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Resum

La resposta als canvis actuals que es produeixen en la nostra societat implica noves
exigéncies per a les nostres universitats. Quines funcions corresponen avui dia a una
Universitat? Formacio, investigacid, capacitacid professional mitjancant competéncies
professionals, sensibilitat social... perd no només com a resposta a les demandes presents,
sind anticipant-se a elles. En aquest context, quina importancia té la qualitat de la docencia
universitaria? Sense cap dubte, és una de les claus. En aquest treball s'analitzen mitjancant
diferents estudis empirics quins factors influeixen significativament en la millora de la
motivacio 1 el rendiment académic dels estudiants d'enginyeria tant de primers cursos com
de materies més avancades. Es conclou, d'una banda, que l'aplicacié de metodologies actives,
fins 1 tot en grups grans, millora aquests indicadors de qualitat de I'ensenyament en especial
a aquells estudiants en risc de fracas académic. Es posa de manifest la importancia de la
creativitat per a aconseguir l'excel-léncia académica en estudis técnics, competéncia
professional poc treballada avui en els plans d'estudi. Finalment, es proposa l'aplicacio de
"Metodologies Integrades" d'aprenentatge de forma coordinada i simultania per millorar

l'ensenyament universitari de l'enginyeria.

Paraules Clau: Metodologies Integrades, Aprenentatge Cooperatiu, Metodologies Actives,

Ensenyament Just-In-Time, Qualitat Docent, Educacio a I'Enginyeria.
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Resumen

La respuesta a los cambios actuales que se producen en nuestra sociedad implica nuevas
exigencias para nuestras universidades. ;Qué funciones corresponden hoy dia a una
Universidad? Formacion, investigacion, capacitacion profesional mediante competencias
profesionales, sensibilidad social... pero no s6lo como respuesta a las demandas presentes,
sino anticipandose a ellas. En este contexto, ;qué importancia tiene la calidad de la docencia?
Sin duda, es una de las claves. En este trabajo se analizan mediante distintos estudios
empiricos qué factores influyen significativamente en la mejora de la motivacion y el
rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria tanto de primeros cursos como de
materias mas avanzadas. Se concluye, por un lado, que la aplicacion de metodologias activas,
incluso en grupos grandes, mejora estos indicadores de calidad de la ensefianza, en especial
en aquellos estudiantes en riesgo de fracaso académico. Se pone de manifiesto la importancia
de la creatividad para lograr la excelencia académica en estudios técnicos, competencia
profesional poco trabajada hoy en los planes de estudio. Finalmente, se propone la aplicacion
de “Metodologias Integradas™ de aprendizaje de forma coordinada y simultanea para mejorar

la ensenanza universitaria de la ingenieria.

Palabras Clave: Metodologias Integradas, Aprendizaje Cooperativo, Metodologias Activas,

Ensefianza Just-In-Time, Calidad Docente, Educacion en la Ingenieria.
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Abstract

The answer to the current changes that take place in our society implies new demands for our
universities. What functions correspond to a University today? Training, research,
professional training through professional skills, social sensitivity... but not only in response
to present demands, but anticipating them. In this context, how important is the quality of
teaching? Without a doubt, it is one of the keys. In this work, different empirical studies
analyze which factors significantly influence the improvement of the motivation and
academic performance of engineering students, both in the first years and in more advanced
subjects. It is concluded, on one hand, that the application of active methodologies, even in
large groups, improves these indicators of teaching quality, especially in those students at
risk of academic failure. It is also analyzed the importance of creativity in order to achieve
academic excellence in technical studies. This is a generic skill usually neglected today in
the curricula. Finally, it is proposed the application of "Embedded Methodologies" of
learning in a coordinated and simultaneous way, with the objective to improve the quality of

engineering education in our technical studies.

Keywords: Embedded Methodologies; Cooperative Learning; Active methodologies;

Just-in-Time Teaching; Teaching Quality; Engineering Education.

13



Tesis Doctoral Antoni Perez-Poch

1. PRESENTACION

La evaluacion de la calidad es una parte esencial del cambio general que resulta de la
implementacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) (Ministerios de
Educacion de la UE, 2011). Pero la calidad es dificil de definir y evaluar en el campo de la
educacion. Se requiere un andlisis de los diferentes enfoques desde los cuales se puede
evaluar la calidad en este contexto. Se deben definir criterios de calidad especificos para los
procesos y actividades de aprendizaje electronico. Algunos autores (Barbera, 2001)
argumentan que en estos contextos "la calidad es un factor atin por verificar". El impacto de
las diferentes metodologias activas en la calidad de la ensefianza es un factor bien conocido
que se ha estudiado desde la ultima década en muchas universidades. La introduccion de
metodologias activas forma parte de un cambio cultural en nuestras universidades que prima
la importancia del proceso de aprendizaje del estudiante (Perez-Poch, Domingo, Sanz y
Lopez, 2018).

Una de estas metodologias activas es el “Aprendizaje Cooperativo”, que fue definido
originalmente por Johnson y Johnson (1975, 1987). Aprendizaje Cooperativo es un término
genérico usado para referirse a un grupo de procedimientos educativos que salen de la
organizacion de la clase en grupos pequenos, donde los estudiantes trabajan conjuntamente
de forma coordinada entre si, para resolver tareas académicas y profundizar en su propio
aprendizaje. Muchos autores, como Felder y Brent (2001), han estudiado diferentes
estrategias para implementar estas técnicas de manera efectiva en el aula. Existen numerosos
trabajos (Virgos y Perez-Poch, 2002) que han demostrado previamente que esta metodologia
también se puede aplicar con €xito a grandes grupos en materias introductorias de un
programa de estudios de educacion superior. Peird (2005), entre otros autores, ha estudiado
la eficacia del aprendizaje cooperativo en entornos de ensefianza semipresencial. Mas
recientemente, Kirschner, Paas y Kirschner (2009) han descrito como las herramientas de
aprendizaje colaborativo pueden tener un efecto positivo en el logro de un terreno comun

entre los equipos multidisciplinarios.

14
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Otras metodologias activas son aquellas que la literatura ha demostrado que mejoran el
proceso de ensefianza. Su objetivo es hacer que el alumno emprenda la iniciativa en su
aprendizaje (Valero-Garcia, 2002). Estas técnicas pueden incluir el intercambio de notas o la
resolucion de problemas en clase, sesiones de aprendizaje basadas en proyectos o una

combinacion de ellas con grupos informales de trabajo cooperativo (Perez-Poch, 2004).

Sin embargo, estos factores pueden tener diferentes impactos en las actividades realizadas
a distancia. Otras actividades a distancia también pueden tener un impacto positivo en la
calidad de las aulas tradicionales. Y las competencias transversales merecen ser también ser
consideradas, tanto por ser parte del curriculum como por ser vectores de motivacion e
implicacion del estudiante en el aula. Una importante area actual de investigacion en
educacion de la ingenieria es qué papel desempefian las redes sociales y las herramientas de
comunicacion electronica (Salmon, Nie y Edirisingha, 2010). Segun Laurillard (2002, p.17):
“La ensefianza no inventa sus herramientas; sino que utiliza las inventadas por otros”. Esta
expresion resume los desafios que surgen al tratar de usar esas aplicaciones electronicas

eficientes para mejorar la ensefianza.

Pregunta de Investigacion

Se pretende investigar si las metodologias activas aplicadas en escenarios de educacion
superior tienen un impacto positivo en la calidad de la ensefianza, por lo que nos planteamos

la siguiente pregunta de investigacion:

;Mejora la calidad de la ensefianza universitaria al introducir metodologias
activas en la ensefianza? Si esto es asi, ;bajo qué parametros medibles mejora y en

qué situaciones?

En particular, se estd interesado en evaluar qué efectos surgen realmente durante el
proceso de aprendizaje sobre los estudiantes. El Aprendizaje Cooperativo, los métodos de

Aprendizaje Activo, las Herramientas de Comunicacion on-line y el Portafolio electronico

15
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son algunas de las metodologias de aprendizaje que hoy en dia reemplazan la clase magistral
tradicional en nuestras universidades. Y aunque la calidad es un tema complejo y dificil de
definir en la Educacion Superior, los responsables de la toma de decisiones la citan cada vez
mas como una prioridad. Por lo tanto, los resultados se basardn en instrumentos de
vanguardia que se han utilizado ampliamente en la investigacion de calidad en el aula de
educacion superior, como por ejemplo el cuestionario de evaluacion “Students’ Evaluation
of Educational Quality” (SEEQ). Las consideraciones del factor tiempo y el analisis de los
resultados académicos también ayudaran a tener una vision en profundidad de cémo estos
cambios virtuales y de aula se estdn moviendo en una direccion positiva. El estudio se basara
en las actividades realizadas en una Escuela de Ingenieria en particular y en otras
universidades, pero se espera que los resultados tengan una contribucion en la mejora de la

calidad docente en todo el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

En el capitulo siguiente se explicitan los objetivos e hipdtesis consideradas en el presente
trabajo. Se describen los disefios de investigacion y los métodos estadisticos que se van a
aplicar para cada uno de los distintos apartados. En el capitulo tercero se aborda el estado del
arte de esta temdtica. Los capitulos cuarto, quinto y sexto abordan respectivamente los
trabajos experimentales realizados con su correspondiente discusion y conclusiones

parciales.

Asi, en el capitulo cuarto se expone el estudio empirico realizado en el que se analiza el
efecto de aplicar distintas metodologias activas y cooperativa en distintos contextos docentes
sobre diferentes parametros del proceso de ensefianza-aprendizaje en la ensefianza superior.
En particular, se ven sus efectos sobre el rendimiento académico de los estudiantes, asi como
en la percepcion de los estudiantes de su motivacion por las asignaturas y otros aspectos de

su propio proceso de aprendizaje.

En el capitulo quinto se aborda el tema de las competencias transversales, en particular de
la creatividad. Se ha escogido analizar esta competencia en concreto por estar intimamente
ligada a la ensefianza de la programacion, y estar habitualmente poco considerada en los
planes de estudios de las Ingenierias. Se pretende establecer si esta competencia es necesaria
para el buen ejercicio de la programacion; y qué consecuencias tendria este resultado de cara

a la optimizacién de los planes de estudios de Ingenieria.
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En el capitulo sexto se aborda la inclusion de diversas metodologias activas y cooperativa
integradas en una misma asignatura, incluyendo la metodologia de aprendizaje Just-In-Time.
El objetivo de este estudio empirico es el de averiguar si la imparticion de dos o mas de estas
metodologias integradas en la misma situacion y contexto educativo potencia sus posibles

beneficios. Se discuten los resultados.

Finalmente, a modo de conclusion se destacan en el capitulo siete los resultados mas
relevantes de esta investigacion, junto con unas recomendaciones de imparticion de estas

metodologias, en base a estos resultados.
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2. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y METODOLOGIA

2.1. Objetivos

La revision del marco conceptual en el que estan integradas las actividades de aprendizaje
ayudard a comprender las dindmicas que intervienen en la calidad de los procesos de
aprendizaje en la educacion superior. Después de realizar esta revision, se han establecido
los siguientes objetivos para la presente tesis. Para su desarrollo se han seguido los principios

metodoldgicos comunmente acordados en esta area (Wallimen y Buckler, 2010).

Objetivo general

"Analizar qué factores educativos y sociales de la capacitacion tienen un
impacto positivo en la motivacion, los resultados académicos y otros factores en un

contexto de educacion superior”.

Objetivos especificos

(1) Analizar cudl es la influencia de las actividades de metodologias activas y cooperativa

que se introducen en el aula sobre la motivacion de los estudiantes y la dindmica de la clase.

(2) Comparar los factores clave relacionados con la educaciéon de calidad con los obtenidos
previamente en el mismo contexto educativo, pero sin la realizacién de actividades de

aprendizaje activas y cooperativas significativas.

18



Tesis Doctoral Antoni Perez-Poch

(3) Analizar si esas actividades, ya sean en grupos formales o informales, mejoran la

motivacion de los estudiantes, su percepcion del grupo y los resultados académicos.

(4) Analizar si las actividades activas y cooperativas aumentan la motivacion de los

estudiantes para la materia y su interaccion con el grupo.

(5) Analizar cudles son las habilidades de los estudiantes con respecto a la competencia
genérica "Creatividad" cuando ingresan a los estudios de Ingenieria. Evaluar la relevancia de

esta competencia en el desempeiio del estudiante como programador.

(6) Estudiar empiricamente los efectos de proponer la integracion de
metodologias  activas en clase (analizar si se potencian de forma

coordinada sus beneficios).

2.2. Hipotesis consideradas en esta tesis

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se espera que este estudio de investigacion

pruebe si las siguientes hipdtesis son o no ciertas:

Hipotesis (1): La inclusion de actividades de aprendizaje activo mejora significativamente la
motivacion del estudiante, el entusiasmo y la interaccion con el grupo. Esta mejora se logra
tanto en grupos grandes como pequetios, y tanto en las asignaturas comunes de la fase inicial
como en las asignaturas optativas de ultimos cursos de un Grado en Ingenieria. También se
espera una mejora en los resultados académicos, que se puede correlacionar con la mejora en
las variables mencionadas (motivacion, entusiasmo, interaccion con el grupo). Esta
influencia es mas fuerte que otras variables, como la marca de corte de entrada del estudiante

al comenzar su carrera o el fondo inicial del alumno.
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Hipotesis (2): Los estudiantes, en general, tienen menos habilidades de expresion de su
creatividad de lo que seria deseable al comienzo de su formacion universitaria. La creatividad
es una competencia de los planes de estudios de las Ingenierias del Espacio Europeo de

Educacion Superior y deberia potenciarse.

Hipotesis (3): La integracion de forma coherente y coordinada de diversas Metodologias
Activas de aprendizaje en una Unica situacion de aprendizaje en el aula mejora la motivacion
del estudiante y la calidad de la docencia impartida, de forma mas significativa que si se

realiza la aplicacion de estas metodologias por separado.

2.3. Diseiio de la Investigacion

La presente investigacion se basa en un método hipotético-deductivo. Primero, esperamos
describir las percepciones que tiene el estudiante cuando se aplican metodologias activas en
su proceso de aprendizaje, y también explicar el impacto de estos cambios. También interesa
un enfoque mas profundo, que es evaluar estos cambios y su impacto positivo o negativo en
los resultados académicos. Finalmente, el objetivo es que, con el nuevo conocimiento que se
pueda obtener del estudio, se llegue a transformar la practica docente actual en una practica
mas efectiva. El estudio utilizard una muestra importante de centenares de estudiantes de
ingenieria en una diversidad de asignaturas. La muestra se controlard, ya que se conoce qué
métodos de aprendizaje activo estamos aplicando, y tendremos la limitacién de que diferentes
maestros con diferentes estilos de ensefianza participaran en la investigacion. La muestra sera
representativa de la del estudiantado de un primer curso tipico de Ingenieria en Europa,
aunque no podemos disefiar la muestra de forma totalmente aleatoria ya que no tenemos
control sobre qué estudiantes realmente se registran en todas las materias. Esto significa que
los estudiantes asignados a grupo control o a grupo experimental, como se describe
posteriormente, no forman parte de una muestra aleatoria. Sin embargo, en el analisis que se
ha realizado posteriormente, se valoriza de forma rigurosa la posible influencia en los
resultados de variables distintas a la exposicion a metodologias activas, como los son el nivel

de entrada de los alumnos a la titulacion y otras variables.
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En esta seccion se ha descrito un esquema general de las actividades que se desarrollaran
durante el transcurso de la tesis. En la siguiente seccion se explican el contexto y el estado
actual de conocimiento sobre la aplicacion de las metodologias activas. Posteriormente, se
describen concretamente los estudios realizados para testear las tres hipotesis planteadas y se

muestran y discuten los resultados obtenidos.

2.3.1 Actividades realizadas para validar la Hipétesis (1):

Hipétesis (1): “La inclusion de actividades de aprendizaje activo mejora
significativamente la motivacion del estudiante, el entusiasmo y la interaccion con el

grupo, asi como el rendimiento académico inclusive en grupos grandes.”

El desarrollo de este planteamiento empirico se describe en el capitulo cuarto de esta tesis
doctoral, en la que se mostraran los resultados obtenidos en relacion a la validacion de esta
hipotesis. Se pretende valorar el efecto medido sobre los estudiantes que supone impartir la
docencia en diversos cursos de Grados en Ingenieria Industrial con determinadas
metodologias activas y cooperativa. Para ello se compararan estos efectos en grupos que se
denominan “experimentales” con los efectos medidos en grupos que se denominan “de
control”. Los efectos que se analizaran son, en primer lugar, si los resultados académicos
mejoran, puesto que este es un indicador habitual y medible objetivamente. Ademas, se
medird la satisfaccion del estudiantado en distintos aspectos de la docencia recibida. De esta
manera, se podrd analizar si el estudiantado estda mas motivado, percibe que aprende mas y
mejor; o si su comunicacion con el docente ha mejorado. Esta medicion se realiza mediante
una encuesta estandarizada ampliamente utilizada en Ciencias de la Educacion: la
denominada encuesta SEEQ!. Esta encuesta dispone de distintos apartados que se refieren a
diferentes aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten valorar el grado de
aceptacion de estas estrategias por parte del alumnado y extraer informacién especifica y util.

Su uso estd muy extendido en diversas universidades y hay multitud de estudios de

! Encuesta de satisfaccion SEEQ, traducida por el ICE de la UPC: https://www.upc.edu/ice/ca/suport-a-la-
docencia/eines_i_recursos/eines-upc/enquesta-de-satisfaccio-seeq
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investigacion educativa que la referencian, lo cual hace que esta encuesta resulte

especialmente adecuada para un estudio de larga duracién como el presente.

En las descripciones siguientes del Disefio Experimental, indicamos mediante la clausula
{SEEQ}las siguientes variables a medir mediante este instrumento: la motivacion, el interés
de aprendizaje, el entusiasmo de los docentes, la organizacion, la interaccidén de grupo, el
interés de los docentes, la evaluaciéon de contenidos, la carga de trabajo y la evaluacion

general del proceso de aprendizaje;

DISENO EXPERIMENTAL (1):

Muestra: Alumnado de la asignatura 'Informatica’ en EUETIB/EEBE a lo largo de ocho

cursos académicos 2002-2010.:

Grupo experimental: 14 grupos de 60 estudiantes de ler curso en EUETIB/EEBE

Grupo de control: 2 grupos de 60 estudiantes de ler curso en EUETIB/EEBE
Pre-test: evaluacion inicial.
Tratamiento: Metodologias activas como se describe en el capitulo cuarto.

Post-test: Cuestionario SEEQ, evaluacion de la asignatura como se describe en la guia

docente de la asignatura.

Variables medidas: {SEEQ},resultados académicos, formacion académica.

Andlisis de datos: significacion estadistica de las diferencias entre los grupos experimentales

y de control con respecto a cada item de SEEQ y los resultados académicos. Modelo lineal
para los resultados académicos (ANOV A) con variables lineales independientes: aplicacion
o no de metodologias activas, antecedentes académicos (alumno repetidor o no, procedencia,
otros antecedentes), nota de acceso a la titulacion de las correspondientes Pruebas de Acceso

a la Universidad (PAU), grupo experimental o de control. V

Variable dependiente: nota final del sujeto.
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Descripcion: Los estudiantes de la asignatura obligatoria “Informéatica” de Grado de
Ingenieria en EUETIB en al menos uno de los grupos se someteran a las actividades descritas
a continuacion. Los estudiantes que se inscriben para esta asignatura en EUETIB se dividen
en 6 grupos de 60 estudiantes cada uno. Cada grupo se divide en 4 grupos de 15 estudiantes
cada uno para el grupo de laboratorio. Se implementan los 6 créditos ECTS con 2 horas
presenciales semanales en el grupo grande (teoria y ejercicios) y 2 horas presenciales

semanales en el grupo pequeiio (Laboratorio).

- Evaluacion inicial de sus conocimientos, a partir de un cuestionario adhoc. Este cuestionario

sera entregado a todos los estudiantes que se matricularon en esta materia.

- Aprendizaje cooperativo en grupos informales, en el aula grande. Agrupacion de los
estudiantes en clase de tres en tres, asumiendo roles y presentando su ejercicio a tiempo.
Explican su solucion en la préxima hora. "Grupos informales" significa que los estudiantes

se agrupan solo por un tiempo limitado durante una sola clase, y no por todo el cuatrimestre.

- Aprendizaje asistido por pares: se forma un grupo de expertos, para que luego ensefien

algunos de los temas a sus compaifieros, en grupos informales.

- Tiempo de aprendizaje activo: los estudiantes intercambian sus notas y critican

constructivamente el trabajo de los demas.

Los contenidos ensenados durante el periodo se programaran a través de la Guia docente
de la asignatura en todos los grupos. Por lo tanto, se controlaran qué actividades de ensefianza
activas se realizardn en al menos uno de los grupos, mientras que la ensefianza tradicional se
ofrece en el resto de los grupos. Se recopilaran los resultados académicos y la satisfaccion

del estudiante.

Analisis de datos: se buscard la significacion estadistica de las diferencias entre los grupos

experimentales y de control con respecto a cada item de SEEQ, y los resultados académicos.
Se utilizard un modelo lineal para los resultados académicos (ANOVA) con variables lineales
independientes: antecedentes académicos (tema repetido o no, Bachillerato o Mddulos

Profesionales, otros antecedentes), nota de entrada de las PAU, grupo experimental o control.

Variable dependiente: es la nota final del sujeto.
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2.3.2 Actividades realizadas para validar la Hipétesis (2)
Hipotesis (2) “La creatividad es una competencia profesional que es importante

ejercitar para ser un buen profesional de la Ingenieria, y en concreto de la

programacion.”’

DISENO EXPERIMENTAL (2):

Se pretende correlacionar la creatividad propia del estudiante en el momento en que esta
cursando una asignatura de introduccién a la programaciéon, con su calidad como
programador. Par medir la creatividad del estudiante se le aplicara un test individual
estandarizado de creatividad, y se compararan los valores obtenidos por el sujeto de este test
con sus resultados académicos. Una vez recogidos los datos, se analizard ademas como de
fuerte es esta correlacion para tres submuestras de la muestra inicial: un subgrupo para los
alumnos con rendimiento académico mas bajo, otro subgrupo con rendimiento académico
medio, y finalmente un tercer subgrupo con rendimiento académico alto. Se compararan las
correlaciones obtenidas, con el objetivo de esclarecer si la creatividad es mas relevante segiin

el desempefio del sujeto como programador informatico.

Muestra :81 alumnos que realizan esta asignatura en el curso académico 2014/15 sobre el
total de matriculados de la asignatura (285). Alumnado de la asignatura ‘Informatica’ de la

EUETIB/EEBE:

Pre-Test: Evaluacion inicial del grado de Creatividad con el que los estudiantes acceden a la

titulacién de Ingenieria.

Variables medidas: Creatividad personal, resultados académicos, nota de acceso a la

titulacion, procedencia.
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Andlisis de los datos: Correlacion estadistica entre el grado personal de Creatividad del

alumno y sus resultados académicos en la asignatura ‘Informatica’, donde la competencia
especifica desarrollada es la de programador informatico. Analisis multifactorial (ANOVA)

con variables independientes: Creatividad, nota de acceso a la titulacion, procedencia, edad.

Variable dependiente: nota final de la asignatura.

Post-Test: Division posterior de la muestra en tres subgrupos segin el rendimiento en la

asignatura y repeticion del andlisis de correlacion anterior.

2.3.3 Actividades realizadas para validar la Hipétesis (3):

Hipotesis (3): “La integracion de forma coherente y coordinada de diversas

Metodologias Activas de aprendizaje en una unica situacion de aprendizaje en el aula
mejora la motivacion del estudiante y la calidad de la docencia impartida, de forma

mads significativa que si se aplican estas metodologias por separado. “

DISENO EXPERIMENTAL (3):

El desarrollo de este disefio experimental corresponde a comparar los efectos que se producen
en los grupos-clase de estudiantes que corresponden a aplicar Metodologias Integradas de
aprendizaje, para ver si son comparativamente mejores que aplicadas por separado, o
siguiendo ensefianza tradicional. Para ello, se analizaran los datos recogidos en tres tipos
distintos de grupos-clase: Por un lado, estan los que se denominan Grupo Experimental-1, y
que se refieren a grupos con aplicacion de Metodologias Integradas, que son las que
propiamente se pretende probar su eficacia. Por otro lado, los grupos que se denominan aqui
Grupo Experimental-2 en los que se han aplicado metodologias activas y cooperativa, pero
no de manera integrada. Finalmente, se compararan resultados con Grupos de Control, en los

que se imparte la ensefianza de forma tradicional.

Dado que el estudiantado se matricula en la asignatura segun orden de prioridad en la

matricula, no puede considerarse un disefio de muestra aleatorio. Sin embargo, como se
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describe en el analisis de resultados posterior, se tendra en cuenta la influencia de variables
distintas en los resultados como lo son por ejemplo, la procedencia del estudiante o su

expediente académico.

La metodologia de analisis es andloga a la utilizada en el primer disefio experimental: se
recogen los datos del rendimiento académico de los estudiantes, asi como los de la percepcion

de distintos aspectos de su aprendizaje mediante la encuesta SEEQ.

Muestra: 294 estudiantes de la asignatura optativa de cuarto curso “Telecomunicaciones e

internet” de Grado de Ingenieria Industrial en la EUETIB/EEBE.

Grupo experimental 1: 3 grupos medianos (entre 10 y 30 estudiantes) en EUETIB/EEBE
de la asignatura optativa ‘Telecomunicaciones e Internet”. (Cursos académicos 2015-17).

Se aplican Metodologias Integradas como se describe en el capitulo sexto.

Grupo experimental 2: 6 grupos medianos (entre 10 y 30 estudiantes) en EUETIB/EEBE
de la asignatura optativa ‘Telecomunicaciones e Internet”. (Cursos académicos 2009-14).

Se aplican metodologias activas y cooperativa pero no Metodologias Integradas.

Grupo de control: 3 grupos medianos (entre 10 y 30 estudiantes) en EUETIB/EEBE de la

asignatura optativa “Telecomunicaciones e Internet”.

(Cursos académicos 2007-9 y 2015-16).

Pre-test: evaluacion inicial.

Tratamiento: Metodologias activas integradas (Aprendizaje cooperativo, Just-In-Time

Teaching)

Post-Test: Cuestionario SEEQ, evaluacion de la asignatura como se describe en la guia

docente de la asignatura.
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Variables medidas: {SEEQ}, resultados académicos, formacion académica.

Andlisis de datos: significacion estadistica de las diferencias entre los grupos experimentales

y de control con respecto a cada item de SEEQ y los resultados académicos. Modelo lineal
para los resultados académicos (ANOV A) con variables lineales independientes: aplicacion
de metodologias integradas o no, antecedentes académicos (alumno repetidor o no,
procedencia, otros antecedentes), nota de acceso a la titulacion “PAU”, grupo experimental

o de control. Variable dependiente: nota final del sujeto.

Descripcién: Se compararan los resultados entre los tres grupos establecidos (Grupo

Experimental-1, Grupo Experimental-2 y Grupo control) para el analisis.

27



Tesis Doctoral Antoni Perez-Poch

2.4. Recursos y Limitaciones del Diseifio Experimental

El acceso a los datos del estudiantado ha sido realizado por la direccion del centro EUETIB/
EEBE. Todos los datos han sido anonimizados previamente a su procesado para esta
investigacion. Como coordinador y/o profesor de las asignaturas "Informatica" y
"Telecomunicaciones e Internet", el autor se ha asegurado de que el estudiantado reciba los
cuestionarios y siga las actividades descritas en el disefio de la investigacion. Ademas, en el
marco del proyecto "Recursos I Innovacié en Metodologies d’Aprenentatge” (RIMA?),
actualmente reorientado como grupo de investigacion “Barcelona Science and Engineering
Research Group ” (BCN-SEER?); la ayuda técnica esta disponible en el Instituto de Ciencias
de la Educacion (ICE-UPC) durante la investigacion. Dentro de este proyecto, dos grupos de
interés especificos de la UPC nos han brindado acceso a su experiencia: GIAC (Grupo de
interés en Aprendizaje Cooperativo) y GRAPA (Grupo de investigacion en evaluacion de
aprendizaje). El software estandar de estadistica y procesamiento de datos (SPSS, entre otros)
es proporcionado por la universidad bajo licencia. El soporte técnico para los cuestionarios

SEEQ se proporciona desde ICE-UPC.

Aunque existe el riesgo de que algunas asignaturas no se programen realmente porque
depende de cuantos estudiantes se registran en cada cuatrimestre, es altamente improbable
que las materias tanto troncal como optativa se desprogramen. La razon de esto es que tanto
la Informatica como troncal en uno de los grupos, como la optativa se tratan de asignaturas
que se ensefian en inglés (en Informatica en un grupo=y que son estratégicas para el Centro,
por lo que una baja matricula no serd motivo de cancelacion. El estudio se limita a un numero
particular de sujetos en Ingenieria, pero la muestra es lo suficientemente grande y diversa, en
comparacion con otros estudios vistos en la literatura, para que las conclusiones sean
generales y extrapolables al Espacio Europeo de Educacion Superior. Como se ha constatado
en la revision de la literatura, previo a este disefio experimental hay muy pocos estudios

experimentales que hayan estudiado el rol de la Creatividad personal del estudiante en unos

2 Proyecto RIMA, Recursos y Métodos de Aprendizaje: http://www.upc.edu/rima/
3 Grupo de investigacién BCN-SEER de la UPC: https://ben-seer.upc.edu/en
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estudios técnicos de Ingenieria. Ademas, no se han encontrado estudios previos que hayan
investigado el impacto de integrar de forma coherente y coordinada diferentes metodologias
y lo hayan comparado con el efecto de aplicarlas por separado. Para superar las limitaciones
de este disefio experimental, podran realizarse en el futuro estudios en distintas escuelas de

distintos paises de la Union Europea, asi como en otras areas geograficas.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. Calidad en Educacion Superior

La calidad en la educacion superior puede evaluarse de diferentes maneras en diferentes
contextos (Teichler, 2010). El rendimiento académico es un método bien establecido para
medir la calidad, y muchas universidades han realizado estudios basados en esta métrica,
tanto en los cursos iniciales como en los posteriores del curriculo (Mas-Estellés et al, 2009).
Otro campo de investigacion involucra el uso de cuestionarios estandar. Proponemos uno de
los cuestionarios de educacion de evaluacion de la calidad mas citados y estudiados en la
literatura: el Cuestionario sobre la Experiencia de la Educacion del Estudiantado (SEEQ)
(Abrami, 1989). Este cuestionario, original de la Universidad de Western Sydney en
Australia (March y Roche, 1994), se adapt6 previamente al contexto de la educacion superior
espafiola y fue validado por el ICE de la UPC. Se procede de la experiencia previa recogida
que incluye una recopilacion sistematica de datos tanto de los resultados académicos como
de este cuestionario (Perez-Poch, 2010). Un sistema de mejora de la calidad de la ensefianza
a menudo se considera como un método continuo de mejora de las actividades de ensefianza,
que incluye la autoevaluacion, una encuesta estructurada de la satisfaccion de los estudiantes,

el analisis de los resultados académicos y un plan de mejora, entre otros (ICE, 2010).

3.2. Metodologias activas de aprendizaje

Ponsa et al. (2009) ya han contextualizado la introduccion de metodologias activas de
ensefnanza en los planes de estudio de ingenieria de educacion superior. Se observa que existe
un esfuerzo importante para facilitar un cambio en el sistema educativo en la Educacién
Superior, con el fin de hacer frente a la globalizacion mundial y para ayudar a nuestros
estudiantes a adquirir las competencias basicas exigidas por nuestra sociedad basada en el

conocimiento.
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Segun Tovar, Soto y Romero (2006, p.14): “Es en el momento presente, con su
implementacion forzada, cuando las universidades requieren conocer las mejores practicas
de adaptacion. Algunas universidades han comenzado con algunas experiencias, pero todas
buscan referencias sobre como hacerlo”.

Fernandez (2006) ha presentado una amplia gama de metodologias existentes, con sus
ventajas y desventajas en términos de hacer frente al nuevo sistema de titulos. Ademas,
O'Neill y Redmond (2008) publicaron un interesante estudio en la Universidad de Glasgow,
seguido por algunos profesores de nuestra Universidad, UPC, sobre la aplicacion de estas
metodologias a los planes de estudio de Ingenieria. Una encuesta méas amplia, de interés para
nuestra investigacion, es la de Poyatos y Allan (2005). En su estudio, muchas universidades
de Europa respondieron una encuesta sobre la introduccion de metodologias activas en el
aula y la evaluacion de su estructura organizativa. Se encontr6 que las metodologias activas

mas importantes utilizadas fueron:

- Aprendizaje cooperativo, como mencionamos anteriormente, donde la cooperacion

entre estudiantes y el trabajo en equipo es fundamental (Terenzini, Cabrera, Colbeck, Parente

y Bjorklund, 2001).

- Project Based Learning (PBL): donde el aprendizaje se organiza en torno a

proyectos, que son tareas complejas que involucran a los estudiantes en el disefio, la
resolucion de problemas, la toma de decisiones y la investigacion de actividades. (Jensen,

Helbo, Knudsen, y Rokkjaer, 2003).

- Aprendizaje asistido por pares: cuando un estudiante asume el papel de lider de

grupo (Poyatos y Allan, 2004).

- Aprendizaje basado en problemas: las actividades se centran en resolver problemas

matematicos y tratar situaciones habituales en un entorno industrial.

- Portafolio de ensefanza, ePortfolio y aprendizaje reflexivo: se utiliza para
desarrollar ciertas habilidades en diferentes etapas del plan de estudios de ingenieria (Dysthe

y Engelsen, 2007), (Barbera y Martin-Rojo, 2009).
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- Aprendizaje holistico: el aprendizaje holistico consiste en un enfoque integrado

donde el uso de la tecnologia estd relacionado con un disefio centrado en el ser humano

(Heron, 1996).

Apoyaremos nuestra investigacion sobre los datos anteriores recopilados de las aulas en
ensefanza presencial cuando se apliquen algunas de estas metodologias activas como
aprendizaje cooperativo, portafolio de ensefianza, aprendizaje asistido por pares y PBL, entre
otros (Perez-Poch, 2010). Nuestro enfoque de PBL consiste en que comenzamos la mitad del
curso en la materia opcional, con instruccidon guiada y ejemplos practicos, luego les pedimos
a los estudiantes que apliquen este conocimiento que han aplicado a un proyecto similar en
la segunda parte del curso. Por lo tanto, no seguiremos el enfoque de "instruccion guiada
minima" desde el principio que muchos autores identifican hoy con un enfoque de ensefianza

menos eficaz.

Ademas, se afiadieron actividades a distancia a través del campus virtual Moodle. Las
actividades asincronas a distancia han demostrado ser de particular valor en la creacion de
entornos de aprendizaje interactivos y discursivos. La interaccion a distancia relacionada con
el aprendizaje basado en la web ha sido conceptualizada por Woo y Reeves (2007). En
términos de aprendizaje significativo, estas actividades se basan en el constructivismo social
y la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). En efecto, se ha encontrado que un foro en linea
asincrono facilita "la construccion del significado tanto social como cognitiva" (Lapadat,

2002).

Esta investigacion es una contribucion que apoya la formacién del profesorado en métodos
innovadores de la ensefianza. La eficacia de estos métodos, que ha sido motivo de discusion
a lo largo de los afios, es el objeto de la validacion de hipdtesis del presente trabajo. Para
poderlos desarrollar, es necesario que el profesorado tenga una formacion pedagogica
adecuada en las competencias propias de este ambito. Para ello, nuestro grupo de trabajo ha
realizado aportaciones al disefio de programas de formacion basados en estas competencias
(Lopez y Perez-Poch, 2018). En concreto, en el ICE de la UPC se imparte desde hace dos
afos con resultados muy satisfactorios un Programa de Postgrado denominado “Programa de
Postgrado: Ensefanza Universitaria en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas

(STEM)”, del cual se han graduado mas de 30 profesores universitarios de la UPC (Programa
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de Postgrado STEM, 2019). La importancia de una formacion especifica en educacion en la
ingenieria es relevante. Cabe notar que la percepcion que tiene el profesorado de la
importancia de estas competencias se ha podido demostrar que es distinta del resto del

profesorado universitario (Perez-Poch y Lopez, 2016).
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3.3. Competencias Genéricas

Una parte importante de la ensefianza de la ingenieria en educacion superior comprende la
capacitacion, no solo en las competencias especificas relacionadas con los contenidos
particulares, sino también en otras competencias mas genéricas. Un o una estudiante que
tenga un titulo superior en Europa debe ser capaz de trabajar en grupo, buscar informacién
de calidad, ser competente en inglés u otros idiomas ademas de su lengua materna, practicar
la sostenibilidad y tener una conciencia social con respecto a sus estudios, comunicarse de
manera eficiente y tener capacidades de emprendimiento, entre otras. Otras competencias
genéricas, como el uso y potenciacion de la creatividad del estudiantado, estan poco
valoradas y practicamente ausentes en los planes de estudios de las ingenierias. Se estd
especificamente interesados en evaluar como se mejora el entrenamiento genérico de
busqueda efectiva de informacion de calidad a través del proceso de aprendizaje. Las
habilidades transversales se plantean en los estudios de educacidon superior del siglo XXI
como una parte nuclear de las capacidades del estudiantado que les permitira ser

profesionales eficientes en una sociedad en la que las ideas originales se valoran mucho.

En los siguientes apartados se describen las tres investigaciones empiricas realizadas que
tienen por objeto testear las hipotesis de estudio planteadas. En el capitulo cuarto se evalua
el impacto de la aplicacion de metodologias activas en diferentes materias de un Grado de
Ingenieria Industrial. En el capitulo quinto se investiga la importancia de la competencia
genérica de Creatividad en el rendimiento académico en un primer curso de Ingenieria. En el
capitulo sexto se analiza el impacto de la aplicacion de diferentes metodologias de forma
integrada en la calidad docente. Finalmente, se resumen a modo de conclusiones las

principales contribuciones de este trabajo en el capitulo séptimo y final.
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4.- INFLUENCIA DE LAS METODOLOGIAS ACTIVAS EN LA
MOTIVACION Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO

En este capitulo se propone un analisis de los factores que mas peso tienen en la mejora de
la calidad docente, en un contexto de ensefianza de la Informatica y Telematica en Grados de
Ingenieria Industrial. El estudio (Perez-Poch, Sanchez-Carracedo, Salan y Lopez, 2015) se
ha realizado en la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Los autores son miembros
de diversos grupos de innovacion docente (GIDMat, VISCA, GtPOE, GRAPA, GIAC,
GENCAD) del proyecto RIMA, mas tarde reconvertido en grupo de investigaciéon en
educacion de la ingenieria BCN-SEER. Se realiza un analisis del impacto que se produce en
la calidad docente al introducir técnicas de aprendizaje activo y cooperativo con
autoevaluacion y co-evaluacion, asi como la inclusion del ePortfolio en la docencia de Grado
en Ingenieria Industrial. El estudio se centra en una asignatura troncal de fase inicial y en una
asignatura optativa de ultimo curso. Se presentan datos de rendimiento académico y
satisfaccion del alumnado, medidos con la encuesta estandarizada SEEQ. Para validar los
resultados se han usado datos procedentes de dos grupos de control en los que se ha realizado
ensefianza tradicional. Ademas, se comparan estos resultados con los obtenidos en grupos de
plan antiguo, para los que se dispone de datos correspondientes a ocho cursos académicos.
Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas entre los grupos que siguen
la ensefianza con metodologias activas, respecto a los grupos de control.

Por ultimo, se ha realizado un analisis multifactorial ANOVA para justificar las diferencias
observadas en los resultados académicos en la asignatura optativa de ultimo curso,
concluyéndose que la aplicacion de éstas técnicas es el factor predominante (p<0.05), por
encima de la nota de acceso a la titulacion, o de la procedencia del alumnado (bachillerato,
modulos profesionales, otros). Para el curso béasico de Informadtica, por el contrario, se ha
observado que el factor principal (p<0.01) es la nota de acceso. En conclusion, los métodos
activos mencionados contribuyen a la mejora de la motivacioén del alumnado en todos los

casos, y son el factor principal de la calidad docente en los cursos finales de la titulacion.
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4.1.- Introduccion

En este capitulo se plantea el analisis del impacto que ha tenido la introduccion de
metodologias de aprendizaje activo y cooperativo en la ensefianza de una asignatura bésica
de Grado de Ingenieria Industrial, y en una optativa de cuarto cuatrimestre. El impacto se
interpreta como mejora de la calidad docente, entendida ésta como eficiencia de la actividad
docente, basada en indicadores medibles. Entre otros, se han escogido como indicadores, por
ser los mas habituales en el ambito educativo, el rendimiento académico y la satisfaccion por
la docencia recibida.

En la actualidad, es del méximo interés conocer qué impacto real tiene la introduccion de
estos métodos en la calidad docente. En este caso, se han ido introduciendo progresivamente
estas metodologias en el aula desde mucho antes de la llegada del EEES, con lo que se puede
estar en disposicion de analizar cudl es el verdadero impacto de estas innovaciones
educativas.

Algunos resultados parciales se comunicaron en Perez-Poch (2004). En el presente
capitulo se han extraido algunos datos mas concretos y cuantitativos que se han considerado

principalmente interesantes, con especial énfasis en la dindmica de grupo en el aula.

4.2.- Objetivos del estudio

Como objetivos del trabajo, nos planteamos encontrar respuesta a las siguientes preguntas:

1.;Ha mejorado el rendimiento académico del estudiantado? Si hay mejora, jen qué medida
es esta consecuencia de los cambios metodologicos?

2.¢Existen diferencias entre los cuatrimestres de primavera y otofio? ; En qué medida influye
la masificacion de la clase?

3.;Cual es la percepcion del alumnado sobre estas metodologias? jEn qué aspectos
concretos del proceso de ensefianza-aprendizaje han influido significativamente?

4.;Pueden extrapolarse estos resultados a otras asignaturas y/o a otras ensefianzas?
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En definitiva, con esta experiencia, ;qué se podria decir que se ha aprendido de cara a la

reforma educativa de la ensefianza superior en el marco de la Declaracion de Bolonia?

El estudio objeto de este articulo se centra en una asignatura de fase selectiva del plan de
estudios reformado 2002 - pre-Bolonia -, en la antigua EUETIB (Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial de Barcelona, UPC), hoy EEBE (Escuela de Ingenieria del
Besos Este, UPC). Esta reforma fue una de las ultimas en realizarse en nuestra universidad
antes de la implantacion de los planes de estudios del EEES. El caracter innovador y pionero
de esta reforma se plasmo6 en la implantacion explicita de créditos no presenciales, y en la
inclusion de técnicas de aprendizaje activo y cooperativo en muchas asignaturas de las

titulaciones que se imparten.

La asignatura se denomina “Fundamentos de Informatica” y estd dirigida al alumnado de
primer cuatrimestre de las cuatro especialidades de Ingenieria Técnica que se imparten en
esta escuela: Quimica, Mecénica, Electricidad y Electronica Industrial. No se presuponen
conocimientos previos. En este centro, el primer cuatrimestre constituye la Fase Selectiva de
la ensefianza. Los alumnos deben superar todas las asignaturas del primer cuatrimestre,
incluyendo “Fundamentos de Informadtica”, en un maximo de dos cuatrimestres. En caso
contrario, no pueden continuar los estudios que empezaron en la EUETIB al menos durante

los 3 afios siguientes, de acuerdo con la normativa académica vigente.

4.3.- Contexto y metodologia docente

El perfil del alumnado es claramente distinto en los cuatrimestres de otoflo, con respecto
al del cuatrimestre de primavera; ya que la mayoria ingresan en la escuela por primera vez.
En el cuatrimestre de otofio, el aula estd masificada, con mas de 80 alumnos y alumnas por
clase. En cambio, en el cuatrimestre de primavera se repite la asignatura y alrededor del 90%
de los matriculados son repetidores. El aula estd menos masificada (entre 20 y 40 estudiantes)
y, ademas, cambia la motivacioén del alumnado, que habitualmente estd mas preocupado por
superar la fase selectiva que por el propio contenido de la materia. Se hacen necesarias

estrategias que se adapten a cada una de las situaciones expuestas.
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Desde la implantacion de esta reforma se han probado diversas estrategias de aprendizaje
activo (Valero-Garcia, 2002) y cooperativo (Felder y Brent, 2001; Garcia, Traver y Candela,

2001) en el aula entre las que se incluyen:

e Intercambio de apuntes. Se incluye una breve pausa, dentro de una explicacion, para que
los alumnos comparen, entre ellos, los apuntes que han recogido hasta el momento.

¢ Problema propuesto, 3 por 3. Se proponen tres problemas en la pizarra, habitualmente de
programacion, que tiene relacion directa con lo que se ha explicado. Se solicita que, en
grupos de 3, cada grupo resuelva uno diferente, al azar. Al final, deben exponerlo ante la
clase.

¢ Problema propuesto cooperativamente. Se propone el problema en la misma clase, y en
cada grupo se asignan roles alternativamente.

¢ Problema propuesto en dos sesiones. Es una variante del caso anterior.

¢ Eje de actividad: se trata de una practica semipresencial que se desarrolla durante el
cuatrimestre. Algunas partes se resuelven en clases de problemas, otras en practicas y el
alumnado debe acabarlo fuera del horario académico. Se intenta que comprenda los
aspectos mas importantes del curso. Resolverlo por si mismos supone haber adquirido las
competencias basicas de la asignatura.

¢ Diez mas diez. Diez minutos para resolver el problema individualmente y diez minutos

mas para consensuar una solucién unica con un compaiero y entregarlo.

En todas estas estrategias y sus variantes, la puntuacion que obtiene el alumnado suma
puntos que se valoran como parte de las notas parciales. El alumnado es advertido, a principio
de curso, de que no se valora la asistencia a clase, sino la calidad de los ejercicios realizados
que, en cualquier caso, nunca cuentan negativamente para la nota final. A pesar de que
algunas de estas estrategias son mas sencillas de realizar en clases menos masificadas, hay
que resaltar que incluso en clases de mas de 80 alumnos se han probado con éxito, si bien la

labor del profesorado no puede ser tan efectiva por la disponibilidad de tiempo existente.
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Durante el curso 2009-2010 se implanto el plan de estudios del EEES en la EUETIB. La
asignatura se mantiene en el plan de estudios como obligatoria de fase inicial, con equivalente
numero de créditos ECTS (European Credit Transfer System).

Para comparar, se ha realizado también un estudio similar sobre una asignatura optativa
de cuarto cuatrimestre denominada “Telematica” del plan 2002, y su equivalente en el nuevo
plan de estudios, “Telecomunicaciones e Internet”. En esta asignatura el perfil del alumnado
es distinto, ya que convoca a estudiantado de especialidad, motivado por la materia. Ademas,
en el nuevo plan de estudios la asignatura se imparte integramente en inglés. Para los datos
recogidos del plan antiguo, se tiene en cuenta que se realiza un proyecto cooperativo durante

la mitad del curso, con grupos formales y estables.

4.4.- Metodologia del estudio empirico

Para valorar el impacto académico de estas estrategias, se han recogido de forma sistematica
los datos de las calificaciones obtenidas desde el curso de 2002-03 hasta el 2009-10, un total
de ocho cursos académicos. En el cuatrimestre 04-05 de primavera y 06-07 de otofio se
imparti6 la ensefanza sin realizar actividades de tipo activo o cooperativo. De esta manera,
se puede considerar este grupo, relativamente reducido en numero (N=85) como grupo de
control. El motivo por el que se ha realizado docencia tradicional en estos dos casos ha sido
el de poder disponer de grupos para comparar su rendimiento con los otros grupos con
ensefanza activa, teniendo el mismo profesorado. En estos dos grupos control, la evaluacién
se ha realizado mediante dos exdmenes parcial y un examen final, y sumando la calificacion
de las clases practicas de forma independiente. En los grupos con ensefianza activa, las
calificaciones obtenidas durante la evaluacion continua han formado parte de la nota de los
controles parciales, pero no influian en la nota del examen final, que se mantiene igualmente
y conserva el mismo porcentaje en la nota final de la asignatura. Por esta razon, consideramos
que no deberia producirse un efecto de “suma” de las calificaciones de evaluacién continua
en clase que hiciese pensar en que la calificacion del examen final pierde peso. Finalmente,
en los grupos control la docencia se ha realizado con clases magistrales, tanto de teoria como
de problemas. Los datos anteriores al curso 2009-2010 se refieren a la misma asignatura con

el plan de estudios 2002 pre-EEES.
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Se han recogido las notas de acceso con que los alumnos acceden al centro durante todos
estos cursos y se han recogido también los datos relativos a la procedencia de los alumnos,
asi como la duracién media de los estudios por afio académico. Con estos datos se pretende
estudiar cuan relevantes son estos factores respecto a la introduccion de metodologias de
aprendizaje activo y cooperativo en el aula.

Asimismo, se han recogido sistematicamente datos relativos a la satisfaccion del
alumnado con respecto a la docencia recibida. Para ello, se ha utilizado la encuesta
estandarizada de calidad docente SEEQ (Marsh y Roche, 1994a, 1994b; Abrami, 1998;
SEEQ, 2019), durante todos los cuatrimestres. Los items de la encuesta fueron revisados y
traducidos por el Instituto de Ciencias de la Educacién de la UPC (ICE-UPC) para su
adaptacion a nuestro contexto educativo. Esta encuesta, adaptada para la docencia en la UPC
esta disponible para su consulta en (SEEQ, 2019) junto con abundante documentacion
asociada, util para su andlisis. Una revision de la investigacion en educacion realizada con
ella puede consultarse en (Marsh y Roche, 1994a). La encuesta consta de 37 items a los cuales
el alumno responde con una cifra del 1 al 5, significando el 1 “Muy en desacuerdo” con el
item, el 2 “En desacuerdo”, el 3 “Neutro”, el 4 “De acuerdo” y el 5 “Muy de acuerdo”. Los
items de la encuesta estan divididos en distintos apartados, conceptos que se hacen explicitos
al propio encuestado. Estos apartados se detallan en la Tabla 1, junto con un ejemplo de
pregunta de cada apartado.

En el cuestionario, ademas, existen dos espacios adicionales para valorar las clases de
laboratorio y para hacer comentarios y sugerencias generales sobre la asignatura. En el marco
de esta investigacion, las encuestas académicas SEEQ se realizan durante la ultima semana
de clase presencial en el aula, después de una breve explicacion en la que se exponen los
motivos de este estudio y se solicita su honesta colaboracion.

Existen ademas unas encuestas institucionales que la propia universidad (UPC) realiza de
manera regular. Estas encuestas, que se hacen actualmente en formato electronico, presentan,
en opinidn de estos autores, algunas carencias que las hacen poco utiles para un estudio de
investigacion de estas caracteristicas. En primer lugar, existe el dato objetivo de la bajisima
participacion de los alumnos en las encuestas institucionales. En ocasiones, la participacion
es menor del 10% de matriculados, lo que pone en duda su significacion estadistica. Ademas,

no se realizan sistematicamente en todos los cuatrimestres. Por el contrario, las encuestas
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SEEQ han sido respondidas por el 76% de los alumnos matriculados en las asignaturas objeto
de estudio durante estos cursos, se han pasado presencialmente, lo que garantiza la
identidad/idoneidad de quien las ha respondido, y ademés hemos podido disponer de datos
de las encuestas sistematicamente en todos los cuatrimestres durante los que ha durado el

estudio. El contenido de las encuestas puede consultarse en (SEEQ, 2019).

Ambito de evaluacion

Ejemplo de pregunta

Calidad del aprendizaje

He aprendido cosas que
considero valiosas.

Entusiasmo El profesor consigue que sus
presentaciones sean amenas.
Organizacion Las explicaciones del profesor

eran claras.

Interaccién con el grupo

Se invitaba a los estudiantes a
preguntar 'y se  daban
respuestas satisfactorias.

Actitud personal

El profesor se ha mostrado
accesible con los estudiantes.

Contenido El profesor ha presentado
diversos puntos de vista
cuando era necesario.

Examenes Los métodos de evaluacion del

curso eran equitativos y
adecuados.

Trabajos del curso

La bibliografia y el material
recomendado de este curso son
completos y adecuados.

Carga de trabajo y dificultad

Este curso, comparado con
otros, ha sido: Muy facil (1),
Facil (2), Normal (3), Dificil
(4), o Muy Dificil (5).

Vision General

Este curso es mejor que la
mayoria de los que he cursado
en esta Universidad.

Otras opiniones

La calificacion final que
esperas obtener del curso es:
Menor que 3 (1), Entre 3y 5
(2), Entre 5y 7 (3), Entre 7y 9
(4), Mayor que 9 (5).

Tabla 1. Aspectos medidos por la encuesta SEEQ (Marsh y Roche, 1994a).
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En segundo lugar, la informacion que se hace llegar desde el Gabinete de Planificacion,
Evaluacion y Calidad* de 1a UPC (GPAQ) al profesorado implicado en este campo especifico
es muy limitada y no permite valorar todos los aspectos del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Debido a estas dos razones, no se han incluido los datos de las encuestas
docentes institucionales de la UPC en el presente estudio.

Finalmente, se ha realizado un estudio estadistico multifactorial para conocer si el
rendimiento académico es un factor asociado al nivel previo del alumno o bien a la
metodologia aplicada en la clase, y se ha formalizado el problema mediante un modelo de
regresion lineal multifactorial (Hoy, 2009; Cohen, Manion y Morrison, 2010). En este
modelo, formalizado en la Ecuacion 1, el rendimiento académico del alumnado en esta
asignatura se basaria en una dependencia lineal entre la nota obtenida en la asignatura
(variable dependiente) y la nota de ingreso en la titulacion, un factor que depende de si
procede de Bachillerato o bien de Mddulos Profesionales, y un factor que tiene en cuenta si
el sujeto pertenece a un grupo en que se aplican las técnicas de aprendizaje activo o
cooperativo, o bien si forma parte de un grupo control con ensefianza predominantemente

basada en clases expositivas.

N

Nota final =a + > Bi fi
i=1

Ecuacion 1: Modelo de dependencia lineal del rendimiento académico

El modelo, por tanto, supone que el rendimiento académico del alumno, medido segln la
nota final de la asignatura que obtiene, es una suma lineal de variables independientes (fi)
que tienen asociado un peso. Este peso de cada uno de los factores (Bi) es el valor que se
calcula en la regresion lineal del modelo, y da idea de la importancia que tiene este factor en
el rendimiento final del alumno. Finalmente, a es el término independiente, constante, que
calcula el modelo de regresion. Sumando las contribuciones de cada uno de los N factores f;
ponderados por su peso correspondiente i, mas el término independiente a se obtiene la
prediccion a de la nota final del alumno a parte del modelo de regresion. Los factores fi

cualitativos se convierten en valores ordinales (procedencia del alumno, pertenencia o no a

4 GPAQ: Gabinete de Planificacion, Evaluacion y Calidad de la UPC, https://www.upc.edu/gpag/
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grupo con aprendizaje activo), y finalmente se normalizan los valores méximos de todos los
factores a 1 antes de realizar el calculo de la regresion.

En los casos en que la procedencia estd asociada a vias de entrada del tipo de traslado de
expedientes desde otras titulaciones, simultaneidad de estudios o acceso como titulado, se ha
asemejado el parametro de acceso al asignado al acceso desde Bachillerato. En los casos en
los que no se disponia de datos de todos los factores, se ha eliminado el caso del estudio.

Asimismo, se ha distinguido otro factor adicional, segtn si el alumnado pertenece a un
grupo de otoflo (con minoria de repetidores y mas masificado, entre 60 y 90 alumnos) o de
primavera (con mayoria de repetidores y maximo de 30 alumnos). Esta diferenciacion se
pierde en el actual plan de estudios del EEES y no se ha continuado realizando.

Para todos los calculos estadisticos se ha utilizado el paquete estadistico SSPS version 24

(Mujis, 2011; SPSS, 2019).

4.5.- Resultados

4.5.1.- Objetivo 1. Rendimiento académico de los estudiantes.

Con respecto al objetivo 1, “;Ha mejorado el rendimiento académico de los estudiantes? Si
hay mejora, ;en qué medida es consecuencia de los cambios metodolégicos?”, se harealizado
una prueba de homogeneidad de medias con datos independientes (Hoy, 2009; Cohen et al.,
2010) de la media de la nota final de la asignatura entre los grupos control (4.35) y el resto
de grupos con aprendizaje activo del mismo cuatrimestre de primavera (6.23). Para aplicar
esta prueba, se estiman las variancias poblacionales por sus estimaciones y se calcula el
estadistico ¢ de Student. Se supone que la distribucién de medias en cada grupo sigue una
distribucion normal. Los resultados muestran que hay diferencias significativas en las dos
poblaciones (t=5.14, p=0.024).

Asimismo, se ha realizado la misma prueba estadistica con el porcentaje de aprobados entre
los grupos control y el resto de grupos con aprendizaje activo del mismo cuatrimestre de
primavera. Se ha constatado también una mejora significativa (t=3.65, p=0.023) entre el
porcentaje de aprobados de los grupos de primavera (65.4%) respecto de los grupos control

(34.1%). Recordemos que se trata de los grupos formados en su mayoria por repetidores que
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deben superar la fase selectiva de forma inmediata. Esta diferencia significativa no se detecta
respecto al grupo de control de otofio, formado por no repetidores.

Al realizar las mismas pruebas estadisticas no se obtienen diferencias significativas
(t=0.85, p=0.23) en el contraste de medias de notas finales entre grupos control (5.24) y otros
grupos (5.43) en el cuatrimestre de otofio. Al mirar el porcentaje de aprobados, 60.8% en
grupo control y 62.4% en los grupos tampoco se obtienen resultados significativos (t=0.45,

p=0.34). Estos resultados se agrupan en la Tabla 2.

Grupo Exp. | Grupo Control Grupo Exp. Grupo Control
Repetidores Repetidores No Repetidores No Repetidores
Nota media 6.2 43 54 5.2
% Aprobados 65.4 34.1 62.4 60.8

Tabla 2: Nota media y porcentaje de aprobado en Grupos Experimentales y Control.

La mejora en el rendimiento académico se produce inicamente, pues, en el grupo en el que

la mayoria de matriculados son repetidores.

4.5.2.- Objetivo 2. Diferencias entre grupos de distintos cuatrimestres.

En relacion al objetivo 2, “;Existen diferencias entre los cuatrimestres de primavera y
otono?”, el rendimiento académico se mantiene relativamente estable en ambos grupos de
primavera y otono. Las estrategias de aprendizaje activo se aplican con mayor frecuencia en
los grupos de primavera, pero no se encuentran diferencias significativas a lo largo de los
cuatrimestres estudiados. No parece que la variable grupo masificado sea relevante, puesto
que el rendimiento académico es comparable en todos los grupos de otofio, se apliquen o no
técnicas de aprendizaje activo y cooperativo en el aula.

En efecto, al establecer un contraste de homogeneidad de medias, mediante el calculo del
estadistico ¢ de Student, entre la media de la nota final en los grupos de primavera, con la
misma media en los grupos de otofio, mds masificados, no se obtienen diferencias

significativas (t=0.24, p=0.35).
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4.5.3.- Objetivo 3. Percepcion de los alumnos de la calidad docente recibida.

Para responder al objetivo 3 del presente estudio, “;Cudl es la percepcion de los alumnos
sobre estas metodologias? ; En qué aspectos concretos del proceso de ensenanza-aprendizaje
han influido significativamente?”, se analizan de forma sistematica las respuestas a las
encuestas SEEQ durante siete cuatrimestres continuados. Planteamos un contraste de
homogeneidad de medias entre la nota media con que se puntia cada uno de los apartados de
la encuesta (ver Tabla 1) en cada uno de los grupos. Se compara la nota media obtenida en
los grupos con aprendizaje activo, con la nota media en los grupos control. Esta nota es la
media de los distintos items que forman el apartado, puntuada por cada alumno y promediado
para todos los alumnos del mismo grupo. Para cada apartado se calcula el estadistico
correspondiente ¢ de Student y se obtiene su significacion estadistica correspondiente.

No se han encontrado diferencias significativas entre la media de los items pertenecientes

a los apartados de la encuesta SEEQ siguientes:

Aprendizaje (t=0.58, p=0.14)
Entusiasmo (t=0.45, p=0.23)

e Organizacion (t=0.47, p=0.31)

e Interaccion con el grupo (t=0.24, p=0.18)

e Actitud Personal (t=0.25, p=0.21)

e Contenido (t=0.54, p=0.31),

e Examenes (t=0.24, p=0.28),

e Trabajos del Curso (t=0.56, p=0.32),

e (arga de Trabajo y Dificultad (t=0.48, p=0.26),
e Vision Global (t=0.48, p=0.17)

e Otras Opiniones (t=0.12, p=0.43)

Por el contrario, en los apartados de Motivacion por el Aprendizaje e Interaccion con el
Grupo existe una diferencia significativa entre el grupo de control y el resto de grupos de
otofio (p<0.05). Este nivel de significacion muestra que no se puede aceptar la hipdtesis nula

de que las diferencias de respuestas entre los grupos con metodologia activa y grupos de
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control son debidas al azar con un 95% de probabilidad. La mejora entre las medias de los
apartados va de 2.5 a 3.6 en Aprendizaje (grupo de control vs grupo con metodologia activa;
t=3.45, p=0.023), y de 2.1 a 3.7 en Interaccion con el grupo (grupo de control vs grupo con
metodologia activa; t=2.89, p=0.035).

Si realizamos la misma prueba teniendo en cuenta Unicamente en los grupos de otofo,
mas masificados, la significacion estadistica aumenta (p<<0.01). En este caso, La mejora entre
las medias de los apartados va de 2.1 a 3.8 en Aprendizaje (grupo de control vs grupo con
metodologia activa; t=5.28, p=0.006), y de 2.0 a 4.2 en Interaccion con el grupo (grupo de
control vs grupo con metodologia activa; t=4.98, p=0.008).

Estos resultados se agrupan en la Tabla 3:

Grupo Exp. Grupo Control Grupo Exp. Grupo Control

Repetidores Repetidores No Repetidores No Repetidores
Aprendizaje 3.6 2.5 3.8 2.1
Interaccion con el 3.7 2.1 4.2 2.0
grupo

Tabla 3: Diferencias significativas en Aprendizaje e Interaccion con el Grupo

entre grupos experimentales y de control.

De estos resultados se concluye que la introduccion de estas estrategias aumenta de forma
significativa la motivacion por el aprendizaje y el grado y la calidad de la comunicacion en
el aula.

De la media de la encuesta de cada alumno se puede calcular el grado global de
satisfaccion por la calidad de ensefianza recibida. La calificacion obtenida va desde 1 (muy
insatisfactoria) hasta 5 (muy satisfactoria). La media obtenida es “bastante satisfactoria” (3.6
+ 0.3), resultado obtenido haciendo la media de los items ‘Vision general’ de la encuesta,
para todos los alumnos encuestados. Para hacer el calculo, se eliminaron las encuestas con
mas de un 80% de respuestas con valor “3” o con més de un 80% de respuestas no

contestadas.
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En la Figura 1 se pueden observar algunos valores seleccionados de los distintos aspectos

estudiados en la encuesta SEEQ para los cursos 2002-2009.

Aprendizaje

= \lotivacion

Organizacion

Interaccion con
grupo
Actitud personal

Contenido

Figura 1. Valoracion de la docencia recibida segun encuestas SEEQ para los cursos académicos 2002-2009.

En la Figura 2 se comparan resultados obtenidos en las encuestas durante el cuatrimestre

de otofio para los cursos 2002-2009.
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Figura 2. Valoracion de la docencia recibida en grupos de cuatrimestre de otofio, con clases més masificadas,
para los cursos académicos 2002-2009.
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4.5.4.-Objetivo 4. Generalizacion de los resultados.

En relacion al objetivo 4 “; Pueden extrapolarse estos resultados a otras asignaturas o a otras
ensefianzas?” existen abundantes referencias en la literatura sobre innovacion educativa de
los ultimos diez afos que sugieren una respuesta afirmativa. De hecho, es en asignaturas poco
masificadas y de cuatrimestres posteriores en las que se han aplicado estas metodologias con
mas frecuencia (Virgos y Perez-Poch, 2002). En este estudio se ha podido contrastar que, con
una correcta organizacion y un incremento de trabajo razonable para el profesorado, es
posible conseguir buenos resultados incluso en asignaturas de fase inicial y en aulas con 60-
70 alumnos en clase.

Se han recogido también los datos de rendimiento académico y satisfaccion del alumnado
de los cursos 2009-2012 (EEES). Se ha realizado una prueba de contraste de homogeneidad
de medias de la nota final de la asignatura por grupos, entre grupos del plan de estudios
anterior y el plan de estudios nuevo.

Los resultados no ofrecen diferencias significativas entre grupos con el estadistico ¢ de
Student de los distintos planes de estudios (t=0.34, p=0.35). Debemos concluir que el cambio

de plan de estudios no ha alterado significativamente los resultados.

4.5.5.- Modelo de regresion multilineal del rendimiento académico de los

estudiantes.

Se ha realizado un andlisis de regresion multifactorial (Wayne, 2009; Mujis, 2011) segun la
Ecuacion 1, con los resultados académicos obtenidos en la asignatura como variable
dependiente. Asi, cuando un alumno no se ha presentado a ningtin acto de evaluacion durante
el curso, se ha contabilizado su rendimiento académico como cero dentro del estudio. Los
resultados mas relevantes se muestran en la Tabla 1 para la asignatura “Informatica” y en la
Tabla 2 para la asignatura “Telematica”.

En la tabla se resefian los resultados correspondientes a la correlacion lineal de la nota
final que obtiene cada alumno, en relacion con los factores estudiados. En la primera columna
se obtiene un resultado (1- i) que da idea de la profundidad de la relacion, siendo més fuerte

el peso del factor resefiado a la izquierda cuanto mas proximo a cero es este resultado. El
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valor de la columna de la derecha (“sig”) indica la significacion estadistica de la correlacion
obtenida (valor p) considerandose un valor de p<0.05 como valido.

La dependencia mas fuerte se corresponde con la calificacion de acceso, y constituye
claramente el mayor predictor de los resultados académicos del alumno en el caso de la
asignatura de “Informatica”. En el caso de “Telematica”, el factor preponderante es la
implantacion de metodologias activas. La participacion en grupos con aprendizaje activo
tiene también una dependencia positiva. Sin embargo, no se observa ninguna dependencia
entre la procedencia Bachillerato/Otras vias respecto de la procedencia de Formacion
Profesional.

El mismo andlisis, tomando como variable dependiente el aprobar o suspender la
asignatura, o el numero de afios empleados por el alumno empleados en acabar la titulacion,
en caso de superar la fase inicial, no arrojé otros resultados significativos. Los resultados
numéricos para la asignatura “Informatica”, se muestran a continuacién con Variable

Dependiente: Nota final de Informatica (Tabla 4).

Variable 1- Bi sig
Independiente
Nota de acceso 0.025 0.032
Metodologia activa | 0.167 0.085
Otono/Primavera 0.171 0.014

Tabla 4: Modelo de regresion multifactorial: Informatica

Asimismo, los resultados obtenidos en la regresion multifactorial para la asignatura

“Telematica” se muestran en la Tabla 5:

Variable 1-Bi sig
Independiente
Nota de acceso 0.052 0.044
Metodologia activa | 0.122 0.043
Otofio/Primavera 0.844 0.006

Tabla 5: Modelo de regresion multifactorial: Telematica
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4.5.6. Discusion de los resultados

Existen multiples variables que interaccionan en el aula, desde el propio profesor a las
caracteristicas particulares del grupo-clase o a la temadtica de la asignatura. Seria deseable
plantear estudios multidimensionales que aporten mas pistas sobre cudl seria la mejor manera
de introducir la docencia activa de forma personalizada. Un tema interesante es la aplicacion
de nuevas tecnologias como soporte al aula, que no ha sido estudiada en este trabajo y que
se espera poder introducir y analizar en futuros cuatrimestres.

Los resultados obtenidos son compatibles con los obtenidos en otro trabajo de
investigacion de la calidad docente (Pérez-Poch, 2010), en el que se analizaba, con una
metodologia similar, el impacto en la calidad docente de la introduccion de técnicas de
aprendizaje cooperativo en una asignatura optativa de cuarto cuatrimestre, con un maximo
de 25 alumnos por curso, y durante una serie de cursos mas corta, pero introduciendo también
un grupo de control. En aquel caso, mejoraban los mismos apartados de la encuesta SEEQ
(Aprendizaje e Interaccion con el grupo), ademas de observarse una significativa mejora en
el rendimiento académico respecto de los grupos de control.

Es tema de discusion hasta qué punto la nota de corte de entrada de los alumnos en la
titulacion es o no un factor determinante en su futuro desempefio (Mas-Estellés et al., 2009;
Tovar et.al, 2009). Otros autores han estudiado en asignaturas similares la influencia de la
procedencia de los alumnos (Bachillerato/FP) con analisis de la varianza y modelos de
regresion lineal. (Belloc et al., 1998; Mas-Estellés et al., 2002). En estos trabajos, la nota de
acceso ha resultado ser siempre un factor determinante en el rendimiento académico durante
la titulacidon, por encima de las metodologias empleadas en las asignaturas objeto de
investigacion, y los resultados obtenidos en este estudio y en los que los autores han realizado
anteriormente, abundan en esta linea. Asi, pareceria que, independientemente de la
procedencia del alumnado, y por encima del mayor empeflo que ponga el profesorado en
aplicar metodologias activas en sus clases, seria la nota de acceso el factor predominante.
Estos resultados sugieren que la motivacion y/o capacidad intrinseca del alumnado por el
aprendizaje sigue siendo decisiva, por encima de otros factores en la fase inicial de los

estudios, pero deja de serlo en cursos posteriores.
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Son necesarios mas estudios sistematicos de evaluacion de la calidad, en otras asignaturas
y con distintos profesores, para ver cudles son las estrategias idoneas en cada caso.

Sin embargo, es significativo que la mejora en la satisfaccion del alumnado con la
docencia recibida, asi como la mejora en su motivacion por el aprendizaje es una variable
que se repite en los estudios de referencia. En los alumnos de fase inicial, no se demuestra
que mejore su rendimiento académico, pero si hay estudios concluyentes de esta mejoria en
cursos posteriores Una vez superada la fase selectiva, probablemente las diferencias entre el
alumnado se reducen y entonces el factor calidad que supone la implantacion de

metodologias activas y cooperativas en el aula pasa a tener mayor importancia.

4.5.7. Conclusiones de este capitulo

Este capitulo presenta un estudio en el que se pretende dilucidar si el uso de metodologias
activas en la ensefanza universitaria, y, en especial, en primeros cursos masificados de
ingenieria, mejora la calidad del aprendizaje. Para ello se ha realizado un estudio estadistico
cuantitativo de largo alcance, incluyendo analisis multifactorial. De los resultados obtenidos

se extraen las siguientes conclusiones:

¢ La mejora en el rendimiento académico se produce unicamente en grupos no masificados
en los que la mayoria de alumnos son repetidores (Metodologia activa vs grupo de
control). Es posible también aplicar estas estrategias, adaptadas al contexto, en grupos
masificados de fase inicial.

e Las estrategias de aprendizaje activo se aplican con mayor frecuencia en los grupos menos
masificados, pero no se encuentran diferencias significativas a lo largo de los
cuatrimestres estudiados entre grupos grandes y pequefios de fase inicial.

e La inclusion de metodologias activas en fase inicial y en grupos masificados mejora la
percepcion por parte del alumnado de su “Motivacion por el Aprendizaje e Interaccion
con el Grupo” de forma significativa (Metodologia activa vs grupo de control).

e El grado de satisfaccion por parte del alumnado sobre la calidad de ensefianza recibida es
globalmente satisfactorio. Independientemente de la metodologia docente utilizada, la

satisfaccion esta por encima del valor medio.
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¢ El factor predominante que predice el rendimiento académico en asignaturas de fase
inicial, es la nota de acceso a la titulacion, por encima de la procedencia del alumno, de la
masificacion del grupo o de la metodologia docente empleada. El factor predominante en
asignaturas optativas de intensificacion de Gltimos cuatrimestres de la titulacion pasa a ser

la metodologia docente empleada.

En resumen, la implantacién de una metodologia activa y cooperativa en diversos
contextos docentes mejora diversos aspectos de la calidad docente con un coste razonable
para el profesorado.

La calidad del aprendizaje en las Universidades se ha convertido en un imperativo que
reclama la sociedad y como tal debe ser abordado. Las metodologias activas y cooperativas
mejoran significativamente el rendimiento global en asignaturas de cursos posteriores a la
fase inicial y en grupos no masificados de alumnos repetidores de fase inicial, y mejora
también significativamente algunos aspectos motivacionales del proceso de ensefhanza-
aprendizaje en todos los grupos estudiados, lo que supone ir en el buen camino hacia la
excelencia académica.

En conjunto, es opinion de los autores que este estudio, por la cantidad de datos analizados
a lo largo de mas de ocho cursos académicos (2002-2010), podria servir como referencia a la
hora de plantear la reforma de las metodologias docentes en la ensefianza universitaria de las
asignaturas de Informatica en el marco de la evaluacion de la implantacion del EEES en las

universidades espafiolas.
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5. LA CREATIVIDAD COMO HERRAMIENTA COMPETENCIAL
PARA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA

La ensefianza de los fundamentos de la programacion es una tarea compleja que involucra la
adquisicion por parte del alumno de diversos conocimientos y competencias. Es sabido
también que la programacion requiere frecuentemente de ciertas dosis de creatividad. Existen
estudios que correlacionan la creatividad del alumnado en una escuela-conservatorio de
musica con su excelencia como musicos. Sin embargo, son pocos los estudios que han
analizado la influencia de la creatividad del alumno de ingenieria en su rendimiento como
programador. En este capitulo se presentan los resultados de un estudio piloto realizado en
una muestra de 89 alumnos y alumnas de primer curso de Informatica en estudios de
Ingenieria Industrial. Los resultados sugieren que para obtener la excelencia en programacion
es necesaria una alta creatividad, competencia transversal que no estd actualmente

contemplada en la mayoria de los planes de estudios.

Se concluye que la creatividad es una competencia relevante para tener un rendimiento
alto en programacion, y que su enseianza deberia ser considerada en los planes de estudios

de la ensefianza universitaria de la Informatica.

5.1. Introduccion

La programacion es un “problema de disefio” en el sentido clasico de Newell (1969). Es un
hecho comunmente establecido que la programacion es un “ejercicio abierto” en el que es
muy dificil definir criterios analiticos y cuantitativos para juzgar la eficiencia y correccion
de una solucion. El reto mayor que supone programar radica en que es necesario aplicar
soluciones creativas bajo un conjunto de restricciones formales estrictas (especificaciones).
Pero antes de pasar al proceso creativo, la ensefianza formal de la programacion requiere
proveer un conjunto de conocimientos y estructuras de programacion que forman la base del
codigo. Kim y Lerch (1997) han estudiado el proceso cognitivo que lleva al disefio de codigo
de programa, y han establecido que el programador debe escoger entre diferentes

representaciones del codigo y lo compara con el proceso de la investigacion cientifica.
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El proceso de desarrollo del soffware en la industria se ha caracterizado tipicamente por
ser iterativo, porque surge desde la individualidad, es colaborativo y muchas veces
exploratorio (Hsi, 2007). Parece como que al ser una actividad fundamentalmente creativa
deberia beneficiarse de una ensefianza menos formal y mas abierta. Sin embargo, la gran
mayoria de universidades e instituciones educativas no plantean la ensefianza de la
programacion de esta manera. La creatividad no esta contemplada. Es mas, la mayoria de
estrategias docentes estan enfocadas a dar una ensefianza de las estructuras de programacion
y aplicarlas en el laboratorio. Dificilmente encontramos estrategias para aumentar la
creatividad de los estudiantes de programacion en los planes de estudios (De Haan, 2011).

¢ Cémo definir la creatividad? Esta ha sido objeto de investigacion en multitud de campos
como la ciencia, la musica o el arte, e incluye su estudio bajo la optica de la psicologia, la
sociologia, la organizacion del trabajo, y las ciencias de la educacion. Esta diversidad de
enfoques ha llevado a que existan una gran variedad de definiciones de la creatividad
(Robston, 2010). Dado que nuestro estudio se refiere a la creatividad aplicada a la creacion
de un ‘objeto’ o cddigo de programa, parece natural que busquemos aquellas definiciones
que tienen un enfoque mas operacional. Boden (1998; 2010), por ejemplo, elabora una serie
de criterios que deben darse en el proceso cognitivo de fabricacion de un objeto como puede
ser un programa informatico. Un programador/a creativo/a, asi, es aquel o aquella (Figura 3)
que es capaz de escoger entre diversas soluciones o patrones uno nuevo con un patrén inico
y original, de forma que solucione el problema requerido eficientemente. Los/las
programadores/as suelen describirse como abiertos, individualistas, disruptivos, y generosos;
en contraposicion con la obediencia a las reglas establecidas. Algunos autores como Couger
y Dengate (2015), en cambio, niegan que pueda ligarse la creatividad a la creacion de un
objeto abstracto como el software, y por tanto consideran que el enfoque operacional de la
creatividad, de hecho, ignora el proceso dinamico-cognitivo de toda creacion original. Sin
embargo, no es el objeto de este capitulo la disquisicion teodrica sobre como describir la
creatividad de nuestros alumnos/as (Figura 3), sino estudiar qué consecuencias tiene en su

rendimiento académico.
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Figura 3: ;Qué significa que un programador/a
tiene que ser creativo/a? (Chua, 2010)

Para ello, buscamos una manera de cuantificar cuan creativo esta siendo un alumno en el
aula con su productividad tanto en la asignatura de Informatica como en su rendimiento en
los estudios. Para poner un ejemplo de a qué nos referimos con la medida de la creatividad
operacional de un/a alumno/a, consideremos la “elegancia” del codigo producido. Esta
“elegancia” suele describirse con un atributo propio de un codigo bien escrito, algo dificil de
cuantificar desde el punto de vista creativo, pero que es algo deseable en un trabajo practico
de programacion, y que de alguna manera refleja la madurez del alumnado en programacion.
El docente mide en una prueba no solo la correccion de un algoritmo en la medida que
responde a los requisitos del enunciado de problema. También valora la elegancia,
originalidad y eficiencia del codigo.

Este equilibrio entre sometimiento a los requisitos y a la vez, el hecho de escoger una
solucion entre muchas posibles caracteriza la evaluacion de los ejercicios de programacion,
es compatible con las practicas que se realizan en psicometria.

Uno de los test psicométricos de creatividad mas reconocidos en psicologia es el Test
Torrance de Pensamiento Creativo (TTCT). Este test mide tres ambitos cognitivos del sujeto
estudiado: fluidez, originalidad y elaboracion (Torrance, 1974; 1976). Por fluidez se entiende
el proceso de pensamiento divergente que conduce a soluciones nuevas y originales, y que
puede ser medido a partir de un objeto de creacidon que se propone en el test. El test plantea
la creacion de frases y de figuras a partir de unos requisitos iniciales. Asi, los atributos
usualmente atribuidos como “métricas de software” pueden incluir también patrones de

elegancia del software como efectos de un proceso creativo de programacion. A lo largo del
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articulo utilizaremos este test estandarizado para evaluar la creatividad del alumno/a y
correlacionarla con su rendimiento académico en programacion.

Como en la musica, la creatividad tiene un papel muy relevante en la creacion de codigo
de programacion (Figura 2). Los musicos de alto nivel son considerados personas altamente
creativas, que componen melodias originales partiendo de estructuras musicales conocidas
en base a patrones establecidos, para crear nuevas composiciones. Son capaces de reproducir
obras musicales dandoles un toque propio y de improvisar a partir de melodias conocidas.
Hay numerosos estudios (Gibson et al., 2009) que demuestran que los musicos son, de hecho,
personas que puntian alto en los test de pensamiento divergente como el que hemos
mencionado.

En este capitulo nos planteamos si, como se cita en (Perez-Poch et al., 2015) donde se
publicaron resultados preliminares de este estudio en una ponencia presentada en las XXI
Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la Informatica (JENUI 2015). La ponencia se
titula: “;Puede escuchar a los bits cantando?”. En ella, se planteaba si existe una relacion
entre ser creativo y ser un buen programador (Figura 4). ;Son realmente creativos/as los
buenos/as programadores? ;Es necesaria una buena dosis de creatividad para lograr los

objetivos de un curso de programacion basica?

0 | ™ I
Y 1D € i Jr——
b e
>
ANV, s 3 vV VWV ~ Il |
Y] & o O
\/

Figura 4. La composicion musical es una actividad creativa, como también lo es la programacion.

5.2. Objetivos

Como objetivos del estudio que se presenta en este capitulo se plantean las siguientes

preguntas de investigacion:

1. ¢Existe alguna correlacion entre la creatividad de un estudiante y su rendimiento como

programador/a?

2. ¢(Lacorrelacion entre creatividad y rendimiento como programador/a varia segtn el valor

de su nota de acceso a la universidad?

56



Tesis Doctoral Antoni Perez-Poch

3. (Eslacreatividad un factor relevante en el rendimiento del alumno/a o hay otros factores

mas importantes?

Nuestras hipotesis son: que debe existir alguna relacion entre la creatividad del alumnado
y su rendimiento en programacion dado que ésta es una actividad de pensamiento divergente.
Respecto a la segunda pregunta consideramos de inicio que es mas probable que un/a buen/a
programador/a tenga alta creatividad, aunque no debe descartarse que un/a mal/a
programador/a pueda ser también creativo/a. En relacion con esta tltima consideracion,
puede haber y, de hecho, se ha demostrado que hay (Mas-Estellés et al., 2002, 2009) otros
factores que también influyen en el rendimiento académico de primer curso. Entre ellos, la
nota de acceso o la metodologia docente, como se ha demostrado en el capitulo cuarto. Esta
metodologia docente seguida podria favorecer una mayor creatividad en el alumno a la hora
de programar, pero no hay pruebas de que asi sea. Ademas, la nota de acceso del alumno
puede suponer una cierta dosis de creatividad, pero estd también ligada a la dedicacion y
esfuerzo personal del alumno a la asignatura, su motivacion, inteligencia y otros factores que

influyen en el rendimiento académico.

5.3. Metodologia de investigacion

5.3.1. Caracteristicas de 1a muestra

La muestra de este estudio se compone de 89 estudiantes de primer curso de Ingenieria
Industrial, de edades comprendidas entre 17 y 41 afos (media: 20,3; desviacion tipica: 0,9);
matriculados en la EUETIB durante el curso 2014-15. El alumnado pertenece al mismo
grupo-clase de teoria de mafiana, pero no al mismo grupo de laboratorio de Informatica. Todo
el alumnado tenia el mismo profesor de teoria y de laboratorio. Los estudiantes accedieron
voluntariamente a realizar el test de estudio, y firmaron un cuestionario con sus datos
personales siendo informados de los objetivos del estudio, de la confidencialidad de los
resultados y de que éste no tendria ninguna influencia en su valoracion académica.
Posteriormente, completaron el test en horas externas a su horario de clases.

De los 89 estudiantes, 78 procedian de bachillerato, s6lo 5 provienen de haber cursado

otros estudios en la misma universidad (UPC), 5 provenian de ciclos formativos y 1 de acceso
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a mayores de 25 afos. La media de la nota de acceso del alumnado es de 10,7 (sobre un
maximo de 14; desviacion tipica 0,3). La muestra no es estratificada pero si aleatoria, y es
representativa del alumnado que accede a los estudios de Grado de Ingenieria Industrial en
la UPC y cursan la asignatura de Informatica en primer curso (en total, 285 alumnos/as en
primer curso) por primera vez. Hemos prescindido deliberadamente en este estudio piloto de
alumnos/as repetidores de curso. De la muestra tomada, el 74% no habia cursado antes
estudios de programacion, ya sea en otra titulacion anterior o en los estudios anteriores al
acceso a la Universidad, ni tenian experiencia previa de programacion. Ninguno de ellos

habia realizado un test de creatividad con anterioridad.

5.3.2. Instrumento de evaluacion

El instrumento utilizado para evaluar la creatividad de los alumnos/as es el Test Torrance de
Pensamiento Creativo (TTPC). Se aplico la Forma A de TTPC (Kyung, 2006) en sus
componentes verbal y figurativo. Del verbal se aplicaron tres subtest: “Hacer suposiciones”
(Subtest 1V), en la que los sujetos enuncian las consecuencias para una situaciéon improbable;
“Usos inusuales” (Subtest 2V), en la que los sujetos enumeran usos poco habituales para un
objeto; y “Vamos a hacer preguntas” (Subtest 3V), en la que los sujetos formulan un maximo
de cuestiones sobre la accion que estd ocurriendo en una imagen, que retrata una situacion
ambigua. Del figurativo se aplicaron las tres subpruebas: “Componemos un dibujo” (Subtest
1F), en la que se pide a los sujetos que elaboren una ilustracion poco familiar a partir de una
figura curva; “Acabamos un dibujo” (Subtest 2F, Figura 3), en la que, a partir de dibujos
incompletos, los sujetos tienen que disefiar dibujos, proponiendo ideas en las que nadie mas
haya pensado; y “Las lineas” (Subtest 3F) con un tipo de tarea parecida a la anterior, pero
esta vez los sujetos tienen estimulos mucho més semejantes a partir de los cuales han de crear
el maximo de ideas diferentes. Para la evaluacion de las producciones se consideraron los
cuatro criterios: fluidez (cantidad de ideas), flexibilidad (produccion de ideas diferentes entre
si), originalidad (produccion de ideas no familiares) y elaboracion (enriquecimiento de ideas)
propuestos inicialmente por Torrance, asi como los mas estudiados en la literatura (Kyung,
2006). Finalmente, se obtuvo una puntuacion global del test que es la que se obtiene como

medida de la creatividad del estudiante.
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Figura 5: Ejemplo de subtest (2F) del Test Torrance de Pensamiento Creativo. Se dan figuras de inicio al
sujeto, que debe completar formando figuras mas complejas (Torrance, 1974).

A fish on vacation Pat

Se utilizaron las instrucciones originales de los manuales de test y se hizo énfasis en el
caracter ludico y no evaluativo del test para evitar la ansiedad inherente a la realizacion de
este tipo de pruebas. Un psicélogo con formacion previa en la aplicacion de este test obtuvo
y discutio sus resultados.

Posteriormente, estos resultados fueron correlacionados con variables de los sujetos de la
muestra, como su nota de acceso a la titulacion o el resultado final que obtuvieron en la
asignatura de Informatica de primer curso. Para el tratamiento estadistico de los resultados

se utiliz6 el paquete estadistico SPSS version 24 para Windows (SPSS, 2019).
5.4. Resultados

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la aplicacion del test, divididos por factores, asi
como la medida global de creatividad (mc) del estudiante, ésta tiltima normalizada al valor

maximo de 100.

Puntuacion Media Desv. tipica
Test

Fluidez 67,3 4.8
Flexibilidad 54,4 3,5
Originalidad 49,1 4,9
Elaboracion 68,4 7,7
Global (mc) 59,8 4,7

Tabla 6 Resultados de la aplicacion del Test Torrance para la muestra de N=89 estudiantes.
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54.1. Creatividad y rendimiento como programador

Para responder al Objetivo 1 - jExiste alguna correlacion entre la creatividad de un
estudiante y su rendimiento como programador? calculamos la correlacion estadistica entre

el resultado global del test y la nota final de la asignatura.

El resultado de esta correlacion es una cierta dispersion de los resultados, no obteniéndose

un resultado significativo (N= 89; r=0,55; p>0.05).

A continuacion se dividié los 89 alumnos/as de la muestra en tres subgrupos, segun la nota
final que obtuvieron en la asignatura de Informética cuyo objetivo basico es el aprendizaje
de las técnicas basicas de la programacion. Los alumnos/as se dividieron en tres terciles segin
la nota que sacaron, formando tres subgrupos. La Tabla 7 resume las caracteristicas de los
tres subgrupos: alumnado con (MA) — Nota maés alta (entre 10 y 7,0), grupo con (ME) — Nota
media (entre 6,9 y 5,0), y finalmente grupo con (MB) — Nota mas baja (menor de 5,0). En
esta misma tabla se indica el resultado de correlacionar el resultado global del Test Torrance
con la nota final obtenida, en cada subgrupo (mc: media del test; d.t: desviacion tipica; r:

correlacion; p: significacion estadistica).

mc d.t r p
MA 71,7 34 0,76 <0.01
ME 54,6 3,9 0,51 >0,05
MB 45,9 4,1 0,45 >0,05

Tabla 7. Media de cada subgrupo (mc), y correlacion de la nota final de Informatica con el resultado del
test, con los sujetos divididos en tres subgrupos segun la nota final.

Como puede observarse, la correlacion es significativa tinicamente en el subgrupo MA;
es decir, solo entre los mejores alumnos/as de la muestra, con nota final entre 7,0 y 9,8; se
observa una alta correlacion con el resultado del test. Para los otros dos subgrupos, con notas
medias inferiores a 7,0, no hay correlacion con significacion estadistica apreciable (p<0,05)

entre creatividad y rendimiento en la asignatura.
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5.4.2. Creatividad y nota de acceso del estudiante

Para responder al Objetivo 2 - ;La correlacion entre creatividad y rendimiento como
programador varia segun el valor de su nota de acceso? calculamos la correlacion estadistica
entre el resultado global del test y la nota de acceso del estudiante. En el caso de los
alumnos/as provenientes de otra titulacion se uso la nota de acceso de la primera titulacion,
y en el caso de alumnos/as procedentes de otros accesos, la nota del examen de acceso. En la
Tabla 8 se resumen los resultados obtenidos (mc: media del test; d.t: desviacion tipica; r:

correlacion; p: significacion estadistica).

me na r p
MA 71,7 11,27 0,61 >0,05
ME 54,6 9,87 0,47 >0,05
MB 45,9 8,45 0,50 >0,05

Global 59.8 10,53 0,42 >0,05

Tabla 8. Medias del resultado del test (mc), la nota de acceso del alumno (na, sobre 14), coeficiente de
correlacion r entre las variables y significacion estadistica p.

Puede observarse que no se obtienen resultados estadisticamente significativos, ni en el
grupo-muestra entero ni en ninguno de los subgrupos de la muestra. Aparentemente, la
creatividad no correlaciona con la nota de acceso a la universidad en el estudiantado de la

muestra escogida.

5.4.3. Creatividad y otros factores
Con respecto al objetivo 3 - ;Es la creatividad un factor relevante en el rendimiento del

alumno o hay otros factores mas importantes? planteamos un modelo lineal. La variable

dependiente de nuestro modelo es la nota final de la asignatura.
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Esta variable seria combinacion lineal de diversos factores ponderados (Ecuacion 2):

N
Nota final =a + > Bi fi
i=1

Ecuacion 2: Modelo de dependencia lineal del rendimiento académico.

El modelo, por tanto, supone que el rendimiento académico del alumnado, medido segiin
la nota final de la asignatura que obtiene, es una suma lineal de variables independientes (f;)
que tienen asociado un peso. El peso de cada uno de los factores (Bi) es el valor que se calcula
en la regresion lineal del modelo, y da idea de la importancia que tiene este factor en el
rendimiento final del alumnado. Finalmente, a es el término independiente, constante, que
calcula el modelo de regresion. Sumando las contribuciones de cada uno de los N factores f;,
ponderados por su peso correspondiente fi, y sumando el término independiente a, se obtiene
la prediccion de la nota final del alumno aparte del modelo de regresion. Los factores fi en
nuestro modelo son: creatividad (resultado del test), nota de acceso a la titulacion y
procedencia del alumno. Los valores cualitativos se convierten en valores ordinales
(procedencia del alumno), y finalmente se normalizan los valores maximos de todos los
factores a 1 antes de realizar el calculo de la regresion.

Se ha realizado un célculo de analisis multifactorial a partir de este modelo siguiendo el
trabajo iniciado en (Hsi, 2007) y la metodologia estadistica descrita en (Hoy, 2009). Los
resultados se muestran en la Tabla 4: Se muestran los valores de la correlacion por subfactor,
1;, que indica la importancia de este factor en el peso de la variable dependiente ‘nota final de
la asignatura’. La primera columna indica la correlacion total, y las siguientes tres columnas

la intensidad de correlacion por cada uno de las tres submuestras MA, ME y MB en que se

ha dividido el grupo.
Ii Global MA ME MB
Creatividad 0,69* 0,34 0,26
Nota de 0,78* 0,56 0,74%* 0,73*
acceso
Procedencia 0,33 0,34 0,27 0,21

Tabla 9. Analisis multifactorial de la nota final de la asignatura Informatica (* p<0,01).

Puede observarse que solo en el caso del grupo MA, es decir, el alumnado de la muestra

que obtiene mejores notas, la creatividad es un factor principal que explica la nota final del
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alumnado. En el caso de considerar el grupo-muestra en su conjunto, asi como el caso de los
subgrupos ME y MB el factor principal es la nota de acceso, en linea con los resultados
obtenidos previamente en (Hsi, 2007). En cuanto al factor procedencia del alumnado, no se
obtienen valores significativos de correlacion debido a la escasez de diversidad de valores de

la muestra.

5.5. Discusion y Conclusiones de este capitulo

Este estudio ha analizado la correlacion existente entre la creatividad de una muestra de
estudiantes de Informatica en primer curso, y su rendimiento académico como
programadores. Asimismo, se ha estudiado la influencia en este rendimiento de otros factores
como la nota de acceso a la titulacion o su procedencia. Los resultados sugieren que existe
una correlacion positiva entre alta creatividad y alto rendimiento como programadores, pero
no una correlacion en general en todos los estudiantes. Es decir, a rendimientos bajos y
medios, puede darse una alta o baja creatividad, pero no a rendimientos altos. Ademas, se ha
constatado que no existe una correlacion significativa entre la nota de acceso a la titulacion
y la creatividad del estudiantado.

Los resultados sugieren que para ser un/a buen/a programador/a se necesita una elevada
creatividad, una competencia genérica que no estd contemplada en los actuales planes de
estudios, ni tampoco en la mayoria de cursos de programacion bdsica en las escuelas de
ingenieria.

Existen numerosos estudios realizados hasta ahora que han analizado, mediante el Test
Torrance de Pensamiento Creativo, el efecto de una instruccion para mejorar la creatividad
del estudiantado (Mansfield et al., 1978; Scott et al., 2004) con resultados positivos. El test
Torrance esta establecido como una herramienta que permite de forma fiable y economica
evaluar la creatividad potencial de un sujeto mediante preguntas abiertas, tanto verbales como
figurativas (Torrance, 1976; Cramond, Matthews-Morgan, Bandalos y Zuo, 2005). En
consecuencia, existen evidencias en la literatura de que la creatividad puede mejorarse y
evaluarse mediante este test, si se dan las condiciones adecuadas en el aula, hecho que

favoreceria la excelencia en nuestras universidades.
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Por otro lado, este estudio es original en el sentido que no se han encontrado en la busqueda
bibliografica realizada estudios similares en las universidades espafiolas. Existen, ademas,
muy pocos estudios que relacionen el rendimiento como programador/a con la creatividad.
Erdogan, Aydin y Kabaca (2008) estudiaron el rendimiento académico en programacion de
una muestra de estudiantes de la Universidad Técnica de Estambul (Turquia), y lo
correlacionaron con diversas variables independientes, entre ellas la creatividad. No
encontraron, en la linea de nuestro estudio, una correlacion general entre creatividad y
rendimiento en programacion. Sin embargo, en su trabajo no segmentaron la muestra de
estudiantes en subgrupos segiin su rendimiento académico.

El trabajo ha sido replicado en colaboracion con nuestro grupo de trabajo en la Universidad
de Guadalajara (México), Campus Universitario Los Altos. Las autoras, profesoras de dicho
campus expertas en innovacion educativa, estudiaron (Islas, Carranza, Perez-Poch y Salan,
2019) la influencia de la creatividad en una muestra de 65 estudiantes de ciencias de la
computacion de esta universidad. Para medir la creatividad individual de estos sujetos,
utilizaron el instrumento CREA (“Inteligencia Creativa, una medida cognitiva de la
Creatividad™), original de Corbalan, Martinez y Donolo (2015). En su estudio, concluyeron
que a partir de los resultados que obtuvieron no hay una correlacion general entre la
creatividad con el rendimiento en programacion, en linea con los resultados que se han
obtenido en el presente trabajo. Sin embargo, no realizaron en esta publicacion el andlisis
post-test que consiste en segmentar a posteriori la muestra en tres tercios. Este analisis resta
pendiente, asi como expandir este estudio a otros contextos educativos y universidades.

Las limitaciones del presente estudio incluyen una muestra pequefia, que tiene pocos
estudiantes con diversidad de procedencia a la titulacion. Los estudiantes pertenecen todos
al mismo centro y tienen un mismo profesor, hecho que favorece la homogeneidad de la
muestra y la validez de sus resultados. También puede ser de interés ampliar la evaluacion de
la creatividad del estudiante con entrevistas y técnicas mds cualitativas, o con un test
especifico de programacion. Finalmente, no se han estudiado por separado los resultados de
los subtest de creatividad que podrian apuntar en qué ambitos especificos (verbal o figurativa)
es mas necesaria la creatividad del programador/a.

Este estudio piloto aporta la importancia del estudio de la influencia de la creatividad del

estudiantado en su rendimiento como programador/a, competencia especifica fundamental
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hoy dia para cualquier ingeniero/a. Ademas, apunta evidencias de que para que el alumno
alcance un buen nivel como programador es necesario que tenga una amplia creatividad.

Una ensefianza favorable al desarrollo de la creatividad deberia fomentar la presencia de
minorias y de las mujeres, manifiestamente infrarrepresentadas en los estudios cientificos y
tecnologicos. Existen estudios, algunos desarrollados en nuestro grupo de trabajo (Olmedo
et al., 2016) que ponen de manifiesto el perfil propio de las estudiantes que cursan estos
estudios, y que se verian beneficiadas de un entorno de aprendizaje proclive al desarrollo de
la programacion.

En base a estos resultados, sugerimos que la competencia genérica de la creatividad
deberia ser contemplada en la formacion de un ingeniero/a si se quiere alcanzar un nivel
excelente en programacion. Ademas, esta formacion seguramente seria buena para alcanzar
altos niveles de rendimiento en otras tareas especificas que requieran creatividad, como
muchas tareas que involucran un proceso de disefo.

Como lineas de futuro trabajo, y animados por los resultados obtenidos, apuntamos
ensanchar la muestra a un grupo mayor de alumnos/as de Informatica de nuestro centro y de
otras universidades. Asimismo, seria interesante evaluar el estilo de enseflanza del
profesorado en la medida que éste favorezca o no la creatividad del alumno, y, por tanto, su
rendimiento al resolver técnicas algoritmicas en el aula.

Finalmente, proponemos establecer un programa de formacioén en creatividad como
competencia transversal, y evaluar posteriormente sus resultados. Un ejemplo podria ser
favorecer la expresion libre del alumno/a en el aula, el trabajo colaborativo, o también el
entrenamiento de la creatividad en general mediante actividades especificas en clase, no
necesariamente relacionadas con la programacion.

La composicién musical requiere estudio, dedicacion y creatividad. Las notas suenan de
forma armoniosa cuando la melodia tiene unas estructuras de composicion determinadas que
han sido analizadas y descritas por la teoria musical. Pero ademas de aplicar esos patrones
armoniosos, la inspiracion del musico y la aplicacion de su creatividad son requisitos
indispensables para obtener una gran obra. Asi lo precisa también la programacion.

Es hora de que a los ingenieros/as y en concreto los y las programadores/as, se les
reconozca también la necesidad de ser creativos/as como un requisito basico de su profesion

para alcanzar la excelencia en sus disefios.
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6. PROPUESTA DE INTEGRACION DE METODOS ACTIVOS PARA
LA MEJORA DOCENTE

En los ultimos afios, se han aplicado varias estrategias de ensefianza en la educacion superior
para mejorar los resultados académicos y la motivacion de los estudiantes, con un enfoque
en las metodologias activas. Estas técnicas resaltan el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en la vanguardia del aula. Las Metodologias Integradas, definidas en este trabajo
de forma original por primera vez, se definen como una combinacion de estrategias de
aprendizaje que se combinan en un solo entorno educativo, tienen el potencial de aumentar
su impacto. No hay estudios anteriores controlados y empiricos que se hayan encontrado en
la literatura que hayan abordado qué impacto puede estar involucrado al aplicar mas de una

técnica o mas de dos en el proceso de aprendizaje.

En este capitulo se propone una Metodologia incorporada en estudios de Ingenieria de
educacion superior con aprendizaje cooperativo, ensefianza Just-in-Time y metodologias
informales activas. Se presenta un estudio longitudinal de diez afios (2007-2017) en el que
se han analizado los resultados académicos y la satisfaccion de los estudiantes mediante una
encuesta estandarizada entre 294 estudiantes que cursaron una asignatura de
"Telecomunicaciones e Internet" en la Escuela de Ingenieria EEBE de la UPC. Los resultados
muestran que las metodologias integradas mejoraron significativamente la motivacion de los
estudiantes y sus calificaciones finales; en particular, para aquellos estudiantes en riesgo de

suspender la materia, aunque esto no ocurri6 con las estudiantes con calificaciones mas bajas.

Se encontr6 que la metodologia de aprendizaje aplicada era el mejor predictor de sus
calificaciones en la materia, entre otros factores, como su desempefio en el examen de ingreso
a la universidad. La percepcion de los estudiantes sobre la calidad de la ensefianza y sus
resultados académicos fue significativamente mejor en comparacion con los grupos de
estudiantes que estuvieron expuestos a una sola metodologia activa o ninguno, lo que sugiere
que una combinacidon de técnicas de aprendizaje motivacional aumenta su impacto en el

aprendizaje de los estudiantes y en su motivacion.
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6.1. Introduccion y contexto

Prince y Felder (2006), entre otros autores, han demostrado que los métodos que alientan a
los estudiantes a participar activamente en clase son al menos tan efectivos como los métodos
tradicionales, y en general también mejoran algunos aspectos del aprendizaje de los
estudiantes, como la motivacion. La atencién y motivacion mejoradas inducen a los
estudiantes a involucrarse mas en el trabajo del curso y hacer mas trabajo personal fuera de
clase. Los estudiantes ya estan acostumbrados a conectarse al campus virtual utilizando
teléfonos inteligentes, tabletas u ordenadores, y en este trabajo proponemos integrar estas
actividades con las actividades presenciales en clase. Los profesores deberian invertir mas en
el disefio de cada clase, asi como una mayor participacion personal, y se exige el mismo
compromiso a los estudiantes. La hipotesis se basa en el supuesto de que esta actitud
aumentard el rendimiento de los estudiantes y el tiempo que los estudiantes pasan trabajando

fuera de la clase, asi como su motivacion para la materia.

El aprendizaje cooperativo es una técnica bien conocida que ha demostrado fomentar
relaciones positivas entre los estudiantes y aumentar el rendimiento estudiantil (Johnson y
Johnson, 1999). Cooperacion significa que los estudiantes trabajan juntos para lograr
objetivos compartidos (Johnson, Johnson y Smith, 2006). Cuando se establecen situaciones
de cooperacion en el aula, los individuos deben buscar resultados que sean beneficiosos para
ellos mismos y para todos los demas miembros del grupo al mismo tiempo. El aprendizaje
cooperativo es el uso educativo de grupos pequefios para que los estudiantes trabajen juntos
para maximizar sus propias capacidades de aprendizaje y las de los demés. Puede contrastarse
con el aprendizaje competitivo y el aprendizaje individualista, en el que los estudiantes
trabajan por si mismos para lograr objetivos de aprendizaje no relacionados con los de los
otros estudiantes. En el aprendizaje cooperativo e individualista, los esfuerzos de los
estudiantes se evaliian sobre la base de criterios, mientras que en el aprendizaje competitivo
se evaluan sobre la base de normas. Varias metodologias implementan el aprendizaje

cooperativo, como el trabajo en grupo, el aprendizaje en equipo, la investigacion grupal, la
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ensefanza reciproca o el trabajo cooperativo basado en proyectos en un grupo formal. En

este trabajo, los autores presentan la experiencia cuando usan la ensefianza Just-in-Time.

Just-in-Time Teaching (JiTT) (Novak, 2011) consiste en utilizar el campus virtual para
proporcionar nuevos ejercicios y experiencias educativas para los estudiantes y adaptar las
clases a esta informacion. Es una combinacion de interaccion cara a cara en el aula y el apoyo
de aprendizaje basado en el sitio web, que optimiza el tiempo y el esfuerzo que los alumnos
hacen en clase. Aunque emplea tecnologias en linea actuales como el campus virtual, no debe
confundirse con el aprendizaje a distancia o la instruccion asistida por computadora. Mas
bien, consiste en proporcionar un buen circuito de retroalimentacion que motive a los
estudiantes a comprometerse completamente en su proceso de aprendizaje. Los tres objetivos

principales de esta metodologia son los siguientes:

- Para optimizar la eficacia de la sesion presencial en el aula, donde el instructor esta

presente.

* Planificar tiempo fuera de la clase para estructurar los esfuerzos realizados por los

estudiantes.

* Promover el espiritu de equipo entre estudiantes y docentes, al tiempo que proporciona

un apoyo individualizado para cada alumno.

Se puede encontrar una descripcion de JiTT en la pagina web dedicada a esta metodologia
en Indiana University — Purdue University Indianapolis (2018). La aplicacion de este enfoque
se ha descrito en varios entornos educativos con resultados muy prometedores. Entre otros,
Bangs (2012) aplico este método en un curso de Statistics Business y mejord la motivacion de
los estudiantes. Chantoem y Rattanavich (2016) brindaron apoyo en linea y presencialmente
durante un curso de habilidades en inglés. Paulson (1999) dirigi6 sus clases con metodologias
de Aprendizaje Cooperativo y JiTT mientras daba clases de Quimica Orgénica. Este autor
también ha utilizado JiTT para ensefiar programacion de computadoras en los cursos de primer
afio de una licenciatura en ingenieria industrial. Esta experiencia de usar JiTT en otra
asignatura obligatoria, pero sin metodologias integradas, se llevé a cabo en el afio académico
2016-2017 con un éxito considerable, ya que mostrd un potencial para mejorar los resultados

académicos y la motivacion a nivel de primer afio (Perez-Poch y Lopez, 2017).
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Con el objetivo de mejorar la motivacion de los estudiantes, se han propuesto otro tipo de
actividades multidisciplinares. Por ejemplo, durante la realizacion de esta tesis doctoral se
propuso también la realizacion de un concurso internacional de estudiantes de ingenieria para
disefar una estacion espacial como “La Estrella de la Muerte” de la saga “La Guerra de las
Galaxias-Episodo 4” (Perez-Poch et al., 2016). Con la misma idea de fomentar la creatividad
y la motivacion de los estudiantes de ingenieria, se ha promovido un concurso internacional
de disefio de experimentos en microgravedad para su ejecucion en vuelo parabdlico de
avioneta. Este concurso ha tenido una notable difusion en los medios, y se ha realizado
también durante las horas de clase de nuestras asignaturas, tanto en primer curso como en

cursos posteriores con un notable éxito de participacion (Perez-Poch et al, 2016).

Al utilizar un campus en linea basado en Moodle, se requiere que los estudiantes realicen
tareas calificables que deben resolverse antes de que comience la clase, cuyos resultados se
utilizan para disefiar la clase Just-in-Time. Las tareas se califican y forman parte de la
evaluacion continua. Ayudan a contextualizar los ejercicios realizados en clase y proporcionan
a los profesores informacion sobre la distancia objetiva de los alumnos con respecto a la
dificultad de la tarea que deben realizar. Las tareas también deben motivar a los estudiantes a

obtener mejores calificaciones en los exdmenes individuales realizados durante el curso.

Los estudiantes de tercer afio en el curso de Grado en Ingenieria Industrial en la Escuela
de Ingenieria de Barcelona Este (EEBE) de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)
estudian "Telecomunicaciones e Internet" como una materia opcional. Por mas interesante
que pueda parecer el tema a los estudiantes que se inscriben, creemos que existe un problema
relacionado con la inconsistencia de los habitos de trabajo de los estudiantes, ya que a menudo
asisten a una clase sin haber leido el tema de la clase anterior sobre el que se realizara el
trabajo en clase. Dado el enfoque teorico adoptado para la asignatura, los estudiantes pueden

perder interés después de que comience el curso.

Para enfrentar estos desafios, proponemos la aplicacion de una metodologia activa en clase,
combinada con la ensefanza Just-In-Time y un proyecto final en el que se aplica el aprendizaje
cooperativo. Esta propuesta recibe el nombre genérico de “Metodologias Integradas”.
Mediante Metodologias integradas definimos dos o0 mas estrategias educativas que no solo se

aplican en el mismo contexto educativo, sino que también se aplican simultdneamente en
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algunas ocasiones y forman parte del desarrollo del programa de estudios. Las metodologias
se eligen cuidadosamente para cumplir con los objetivos de aprendizaje de la situacion
educativa dada. La consecuencia es que su impacto en la motivacion y los resultados
académicos se multiplicaria. En términos académicos, de 2015 a 2017 esta estrategia integrada
se aplico en la materia mencionada anteriormente en la Escuela de Ingenieria EEBE. Los
resultados de esta experiencia sugieren que este enfoque podria aplicarse aun mas a diferentes
escenarios de Educacion en Ingenieria para proporcionar un ambiente de aprendizaje mas

individualizado y efectivo.

6.2. Metodologias activas integradas

Incorporar diferentes metodologias de aprendizaje activo dentro de los objetivos de una
asignatura determinada en Ingenieria requiere una planificacion detallada. Las actividades de
los estudiantes deben disefarse no solo para agregar mas diversidad a las actividades, sino
también de acuerdo con los resultados de aprendizaje de la materia. La propuesta establecida
en este capitulo es la de ofrecer un curso atractivo para los estudiantes con el objetivo de
aumentar el interés de los estudiantes en la materia mas alla del final del curso. Por lo tanto,
las actividades deben centrarse en motivar la asistencia a las clases y estimular a los
estudiantes a adoptar un papel activo para captar los contenidos del programa de estudios. En
cuanto a las actividades de clase, se proponen diferentes actividades cortas realizadas en
grupos informales a lo largo del periodo. Esto implica no solo una participacién activa, sino
también breves descansos a lo largo de la presentacion de las conferencias centrales. Las
actividades deben incluir, pero no se limitan a, intercambio de notas en parejas, actividades
breves sobre los contenidos de la clase, discusion grupal o grupos informales de puzle, todo
lo cual esta destinado a reforzar la adquisicion de los conceptos durante las reuniones

personales.

La ensefanza Just-in-Time hace referencia a usar el campus virtual para tareas
individuales. Esto se hace en diferentes semanas a lo largo del semestre de 15 semanas.
Algunas actividades se proponen en el campus virtual, donde los estudiantes deben
proporcionar respuestas cuarenta y ocho horas antes de la clase presencial. Dichas actividades

pueden consistir en responder preguntas en el foro después de ver un video en linea, resolver
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ejercicios asociados con el tema que se esta trabajando en clase o completar una breve tarea
de investigacion. Luego, los ejercicios estan abiertos para comentar en clase en un diadlogo
individual presencialmente. Si bien esto puede llevar mucho tiempo, proporciona en esencia
un enfoque individualizado de la ensefianza para todos los alumnos, para que puedan pasar a
la siguiente clase con una retroalimentacion precisa sobre su propio proceso de aprendizaje.
El instructor del curso generalmente asigna a los estudiantes nuevas tareas relacionadas con
el préximo tema que se abordard en la siguiente clase, de acuerdo con un nivel de dificultad
graduado basado en una evaluacion previa del desempeiio del estudiante. Por lo tanto, el
curso se disefid con Metodologias Integradas que incluian tiempo de trabajo presencial y en
linea, proporcionando asi una experiencia activa en clase que fomenta la discusion libre de

temas.

Por ultimo, se asigna un proyecto final que se realizard durante las ultimas seis semanas
del curso. Se espera que los estudiantes organizados en grupos de tres trabajen conjuntamente
para completar un proyecto real de disefio de una red de telecomunicaciones para una

pequena empresa.

El proyecto requiere un estudio de los requisitos de Ingenieria, disefio de la red de datos,
analisis y trabajo en equipo. Durante el curso, se establecen dos asignaciones de entregables
que son evaluadas por el instructor del curso, a fin de proporcionar a los estudiantes una
respuesta inmediata sobre su progreso hacia la entrega final. Esta tarea final consiste en una
presentacion oral obligatoria en clase frente a sus compaiieros de clase. La calidad del trabajo
se evalua sobre la base de los informes intermedios, que deben incluir detalles del
compromiso de los estudiantes y los objetivos comunes, y también en una coevaluacion

andnima final.

Todas las actividades son evaluadas, y la presentacion final lleva una marca tnica para
los miembros del grupo en su totalidad. Los estudiantes deben enviar actividades en linea,
asi como participar en la clase, pero las actividades en linea no se califican si los estudiantes
no asisten a las sesiones presenciales en el aula. Los estudiantes requieren una calificacion
minima en cada parte de la materia para lograr un pase: actividades presenciales y a distancia

(35%), proyecto final (40%) y examen individual (25%).
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Como se puede ver, las actividades estan integradas en el curso, por lo que no hay
posibilidad de lograr un aprobado en la materia sobre la unica base de un examen final o una
tarea. Los resultados con esta metodologia muestran que el absentismo es muy bajo, al igual
que la cantidad de estudiantes que abandonan los estudios antes de completar el curso. Los
alumnos son conscientes desde el principio de que estdn obligados a asistir a las clases y
realizar todas las actividades para participar en las actividades de aprendizaje y, por lo tanto,

no pierden la oportunidad de familiarizarse con el tema.

6.3.0bjetivos

Un estudio realizado antes de presentar esta estrategia de Metodologias Integradas encontrd
que los estudiantes invierten en promedio menos de una hora por dia en el tema fuera de
clase, y solo se ponen a trabajar inmediatamente antes de un examen o cuando deben cumplir
con una fecha limite para entregar los ejercicios. Este es un problema comiin en muchas
universidades y escenarios de aprendizaje. Al fusionar diferentes tipos de actividades y
situaciones de aprendizaje dentro de la misma materia y grupo, nuestro objetivo es crear un
entorno motivador para alentar a los estudiantes a participar activamente en un curso

desafiante.

Para validar esta estrategia de Metodologias Integradas, el objetivo de este capitulo
es determinar si un mejor disefio de actividades con estrategias integradas es capaz de mejorar
la experiencia de los estudiantes o no. En particular, deseamos alcanzar los siguientes

objetivos:

1. Incrementar la motivacion de los alumnos.

2. Mejorar la satisfaccion del alumno con la asignatura.

3. Incrementar los resultados académicos de la asignatura (nota final).
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6.4. Metodologia

Se analizaron los datos obtenidos para los afios académicos 2007-2017, siendo por tanto éste
un estudio de largo duracion, aunque las Metodologias Integradas se aplicaron inicamente
en los cursos 2015-2017. Durante el semestre de primavera de los afios académicos 2015-
2017, se emplearon metodologias de aprendizaje activo y cooperativo en la materia de
“Telecomunicaciones e Internet” durante el sexto semestre de los estudios de grado de
Ingenieria Industrial de EEBE. En 2009 solo se aplico el aprendizaje cooperativo, y en el
trimestre de primavera de 2010 solo se aplico el aprendizaje activo. La ensefianza sin la
introduccion de las metodologias descritas se utilizo en los periodos académicos de otofio de
2007 y 2008 y en el de primavera de 2015. Se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos
sobre las calificaciones individuales, las encuestas de satisfaccion de los estudiantes y las
entrevistas estructuradas con los estudiantes, asi como las calificaciones del examen de
ingreso a la universidad. La ensefianza Just-In-Time se aplicé en semanas seleccionadas de
los afios académicos 2015-17. Cinco actividades presenciales y cinco actividades en linea se
llevaron a cabo inicialmente en la primera semana del curso, hasta la primera etapa del curso
durante la cual se abordaron los conceptos fundamentales de la asignatura. Posteriormente,
y luego de una evaluacion escrita, se introdujo el proyecto de Aprendizaje Cooperativo con
actividades presenciales y en linea, lo que condujo a una presentacion final del proyecto.
También se programaron seis actividades de laboratorio, incluida una visita técnica, en
coordinacién con las tareas de clase. Se realiz6 un analisis multivariado para ver si JiTT era
o no un factor importante que podria correlacionarse con las calificaciones de los estudiantes.
Se realizé una comparacion de los medios entre los diferentes grupos y también entre los
diferentes temas tratados en las encuestas de los estudiantes con respecto a su experiencia de

aprendizaje.

El analisis de los datos se llevo a cabo, como se ha dicho, de 2007 a 2017, un periodo de
diez afios académicos durante los cuales la materia se ensefid solo una vez al afio durante el
semestre de primavera, excepto en 2007 y 2008, cuando se repitio en el semestre de otofio.
Un total de 294 estudiantes estudiaron la asignatura "Telecomunicaciones e Internet". Los
contenidos y el programa de este tema se mantuvieron sin cambios durante este periodo de

tiempo. La composicion anual promedio de la clase fue de 25 estudiantes (24.7 + 3.4), con
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un promedio de 78% hombres y 22% de mujeres. Los estudiantes solian cursar el tercer aio
de su licenciatura de 4 afos en diferentes carreras en Ingenieria Industrial. El curso fue
impartido por el mismo instructor durante el periodo de diez afos. La edad promedio de los
estudiantes fue de 21.3 £ 2.5 afios. Se enviaron encuestas de satisfaccion a todos los
estudiantes involucrados en el tema. A lo largo del estudio, se utilizaron las encuestas SEEQ
de satisfaccion estandarizadas (SEEQ, 2019) para proporcionar informacién cuantitativa y
cualitativa sobre los diferentes aspectos de la percepcion de los estudiantes sobre su proceso
de aprendizaje. Las evaluaciones estadisticas se realizaron con el paquete SPSS version 24

(SPSS, 2019).

6.5. Resultados

Para poder comparar entre diferentes escenarios de aprendizaje, dividimos los diferentes

grupos de aulas analizados en tres grupos diferentes:

- Grupo 1: (G1) Primavera 2015-17: Grupo de metodologias integradas: JiTT,
aprendizaje cooperativo y aprendizaje activo.

- Grupo 2: (G2) Primavera 2009-2014. Aprendizaje cooperativo y / o aprendizaje
activo, pero no JiTT.

- Grupo 3: (G3) Otofio 2007, 2008 y Primavera 2015. Ensefianza sin estas

metodologias.

6.5.1.- Rendimiento académico

La hipotesis de que la nota final promedio mejoraria con la aplicacion de la estrategia
incorporada se prueba en este apartado. La calificacion final promedio para los estudiantes

fue significativamente mas alta cuando se realizaron actividades de aprendizaje mas activas.

Los resultados se muestran en la Tabla 10. La calificaciéon final promedio fue
significativamente mayor entre los estudiantes del Grupo 1 en comparacion con los del Grupo

2, mientras que los del Grupo 2 obtuvieron mejores calificaciones que los del Grupo 3.
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Para probar la hipotesis, se realizd6 una comparacion multivariada ANOVA de las
calificaciones finales promedio en los tres grupos mencionados anteriormente con la
correccion de Bonferroni. Se asumieron distribuciones normales, homogeneidad de varianzas
e independencia entre grupos. Las diferencias entre los grupos fueron todas significativas en

el nivel de significacion p <0,01.

G1 G2 G3

Media: Nota 7.8 6.5 53
Final

Tabla 10. Rendimiento académico: Nota final media para cada grupo.

6.5.2. Encuesta de satisfaccion de los estudiantes

Se realiz6 una ANOVA multivariado para verificar si los medios de satisfaccion de los
estudiantes eran homogéneos entre grupos de diferentes afios. Nuevamente, se asumio la
distribucion normal, la homogeneidad de las varianzas y la independencia entre los grupos.
La prueba se llevod a cabo tanto para la satisfaccion general media dada por la encuesta SEEQ
como para cada seccion de la encuesta, que proporciona un indicador de cada aspecto del
proceso de aprendizaje, como se indica a continuacion. Los estudiantes fueron interrogados
sobre los siguientes ocho indicadores: Motivacion de los estudiantes; entusiasmo del profesor
organizacion docente; interaccion con el grupo; actitud personal del profesor; contenido de
la asignatura y adecuacion de los examenes. Les pedimos a nuestros estudiantes que
evaluaran el nivel de satisfaccion de estos indicadores utilizando una escala tipo Likert de 5
puntos con una calificacion de 1 (satisfaccion deficiente) a 5 (satisfaccion muy alta).

La hipdtesis en este caso era que el impacto de la aplicacion de estrategias integradas
mejoraria la satisfaccion y la motivacion de los estudiantes. La significancia se establecio en
p =0.01. Probamos la homogeneidad de los informes de los estudiantes promedio de los tres
grupos diferentes para cada indicador con la correccion de Bonferroni. Se obtuvieron mejoras
significativas (p <0.01) en la media general y en la categoria "Motivacion del estudiante",

mientras que no se encontraron diferencias significativas con respecto a los otros indicadores.
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Los resultados se muestran en la Tabla 11. Por lo tanto, en G1, en la que se aplico JiTT,
la motivacion general fue significativamente mayor que en los otros dos grupos. Con respecto
a la hipdtesis inicial, se encontraron diferencias significativas en la satisfaccion media general
(p <0.01) al comparar los grupos G1, G2 y G3, y también en el indicador de "Motivacion",
donde el indicador para G1 obtuvo una tasa mas alta que la Indicador para G2 y G3.

Cuando se les pregunt6 a los estudiantes cudntas horas a la semana pasaban en promedio
en la materia durante el semestre, la mayoria de los estudiantes pertenecientes a los tres
grupos respondieron entre 0 y 4 horas, y solo un pequefio nimero respondié mas de 4 horas.
Sin embargo, en las entrevistas estructuradas que se mencionan mas adelante en esta seccion,
los estudiantes informaron que la mayoria de los que pertenecian al grupo G1 dedicaban mas
horas a la asignatura (entre 2 y 3 horas por semana en promedio), mientras que los estudiantes
pertenecientes a los grupos G2 y G3 declararon Que pasaron menos de 2 horas. De acuerdo
con el plan de estudios establecido para la asignatura, deben haber dedicado un minimo de

cuatro horas a la asignatura fuera del horario de clase.

Indicador G1 G2 G3
Media general 4.1 3.8% 2.7*
Motivacion 4.3 3.5% 2.9%
Entusiasmo 3.5 34 3.1
Organizacion 3.0 32 2.5
Interaccion 34 2.8 3.2
Actitud 29 2.8 3.1
Contenido 4.1 4.2 43
Examenes 3.1 3.0 2.6

Tabla 11. La Media General y la Motivacion muestran diferencias significativas entre los grupos.

6.5.3. Analisis multivariante del rendimiento académico

Después de obtener las calificaciones finales de los estudiantes, se realizé un analisis

multivariado en el que la variable independiente fue la calificacion final de la asignatura,
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mientras que las variables dependientes fueron las siguientes: Calificacion del examen de
ingreso a la universidad, edad, origen (categorias: de acceso a exdmenes universitarios; de
otros titulos que no habian completado e intercambiar estudiantes), y la Estrategia
incorporada, una variable categdrica que indica si el estudiante pertenecia o no al grupo en
el que se aplico (G1). Asumimos distribucion normal, homogeneidad de varianzas e
independencia entre diferentes factores. La regresion multivariada asume que existe una
dependencia lineal entre los factores independientes y la variable dependiente. Para cada
factor (1- Bi), obtuvimos el porcentaje del valor de la variable dependiente que explica y la
significacion estadistica. En comparacion con los otros factores, los valores altos de (1- i)
indican una preponderancia de este factor sobre el resto. La significacion estadistica se
establecié en p <0,01. Para obtener una descripcion detallada del modelo en el que se basa
este analisis, puede consultarse la descripcion de Hoy (2009). Para los estudiantes de
intercambio, cuyo grado de examen de ingreso a la universidad era desconocido, asumimos

el promedio del grupo. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 12.

. . 1- Bi P
Variable Independiente
Metodologias Integradas 0.083 0.002*
Nota de acceso a la Universidad 0.132 0.065
Edad 0.224 0.124
Procedencia 0.256 0.133

Tabla 12. Regresion multivariante para la asignatura “Telecomunicaciones e Internet”. (*p<0.01)

Solo uno de los factores en el modelo fue estadisticamente significativo: si se aplicd o no
la estrategia de Metodologias Incorporadas. La calificacion para el grado de examen de
ingreso a la universidad fue el segundo factor que explica el rendimiento, pero sin

significacion estadistica.

6.5.4. Entrevistas estructuradas

Las entrevistas con los estudiantes se realizaron al azar al final del término (cinco estudiantes

por grupo) para descubrir como percibian el proceso de aprendizaje. A partir de estas
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entrevistas estructuradas, la mayoria de los estudiantes declararon que se habian beneficiado
de la correccién individualizada en tiempo real de los ejercicios, similares a los propuestos
en los exdmenes. Sin embargo, en comparacion con las respuestas de los estudiantes que
pertenecen a los grupos de ensefianza tradicional, también se quejaron de que se les exigia
mas trabajo. A pesar de estas quejas, también vale la pena sefnalar que dedicaron mas tiempo
a la materia, acercandose a la cantidad de tiempo prevista segin lo establecido en la guia de

ensefianza.

6.5.5 Analisis de los estudiantes con distinto rendimiento

Se ha realizado una comparacion entre las calificaciones finales de la materia al dividir a los
estudiantes en tres grupos o niveles, segun su calificacion final. La hipotesis era que los
estudiantes con calificaciones medias o bajas se beneficiarian mas de esta estrategia integrada
que los estudiantes con calificaciones mas altas. La significacion se establecid en p = 0.01.
Como se menciond anteriormente, también realizamos una prueba multivariable ANOVA

con la correccion de Bonferroni.

Para comparar el impacto de las Metodologias Integradas en estudiantes con diferentes
rendimientos académicos, dividimos la muestra en tres partes para cada grupo: T1 fue el
tercero de los estudiantes con las calificaciones mas altas, T2 la tercera con calificaciones
intermedias y T3 la tercera con las calificaciones mas bajas. Luego repetimos la prueba de
comparacion para las calificaciones finales medias entre grupos para cada uno de los tercios.
Por ejemplo, comparamos el grado final medio de T1 para el grupo G1 con el de T1 para G2
y G3. También realizamos la misma prueba de homogeneidad de las calificaciones finales
medias para T2 y T3. Se obtuvo una diferencia significativa entre las medias solo para T2.
La calificacion final media para T2 (6,3 sobre 10, donde 5 es la marca de aprobacion) fue
significativamente mayor en G1 (6,8) que en G2 (5,3) y G3 (4,7). Estos resultados sugieren
que, en términos de su desempefo final, existen mayores diferencias entre los estudiantes
que no fueron los mejores y aquellos con calificaciones mas bajas cuando se les expone a
diferentes estrategias de aprendizaje durante el trimestre. Por lo tanto, la hipdtesis inicial ha

demostrado ser correcta solo para los estudiantes con calificaciones medias, pero no para
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aquellos con calificaciones mas bajas.

6.6. Discusion de los resultados

En este capitulo se ha encontrado una mejora en los resultados académicos y también en la
motivacion en los estudiantes que asisten al curso en el que se introdujo la estrategia de
Metodologias Integradas. No se encontraron diferencias significativas entre las calificaciones
promedio de los exdmenes de ingreso a la universidad de los estudiantes que pertenecen a un
grupo en particular en los diferentes cursos en diferentes afios. Por lo tanto, es poco probable
que las diferencias encontradas en el rendimiento académico (calificaciones finales) y la

motivacion se deban a diferencias individuales entre los estudiantes.

Con respecto a los tres objetivos establecidos en la introduccion a este capitulo, es claro
que, en la comparacion de los resultados finales de la asignatura con los de los grupos que
no estuvieron expuestos a Metodologias integradas, se logro el tercer objetivo (mejorar los
resultados académicos). Para el segundo objetivo (mejorar la satisfaccion de los estudiantes),
los resultados generales no fueron concluyentes; sin embargo, en términos de motivacion,
que fue nuestro primer y principal objetivo, se observa una clara mejora. Ademas, cuando se
integraron diferentes actividades (G1), la asistencia a las clases presenciales alcanzo casi el
90%. El hecho de que todas estas actividades contribuyeran independientemente a la nota

final fue claramente un factor importante.

La percepcion de los estudiantes y su motivacion mostraron una mejora general cuando
estas estrategias de aprendizaje se aplicaron como Metodologias integradas. Los aspectos
restantes observables de la encuesta SEEQ fueron razonablemente altos, pero no se
observaron diferencias significativas al evaluar diferentes grupos con diferentes estrategias
de aprendizaje. Los resultados sugieren que los estudiantes adquieren una mayor motivacioén
para la materia cuando se les proporcionan actividades de aprendizaje diferentes y diversas
en clase. El curso impartido es el resultado de la amplia experiencia adquirida por el
instructor del curso al ensefiar esta materia a nivel de pregrado. Se necesita mas trabajo para
determinar si estos resultados se mantendrian con otro personal docente y en otros contextos
educativos. Entre muchos factores, se encontré que la estrategia de ensefianza era la mas
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relevante para una mejor prediccion de las calificaciones finales de los estudiantes. Este es
un hallazgo significativo, ya que valida la hipotesis de que las estrategias de ensefianza tienen
un impacto en el rendimiento general de los estudiantes que asisten a un curso como el que

se informo en este trabajo.

Los resultados obtenidos después de la division de los grupos después del estudio en tres
partes (aquellos con mejores calificaciones, aquellos con calificaciones mas bajas y aquellos
en el medio) son de particular interés. Al comparar los resultados académicos y la motivacion
entre los estudiantes en grupos expuestos a diferentes actividades de aprendizaje, se encontro
una diferencia significativa mas alta en promedio entre aquellos estudiantes que no estan
clasificados ni en el nivel superior ni en el nivel més bajo de rendimiento académico. Los
estudiantes de nivel medio tienen mas probabilidades de beneficiarse de una experiencia de
ensefianza integrada e individualizada, lo que sugiere que aquellos estudiantes que, a pesar
de un rendimiento aceptable, todavia corren el riesgo de fracasar, pueden beneficiarse de los
esfuerzos dedicados de los instructores del curso para ayudarlos. Por otro lado, los estudiantes
que, de hecho, tienen las calificaciones mas bajas y, por lo tanto, también estan en riesgo de
fracaso, no parecen beneficiarse de tales experiencias. Estos hallazgos estan de acuerdo con
otros estudios (Mas-Estellés et al., 2002, 2009) en los que se observa que los estudiantes con
calificaciones mas bajas pueden tener otras dificultades que no se abordan en el entorno de

aprendizaje propuesto en este capitulo.

Este estudio tiene algunas limitaciones. La muestra se limitd a un tema particular
impartido en una escuela de ingenieria en la UPC. El curso fue impartido por el mismo
profesor durante todo el periodo cubierto por este estudio. Sin embargo, dadas las cifras de
asistencia y los resultados de la encuesta sobre la satisfaccion de los estudiantes de otras
asignaturas impartidas por el mismo profesor y de colegas del Departamento de Ciencias de
la Computacion de EEBE, seria apropiado en el futuro repetir el estudio con otras asignaturas
y con otro personal docente, asi como en diferentes universidades. La asignatura se imparte
en inglés en un pais que no habla inglés, como Espaia. El hecho de que muchos estudiantes
(entre el 15% y el 33%) son estudiantes de intercambio puede brindar diversidad al curso.
Los estudiantes no fueron seleccionados al azar para asistir al curso o para formar parte de

diferentes grupos con diferentes estrategias de ensefanza.
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6.7. Conclusiones de este capitulo

En este capitulo se ha presentado un estudio longitudinal de la aplicacién de Metodologias
Integradas, junto con el aprendizaje cooperativo basado en proyectos, la ensefianza justo a
tiempo y los métodos activos. La experiencia se llevd a cabo durante el curso de un Grado
en Ingenieria Industrial. Los resultados muestran que las Metodologias Integradas mejoraron
significativamente el rendimiento académico y la satisfaccion de los estudiantes, y en
particular también se mejord la motivacion de los estudiantes.

El efecto motivador de la metodologia fue significativo para todos los estudiantes inscritos
en la materia, pero fue menos efectivo para los estudiantes con las calificaciones finales mas
altas o mas bajas. Los resultados de los andlisis cuantitativos y cualitativos sugieren que, en
comparacion con el caso en que solo se aplica una de estas técnicas, las metodologias
integradas son considerablemente mas efectivas, lo que implica que una combinacion de dos
o mas metodologias (aprendizaje cooperativo, Just-In-Time Teaching), aumenta los efectos
de tales técnicas. Los esfuerzos para proporcionar una experiencia activa de aprendizaje mas
individualizado, tanto en linea como presencialmente, constituyen una tendencia actual en la
Educacion en Ingenieria y, dados sus resultados prometedores, es probable que en los

proximos anos tengan un empleo mas amplio en nuestras universidades.
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7. CONCLUSIONES

En esta tesis se ha descrito un estudio empirico enfocado a investigar si la aplicacion de
diferentes métodos activos de ensefianza en la educacion superior mejora la motivacion y el
rendimiento académico de los estudiantes, indicadores ambos ampliamente reconocidos de
la calidad de la ensefianza. Los resultados mostrados, que han sido objeto de varias
publicaciones con contenido revisado por pares de forma ciega, ponen de manifiesto que se
cumplen las hipotesis planteadas en el estudio, con algunas matizaciones y resultados que no

eran esperados al principio.

En particular, se ha comprobado que la mejora significativa en la motivacion y
rendimiento de los estudiantes se produce en aquel grupo de alumnos que presentan un
rendimiento ni muy bajo ni muy elevado. Es decir, los estudiantes que se benefician mas de
la aplicacion de estas metodologias docentes en unos estudios dificiles como una Ingenieria
son precisamente aquellos que estan en riesgo de suspender las materias. Esta es una primera
contribucion a destacar del presente trabajo. Este resultado sugiere que la aplicacion de estas
técnicas en primeros cursos de Ingenieria reduciria el fracaso escolar, actualmente, objeto de

preocupacion por el bajo rendimiento generalizado en esta area de conocimiento.

Dada la importancia de las competencias transversales en el Espacio Europeo de
Educacion Superior se ha investigado también el papel que puede tener una de las
competencias profesionales que estd muy poco considerada en los planes de estudios actuales
de Ingenieria de nuestras universidades: la Creatividad. El estudio empirico ha puesto de
manifiesto que para ser un buen programador es necesario un alto grado de Creatividad,
habilidad que puede entrenarse. Este hallazgo sugiere que el entrenamiento para desarrollar
la Creatividad y el pensamiento lateral deberia incorporarse a los planes de estudios. La
Creatividad es una competencia profesional altamente valorada en la Direccion de Empresas

y que esta practicamente ausente hoy dia en los planes de estudios técnicos en nuestro pais.

Una tercera contribucion original de este trabajo ha sido poner en evidencia que la
aplicacion de distintas Metodologias Activas de forma integrada y coherente en una

asignatura concreta de los planes de estudios de Ingenieria mejora significativamente la
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motivacion y rendimiento académico de los estudiantes, por encima de la aplicacion de estas

metodologias individual y separadamente, como acostumbra a hacerse actualmente.

La significacion de este resultado es que no se han encontrado estudios anteriores que
hayan estudiado este fenémeno. Se ha denominado “Metodologias Integradas” a esta
combinacion de técnicas pedagdgicas que potencian sus efectos por el hecho de ser aplicadas
simultdneamente. Estos resultados sugieren que deberia considerarse, en los casos que sea
apropiado y posible, aplicar mas de una metodologia activa dentro del disefio curricular de
una asignatura, para obtener unos resultados optimos de calidad de la ensefianza. Sin duda,
son necesarios mas estudios en distintos contextos educativos para conocer el alcance real de

los hallazgos aqui presentados.

Para finalizar, se ha explorado la posibilidad de realizar concursos internacionales de
caracter multidisciplinar sobre temas diversos de ingenieria para fomentar la creatividad y la
motivacion de los estudiantes. Estas actividades (vuelos parabolicos para realizar
experimentos en microgravedad disefiados por los estudiantes, disefio de una estacioén
espacial sostenible) descritas brevemente en esta tesis doctoral han resultado muy
gratificantes tanto para los propios estudiantes como para los docentes que hemos intervenido

en ellas, y consideramos que su potenciacion a todos los niveles seria muy deseable.
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