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Resumen

Se presentan los resultados de la experiencia docente aplicada en la asignatura
‘Mecénica’, dictada en el primer curso de Ingenieria Industrial, en la Universidad
Europea de Madrid. La actividad fue altamente competencial, y se ha desarrollado en
paralelo con metodologias mas tradicionales, suponiendo el 30% de la nota final. Los
alumnos formaron grupo libremente, eligieron aspectos de Ingenieria relacionados con
la asignatura, y desarrollaron el tema a lo largo de todo el cuatrimestre. Finalmente
expusieron los trabajos, seguidos de sesiones de preguntas. Las reuniones de
seguimiento, realizadas de manera individual, se han constituido como un elemento
vital de la experiencia. Otro aspecto clave ha sido el proceso de evaluacion, en el que se
ha valorado cuantitativamente un nimero considerable de aspectos, a través de una
media ponderada. En comparacion con el afio anterior, no ha variado significativamente
el nimero de alumnos aprobados, pero se ha reducido sustancialmente el nimero de
abandonos. Las encuestas de satisfaccion han sido altamente valoradas, especialmente
en cuanto al trabajo en grupo, la transparencia en la evaluacion y la libertad en el
desarrollo de los temas escogidos. Sin embargo, los alumnos han manifestado algunas
dificultades, principalmente en aspectos relacionados a la planificacion del tiempo y al
numero de miembros de los grupos. Los primeros resultados del analisis conjunto entre
las encuestas y la calificacion detallada, muestran una coincidencia entre la percepcion
de aprendizaje del alumno y su calificacion, mientras que no parece haber correlacion
con cuestiones emocionales.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, Espacio Europeo de Educacién Superior,
planificacion, Habilidades comunicativas, Evaluacién alternativa.
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Abstract

The main results of a teaching experience applied to the module ‘Mechanics’ are
presented. This subject is given to the first year in Industrial Engineering at the
Universidad Europea de Madrid. The activity was highly skill-oriented, and it has
represented 30% of the final qualification. Furthermore, it was implemented
simultaneously to more traditional lectures. The students have decided the composition
of the groups, as well as the subject of interest (connected to the module) and the
planning for the activity, developed during the whole semester. Finally, they have orally
communicated their works, followed by sessions of questions. The control meetings
maintained by the professor have been revealed as vital elements for the experience.
Another key aspect was the evaluation process, which has quantitatively considered
several aspects by a weighted mean. When compared with the former year, the number
of approved students was not changed significantly, but the amount of ‘given-up’ has
greatly decreased. The satisfaction forms were highly well valued, especially
concerning to the working in groups, the transparency of the evaluation method, and the
possibility of choosing the subject to be studied. However, the students have manifested
some difficulties, mainly in aspects such as planning and the size of the workgroups.
The first results from the joined analysis of the forms and the detailed evaluations show
an agreement between the learning feeling and the qualification, whilst there no seems
to be any correlation with emotional factors.

Key Words: Cooperative learning, European Higher Education Area, Planning,
Communication skills, Alternative evaluation.
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Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), de inminente puesta en marcha,
constituye un marco educativo global que aspira a regular toda la ensefianza
universitaria en Europa (Gonzélez, 2003; Schwarz, 2004). El EEES aboga, entre otros
aspectos, por un sistema de créditos (European Credit Transfer System, ECTS)
adaptado a la dedicacion del estudiante y por la explicita formacién de habilidades
profesionales (CRUE, 2002).

Un nudmero creciente de universidades (Universia 2006) estd adaptando sus
metodologias didacticas, con el objetivo de adaptarse al EEES vy asi llegar, mediante una
transicion suave, a su pleno funcionamiento (Gonzalez 2005). La Universidad Europea
de Madrid (UEM) viene ejecutando una estrategia para la adecuacion al EEES, el Plan
de Convergencia Europea, consistente en varias fases de concienciacion y preparacion
del profesorado, junto a la incorporacion paulatina de metodologias activas en el aula.
Varias de estas actividades han quedado reflejadas en las Il Jornadas de Innovacién
Universitaria (Cruz 2005). Un hito importante desarrollado durante el periodo lectivo
2004-2005, ha sido el Plan Piloto de Convergencia Europea. El objetivo de este Plan
Piloto ha sido el de conformar una experiencia educativa acorde a los términos del
EEES, que sirva como base para la implantacion definitiva del mismo en toda la
actividad académica. Aproximadamente un 30% del profesorado de la UEM ha
participado voluntariamente de este Plan.

La asignatura Mecanica —impartida durante el segundo semestre de las titulaciones de
Ingenieria Industrial y la doble titulacion de Ingenieria Industrial + ADE, en la Escuela
Superior Politécnica— ha sido una de las participantes en el Plan Piloto. Sus
caracteristicas y el conocimiento previo del grupo de alumnos por parte del profesor,
convierten a esta asignatura en una especialmente adecuada para el Plan. Partiendo de
un conocimiento basico de Fisica, Mecanica se constituye como una oportunidad para
desarrollar formalmente varias competencias profesionales, y explorar la
implementacién de metodologias activas en experiencias de larga duracion.

Objetivos

Han sido varios los objetivos perseguidos durante el desarrollo de esta actividad.

Fundamentalmente, pueden enumerarse los siguientes:

o Lograr una implicacién activa del alumno en el proceso de aprendizaje, donde
pueda poner parcialmente en practica sus conocimientos de Fisica (adquiridos en
el cuatrimestre anterior) y los contenidos propios de la asignatura (desarrollados
paralelamente).



Técnicas de aprendizaje cooperativo para
La ensefianza de |a Fisica en Ingenieria Industrial

Adio 2 - N°I- Nov. 2008

o Integrar simultdneamente cinco competencias profesionales en una UGnica
actividad: iniciativa, trabajo en equipo, habilidades comunicativas,
responsabilidad y planificacion.

e  Reproducir el entorno del EEES, en cuanto al sistema de créditos ECTS, mediante
la dedicacidon en tiempo adecuada al porcentaje de la nota final.

o Hacer participe al alumno del proceso de evaluacion.

e  Analizar casos reales de Fisica e Ingenieria desde la perspectiva de los contenidos
formales de la asignatura Mecanica.

Metodologia

Tras una descripcion de la actividad a la clase en su conjunto, los grupos han trabajado
de manera autdnoma en la busqueda, planificacién, desarrollo y presentacion del tema
elegido. A lo largo de todo el cuatrimestre, se realizé un seguimiento del trabajo de los
grupos a través de reuniones individuales con los mismos. Finalmente, los trabajos
fueron expuestos en dos sesiones y mediante la presentacion de una memoria escrita.
Una sintesis del procedimiento empleado seria la siguiente:

o Descripcion general de la actividad a desarrollar, incluyendo la dindmica a seguir,
y el proceso de evaluacion.

o Libre eleccion de temas a desarrollar, y de formacion de grupos de trabajo.

o Bulsqueda indiscriminada de informacion.

o Definicion de objetivos, planificacion y elaboracion del plan de trabajo de cada
grupo.

e  Seleccion de la informacién disponible, incluyendo un andlisis de las fuentes y
estableciendo criterios para ello.

o Elaboracion de cada proyecto grupal.

o Balance intermedio, reflexion y planteamiento de nuevas iniciativas sobre cada
proyecto.

o Exposicidn colectiva, sesiones de preguntas y presentacion de una memoria.

e  Evaluacion y valoracion de la actividad.

Desarrollo de la actividad

Se ha desarrollado esta experiencia a lo largo de todo el segundo cuatrimestre, en
paralelo con las clases tedrico-practicas. Tras una descripcion general de la actividad, la
evolucion del trabajo de cada grupo fue gestionada a través de las reuniones de
seguimiento individuales, que se han constituido como pilares de la experiencia en
general. Sin embargo, es destacable el cardcter de “seguimiento” de estas reuniones,
porque gran parte del tiempo invertido por los alumnos fue en reuniones grupales fuera
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de horario. Asimismo, a lo largo de las reuniones de seguimiento los alumnos
participaron de los criterios de evaluacion, comentando sus puntos de vista acerca de
cuales aspectos deberian ser valorados. El tiempo total necesario para el desarrollo de la
actividad fue especialmente controlado en cada reunién, especificando que en ningln
caso deberia ser superior al 30% del tiempo total que cada alumno dedique a la
asignatura, acorde a los principios de EEES, reproducidos “a escala de la asignatura”.

Los alumnos matriculados en la asignatura correspondian a primer afio de Ing. Industrial
(ING) y a primero de la doble titulacion de Ing. Industrial + Lic. en ADE (MIX). Sobre
un total de 57 alumnos matriculados (41 en ING + 16 en MIX), han formado grupo un
total de 52 alumnos (36 en ING + 16 en MIX). De los restantes 5 alumnos, uno ha
trabajado de manera individual por no poder asistir a clases ni a reuniones de
seguimiento, y los otros 4 no han acudido a ninguna clase de la asignatura (0% de
asistencia). Asi, los 52 alumnos que participaron de la experiencia formaron un total de
8 grupos, cada uno de ellos constituido por un total de 5, 6 6 7 miembros.

La Tabla 1 sintetiza el desarrollo de la actividad. En ella se especifican las diferentes
reuniones desarrolladas, las fechas aproximadas, la duracion de cada reunion, y el
contenido de las mismas. En algunos casos, fue necesario algo mas de tiempo que el
estipulado por la Tabla 1, y en otros hubo mas reuniones intermedias.

Tabla 1. Resumen de reuniones en Mecanica 2004-05

Reunién Fe(_:has Vietze Objetivos y resultados
aproximadas aproximado
Charla 24 de febrero Descripcion general de la actividad. Sugerencia de dos
L 1 hora o . . . >
preliminar de 2005 temas genéricos para la busqueda inicial de informacion.
Formaciéon de | 17 de marzo Inscripcion formal de los grupos, e identificacion de ellos
1 hora . ,
grupos de 2005 mediante un nimero.
. Toma de contacto con los grupos. Revision de
Seguimiento 1 31 de marzo 30 min. x 8 grupos informacion disponible. Compromiso de planificacién para
g de 2005 =4 horas - PONIDIE. P P P
la siguiente reunion.
Entreel 20y . Definicion del tema de trabajo. Resolucion de dudas de
- d 30 min. x 8 grupos - : L .
Seguimiento 2 | el 26 de abril C procedimiento. Primera version del plan de trabajo.
=4 horas . -
de 2005 Nuevas fuentes de informacion.
. . Puesta al dia. Planificacién definitiva. Cierre de blsqueda
o Mediados de | 30 min. x 8 grupos : y .
Seguimiento 3 mavo de 2005 | = 4 horas de informacion. Compromiso de fechas para
y - presentacion. Planteamiento de iniciativas.
. . Revision final del trabajo, tanto del informe como de la
- Finales de 30 min. x 8 grupos o . .
Seguimiento 4 - presentacion Power Point. Sugerencia de nuevas
mayo de 2005 | =4 horas P
iniciativas.
Presentacion 2y 3dejunio | 30 min. x 8 grupos - . .
de trabajos de 2005 - 4 horas Exposicion. Sesiones de preguntas. Entrega de informes.
: Evaluacion objetiva. Comentarios sobre presentacion,
Reflexiones ?Jﬁlic?;el 12%6159 §O4T1?fa); 8 grupos informe y desarrollo. Virtudes y defectos. Cuestionario de
: ) valoracion de la actividad.
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Charla preliminar. A comienzos del cuatrimestre, se realizdé una charla introductoria,
gue toco los siguientes puntos: (a) EI EEES y el Plan Piloto de Convergencia Europea;
(b) Por qué desarrollar la actividad en Mecéanica; (c) Objetivo de la actividad, con
especial énfasis en la formacion integral del alumno; (d) Fraccion de la nota final
asignada a la actividad; (e) Formacion libre de grupos; (f) Sugerencia de dos temas de
actualidad: el tsunami de diciembre de 2004 y el incendio de la torre Windsor en febrero
de 2005. Los temas finalmente propuestos por los alumnos no debian necesariamente
ajustarse a los sugeridos; (g) Procedimientos a emplear en el desarrollo, especialmente
las reuniones de seguimiento. Los alumnos también pudieron, en esta ocasion, plantear
y resolver algunas dudas sobre la actividad.

Formacién de grupos. Dos semanas después se constituyeron e inscribieron
formalmente los grupos, libremente elegidos entre la clase.

Seguimiento 1. Comienzo de la serie de reuniones de seguimiento individuales con
cada grupo. La reunion se centr6 en tres aspectos: (a) Busqueda indiscriminada de
informacién (¢qué y donde han buscado?); (b) Conocimiento actual (¢,qué sabes y qué
no sabes sobre el/los tema/s?); (c) Motivacion (¢ qué aspectos llamaron tu atencion? y
¢sobre qué quisieras trabajar?). Se utilizd un formulario de seguimiento, que debia
reflejar las respuestas a estas cuestiones. A partir de las respuestas, debia desprenderse
un tema a desarrollar y la futura planificacion, motivo de la siguiente reunion de
seguimiento.

Seguimiento 2. En esta reunion cada grupo definié el tema de trabajo, extendio la
busqueda de informacion y presento la planificacion.

Seguimiento 3. Cada grupo presentd un avance del trabajo, incluyendo un esquema
general de la presentacion oral y de la memoria. Se discutieron los resultados, y se
analizaron las iniciativas desarrolladas. Asimismo, se efectué un balance y una reflexién
sobre las fuentes de informacion y se fijo la fecha definitiva de las exposiciones orales y
el orden de presentacion.

Seguimiento 4. En esta reunion el profesor superviso la version final de los trabajos
orales y escrito. Recabd informacion sobre el funcionamiento de cada grupo, en cuanto
a frecuencia de las reuniones, adecuacién del tiempo y participacion. Se revisaron las
iniciativas y desarrollos de cada grupo, y se sugirieron cambios en los casos mejorables.

Presentacion de los trabajos. Durante dos sesiones de dos horas cada una, los ocho
grupos fueron exponiendo sus trabajos. Se les asignd un tiempo maximo de 20 minutos
para cada presentacion, seguido de 10 minutos de preguntas. Se llevo un registro del
namero y naturaleza de las preguntas de los demas grupos, asi como de la calidad y de
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la actitud en las respuestas. Es especialmente destacable esta fase, donde todos los
grupos han logrado mantenerse ajustados al tiempo asignado, han entendido el rol de un
moderador (el profesor en este caso) y han participado activamente a través de
preguntas y comentarios. Al finalizar cada sesion, los grupos han entregado la memoria
escrita.

Reflexiones. Luego de la presentacion de trabajos y de la lectura de las memorias, se
establecieron reuniones finales con cada grupo, en las que se reflexiond sobre la
actividad en su conjunto. El profesor detallé a cada grupo la puntuacion de cada aspecto
valorado y una serie de comentarios individuales. Se recogieron verbalmente las
opiniones de los alumnos, y se les paso un breve cuestionario sobre su valoracion de la
actividad.

Evaluacion de los trabajos

La experiencia tiene un fuerte cardcter competencial. Eso conlleva a la valoracion de
nuevos aspectos, dando coherencia al objetivo global que se persigue: la formacién
integral del alumno. En otras palabras, ningun grupo seria calificado exclusivamente por
la calidad de su presentacion oral o escrita, sino también por los deméas aspectos
involucrados en su elaboracién, como la responsabilidad o la habilidad de organizarse
dentro de un grupo.

La Tabla 2 muestra los aspectos que fueron considerados objetivamente en la
calificacion de la experiencia a cada grupo. Cada uno de los aspectos detallados fue
calificado en un rango de 0 (mal) a 5 (excelente). Luego se ponderé cada uno de ellos en
una escala de 1 a 3, y se calculé un promedio con dichas ponderaciones. La nota de la
actividad, normalizada a una escala de 0 a 10, supuso un 30% de la nota final de la
asignatura.

Esta tabla, junto a una serie de comentarios subjetivos escritos a continuacion, fue dada
y explicada a cada grupo en la reunion final (“Reflexiones™), persiguiendo un objetivo
de transparencia en los criterios utilizados para la nota. El procedimiento tuvo, en
general, una excelente acogida por parte de los alumnos.
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Tabla 2. Ejemplo de hoja de evaluacion

El Puente de Tacoma 5

Concepto Calif [0-5] peso [1-2-3]
Aportacion original:

Desarrollo de andlisis y célculos de forma independiente 5 1
(iniciativa).

Blsqueda de informacion:

Nivel de informacion. Claridad en el criterio de seleccion. 5 3

Referencias explicitas.

Planificacion y Metodologia:

Elaboracion del plan de trabajo, y su consecuente 5 2
cumplimiento.
Presentacion 1: Nivel 5 1
Nivel estético, claridad y habilidad comunicativa.
Presentacion 2: Transferencia

e . . 5 1
Interés y éxito en la transferencia de contenidos a la clase.
Presentacion 3: Tiempo 4 1
Administracién del tiempo.
Presentacion 4: Preguntas
Interés y capacidad del grupo para responder las preguntas 4 1
planteadas, y para formularlas a otros grupos.
Memoria: 5 3

Grado de exactitud, nivel y calidad del informe.

Formalidad del grupo:
Asistencia a las reuniones de seguimiento, compromisos 5 2
cumplidos, puntualidad.

Trabajo en equipo:
Funcionamiento como grupo, organizacion interna.

Total: 83

97,6 %

Excelente presentacion: bien coordinado el texto con lo que se decia.
Bien explicada la estructura del trabajo

Demasiado tiempo en osciladores.

La mencién del rozamiento fluido estuvo muy bien.

El grupo estudio y explicé perfectamente varios temas de la asignatura
Respuestas adecuadas y claras (aunque no todas).

Muy oportuno el video.
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Valoracion de la experiencia

Valoracién del profesor

Es dificil evaluar la totalidad de los resultados de una experiencia de este tipo,
fundamentalmente por la existencia de un caracter subjetivo en varios aspectos de ella.
Dado el riesgo evidente de la actividad (por el caracter pionero y por la apuesta de libre
eleccion de tema, grupo y planificacidn), la experiencia ha sido altamente positiva.
Todos los grupos han trabajado satisfactoriamente, y fue nulo el porcentaje de
abandonos.

Seis de ocho grupos han elegido temas relacionados con la torre Windsor, aungue con
enfoques claramente diferentes, tales como la estructura, la comparacion con el
incidente de las Torres Gemelas de Nueva York, los procesos de demolicion, los
materiales involucrados o un estudio del incendio en relacion con la estructura. Los
restantes dos grupos han elegido temas altamente originales, como el estudio de la caida
del puente de Tacoma (tanto desde el punto de vista estructural, como de la resonancia y
de la aerodinamica) y el andlisis mecanico y ondulatorio de las telarafias. De este modo,
en las sesiones hubo grupos expertos en temas que se exponian, y por otro lado una
dosis de temas absolutamente novedosos.

Han sido varios los desafios planteados al estudiante en esta experiencia. Los alumnos
debieron trabajar en grupo a lo largo de todo un cuatrimestre, aunque en la etapa inicial
lo hayan hecho de manera individual. Debieron confiar y necesitar de sus comparieros,
organizarse, cumplir con las reuniones de grupo y las de seguimiento, seleccionar y
analizar criticamente la informacion adquirida por ellos mismos. Probablemente, los
aspectos mas destacables han surgido durante las presentaciones: el excelente control
del tiempo y la actitud altamente positiva en las preguntas, ya sea planteandolas o
respondiéndolas.

El trabajo de los alumnos en esta experiencia se ha contagiado a la actividad tradicional
desarrollada en paralelo. Este aumento de la motivacion ha sido ya sefialado por otros
autores (por ejemplo, Davis, 1993). Ha aumentado significativamente el nimero de
alumnos presentados a los examenes parciales, destacando alumnos en 5ta. convocatoria
que alcanzaron muy buenos resultados (por encima de 7 en la nota final). La Tabla 3a
refleja el nivel de participacion y los resultados finales en la asignatura. Se observa un
porcentaje casi idéntico de aprobados en ambas titulaciones (69%), lo que representa —
respecto a afios anteriores— una mejora relativa de ING respecto a MIX. Cuando se
comparan los resultados entre los cursos 2003-2004 y 2004-2005 (Figura 1), se observa
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que la participacién ha aumentado, aunque no necesariamente el porcentaje de alumnos
aprobados; en dicha figura, se representa el porcentaje de alumnos en funcién de sus
notas, para cada afio. Sin embargo, la nota media ha aumentado en 1.2 — 1.3 puntos,
tanto en los alumnos suspendidos como en los aprobados, como se puede apreciar en la
Tabla 3b y en las &reas desplazadas hacia la derecha en la Figura 1.

Tabla 3a. Participacion y rendimiento (en nro. de alumnos)

Total ING MIX
Matriculados 57 41 16
Participaron 52 36 16
No participaron 5 5 0
Aprobados 36 25 11
Suspendidos 16 11
No presentados 5 5

Tabla 3b. Comparativa respecto al curso 2003-2004

2003-2004 2004-2005
Nota media SS 23+10 3.6+0.7
Nota media AP* 6.7+12 79+14

Nota media de los alumnos aprobados (AP), notables (NT), sobresalientes
(SOB) y matriculas de honor (MH).

0,400 Comparativa de rendimientos
0,350 O 2003-04
o) H 2004-05
< ]
§ 0,300
< 0,250 A
<
5 0,200 1
g 0,150 A
8
5 0,100
~
i ]
0,000 T
NP SS AP NT SOB MH
Nota

Figura 1. Comparativa de resultados entre los dos Gltimos
afios (en fraccion del total de alumnos matriculados).
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Valoracién del alumno

Asi como la perspectiva del profesor se ve influida por aspectos subjetivos, también el
alumno percibe la actividad afectado por circunstancias que pueden restarle objetividad.
El constante didlogo con los alumnos, fundamentalmente durante las reuniones de
seguimiento, ha sido una fuente de alimentacion importante a la hora de recoger las
impresiones de la clase respecto a la actividad. Las opiniones de los alumnos valoran,
mayoritariamente, dos aspectos: (1) un total acuerdo con el esfuerzo del profesor en
conseguir una calificacion objetiva; y (2) el desarrollo de habilidades para trabajar en
equipo. En menor medida, los alumnos valoraron positivamente (3) la simulacion de un
entorno real de trabajo, y (4) la mayor proximidad con el profesor, a través de las
reuniones de seguimiento. En cuanto a los aspectos negativos, la duracion de las
reuniones no ha sido en ocasiones suficiente, aunque supieron adaptarse a ello. La
incertidumbre inicial por la falta de guia al elegir sus temas de presentacion se tradujo
finalmente en una valoracion positiva, como se vera mas adelante.

De todas maneras, el elemento objetivo mas importante fue, sin duda, las encuestas de
valoracion que completaron los alumnos durante la reunion final (‘Reflexiones’). Es
oportuno sefialar que la vision global del profesor respecto a la actividad fue brindada a
cada grupo después de que se cubrieran las encuestas de valoracién, con el objeto de no
influir en las mismas. En esta encuesta participaron 47 alumnos, lo que represento el
90% de los que desarrollaron la actividad.

Las encuestas de valoracion fueron confeccionadas en base a 15 afirmaciones, sobre las
gue el alumno manifestaba su grado de acuerdo desde 1 (“totalmente en desacuerdo™)
hasta 5 (“totalmente de acuerdo”). También se dejé espacio en blanco para que el
alumno exprese sus opiniones favorables o desfavorables (PROs y CONTRAS). La
Tabla 4 reproduce la encuesta que los alumnos cubrieron durante la reunién final. Las
10 primeras frases hicieron referencia a: implicacion emocional (1 y probablemente 10),
aprendizaje (2, 3 y 4), planificacion y organizacion (5 y 6), contextuales (7, 8y 9), y
satisfaccién con el profesor como guia (10). Las frases 11 a 15 se refirieron a las
competencias presumiblemente desarrolladas.

Los resultados globales de estas encuestas establecieron una media de 4.11, con una
desviacion tipica de 0.84, y una moda de 4. La Figura 2 muestra un histograma con los
resultados totales (sin distinguir entre las preguntas planteadas). A la luz de estos datos,
puede considerarse a la valoracion global de los alumnos como altamente positiva.
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Valoracion Global
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Figura 2. Valoracion global de la actividad (Ver texto).

Un analisis mas detallado de cada uno de los aspectos valorados puede visualizarse en la
Figura 3. En ella, se representan los valores medios de cada variable (E1 a E15), junto a
las desviaciones tipicas como barras de error. Los diferentes colores ayudan a visualizar
las categorias mencionadas antes. La Tabla 5 sintetiza los resultados, indicando la
pregunta valorada, sus minimos, maximos, valores medios, desviaciones tipicas y
modas. En la segunda parte de la tabla, también se muestran los mismos resultados,
agrupados por categorias.
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Tabla 4. Modelo de encuesta de valoracién de la actividad

MECANICA 2004/05

Indica tu grado de acuerdo con los siguientes aspectos (1 = Totalmente en desacuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo)

1

2

3

4

5

01.

He disfrutado con la actividad

02.

Hemos aprendido algo nuevo

03.

Lo considero en conexion con la asignatura

04.

Lo considero en conexion con la titulacion

05.

El tiempo que he dedicado es el adecuado a la
actividad

06.

El tiempo que requiere la actividad esta adaptado al
porcentaje de la nota

07.

Las reuniones de seguimiento son fundamentales
para esta actividad

08.

La duracion de las reuniones ha sido suficiente en
cada caso

09.

El nimero de miembros de mi grupo es el adecuado
ala actividad

10.

El profesor ha guiado correctamente la actividad

Gracias a esta actividad, considero que he desarrollado las siguientes competencias:

11.

Iniciativa

12. Trabajo en Equipo

13.

Planificacion

14.

Responsabilidad

15.

Habilidades comunicativas
(oral y/o escrita)

PROs:

CONTRASs:

13




Docencia Teécnicas de aprendizaje cooperativo para
Universitaria La ensefianza de |a Fisica en Ingenieria Industrial

Adio 2 - N°I- Nov. 2008

Grado de acuerdo
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E1

E3

E5

E7

E9

E11

Frase valorada (Tabla 4)

E13

E15

Figura 3. Valoracion detallada de la actividad. Desde E1 hasta E15 se indica la media de cada
valoracion. Las barras de error representan la desviacion tipica. Los colores indican los
diferentes grupos de preguntas, tal como se detallan en el texto: emocién, aprendizaje,
planificacion, contexto, profesor, competencias.

Tabla 5. Resumen estadistico de la valoracion de alumnos

Variable Minimo Maximo Media | Desv. Tip. Moda
El 3 5 4,26 0,59 4
E2 2 5 4,50 0,71 5
E3 2 5 3,67 0,93 4
E4 2 5 4,26 0,91 5
E5 1 5 3,86 0,90 4
E6 2 5 3,90 0,82 4
E7 2 5 4,05 0,83 4
E8 2 5 421 0,81 4
E9 1 5 3,86 1,10 4
E10 3 5 4,50 0,67 5
Ell 2 5 4,10 0,62 4
E12 2 5 4,33 0,75 4
E13 2 5 3,98 0,81 4
El4 2 5 431 0,72 4
E15 2 5 3,93 0,87 4
Emocionales 3 5 4,26 0,59 4
Aprendizaje 2 5 4,14 0,62 5
Planificacion 2,33 5 3,94 0,59 4
Contexto 5 4,04 0,55 4
Profesor 5 4,50 0,67 5
Competencias 3,2 5 4,13 0,48 4
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En base a los resultados consignados en la Tabla 5 y la Figura 3, destacan algunos
puntos. Hay, en general, bastante uniformidad con las respuestas alrededor de la moda.
La menor dispersion se aprecia en la variable emocional (pregunta 1 de la encuesta),
mientras que la mayor discrepancia aparece en la pregunta 9, referente al nimero de
miembros de los grupos. Esta pregunta, ademas, esta entre las medias mas bajas, junto
al tiempo que el alumno dedico a la actividad (pregunta 5) y al aprendizaje en conexién
con la asignatura (pregunta 3). De alguna manera, y teniendo en cuenta las modas de las
preguntas 2 y 4, también de aprendizaje, esto puede interpretarse en términos de una
vision aun tradicional por parte del alumno: él continda sin considerar la formacion en
habilidades como algo conectado a una asignatura de claro corte cientifico.

Las opiniones recogidas en los PROs y CONTRAs también han brindado informacion
cualitativa acerca de la experiencia. Se han recogido 44 PROs y 15 CONTRAs, lo que
también refleja el grado de compromiso con la actividad. Estas opiniones estan
alineadas con las recogidas verbalmente por el profesor, indicadas al comienzo de esta
seccion. Entre los PROs, destacan los comentarios referidos al: aprendizaje (sobre todo
en cuanto a la profesion), el trabajo en grupo, el fomento de la iniciativa y valoracion
positiva de la libertad para realizar el trabajo. Las CONTRAS destacan dificultades, para
trabajar en equipo, para administrar el tiempo y variables de tipo contextual, como la
duracion de las reuniones o nimero de miembros en los grupos.

Valoracién conjunta

Durante una experiencia de este tipo es especialmente interesante poder contrastar las
valoraciones del alumnado y del profesor, dadas las evidentes diferencias en sus
perspectivas. En este sentido, el sistema de evaluacion empleado, asi como la
metodologia seguida en las encuestas de satisfaccion de la actividad, permitieron en su
conjunto la construccion de una importante base de datos. Por un lado, el profesor
evalud una serie de aspectos puntuales referidos a la implicacion activa de cada grupo,
grado de aprendizaje, competencias, formalidad, etc. Por otro lado, cada grupo se
expreso en aspectos compatibles con lo anterior: grado de satisfaccion emocional con la
actividad y con el profesor, aprendizaje, competencias, organizacion, contexto, etc.

En otras palabras, se dispone de informacion objetiva que permite contrastar la
valoracién realizada por el profesor sobre algunos aspectos, con la percepciéon del
alumno sobre los mismos o similares topicos. Los primeros resultados de este analisis se
sintetizan en la Figura 4, donde se grafican las categorias encuestadas (sus valores
medios), en funcion de la nota obtenida por cada grupo. Las barras de error indican la
desviacion tipica en cada categoria.
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En un primer analisis, es destacable la correlacion entre el aprendizaje y la nota: la
percepcion del alumno de su propio aprendizaje coincide estadisticamente con la
valoracién del profesor, manifestada a través de la nota. Sin embargo, no parece haber
una correlacién clara en la variable emocional, o en la percepcion del profesor como
guia de la actividad. En los otros casos, las correlaciones no parecen significativas,
sobre todo teniendo en cuenta la alta dispersion y el bajo rango dindmico.

Claramente, los datos disponibles alientan un futuro andlisis mas meticuloso respecto a
este “didlogo” objetivo entre el alumno y el profesor.

Emocional (1) Aprendizaje (2,3,4)

P i AR

Grado de acuerdo
w

Grado de acuerdo

2 T 2 T T T T T
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
Nota Nota
Planificacién (5,6) Contextual (7,8,9)
5 5 =
< k] 4
: . : %I% I % : BP0 Té | ﬁ
< <
3 I { I 2 T I 2 I 1
i . I
] S L
2 F : 2
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
Nota Nota
Profesor (10) Competencias (11 a 15)

—O—
—¢f
——

==

Grado de acuerdo
Grado de acuerdo

Nota Nota

Figura 4. Valoracion de las categorias encuestadas, en funcion de la nota obtenida en la
experiencia.
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Dificultades

A pesar de la planificacion y la claridad inicial de objetivos, fue posible percibir una
serie de dificultades no previstas, que se han sumado a las inicialmente esperadas.

En primer lugar, el nimero de alumnos matriculados previsiblemente conspiraria contra
un buen seguimiento de la actividad. Este factor fue mayormente compensado con una
manifiesta autonomia en la segunda mitad del cuatrimestre, cuando los grupos
comenzaron a “funcionar” adecuadamente como tales. Aun asi, el nimero de miembros
en cada grupo fue valorado como excesivo por algunos alumnos.

Otra dificultad no prevista estuvo relacionada con la planificacion. Se supuso
inicialmente, de manera errénea, que se llegaria a una planificacion razonable en la
primera reunion de seguimiento, 0 maximo antes de la segunda como muy tarde. Esto
no fue posible en casi ningun caso, en gran parte por el simple hecho de que los
alumnos no distinguen entre una planificacion para desarrollar un producto (en este
caso, la presentacion oral y la memoria escrita) y el producto en si mismo. Era habitual
que el esquema de las planificaciones fuera justamente el indice de la memoria, o la
secuencia de la presentacion. Salvo por el tiempo afadido a la tarea, esta dificultad se
tradujo en una oportunidad de ensefianza, y en un valor afiadido al perfil del alumno. La
experiencia le sirvié también para dar sus primeros pasos en la elaboracion de un plan
de trabajo, en contraste con actividades “secuenciales” tradicionalmente ejecutadas.

Aln dominando el tema que desarrollan, a un importante namero de alumnos les costd
llegar a conclusiones claras, o confunden las mismas con temas abiertos, mas bien
propios de una discusion. También aqui la dificultad inicial se tradujo en una mejora de
su perfil: la experiencia les permitio reflexionar mas profundamente sobre sus propios
puntos de vista, y defenderlos adecuadamente dentro de su grupo de trabajo.

El variado grado de iniciativa identificado en toda la clase representdé un problema
potencial en cuanto al rendimiento global de la misma, ya que previsiblemente algunos
grupos podrian progresar a un ritmo menor que otros. En este sentido, las reuniones de
seguimiento fueron de gran provecho, y el instrumento regulador del rendimiento de
cada grupo.
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Conclusiones

El aprendizaje cooperativo es una metodologia especialmente util en titulaciones
cientifico-técnicas, y su implementacién en los primeros afios deberia ser determinante
en la formacion integral del alumno (Cuseo, 1996). A la vista de los resultados
alcanzados y los objetivos cumplidos, la actividad desarrollada en Mecanica puede
considerarse como una experiencia de aprendizaje autbnomo altamente positiva. Los
alumnos trabajaron de manera organizada, sin la inversion de un tiempo excesivo y
logrando resultados satisfactorios, tanto desde la visién del profesor como de la clase.
Tratandose de alumnos de primer afio, puede considerarse un importante paso hacia una
modalidad dindmica y novedosa de ensefianza.

La actividad permitié el desarrollo simultdneo de cinco competencias, percepcion
también avalada por la clase en su conjunto. A lo largo del cuatrimestre, se noté una
evolucion clara del grupo. Esto significa que la actividad no solamente fue beneficiosa
en el rescate de valores innatos en cada alumno, sino también en el fomento y la
educacion de nuevas habilidades; fundamentalmente, los valores relativos al trabajo en
grupo Yy la planificacion.

Una correlacion destacable fue el aprendizaje. Los alumnos que manifiestaron haber
aprendido mas, coincidieron estadisticamente con los que obtuvieron mejores
calificaciones. Ademas, hubo una correlacién (aun no evaluada objetivamente) entre el
namero y la calidad de las preguntas formuladas, y la calificacion obtenida; esto
reforzaria las mejores notas en relacién a la implicacion del alumno. Sin embargo, los
aspectos mas emocionales no parecieron correlacionarse con la calificacion.

Las reuniones de seguimiento, contempladas en el Plan Piloto de Convergencia
Europea, se mostraron como herramientas esenciales en el desarrollo de la actividad.
Permitieron guiar a los grupos a lo largo del cuatrimestre y evitar el abandono, a la vez
gue mantuvieron abierta la iniciativa y permitieron el progreso del grupo en si, y del
producto de su tarea.

El ndmero total de alumnos fue un tanto elevado, lo que impuso una limitacion en la
cantidad de reuniones y en la duracion de las mismas. La mayor disparidad expresada
por los alumnos se encontré en su acuerdo en cuanto al nimero de miembros de los
grupos. A pesar de ello, la flexibilidad inherente a la experiencia permitié un grado mas
que razonable de satisfaccion.

La experiencia fue efectiva tanto en los procedimientos como en los contenidos. Sin
embargo, se presentd como altamente formativa en lo competencial. Esta caracteristica
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podria darle mucha utilidad en el desarrollo de metodologias activas en otras
asignaturas.

La libertad inicial en la eleccién de los temas a desarrollar, se tradujo en una interesante
variedad, algo valorado de manera positiva tanto por el profesor como por la clase.
Durante las sesiones de presentacion, se alternaron temas de conocimiento bastante
generalizado, con otros muy novedosos para la clase. Ademas de amenizar y enriquecer
la tarea, esta diversidad requirié la consulta por parte de los alumnos hacia profesores de
otros departamentos. De este modo, la posible transversalidad con actividades de este
tipo es un aspecto que merece ser explorado en breve.

La experiencia es facilmente generalizable a cualquier asignatura, porque sus
caracteristicas son mas bien competenciales. El prondstico es particularmente optimista
en asignaturas anuales, dado el mayor tiempo disponible para una actividad de larga
duracion.

Finalmente, esta experiencia docente es especialmente generosa en informacién, con lo
que se podria continuar trabajando, basicamente, desde dos frentes. Por un lado, la base
de datos creada con la evaluacion del profesor y la valoracion de los estudiantes
permitiria profundizar en la lectura simultanea de la experiencia. Por otro lado, el
contacto fluido con la clase permitio recoger una serie de opiniones que indudablemente
pueden mejorar la actividad en el futuro proximo, o podrian ser utiles para la definicién
de nuevas alternativas.
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