
ntasddistinta). Se propone, ante este panorama, que
a conjunta; no vale la copia, pues si bien el problema es

media son sU a un determinado umbral. Como medio para el desarrollo del
trabajo conjunte es facilitan las siguientes herramientas: horas de trabajo en el
laboratorio dentro de la planificacion presencial de la asignatura, foros, correo
electrénico y la mencionada bonificacion en las notas de la evaluacidn continua.

Es evidente, que todo este proceso ha supuesto un alto coste de trabajo
adicional para el profesorado participante. De igual forma, medir el grado de
consecucion de la meta propuesta no ha sido una tarea fécil ni trivial, como exponen
Villa Sdnchez y Poblete Ruiz (2010): “La evaluacién de las competencias requiere una
capacitacién técnica del profesorado y una sensibilizacion de su verdadero valor para
gue pueda prestar el tiempo y la dedicacién necesaria para hacerlo del mejor modo
posible”. En este sentido encontramos las principales conclusiones de este trabajo:



e La dificultad en el disefio del procedimiento que permita el desarrollo de
la competencia y la evaluacion de la misma.

e Que el disefio de las competencias transversales no es sencillo de realizar
segln una estrategia top-down, es decir desde los drganos de direccién
hacia el profesorado y el alumnado.

El sistema de evaluacidon que los profesores determinaron, y que ha sido
recogido en esta experiencia, apuntaba i) al andlisis de la evolucién de los resultados
obtenidos por los estudiantes en los problemas planteados en la asignatura, y ii) a la
participacién de los estudiantes en medios fisicos facilitados (clases de laboratorio,
foros, correo electrdnico, y encuestas). La medida de estos indicadores se presentaba,
en una primera instancia, como suficiente para poder evaluar el grado de consecucién
de los objetivos.

disefio experimental balanceado, como se come < i ariable
“Satisfaccion”; o, el uso de los foros como medida & i ion entre los
alumnos. Como ya se ha dicho antes, el bajo aiViéie icipacid 0s pone en

entendemos que no deben'se i S prganizar un disefo tedrico del
curriculo, sino que dichepdisent portado por experiencias de trabajo en

académicos, el Unico grupo que ha mostrado un
al aflo pasado, tanto en tasa de éxito, como en tasa de

de la asignat la encuesta final, fue bastante positiva, con una nota media de
4.4 sobre 5 en presion general” acerca de la asignatura. Un factor de influencia
negativa puede haber sido la poca participacion general en los foros de trabajo en
grupo, lo cual puede haber provocado que los estudiantes con dudas acerca de cursar
“efectivamente” la asignatura este curso, hayan decido abandonarla a las primeras
dificultades (bajando la tasa de rendimiento académico); frente a esta situacién, el alto
grado de participacidén en otros grupos, puede haber provocado el efecto contrario.
Por otra parte, esta titulacion concentra el mayor nimero de estudiantes, lo cual
dificulta mas aun la creacidon de lazos de camaraderia, frente a las situaciones de otros
grupos mas pequenos, donde estos lazos son mas faciles de forjar. En todo caso, en las
encuestas de préoximos afios se prepararan cuestiones relacionadas con estos aspectos,
y se analizara si esta tendencia continua.



En cuanto a la percepcion del alumnado acerca de las ventajas y beneficios del
trabajo en grupo, y la importancia del desarrollo de esta competencia en su futuro
académico vy laboral, pensamos que también se han obtenido buenos resultados en
esta fase de concienciacién/iniciacidon a esta competencia. Un elevadisimo porcentaje
de alumnos ha trabajado en grupo con sus companeros, no solo en las practicas
propuestas con bonificaciones, sino posiblemente también en fases posteriores de la
asignatura, como en la practica auténoma. Ademas la mayoria de los alumnos han
encontrado util este método de trabajo, y han quedado satisfechos con la experiencia.
En las titulaciones GSE y GSI es donde ha tenido mejor acogida la experiencia, estando
todas las puntuaciones de las encuestas por encima del 3. Por el contrario, en las
titulaciones de GST, GT, y especialmente GTT, si que se han detectado opiniones no
favorables — aunque no demasiadas - a este método de trabajgaResulta llamativo que
las titulaciones que han expresado mayor satisfaccion gién las que han

pueden estar relacionadas con las dificultades de C olo de
trabajo, sino afectivas, en grupos mas numerosos.

general, que ésta ha tenido efectos positiv entivando sobre
todo a que no abandonasen la asigna iguié objetivo principal de
darles a conocer los aspectos iniciales¢ ompetencia que tendran

que desarrollar a lo largo de sus estud C ctica de la experiencia ha
adicional, pero la mayoria
axtra para conseguir mejorar la

proyecto ACAI, con el fin de ensefiar nuevas
consolidar las ya adquiridas.

es, por el entusiasmo con que han acogido esta nueva
almente a los que han participado en las encuestas. Este trabajo
forma parte de o0 del Proyecto de Innovacién Educativa PIE13-021, concedido por
el Vicerrectorado“de Profesorado, Formacion, y Coordinacidon de la Universidad de
Malaga.
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Notas

LEI Campus Virtual (CV) es un entorno de virtual de ensefianza-aprendizaje desarrollado a partir de
Moodle, por el Servicio de Ensefianza Virtual de la Universidad de Malaga
(http://www.campusvirtual.cv.uma.es)

’ Debido a la “juventud” de las Titulaciones que son objeto de este estudio, actualmente solo contamos
con datos correspondientes a un curso anterior (2011/2012).
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