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Coémo dijese Arcipreste de Hita en el Libro de Buen Amor (1330) esta tesis ha de
entenderse de la manera siguiente:

[...] Qualquier omen, que lo oya, si bien trovar sopiere, 1629
puede mds y ariadir et emendar si quisiere,

ande de mano en mano a quienquier quel' pidiere,

como pella a las duerias tomelo quien podiere.

Pues es de buen amor, emprestadlo de grado, 1630
non desmintades su nombre, nin dedes refertado,

non le dedes por dineros vendido nin alquilado,

ca non ha grado, nin gragias, nin buen amor complado.

Traduccién:

[...] Cualquier hombre que lo oiga, si bien trovar supiese
puede aqui afiadir mds, y enmendar si quisiese,

ande de mano en mano a cualquiera que lo pidiese,

como pelota [lanzada] a las chicas témelo quien pudiese.

Pues es de buen amor, prestadlo de buen grado,

no le neguéis su nombre ni os hagéis de rogar al darlo,

no lo deis por dinero, vendido ni alquilado,

porque no tiene gusto ni gracia, ni [hay] buen amor comprado.

Para citar:

Seria deseable que se utilizara para citar la fuente un esquema parecido a:

Romero-Mayoral, Jests. (2012/11). Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de
aprendizaje activo: Empleo del dual-learning en ingenieria. [Tesis]. Directores: José
Juan Castro Sanchez y Juan José Gonzalez Henriquez. Las Palmas de Gran
Canaria: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 340 pp.
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Prefacio

La innovaciéon, aunque se conoce su existencia por la gran cantidad de
adelantos culturales, cientificos y tecnolégicos aportados por muchas personas a
lo largo de los siglos, no estd completamente precisada: se redefine dia a dia.

La innovacion es sinénimo de creatividad, imaginacion, originalidad,
intuiciéon o descubrimiento; es una actividad que ha permitido desarrollar los
medios con los que ha ido avanzando la sociedad, en progreso constante, a través
de los siglos. Su impulso actual se debe a su importancia como canalizadora de
las capacidades humanas.

En los primeros estudios sobre la innovacién, Galton (1869) defendia el
caracter hereditario de los genios. Posteriormente, Ribot (1906) explicaba la
actividad innovadora mediante la convergencia de tres factores: intelectual,
emocional e inconsciente. En Espafia ha preocupado, especialmente, la vertiente
artistico-educativa de la creatividad més que la empresarial o psicolégica, a
diferencia de lo que sucedia en Francia y Estados Unidos.

Ruyra publicé en 1938 L’educacio de la inventiva, un ensayo reflexivo sobre la
innovacién desde una vertiente técnica, cientifica, filosofica y artistica. Tiene el
mérito de haberse adelantado més de 20 afios a las primeras publicaciones
sistematicas sobre esta cuestion. Segun él, «...inventar no es mds que imaginar un
fenomeno concreto y, de ahi, establecer una analogia.» (Ruyra, 1938). La inspiracién
vendrd a auxiliar tanto a artistas como a cientificos, ya que su proceso es
semejante, de tal forma que se examina y discute la exactitud de la analogia,
contrastdndola con hechos para, finalmente, proponer su generalizacion.

Posteriormente, las publicaciones de José Fernandez Huerta tienen el interés
de haber iniciado e impulsado, en Espafia, la dimensiéon didactica de la
innovacion, pasando de ser mero tema de estudio a objeto de aplicacion y
desarrollo escolar. El autor concreta la intervencién docente para estimular la
creatividad respetando las preguntas de los escolares, tratando con respeto las
ideas imaginativas de los alumnos y haciéndoles ver que son dignas de
consideracién, dando oportunidad para la experimentacion de proyectos,
estimulando y valorando el autoaprendizaje y, en definitiva, creando en el aula
un ambiente adecuado a la libertad de expresion (Sanchez Barrios, 1991).

A mediados de los afios 70, otro nucleo importante de estudio de la
innovaciéon ponen también el acento en la educacion; la persona maés
representativa del grupo fue Ricardo Marin Ibafiez. Sus aportaciones pueden
situarse en una triple perspectiva: conceptualizaciéon de la creatividad como
innovacién, desarrollo de técnicas generales de estimulacion creativa y propuesta
de instrumentos de evaluacién, que se reflejan en su publicacion La creatividad:
diagnostico, evaluacion e investigacion. Saturnino de la Torre y David de Prado
realizan aportaciones relevantes en técnicas de estimulacion de la creatividad.
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En la gran mayoria de los casos, ser innovador supone resolver los retos que
nos impone la vida moderna. El cambio vertiginoso que estd ocurriendo en el
mundo nos impide mantenernos a su ritmo; por tanto, se necesitan nuevas
férmulas para afrontarlo (Cavia Soto, 1999).

Cada diez afios se duplica la informacion y los conocimientos generados por
la humanidad y, en ese mismo tiempo, se vuelve obsoleta una cuarta parte de la
existente. Esto significa que se estd acumulando informacién que no se puede
conocer, entender y, mucho menos, asimilar. La vida promedio de las empresas
estd decreciendo actualmente y, conforme avance este siglo, naceran y moriran,
vertiginosamente, muchas organizaciones, siendo la innovacién la clave de la
supervivencia, y el aprovechamiento integral de la capacidad mental, la cualidad
mas importante del individuo (Sanchez Barrios, 1991).

Se esta fomentando el autoempleo, el emprendedor, el innovador; por tanto,
la lucha por ocupaciones estables sera ardua y la ganarédn los mas creativos y
competitivos.

En los dltimos afios, el sistema educativo se ha venido adaptando y
mejorando para ser atil a una economia industrial, en la que han coexistido
trabajos tradicionales frente a otros que exigian habilidades y aptitudes, y se esta
potenciando la innovacién y el trabajo colaborativo. La era industrial ha dado
paso a una de servicios, donde las necesidades, los clientes y los mercados
cambian a un ritmo impredecible. La economia se ha ido transformando con
rapidez; sin embargo, nuestros sistemas educativos y administrativos no se
anticipan a esta tendencia: el EEES puede ser una oportunidad para ello.

En esta época de las TICs, se da la paradoja de que el exceso de informacién
ahoga a los estudiantes de las universidades y a los empleados de las empresas y,
sin embargo, parece que cada vez se estd menos preparado e informado. La
formacién que se imparte estd fundamentada en la aptitud para recordar y
repetir informacién; por tanto, resulta incompleta. Los estudiantes necesitan
dominar la habilidad de aprender a aprender. También las organizaciones deben
convertirse en entes inteligentes que vayan aprendiendo cada dia nuevas formas
de resultar mds competitivas, para asegurar su permanencia en la vida
econémica de un mundo més globalizado y exigente.

Obviamente no hay progreso sin innovacién, por lo que es preciso seguir
estudiando este fendémeno consistente en producir ideas nuevas, solucionar
viejos problemas con alternativas diferentes, ingeniar estrategias, técnicas,
métodos y procedimientos, elaborar materiales didacticos més innovadores y
procurar que nuestras ensehanzas hagan aflorar capacidades creadoras.

Se define la ingenieria como el: «estudio y aplicacion, por especialistas, de las
diversas ramas de la tecnologia.» (Real Academia Espafiola (RAE), 2001). También
como el «arte y técnica de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion, disefio,
perfeccionamiento y manejo de nuevos procedimientos en la industria y otros campos de
aplicacion cientificos.» (Larousse, 2008). Y como el «conjunto de conocimientos y
técnicas cientificas aplicadas a la creacion, perfeccionamiento e implementacion de
estructuras (tanto fisicas como tedricas) para la resolucion de problemas que afectan la
actividad cotidiana de la sociedad.» (Wikipedia, 2012).

En los afios 60, en Espafia habia cierta tendencia a considerar al ingeniero
como un buen calculista, incluso algunos escritores ridiculizaban su
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comportamiento, mostrdndole como una persona rutinaria, tesis que se manifesté
como no cierta.

En la actualidad, el calculista rutinario es el ordenador y nadie discute al
ingeniero su labor creadora salvo, precisamente, en ambientes académicos
donde, para algunos profesores, el alumno sigue teniendo que ser una maquina
de resolver problemas, desarrollar complicadas e inttiles demostraciones
matemadticas o de memorizar cuestiones triviales.

Si en este siglo XXI el ingeniero va a tener que adaptarse a los profundos
cambios tecnolégicos, también serd necesario que desarrolle competencias,
habilidades y aspectos creativos como una cualidad valiosa de su carrera.

Con esta tesis queremos, usando modelos contrastados de innovacién
educativa, construir un modelo docente innovador que permita un desarrollo
creativo del aprendizaje, para lograr un ingeniero que disfrute de su profesiéon
desde la universidad, comprometido con sus responsabilidades, preparado para
estampar en su actividad diaria innovacién e invencion.
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Titulo

Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje activo: Empleo
del dual learning en ingenieria.

Resumen

Las experiencias aqui mostradas comienzan en el curso 2002/03. Las
asignaturas inicialmente elegidas para tal estudio han sido Calidad Industrial,
Luminotecnia y Anteproyecto. Posteriormente, se extendi6 parte de la
metodologia, el “dual learning”, a Maquinas Eléctricas I y II, Accionamientos
Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente, asignaturas todas ellas
incluidas en las curriculas de Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad y en
Electrénica Industrial.

Los objetivos perseguidos en esta experiencia son:

e Mejorar el éxito académico en las ingenierias.

e Aumentar la asistencia.

e Adaptar la metodologia docente a las exigencias del EEES.

e Incorporar la metodologia de forma progresiva.

e Comparar la nueva metodologia con la empleada en el pasado.

e Desarrollar nuevas herramientas evaluadoras.

e Elaborar una herramienta para medir la satisfaccion del estudiante.

Dichos objetivos fueron abordados de forma secuencial, dada las
dependencias entre ellos.

Con este trabajo demostramos que es posible cumplir, en gran parte, los
objetivos iniciales propuestos, y validar la viabilidad de las modificaciones
introducidas, creando expectativas de transferencia de las metodologias usadas
hacia otras asignaturas e, incluso, curriculas. Esperamos que esta tesis sirva para
solventar las necesidades de un alumno dual, que se debate entre asistir a clase y
ver el mundo desde algiin medio electrénico.

Palabras clave: Modelos educativos, aprendizaje dual, d-learning, innovacién
educativa, herramientas didécticas, ensefianza en ingenierias.
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Titulo

Study of a mixed model virtual-on line of active learning: Using the dual
learning in engineering

Abstract

The experiences have shown here begun in the Polytechnical University
School during 2002/03. The subjects initially selected for this study has been
Calidad Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto. Subsequently, the experience
was completed extending part of the methodology, the "dual learning", in
Maéquinas Eléctricas I y II, Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y
Medio Ambiente, subjects all included in the curriculum of Industrial
Engineering in Electricity and Industrial Engineering in Industrial Electronics.

The objectives of this experience are:

e Improve academic success in engineering.

e Increase assistance.

e Adapt the teaching methodology to the requirements of the EHEA.
e Incorporate the methodology in a progressive manner.

e Compare the new methodology with that used in the past.

e Develop new evaluation tools.

e Create a tool to measure student satisfaction.

These objectives were addressed sequentially, given the dependencies
between them.

In this paper we show that you can meet, in large part, the original objectives
proposed, and validate the feasibility of the changes, creating expectations of
transfer of the methodologies used to other subjects, and even curricula. We hope
that this thesis will serve to meet the needs of a dual student, who is torn
between attending class and see the world through electronic means.

Keywords: educational models, dual-learning, educational innovation, teaching
and learning tools, instruction in engineering.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 0. Introduccion

0.1 Contexto

0.1.1 Marco social

Tengo presente aquel primer dia que entré en el aula con mi nuevo papel de
profesor ayudante meritorio. Recuerdo los nervios, pero también la ilusion por
hacerlo bien. Hasta ese instante habia estado al otro lado del pupitre y, como
cualquier otro alumno, estaba en desacuerdo con ciertas actitudes y
comportamientos de algunos de mis profesores, y también habia alabado a
muchos més por su modo de proceder en el aula.

No queria cometer lo que consideraba errores de algunos de mis antiguos
profesores. Queria copiar los métodos de aquellos que me marcaron
positivamente durante mi etapa como alumno y eso es lo que hice. Intenté suplir
mis carencias en formacién pedagogica con mi experiencia en el aula, primero
como alumno y, con el paso de los afios, como profesor.

Un aspecto importante a considerar son los cambios producidos en nuestra
sociedad, que han variado de forma importante el contexto. Tal y como afirman
Feden y Vogel (2002), los métodos en las aulas no han cambiado practicamente
desde principios del siglo XX, cuando las cualidades necesarias en los
profesionales que se formaban en ellas eran claramente diferentes.

Estudios como los realizados por Feden y Vogel (2002) y Sancho (2002)
demuestran que alumnos con buenas notas en sus expedientes académicos
tienen, actualmente, serias dificultades para aplicar lo aprendido cuando se
enfrentan a situaciones diferentes a las estudiadas durante su época de
estudiantes.

Con este tipo de estudios se constata que los grandes cambios tecnolégicos y
sociales sufridos en los ultimos afios demandan un cambio en el modo de
proceder en las aulas, pues las necesidades educativas han variado. Si hace 40
afios, un ingeniero podia desenvolverse profesionalmente sin demasiados
problemas con los conocimientos adquiridos en la universidad, actualmente, la
evolucion de la tecnologia provoca que parte de esa informacién esté obsoleta al
término de la carrera, cuando se incorpora al mundo laboral. Este nuevo
escenario exige una nueva arquitectura educativa que apunte al aprendizaje de
por vida (lifelong learning) y apueste por él (Picardo Joao O., 2002).

Otro factor a tener en cuenta y, probablemente forzado por la nueva
situacion social, es la reforma del sistema educativo universitario, que se ha
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debatido en Europa en los dltimos afios. La Declaraciéon de Bolonia (1999) tiene
como precedente la firma de la Carta Magna de las Universidades (Magna Charta
Universitatum) por parte de rectores de universidades europeas el 18 de
septiembre de 1988 en Bolonia, que proclama los principios basicos de la reforma:

1. Libertad de investigacion y ensefianza,
2. Seleccion de profesorado,

3. Garantias para el estudiante,
4

Intercambio entre universidades.

Diez afios después se firmé la Declaracion de la Sorbona (25 de mayo de
1998) en una reunién de ministros de educacién de cuatro paises europeos
(Alemania, Italia, Francia y Reino Unido). El 19 de junio de 1999, 29 ministros de
educacion europeos firmaron la Declaracion de Bolonia, que da el nombre al
proceso y en el que se basan los fundamentos del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), que se ha finalizado en el afio 2010 (Wikipedia, 2010), (EEES.es,
2010). La Declaracién de Bolonia se articula en torno a seis acciones relativas a:

v, un sistema de grados académicos facilmente reconocibles vy
comparables. Incluye la creacién de un suplemento comun al titulo
superior para mejorar la transparencia;

v un sistema basado fundamentalmente en dos ciclos: un primer ciclo
orientado al mercado laboral con una duracién minima de tres afios, y un
segundo ciclo (master) al que se accede solo si se completa el primer ciclo;

v un sistema de acumulacién y transferencia de créditos similar al sistema
ECTS utilizado para los intercambios Erasmus;

v la movilidad de los estudiantes, docentes e investigadores: la supresion
de todos los obstaculos a la libertad de circulacion;

la cooperacién en lo que respecta a la garantia de la calidad;

la dimension europea en la ensefianza superior: aumento del namero de
moédulos, cursos y planes de estudios cuyo contenido, orientaciéon u
organizacién tengan una dimension europea (Editboard, 2010).

La principal reforma consistié en crear un Espacio Europeo de Educacion
Superior competitivo que resultara atractivo tanto para estudiantes y docentes
como para terceros paises. El documento tomaba como elemento principal la
unificaciéon de las ensefianzas creando el euro académico materializado en el
valor académico tnico para quienes se adhirieran al proceso, es decir el crédito
ECTS, que recogieron de la experiencia del programa Erasmus.

En reuniones posteriores se perfilan mas cambios y se afiaden mas estados,
aunque el ritmo de implantacion es desigual entre los firmantes. Los encuentros
mas importantes y los comunicados resultantes son:

¢ Comunicado de Praga (19 de mayo de 2001) (33 ministros firmantes)
o Comunicado de Berlin (19 de septiembre de 2003) (40 ministros firmantes)

¢ Comunicado de Bergen (19 y 20 de mayo de 2005) (45 ministros
firmantes)

¢ Comunicado de Londres (18 de mayo de 2007) (46 ministros firmantes)
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¢ Comunicado de Lovaina/Lovaina la Nueva (28 y 29 de abril de 2009)

e Declaraciéon de Budapest - Viena (de 12 de marzo de 2010) (47 ministros
firmantes).

Durante estos afios, Europa ha adoptado medidas para reformar la
estructura y organizacion de las ensefianzas universitarias y favorecer la
construccion del denominado Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), en
vigor en el afio 2010. El Dr. Domingo Docampo! considera que esta integracion
universitaria significard toda una revolucién, tanto en la estructura de los titulos
como en la propia concepciéon educativa (Conferencia de Rectores de las
Universidades Espafiolas (CRUE), 2002), (Docampo, 2001).

La clave de la reforma no esta, segin Macias (2007), en la acomodacién de
los contenidos de los planes de estudio a la nueva estructura sino en un cambio
de paradigma: pasar de una educacion centrada en la ensefianza (en el profesor)
a otra centrada en el aprendizaje (en el alumno).

Esta cultura del aprendizaje, contintia Alfredo, debe llevarnos a una revisiéon
profunda de nuestros esquemas de evaluacion, actualmente estructurados en
torno a la dualidad aprobado/suspenso, con el fin de reflejar adecuadamente en
las calificaciones el esfuerzo efectuado por los estudiantes. Deberiamos, por
tanto, evitar la adopciéon de cambios cosméticos, que simplemente acomodan
contenidos sin modificar mentalidades; si el estudiante debe pasar a ser el centro
del proceso de aprendizaje, las aulas universitarias deben ser lugares a los que se
va a aprender, no s6lo a ensefiar2.

En la reforma que ha puesto en marcha la UE se apuesta més por el
aprendizaje que por la ensefianza y, por ese motivo, el nuevo sistema de créditos
se fundamenta en las horas de trabajo que los alumnos dediquen a la materia, y
no tnicamente en las horas lectivas, como sucedia hasta ahora.

Segun el Real Decreto 1125/2003, por el que se establece el sistema europeo
de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de
carécter oficial y validez en todo el territorio nacional (BOE de 18 de septiembre
(2003)), la adopciéon de este nuevo sistema de créditos constituye una
reformulaciéon conceptual de la organizacién del curriculo de la educacion
superior mediante su adaptacién a los nuevos modelos de formacién centrados
en el trabajo del estudiante. Esta medida comporta un nuevo modelo educativo
que ha de orientar las programaciones y las metodologias docentes centrandolas
en el aprendizaje de los estudiantes.

En este punto del trabajo es importante destacar la imagen que se desea
transmitir, desde el Ministerio de Educacién y Ciencia, de la reforma puesta en
marcha en Europa dirigida a la creacién del EEES.

Ademas de los objetivos estratégicos perseguidos (facil comparacion de
titulaciones entre diferentes universidades, y facilidad de movilidad tanto de
alumnos como de profesores), se apunta como un compromiso importante a
alcanzar en un futuro la adopciéon de un nuevo enfoque metodolégico que

1 Rector de la Universidad de Vigo, y ex-presidente del Grupo de Trabajo de la Conferencia de Rectores
de las Universidades Espafiolas (CRUE) sobre Espacio Europeo de Educacién Superior.

2 Enla direccion http://www.crue.org pueden consultarse diferentes documentos que hacen referencia a la
legislacion espafiola asociada al EEES, junto a otros documentos de interés asociados al proceso.
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transforme nuestro sistema educativo, basado en la ensefianza a otro basado en el
aprendizaje. Este proceso de mejora debe ser interactivo y sustentarse en 3
principios:

e mayor implicacién y autonomia del estudiante;

e utilizacion de metodologias mas activas: casos practicos, trabajo en
equipo, tutorias, seminarios, tecnologias multimedia...;

e papel del profesorado, como agente creador de entornos de aprendizaje
que estimulen a los alumnos.?

Otro aspecto que tampoco hay que olvidar es el de la preparaciéon de los
alumnos que ingresan en la universidad en estos tltimos afios. Esta es diferente a
la que presentaban los alumnos en afos anteriores debido a la reforma de los
niveles educativos previos al universitario, y también al suavizado que han
sufrido los criterios de acceso a algunas universidades debido al descenso en la
natalidad y, principalmente, al aumento de la oferta universitaria en algunos
sectores. Articulos como el referenciado en Educaweb (2006) confirman la
importancia de estos aspectos, que modifican sensiblemente el perfil del alumno
universitario estdndar respecto del que presentaba este mismo alumno hace
algunos afios.

Todos los factores expuestos anteriormente exigen cambios en las aulas,
adaptando las metodologias aplicadas a las nuevas necesidades formativas. Es
fundamental desarrollar en los estudiantes las capacidades y habilidades
adecuadas, adoptar las dindmicas mds apropiadas en el aula y los métodos
evaluadores necesarios para validar si dichas competencias han sido o no
adquiridas por los alumnos.

El proyecto REFLEX (The Flexible Professional in the Knowledge Society) y
el proyecto TUNING (Educational Structures in Europe) son dos buenos
ejemplos de la importancia que, desde Europa, se da a la identificacién adecuada
de las capacidades a desarrollar en los profesionales que necesita nuestra
sociedad actual.

El EEES exige la adopcion de un sistema de titulaciones universitarias
facilmente comparable en toda Europa. Asimismo, se busca la movilidad por las
universidades europeas de los estudiantes, profesores e investigadores, a la vez
que fomentar el aprendizaje continuado y la calidad. De esta manera, las
principales novedades son la adaptacion a un sistema de titulaciones
universitarias de dos ciclos (Grado y Postgrado), y la utilizacién de una
valoracion del crédito universitario igual para todos los paises europeos (el ECTS
-European Credits Transfer System-). Las adaptaciones tecnolégicas estan
suponiendo una auténtica revolucién en las universidades espafiolas, que se
pueden considerar bastante tradicionales en este aspecto. Debido a esto se
producira una homogeneizacién de las posibles titulaciones asi como los masters.
En vez de ser cada vez mas especificos seran més generales y estaran enfocados a
la empresa privada, la cual serd la encargada, en gran parte, de establecer los
planes de estudio.

3 Texto que puede consultarse en folleto informativo publicado en febrero del 2006 por el Consejo de
Coordinacion Universitaria del Ministerio de Educacion y Ciencia.
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Algunas de las novedades del Tratado de Bolonia implican un mayor trabajo
personal del alumno, actividades no presenciales y trabajos en grupo. Esto sélo
serd posible mediante el uso de todas las posibilidades que ofrece Internet y las
nuevas tecnologias TIC.

Los paises firmantes miembros del EEES "Proceso de Bolonia" son:

e Desde 1999: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Reptblica Checa, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Suecia,
Suiza.

e Desde 2001: Croacia, Chipre, Liechtenstein, Turquia.

e Desde 2003: Albania, Andorra, Bosnia y Herzegovina, Estado Vaticano,
Reptiblica de Macedonia, Rusia, Serbia.

e Desde 2005: Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Moldavia y Ucrania.
¢ Desde mayo de 2007: Montenegro.

e Desde marzo de 2010: Kazajistan.

0.1.2 LaEscuelade Ingenierias Industriales y Civiles, y la antigua Escuela
Universitaria Politécnica

Las experiencias presentadas en este trabajo han comenzado en la Escuela
Universitaria Politécnica (EUP), absorbida en la actualidad por la Escuela de
Ingenierias Industriales y Civiles (EIIC). La historia de la EUP es interesante. En
1900 se crea el Ministerio de Instruccién Publica y Bellas Artes que, bajo la
direccion de Romanones, impulsa la organizacién de las ensefianzas técnicas en
dos niveles: en los institutos provinciales se implantaban los estudios elementales
de industrial, siendo éstos necesarios para acceder a las creadas Escuelas
Superiores de Industrias que, con un plan de estudios de 4 afios, dan el titulo de
Perito. Mediante un Real Decreto de 17/08/1901 se crean las Escuelas Superiores
de Industrias en: Madrid, Alcoy, Béjar, Gijon, Cartagena, Las Palmas de G.C,,
Tarrasa, Vigo y Villanueva y la Geltra.

La implantacion de estos estudios en Las Palmas de G.C. lleva consigo la
decision de que los estudios técnicos elementales previos se realicen en el
Instituto provisional de Tenerife. Dicha decisién crea gran polémica en los
circulos grancanarios y més cuando se constata que a principios de 1902 dichas
enseflanzas técnicas elementales no se habian establecido todavia. El ministerio
de Instruccién Puablica y Bellas Artes reconoce a través de una Real Orden de
Mayo de 1902 la escasa prestacion de servicios de la Escuela Superior si los
alumnos deben desplazarse a Tenerife para la realizacion de los estudios técnicos
elementales. Por tanto, decide que las materias bésicas sean impartidas por la
Escuela Normal, el dibujo en la Academia de Dibujo y las materias especificas en
la Escuela Superior de Industrias; es decir, se aprueba que el ciclo elemental se
pueda impartir en Las Palmas de Gran Canaria.

Al haberse creado simultaneamente los dos tipos de estudios obliga a que en
los dos cursos de funcionamiento de la Escuela Superior de Industrias (1903-1904,
1904-1905) se seleccione de los alumnos mediante un examen de las materias
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correspondientes al ciclo elemental. El ntmero total de alumnos que
consiguieron pasar dicha prueba e iniciar sus estudios fue de 30. D. Juan de Le6n
y Castillo, insigne Ingeniero, es nombrado primer Director de la Escuela y en su
propio domicilio se realiza el acta de constituciéon de la misma el 7 de abril de
1902. En sus origenes, la Escuela depende de la Universidad Literaria de Sevilla.

A'lo largo de su historia ha recibido diferentes nombres:

e Escuela Superior de Industrias (1902 a 1910).

e Escuela Industrial (1910 a 1940).

e Escuela Superior de Trabajo (1940 a 1952).

e Escuela de Peritos Industriales (1952 a 1962).

e Escuela Técnica de Peritos Industriales (1962 a 1966).

e Escuela de Ingenierfa Técnica Industrial (1966 a 1971).

e Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial (1971 a 1978).

e Escuela Universitaria Politécnica (1978 -RD 1285/1978, de 15 de abril- a
2010).

e Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles (2010 -BOC de 16 de febrero-
y continta).

Impartiéndose en la actualidad los siguientes titulos de grado adaptados al
EEES:

e Grado en Ingenieria Civil.

e Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia.

e Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos.
e Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

e Grado en Ingenieria Quimica.

e Grado en Ingenieria en Organizacioén y Tecnologia Industrial.

e Grado en Ingenieria Naval.

Entre los muchos aspectos que distinguen la filosofia seguida por esta
Escuela destaca el de potenciar la formacién practica de sus alumnos asi como el
trabajo en equipo, pensando siempre en facilitar de ese modo una rdpida
adaptacion de éstos al mundo laboral. Otro punto de especial interés es el
establecimiento constante de las estrategias necesarias para ofrecer a sus alumnos
un servicio de tutoria orientado a asesorarles adecuadamente, haciendo hincapié
en la orientacion y ayuda de los alumnos de primer curso durante sus primeras
experiencias en la universidad, con el fin de aumentar la tasa de alumnos que
alcanzan el éxito en sus estudios.

El compromiso constante de la Escuela a la hora de ayudar y orientar a sus
alumnos ofrece, sin duda alguna, un marco propicio para llevar adelante una
labor de investigaciéon enmarcada en el contexto pedagdgico de la innovacién
metodolégica. Las asignaturas elegidas para tal estudio han sido Calidad
Industrial (2° curso), Luminotecnia (3° curso) y Anteproyecto (3° curso) o grupo
G3, completadas posteriormente con Maquinas Eléctricas I y II (2° y 3er. curso),
Accionamientos Eléctricos (2° curso) y Seguridad Laboral y Medio Ambiente (3°
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curso) o grupo G4, asignaturas incluidas en las curriculas de Ingenieria Técnica
Industrial en Electricidad y en Electrénica Industrial.

El concepto de materias tedricas y poco aplicadas, que los estudiantes tienen
de muchas asignaturas, contrasta con la realidad y es una de las razones
importantes que han provocado que sean estas asignaturas las sugeridas para el
presente estudio. En el Capitulo 10 de esta tesis se presentan las innovaciones
introducidas en la metodologia aplicada desde el curso 2002/03 hasta el 2010/11.

0.2 Objetivos e hipétesis

0.2.1 Objetivos del estudio realizado

Como persona inquieta e hiperactiva que soy, busco la “perfecciéon” como
destino de mis esfuerzos. Si bien es utdpico pensar en su logro, no por ello es
menos grata su busqueda. En este sentido, siempre me ha preocupado la cuestiéon
de cémo ayudar a mis discipulos a evitar el fracaso escolar.

Fruto de ese deseo y curiosidad analizamos el mundo de la ensefianza
virtual y de la innovacién educativa en un intento de acercar el conocimiento a
los gustos actuales de la comunidad estudiantil, pues como dijo el emperador
Constantino: «Si nequeant produxit ea, iungel» -«Si no puedes vencerlos, jlinete a
ellos!»-.

Asi, planteamos estudiar una sistemética que combinase lo presencial con lo
virtual, que incluyese aprendizaje activo y colaborativo, una metodologia que
mitigase el fracaso y absentismo que se produce en las carreras de ingenierias.

En esta tesis, el verbo “conocer” indica que este trabajo de investigacion no
pretende “medir” las metodologias docentes ni la innovacién educativa, sino
estar al tanto de los procesos metodoldgicos que favorezcan la aceptacién de las
innovaciones que introduzcamos.

En este sentido, se plantearon objetivos especificos que marcaron las pautas a
seguir durante la recopilacién de la informacién documental y del trabajo de
campo. Durante el proceso de revision bibliogréfica se fueron afianzando unas
ideas y desechado otras, de tal manera que hoy se presentan los siguientes
objetivos:

e Disminuir el fracaso académico que habitualmente se produce en las
asignaturas de ingenierias mejorando las tasas de rendimiento y de éxito
(Capitulo 11 y Anexo G).

e Reducir el absentismo que se percibe a partir del primer mes del
cuatrimestre, disminuyendo la tasa de abandono y mejorando el nivel de
asistencia y participacioén del estudiante (Capitulo 11 y Anexo G).

e Conocer las caracteristicas que debe cumplir una metodologia docente
para adaptarse a las nuevas necesidades sociales, al desarrollo tecnolégico
y a las exigencias que impone la entrada en vigor del EEES. Partimos del
estado del arte de diversos modelos educativos y técnicas que nos
interesarfa aplicar (Capitulo 1, Capitulo 2, Capitulo 3, Capitulo 4,
Capitulo 5, Capitulo 6).
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e Disefiar un modelo de ensefianza dual que se adapte a la metodologia
implantada, y que permita su uso de forma simultdnea sincrona y
asincrona (Capitulo 7).

e Desarrollar y definir herramientas que permitan la evaluacion de
actitudes, y que se adapten a la nueva metodologia, a los recursos
disponibles, y a las necesidades definidas en el modelo planteado en el
Capitulo 10 (desarrollado en el Capitulo 8).

e Construir un sistema de valoracion de la satisfacciéon del estudiante que
permita comprobar la pertinencia de las técnicas de innovacién educativa
empleadas (Capitulo 9).

e Implantar los modelos y técnicas que se extraeran del anélisis del objetivo
anterior (Capitulo 10).

Tras aplicar los objetivos anteriores obtendremos resultados, extraidos de las
encuestas de valoracion realizadas asi como de los resultados académicos. Una
vez ordenados y agrupados, seran procesados y analizados convenientemente
(Capitulo 11). De este proceso extraeremos conclusiones y desarrollaremos
posibles lineas de trabajo futuras (Capitulo 112).

0.2.2 Hipotesis de partida

Para responder al porqué del fracaso en la ensefianza presencial de las
ingenierias, se plantearon estas hipoétesis:

e La simbiosis innovacién educativa y aprendizaje virtual reduce el fracaso
escolar y disminuye la tasa de abandono.

e El empleo conjunto de la innovaciéon educativa y el aprendizaje virtual
mejora las tasas de rendimiento y de éxito.

e El empleo conjunto del dual-learning y la innovaciéon educativa resulta
mas efectivo que el solo uso del dual-learning mejorando la asistencia y
participacion del estudiante.

Aunque las hipotesis planteadas tienen cierta 16gica, nos queda la duda de
su validez y de si, después de un tiempo aplicando estas tecnologias, no se
llegara a un hastio que produzca un retroceso al escenario de partida. Tendremos
que preparar una atmosfera donde podamos valorar las tasas de rendimiento, de
éxito y de abandono.

Como ya hemos indicado en la seccién 0.1.2, las asignaturas de Calidad
Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto o grupo G3 han servido de banco de
pruebas inicial, aplicando parte de la innovacién desarrollada a Maquinas
Eléctricas I y II, Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio
Ambiente o grupo G4. Es de esperar que las conclusiones de este trabajo sean
exportables a otras materias. Se han utilizado como asignaturas de control
Instalaciones Eléctricas, Transporte de la Energia Eléctrica I y II y Centrales
Eléctricas o grupo GC.

Dada la situaciéon en que se ha visto inmerso el mundo universitario espafiol
con las multiples reformas que ha supuesto la entrada en vigor del EEES, este
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trabajo pretende hacer aportaciones en el &mbito de la Innovacién Docente y en
el de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, y espera ser un referente
valido que ayude a implementar la adaptacién de otras materias a las nuevas
necesidades que el contexto actual exige a la docencia universitaria.

0.3 Contenido de la tesis

El contenido de esta tesis ha sido dividido en capitulos agrupados en tres
partes:

Aspectos preliminares.

e En el Capitulo 0 hacemos un repaso de las inquietudes y motivaciones
que han dado lugar al presente trabajo, asi como los objetivos iniciales
propuestos con el mismo.

Marco teérico.

e Del Capitulo 1 al Capitulo 6 se presentan algunas de las teorias y
tendencias pedagogicas mas relevantes, exponiéndolas someramente con
el fin de justificar muchas de las decisiones tomadas a lo largo del trabajo
realizado.

e El Capitulo 7 aborda el disefio un modelo de aprendizaje dual, que
permite su uso de forma simultanea sincrona y asincrona. Aunque el
aprendizaje en espacios duales integra el aprendizaje presencial con el
virtual, debera ser el Alumno quien disefie su forma de aprender.

e El Capitulo 8 revisa el problema de la evaluacion del estudiante cuando
se aplican criterios subjetivos dificilmente cuantificables, como sucede en
algunas de las nuevas competencias a evaluar en el &mbito del EEES. En
dicho capitulo se analiza un modelo para evaluar la capacidad de trabajo
de los estudiantes; para ello utilizamos algunos de los datos recogidos
cuando se aplica la metodologia docente propuesta en los capitulos
previos. Finalmente, se generaliza el proceso seguido para llegar a un
método general de disefio de sistemas que evalten competencias
subjetivas, de forma equitativa, a partir del criterio aplicado por varios
profesores.

e Lasreflexiones que obtuvimos del andlisis del estado del arte dieron lugar
al redisefio de la docencia mediante experimentos controlados que fuimos
evaluando con la ayuda de un cuestionario, recogido en el Capitulo 9. El
citado cuestionario, que fue aplicado desde el curso 2004/05, media las
percepciones del alumno frente a las modificaciones de las técnicas de
innovacion educativa, con la idea de controlar la evolucién producida.

Investigacion empirica.

e En el Capitulo 10 se hace un recorrido evolutivo por las modificaciones
metodolégicas realizadas, entre el curso 2002/03 hasta el 2010/11, en las
asignaturas de Calidad Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto, y que
han incidido en las actitudes (namero de presentados) y en el aprendizaje
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del estudiante (nota media de los aprobados). Los resultados del
d-learning han sido exportados, desde el curso 2008/09, a las asignaturas
Maéquinas Eléctricas I y II, Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral
y Medio Ambiente, impartidas en las curriculas de Ingeniero Técnico
Industrial en Electricidad y en Electrénica Industrial. Se analizan los
efectos observados en los estudiantes durante este tiempo, y se extraen las
conclusiones y reflexiones correspondientes.

Para contrastar las hipdtesis iniciales hemos ido recopilando los
resultados académicos desde el curso 2002/03, y del cuestionario desde el
curso 2004/05, empleando asignaturas de control de los mismos cursos y
curriculas que en las que estabamos actuando. Los valores de los datos
académicos y los resultados de los cuestionarios se presentan en el
Capitulo 11 donde, ademas, analizamos los mismos.

Conclusiones.

Una vez analizados los resultados extraemos las conclusiones, que
presentamos en el Capitulo 12. Se incluyen las aportaciones mas
relevantes de la tesis, proponiendo diferentes lineas de trabajo futuro que
complementan el trabajo realizado.

Anexos a la Tesis.

El Anexo A, se incluyen las siglas y acrénimos utilizados.
En el Anexo B analizamos el estilo de aprendizaje Kolb.
En el Anexo C mostramos la estructura on-line de una de las asignaturas.

En el Anexo D mostramos el desarrollo del modelo difuso creado para
valorar el interés y esfuerzo del alumno, y para fundamentar la decisién
con respecto a los alumnos criticos.

El Anexo E contiene el cuestionario para valorar la satisfaccion del
estudiante con las innovaciones introducidas en el proceso ensefhanza-
aprendizaje.

El Anexo F, que se complementa con un fichero en el soporte electrénico,
contiene los resultados de pasar el cuestionario.

El Anexo G, que se complementa con un fichero en el soporte electrénico,
soporta indicadores académicos de las asignaturas incluidas en el estudio
y de distintas agrupaciones en el seno de la universidad espafiola.

En el Anexo H, que se complementa con un fichero en el soporte
electrénico, incluimos un glosario de términos usados en esta Tesis.

El Anexo I contiene ponencias presentadas por el autor relacionadas con
el contenido de esta Tesis.

El Anexo ] referencia a la literatura citada.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 1. Escenario docente

1.1 Tendencias en el campo de lainvestigacion educativa

La adaptaciéon a las nuevas necesidades formativas de las metodologias
aplicadas en las aulas, apuntada en el apartado 1.1.1, debe realizarse de forma
adecuada. No tiene sentido plantear dicha adaptacion sin considerar los estudios
y conclusiones que las investigaciones en el campo de la educacion y la
pedagogia nos aportan. Por este motivo, en este punto se exponen las tendencias
pedagégicas mas relevantes, haciendo énfasis en aquellas teorias en que se
sustenta el presente trabajo por focalizar sus explicaciones en el modo en el que
los estudiantes aprenden. No es objetivo del presente apartado profundizar en
dichas teorias, sino exponerlas de forma resumida con el fin de justificar la toma
de decisiones realizada en puntos posteriores de este trabajo.

En términos generales puede afirmarse que existen dos enfoques claramente
diferenciados a la hora de concebir el proceso de aprendizaje: la teoria
conductista tradicional, y la teoria contemporanea cognitiva (Feden & Vogel,
Methods of Teaching, 2002).

1.1.1 Teoria conductista tradicional

Desde el punto de vista conductista, el conocimiento es considerado como
algo objetivo, singular y fragmentable, que puede ser dividido en pequenas
secciones o porciones para ser transmitido de profesor a alumno (Nufiez, 2002).
El aprendizaje se considera un proceso de acumulacién de informacién y de
habilidades aisladas, en el cual la principal responsabilidad del profesor es
transferir el conocimiento directamente a sus alumnos. Segin esta visién, el
proceso de ensehanza-aprendizaje se basa fundamentalmente en la interaccién
entre el profesor y los estudiantes individuales, siendo el profesor la fuente mas
importante de informaciéon (Feden & Vogel, Methods of Teaching: Applying
Cognitive Science to Promote Student Learning with Powerweb, 2002).

Tal y como podemos leer en el libro Mds Platon y menos Prozac (Marinoff,
2009), la psicologia conductista y su teoria fundamental del estimulo-respuesta
consideran al ser humano una especie de maquina que puede condicionarse o
programarse para alcanzar el efecto deseado. Sin embargo, ese guion entre el
estimulo y la respuesta resulta sumamente restrictivo. Asi, toda la riqueza y los
grandes logros de la psicologia quedan descartados cuando todos los actos se ven

18



16

Jeslis Romero

reducidos a una mera causa y efecto. Pensar que un ser humano no es mas que
una criatura que responde de forma controlable a unos estimulos concretos es,
segiin Marinoff, menospreciar la propia esencia humana.

1.1.2 Teorias basadas en la investigacion desde la ciencia cognitiva

El cognitivismo representa un enfoque mds contemporaneo, y defiende que
el conocimiento debe ser creado en la mente de cada individuo. A grandes rasgos
puede decirse que, desde el punto de vista de estas teorias, todo aprendizaje
(excepto una simple memorizacién) requiere que el estudiante construya
activamente su conocimiento, puesto que dicho conocimiento no es algo que
pueda ser transmitido, sino que debe ser generado activamente por el propio
estudiante. En este sentido, los conocimientos previos que el alumno posee tienen
una gran influencia sobre lo que aprende durante su instrucciéon. En este
contexto, el objetivo principal del profesor es generar un cambio en la estructura
cognitiva del estudiante. Ahora, su papel no es el de transmisor de conocimiento
sino el de facilitador, orientador y guia del alumno a lo largo de su proceso de
aprendizaje (Picardo Joao O. , 2002), (Stone, 2001), (Jonassen & Choa,
Development of the human interaction dimension of the Self-Regulated Learning
Questionnaire in asynchronous online learning environments, 2009), (Amat Salas,
2010), (Jonassen, Howland, Marra, & Crismond, 2007). El estudiante pasa a tener
un papel activo, a diferencia de cuando se aplican teorias conductistas, con las
que el estudiante permanece pasivo y no necesita construir su conocimiento
porque éste le llega, en principio, directamente suministrado por el profesor.

Desde estas teorias cognitivas se defiende con fuerza la idea de que el
aprendizaje es un hecho social y requiere cooperacion con otras personas. En este
sentido, la teoria social cognitiva (Bandura, 1988), (Bryant & Oliver, 2008), (Feden
& Vogel, 2002) trata de justificar el hecho de que los humanos aprenden mejor en
colaboracién con otros humanos que de forma individual. Segtin esta teoria, la
mayor parte del comportamiento humano es aprendido observando el
comportamiento de otras personas. Albert Bandura (1977), uno de los mas
importantes investigadores defensores de esta teoria, modela el comportamiento
del ser humano e identifica tres efectos:

e Observational learning effect. Nuevas capacidades o comportamientos
aprendidos por la observacion de otras personas.

¢ Inhibitory/disinhibitory effect. Un comportamiento que es aprendido
previamente es inhibido/desinhibido si una persona observa a otra
persona que recibe una consecuencia negativa/positiva tras haber puesto
en practica ese comportamiento particular.

¢ Response facilitation effect. El modelo de comportamiento sirve como
‘invitacién” a los observadores para tomar el mismo comportamiento que
previamente ya aprendieron.

Segin Bandura, para que una persona aprenda a partir de la observacion de
otras personas, deben cumplirse cuatro premisas:

e Poner atencién durante la observacion.
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e Retener el conocimiento acerca del comportamiento observado. Esto exige
que el alumno convierta ese comportamiento en algun tipo de
representacién para ser almacenada en su memoria.

e Ser capaz de reproducir el comportamiento observado recuperando la
representacion cognitiva desde su memoria.

e Estar motivado por aprender.

Siguiendo con teorfas enmarcadas dentro de la ciencia cognitiva, hay que
mencionar también el constructivismo, que tiene su origen en los trabajos del
psic6logo suizo Jean Piaget (1896-1980) (Garcia Rueda, 2002). La idea
fundamental que defiende el constructivismo es que los seres humanos crean su
propio conocimiento basandose en sus experiencias y su conocimiento previo.
Por lo tanto, desde un punto de vista constructivista, los profesores deben
abandonar la idea de que las cosas pueden ser aprendidas independientemente
de las experiencias de los estudiantes, y deben también comprender que el
conocimiento tiene que ser construido por éstos (no puede ser transmitido
directamente por otra persona). El profesor debe proporcionarles estrategias para
procesar la informacién, establecer el entorno de aprendizaje apropiado y
ofrecerles la realimentacion adecuada (Neco Quifiones, 2005).

Memoria
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Figura 1. Teoria del procesado de la informacién (TPI).

Es interesante también conocer cémo la ciencia cognitiva modela el modo en
el que los seres humanos procesan la informacién que reciben. La teoria del
procesado de la informacion (TPI), en la que destaca Ellen Gagne (1997) presenta
un modelo de dicho proceso (Figura 1). En dicho modelo aparecen tres bloques
principales: sensores, memoria de trabajo (muy limitada en capacidad y tiempo
de memorizacién) y memoria de larga duracién (de mayor capacidad y tiempo
de almacenamiento que la memoria de trabajo). En lineas generales, el proceso se
modela del siguiente modo: en primer lugar, nuestros sentidos (sensores) son
estimulados. A continuacién, aquello que nos llama la atencién (lo que puede
identificarse gracias al conocimiento previo del que disponemos) se almacena
temporalmente en la memoria de trabajo, mientras que lo desconocido pasa
desapercibido.

Seguidamente, de la informacién almacenada en la memoria de trabajo, una
parte es procesada con detalle pasando después a la memoria de larga duracién,
mientras que el resto es pronto olvidado. La informacién de la memoria de larga
duracién queda disponible para localizarla cuando sea necesario con el fin de
generar una respuesta cognitiva en una situacion posterior (Feden & Vogel,
Methods of Teaching: Applying Cognitive Science to Promote Student Learning
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with Powerweb, 2002). En esta teoria se habla fundamentalmente de dos tipos de
conocimiento: el declarativo y el procedural. El primero de ellos hace referencia a
hechos, conceptos e ideas, mientras que el segundo se refiere al conocimiento de
como hacer algo. El conocimiento declarativo es el conocimiento del qué,
mientras que el procedural es el conocimiento del como.

Las estrategias mdas defendidas para promover el paso de conocimiento
declarativo a la memoria de larga duracién proponen la conexién de
conocimientos previos con los nuevos, asi como el uso de herramientas de
representacion visual de conceptos e ideas que permitan facilitar dichas
conexiones (un buen ejemplo de estas herramientas son los mapas conceptuales,
desarrollados por Joseph Novak (Monagas, 1999), (Novak & Golwin, 2004)). En
referencia al conocimiento procedural, la idea mas defendida es la que propone
aprender dicho conocimiento a través de la préctica y la realimentacion (Kolb,
1984). Y cuanto més concreta y especifica sea esta realimentacién, mucho mejor.
Segtin Gagne, ciertas acciones se producen sélo bajo determinadas condiciones,
de manera que practicando dichas acciones bajo esas condiciones, y recibiendo la
realimentacion adecuada, el estudiante desarrollara el conocimiento procedural
asociado, interiorizdndolo y poniéndolo en préctica de forma automatica en el
futuro sin pensar en ello (Gagne, Yekovich, & Yekovich, 1997), (Feden & Vogel,
Methods of Teaching: Applying Cognitive Science to Promote Student Learning
with Powerweb, 2002).

Desde el enfoque presentado por la TPI, ningtn tipo de conocimiento es
adquirido a menos que sea captado por los sensores, pase a la memoria de
trabajo y, posteriormente, pase a la memoria de larga duracion. Esto implica que
un factor primordial es el grado de atencién, ya que para que un estimulo pase a
la memoria de trabajo, primero debe ser reconocido. Un factor muy vinculado a
la atencién es la motivacion, y desde esta teoria se hace referencia a dos tipos de
motivacion: la extrinseca, que proviene del entorno, y la intrinseca, que proviene
del interior del alumno y se basa en objetivos y expectativas personales,
destacando la segunda sobre la primera. La TPI asume la importancia de la
motivacion intrinseca ya que supone que el estudiante posee una necesidad
interna de dar sentido al mundo en el que vive. Es similar a la nocién de
equilibrio apuntada por Piaget: los aprendices humanos intentan mantener un
estado de equilibrio o de paz con sus mundos cognitivos a través de la
organizacion y la adaptacién (Santamaria, 2004). Es decir, los humanos imponen
orden sobre la informaciéon que reciben del entorno y cuando aparece una nueva
informacién, por naturaleza, intentan incorporarla al conocimiento que poseen,
mediante un proceso que Piaget denominé asimilacion. Si no pueden
incorporarla al conocimiento previamente adquirido, adaptan su conocimiento a
través del proceso de acomodacién, que permite ajustar la nueva informacién al
conocimiento existente (Piaget, 1960 [reimpresion de la obra por Google Libros
en 2001]). Después de eso, pueden asimilar la nueva informacién y consiguen un
nuevo estado de equilibrio.
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1.1.3 Teorias de Ausubel

Las teorias de David Ausubel ponen el contrapunto a las teorias
constructivistas. Su teoria de la Recepcion Significativa o teoria del Aprendizaje
Verbal Significativo defiende que los contenidos deben ser expuestos ante el
alumno, no descubiertos por éste, pretendiendo posteriormente que el estudiante
no se limite a memorizar la informacién que le ha sido suministrada (Ausubel,
Novak, & Hanesian, 2005). Ausubel llamé a esto aprendizaje receptivo
significativo que, segtn €I, es el mecanismo por excelencia en el ser humano para
adquirir y almacenar ideas e informaciones (Garcia Rueda, 2002). Para Ausubel,
adquirir nuevo conocimiento depende fundamentalmente de las estructuras
cognitivas existentes previamente en el aprendiz. Asi, la informacién nueva sera
mas facilmente aprendida si estd relacionada con los conocimientos previos del
estudiante. Ausubel defiende el uso de organizadores previos que actiien de
puente entre los nuevos materiales a aprender y las ideas ya existentes en la
mente del estudiante (Rodriguez Palmero, Moreira, Caballero Sahelices, & Greca,
2008).

1.2 Estilos de aprendizaje

En este apartado haremos un breve recorrido desde la identificaciéon del
concepto de estilo hasta llegar a la definicién sobre los estilos de aprendizaje.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua (2001) explica que
el término estilo es utilizado en varias disciplinas de manera diferente. Esto es, se
puede considerar como estilo a algunos modos de comportamiento, a las
costumbres, a las caracteristicas arquitecténicas, a la manera de escribir o hablar,
a la forma de interpretar la musica, o a la moda, entre otros.

El término estilo es utilizado desde hace mas de 2500 afios. Ya los antiguos
hindtes propusieron que la gente necesita de cuatro diferentes maneras basicas
para practicar la religion que denominaban los cuatro yogas o caminos descritos
en el Bhagavad-Guit4, una importante escritura sagrada hinduista. Silver, Strong
y Perini (2000) expresaron que “desde la antigua Grecia hasta el Renacimiento, el
concepto prevaleciente de estilo estaba relacionado con la personalidad
humana”. Al final del siglo XVIII, el artista y poeta inglés William Blake escribié
sobre los cuatro Zoas o energia vital que animan la existencia humana (Educador
Marista, 1999).

El concepto de estilo enfocado al lenguaje pedagogico fue el expresado por
Alonso, Gallego & Honey (2007) sefialando que los estilos son como conclusiones
a las que llegamos acerca de la forma que acttan las personas y resultan ttiles
para clasificar y analizar los comportamientos.

Después de estudiar muchos autores y reuniendo diferentes conceptos, estilo
fue definido por Garcia Cué (2006) como un conjunto de aptitudes, preferencias,
tendencias y actitudes que posee una persona para hacer algo y que se manifiesta
a través de un patrén conductual y de distintas destrezas que lo hacen
distinguirse de las demas personas bajo una sola etiqueta en la manera en que se
conduce, viste, habla, piensa, aprende, conoce y ensefia.
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Alonso Garcia (1991), basandose en los resultados obtenidos en su
investigacion, elaboré una lista con caracteristicas principales que determinan el
campo de destrezas de cada Estilo:

Activo: Animador, Improvisador, Descubridor, Arriesgado, Espontaneo
Reflexivo: Ponderado, Concienzudo, Receptivo, Analitico, Exhaustivo
Teorico: Metédico, Légico, Objetivo, Critico, Estructurado

Pragmatico: Experimentador, Practico, Directo, Eficaz, Realista

o O O O

Segtin Alonso, Gallego & Honey (2007), las caracteristicas de las personas
con predominancia en cualquiera de los Estilos de aprendizaje pueden definirse
de la siguiente manera:

Estilo Activo. Enfasis en la experiencia concreta. Se implican plenamente en
nuevas experiencias. Mente abierta, entusiastas, nada escépticos. Personas de
grupo, se involucran en los asuntos de los demads. Se crecen ante los desafios que
suponen nuevas experiencias. Se caracterizan también por ser animadores,
improvisadores, descubridores, arriesgados y espontaneos. Las personas
pertenecientes a este estilo de aprender prefieren resolver problemas, competir
en equipo, dirigir debates, hacer presentaciones. Por su parte, se les dificulta
exponer temas con mucha carga tedrica, prestar atencién a los detalles, trabajar
en solitario, repetir la misma actividad, estar pasivos, escuchar conferencias,
explicaciones, estar sentados durante mucho tiempo.

Estilo Reflexivo. Enfasis en la observacién reflexiva. Recogen datos y los
analizan detenidamente. Examinan las distintas alternativas antes de actuar.
Observan y escuchan, no actian hasta estar seguros. Se caracterizan por ser
ponderados, concienzudos, receptivos, analiticos y exhaustivos. Las personas
pertenecientes a este estilo de aprender prefieren observar y reflexionar, llevar su
propio ritmo de trabajo, tener tiempo para asimilar, oir los puntos de vista de
otros, realizar analisis detallados y pormenorizados. Por su parte, les es
dificultoso ocupar el primer plano, actuar de lider, presidir reuniones o debates,
participar en reuniones sin planificacion, expresar ideas espontdneamente, estar
presionado de tiempo, verse obligado a cambiar de una actividad a otra, no tener
datos suficientes para sacar conclusiones.

Estilo Teérico. Enfasis en la conceptualizacion abstracta. Adaptan e integran las
observaciones de teorfas légicas y complejas. Son perfeccionistas. Integran los
hechos en teorfas coherentes. Analizan y sintetizan. Buscan la racionalidad y
objetivad huyendo de lo subjetivo y ambiguo. Se caracterizan por ser metédicos,
logicos, objetivos, criticos y estructurados. Las personas pertenecientes a este
estilo prefieren sentirse en situaciones claras y estructuradas, participar en
sesiones de preguntas y respuestas, leer u oir sobre ideas y conceptos sustentados
en la racionalidad y la l6gica, tener que analizar una situacion completa. Por su
parte, se les dificulta verse obligados a hacer algo sin una finalidad clara, tener
que participar en situaciones donde predominen las emociones y los
sentimientos, participar en la discusién de problemas abiertos.

Estilo Pragmatico. Enfasis en la experimentacién activa. Aplicacién practica de
las ideas. Les gusta actuar rapidamente. Descubren aspectos positivos de las
nuevas ideas y tratan de experimentarlas. Tienden a impacientarse cuando hay
personas que teorizan demasiado. Se caracterizan por ser experimentadores,
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précticos, directos, eficaces y realistas. Las personas pertenecientes a este estilo de
aprender prefieren aprender técnicas inmediatamente aplicables, percibir
muchos ejemplos y anécdotas, experimentar y practicar técnicas con
asesoramiento de un experto, recibir indicaciones precisas. Por su parte, se les
dificulta aprender cosas que no tengan aplicabilidad inmediata, trabajar sin
instrucciones claras, comprobar que hay obstaculos que impiden aplicacién.

1.3 Otros meétodos aplicables en el aula: de la tradicion a la

innovacion

Probablemente, un docente que aplique el enfoque conductivista se limitara
a dar sus clases magistrales a los alumnos, confiado que con esa metodologia
éstos aprenderdn directamente lo que él les transmite. Sin embargo, el resto de
teorias presentadas en el apartado 2.1 defienden que el conocimiento debe ser
generado por el propio alumno (incluso las teorias de Ausubel, que podemos
considerar a caballo entre el conductismo y el constructivismo, defienden que
debe ser el alumno quien conecte el nuevo conocimiento con el que ya posee con
el fin de interiorizarlo y asimilarlo). Por lo tanto, el docente que comparta esas
otras teorias debe facilitar al alumno las actividades adecuadas para ayudarle a
alcanzar el conocimiento que persigue. Las horas en el aula deben dejar de ser
Unicamente la combinacion de un profesor que no para de hablar con unos
alumnos que no paran de tomar apuntes. Las clases han de incorporar los
aspectos innovadores necesarios que conduzcan la actividad que en ellas se
realiza hacia este nuevo paradigma de la formacién. Una innovacién, tal y como
afirma el doctor Claudi Alsina (2005), que nos lleve a probar recursos nuevos.

Existen actualmente diversas estrategias y metodologias aplicables en el aula
que tienen como objetivo centrar el aprendizaje en el alumno y no en el profesor.
Metodologias que se concentran maés en el término aprendizaje que en el vocablo
ensefianza, y que promueven el trabajo en equipo y la conexion de conceptos por
parte del alumno. En este punto se hace una breve presentacién de algunas de las
mas representativas y conocidas.

1.3.1 Problem Based Learning (PBL)

Este método de aprendizaje se aplicé por vez primera en la Universidad de
McMaster en Canada, en la década de los 60, en estudios de medicina, y
progresivamente fue incorporado al curriculo en numerosas facultades de
medicina de todo el mundo. Actualmente se aplica también en otras disciplinas y
areas de conocimiento. Consiste en plantear un problema a un grupo de alumnos
para que lo desarrollen conjuntamente, y conducirles a través del procedimiento
de investigacién adecuado para resolverlo. Es decir, se plantea a los alumnos el
problema y el profesor les orienta adecuadamente para que éstos alcancen una
posible solucién. Los problemas propuestos suelen ser interdisciplinares y
extraidos del mundo real, con mucha informacién asociada que el alumno debe
procesar previamente para identificar la que es significativa y la que no lo es.
Este tipo de problema, que David Jonassen (2004) denomina ill structured, exige a
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los alumnos utilizar conocimientos y habilidades de diferentes tematicas.
Durante el proceso, los alumnos deben detectar qué nuevos conocimientos
necesitan para resolver el problema propuesto, y posteriormente adquirir dichos
conocimientos por si mismos. El profesor, durante el proceso, realiza una tarea
de validacién y guiado constante del grupo para garantizar que éstos alcanzan
finalmente los objetivos marcados en la actividad. Con la aplicacion de este
método el profesor cambia las clases magistrales por sesiones de orientaciéon con
cada uno de los grupos. Ademds, debe mantenerse en contacto con profesores de
otras disciplinas que también actdan de asesores de los alumnos durante la
realizacién del ejercicio propuesto (no debe olvidarse que el problema propuesto
abarca diferentes disciplinas) en el que destacan los aspectos epistemolégicos del
conocimiento.

La Universidad de Maastricht en Holanda®*, 1a de Aalborg en Dinamarca®, las
de Queen® o McMaster’ en Canada o el Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey en Méjico® son algunas referencias importantes en la
aplicacion de esta metodologia. En la web correspondiente a la facultad de
ciencias de la salud de la Queen’s University puede encontrarse el documento
Problem-based learning. Student/tutor handbook (Queen's University, 2007) que
constituye una gufa introductoria a la aplicacién de esta metodologia muy
interesante para profesores y estudiantes. No menos interesantes son EI
Aprendizaje Basado en Problemas (APL) como técnica diddctica (Instituto Tecnolégico
y Estudios Superiores de Monterrey, 2004) y el Aprendizaje basado en problemas
(Universidad Politécnica de Madrid, 2008).

Si buscamos referencias cercanas a nuestra Universidad que acenttien la
aplicaciéon de esta metodologia, podemos destacar como pioneras, en el ambito
de las ingenierias, la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Cerdanyola del
Valles de la Universitat Autonoma de Barcelona, y la Escola Politecnica Superior
de Castelldefels de la Universitat Politecnica de Catalunya. En las referencias
indicadas a continuacién pueden consultarse algunas de las muchas experiencias
realizadas recientemente en universidades de nuestro pais utilizando el
aprendizaje basado en problemas como técnica docente central: en la
Universidad de Alcald (Universidad de Alcald (UA), 2010), en la Universidad
Complutense de Madrid (Molina Martinez, Fernandez Carballido, Pastoriza
Abal, Bravo Osuna, & Herrero Vanrell, 2008), en la Universidad de Valladolid
(Martinez Rodrigo, Herrero de Lucas, Gonzélez de la Fuente, & Dominguez
Vazquez, 2006), en la Universidad Politécnica de Valencia (Vilaplana, y otros,
2004), Universidad Auténoma de Madrid (Molina Ortiz, Garcia Gonzélez, Pedraz
Marcos, & Antén Nardiz, 2003), en la Universitat de Barcelona (Casals, Garcia,
Noguera, Paya, & Tey, 2005) y en la Universitat Politécnica de Catalunya (Blas,
2005).

PBL es una potente herramienta para promover el conocimiento profundo de
problemas de la vida real, ya que coloca a los estudiantes en situaciones reales

http://www.unimaas.nl seccién ‘Education’
http://en.aau.dk/About+Aalborg+University/Academic+Profile
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http://cmportal.itesm.mx/wps/portal
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que deben ser resueltas, y promueve el trabajo en equipo, permitiendo el
desarrollo de las habilidades sociales que entran en juego durante el proceso. Sin
embargo, es una metodologia que consume mucho tiempo tanto de alumnos
como del profesor, ya que éste debe hacer un seguimiento constante de la
evolucién del grupo para orientar adecuadamente en todo momento. Es, por
tanto, una metodologia cuya aplicacién es més asequible si el ratio de alumnos
por profesor es reducido. En cualquier caso, conviene destacar la gran
importancia que tiene la formacién previa del profesor en la utilizacién de esta
metodologia para garantizar los resultados deseados tras su aplicacion.

1.3.2 Método de estudio del caso

Este método se basa en el estudio detallado de experiencias y situaciones de
la vida real. Se describe un problema o una situacién y se compromete a los
estudiantes en una actividad que requiere una solucién final. Se diferencia de la
metodologia PBL en la naturaleza de los problemas propuestos. En este caso, los
problemas estin mds acotados, se presentan mejor estructurados que los
utilizados en PBL y, normalmente, requieren de los alumnos habilidades y
conocimientos ya adquiridos (Feden & Vogel, 2002). Al igual que sucedia con la
aplicacion del PBL, dado que los casos representan situaciones complejas de la
vida real, es factible poner en practica habilidades de trabajo grupal tales como la
negociacion, el manejo de conflictos, la toma de decisiones y la comunicacion
efectiva.

1.3.3 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una estrategia de trabajo que hace referencia a
la filosofia que debe seguirse al trabajar en equipo, y no tanto al tipo de
problemas trabajados. Es decir, que podemos utilizar el estudio del caso, por
ejemplo, y explotarlo en clase siguiendo las directrices del aprendizaje
cooperativo.

De forma breve podria definirse el aprendizaje cooperativo como una
actividad docente que persigue que el trabajo conjunto de los miembros de
pequenos grupos de estudiantes maximice el aprendizaje de todos los miembros
del grupo. En esta actividad, el profesor planifica la tarea a realizar y los
estudiantes la desarrollan de forma colectiva y coordinada. Cada estudiante es el
tnico responsable de que su aportaciéon al grupo permita que éste progrese
adecuadamente. De su éxito o fracaso depende el resto del grupo. A continuacion
se citan los principios necesarios para poner en practica esta metodologia,
basados en la trilogia de Ramoén Ferreiro (2006), (2006b), (2007):

e Principio rector. El profesor aprende mientras ensefia y el alumno ensefia
mientras aprende. El profesor tiene un rol de mediador.

e Principio de liderazgo distribuido. Todos los estudiantes son capaces de
entender, aprender y desarrollar tareas de liderazgo.
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e Principio de agrupamiento heterogéneo. Los equipos de alumnos
efectivos son heterogéneos e incluyen alumnos de uno y otro sexo,
procedencia social, niveles de habilidad y capacidades fisicas.

e Principio de interdependencia positiva. Los estudiantes necesitan
aprender a conocer y valorar su dependencia mutua con los demas. Una
interdependencia positiva se promueve haciendo que el éxito del grupo
exija el éxito de cada uno de sus miembros.

e Principio de adquisicion de habilidades. Para que el grupo trabaje de
forma efectiva los alumnos que lo componen deben adquirir y desarrollar
habilidades sociales especificas que promuevan la cooperacién y el
mantenimiento del equipo.

e Principio de autonomia grupal. Uno de los objetivos perseguidos es que
los grupos de estudiantes puedan solucionar mejor sus propios
problemas sin ser rescatados por el profesor. Los alumnos que solucionan
sus problemas son mas auténomos y autosuficientes.

A nivel internacional destaca el Cooperative Learning Center, perteneciente
a la Universidad de Minnesota y co-dirigido por los hermanos David y Roger
Johnson®. Este centro de formacién e investigaciéon se centra en el estudio de
como deberian interactuar los estudiantes (de todos los niveles) entre si para
aprender y en las habilidades necesarias para que la interaccién se produzca de
manera efectiva.

En un ambito més cercano cabe destacar el GIAC (Grupo de interés en
Aprendizaje Cooperativo)!® perteneciente a la UPC (Universidad Politécnica de
Catalufia). Este centro fue creado por un grupo de profesores (mayoritariamente
de la UPC) después de que un seminario impartido en dicha universidad por
Roger y David Johnson, en febrero de 2000, despertara en ellos el interés por esta
manera de trabajar con los alumnos. Desde el afio 2000, el GIAC organiza
anualmente las jornadas JAC (Jornadas sobre Aprendizaje Cooperativo) que
retine a profesores universitarios de todo el territorio nacional que aplican el
aprendizaje cooperativo en la docencia de sus respectivas asignaturas.

A continuacién se indican varias referencias donde consultar algunas de las
muchas experiencias realizadas recientemente en universidades de nuestro pais
utilizando, como técnica docente central, el aprendizaje cooperativo: EPSC de la
U.P. Catalunya (Sdnchez Robert & Casanella Alonso, 2004), U.P. Valencia
(Vilaplana, y otros, 2004), EUETIB de la UPC (Pérez-Poch, 2006), en la UAM
(Acufia, 2006) y FCE U. Granada (Trigueros Cervantes, de la Torre Navarro, &
Rivera Garcia, 2010).

1.3.4 Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo es un enfoque que se centra en la interaccién y
aporte de los integrantes de un grupo en la construccién del conocimiento. En

9 http://www.co-operation.org/
10 http://giac.upc.es/
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otras palabras, es un aprendizaje que se logra con la participacion de partes que
forman un todo. El aprendizaje colaborativo es «un sistema de interacciones
cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los
integrantes de un equipo. Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada
miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los demds
generando una interdependencia positiva que no implique competencia» (Johnson &
Johnson, 1999, pag. 166).

En este tipo de aprendizaje se busca compartir la autoridad, a aceptar la
responsabilidad y el punto de vista del otro, a lograr consenso con los demas
dentro del grupo. Para que esto se lleve a cabo, es indispensable compartir
experiencias y conocimientos y tener una clara meta grupal donde la
retroalimentacion juega un papel fundamental. "Lo que debe ser aprendido s6lo
puede conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en colaboracion. Es el
grupo el que decide como realizar la tarea, qué procedimientos adoptar, cémo
dividir el trabajo, las tareas a realizar (Gros Salvat, 2000).

Este enfoque pretende desarrollar en el alumno habilidades personales y
sociales, logrando que cada integrante del grupo se sienta responsable no sélo de
su aprendizaje, sino del de los restantes miembros del grupo, segtn indican
Lucero, Chiarani y Pianucci (2003b). El rol del profesor es disefar
cuidadosamente la propuesta, definir los objetivos, los materiales de trabajo,
dividir el tépico a tratar en sub-tareas, ser un mediador cognitivo en cuanto a
proponer preguntas esenciales que apunten a la construccion del conocimiento y
no a la repeticion de informacién obtenida y, finalmente, tutorizar el trabajo
resolviendo cuestiones puntuales individuales o grupales segin sea el
emergente. Después de esto, la responsabilidad de aprendizaje recae en los
alumnos ya que son ellos quienes toman decisiones de coémo organizar y buscar
estrategias para resolver la tarea. Seguidamente indicamos los principios
necesarios para poner en practica esta metodologia basados en Lucero (2003):

e Interdependencia positiva. Este es el elemento central; abarca las
condiciones organizacionales y de funcionamiento que deben darse en el
interior del grupo. Los miembros del grupo deben necesitarse los unos a
los otros y confiar en el entendimiento y éxito de cada persona. Considera
aspectos de interdependencia en el establecimiento de metas, tareas,
recursos, roles, premios.

e Interaccién. Las formas de interacciéon y de intercambio verbal entre las
personas del grupo, movidas por la interdependencia positiva, afectan a
los resultados de aprendizaje. El contacto permite realizar el seguimiento
y el intercambio entre los diferentes miembros del grupo; el alumno
aprende de ese compafiero con el que interactta dia a dia, o él mismo le
puede ensefiar, cabe apoyarse y apoyar. En la medida en que se posean
diferentes medios de interaccion, el grupo podra enriquecerse, aumentar
sus refuerzos y retroalimentarse.

e Contribucién individual. Cada miembro del grupo debe asumir
integramente su tarea y, ademas, tener los espacios para compartirla con
el grupo y recibir sus contribuciones.
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e Habilidades personales y de grupo. La vivencia del grupo debe permitir a
cada miembro de éste el desarrollo y potenciacion de sus habilidades
personales. De igual forma, debe permitir el crecimiento del grupo y la
obtenciéon de habilidades grupales como: escucha, participacion,
liderazgo, coordinacién de actividades, seguimiento y evaluacion.

1.3.5 Modelo tedrico del aprendizaje cooperativo y colaborativo

Tanto el aprendizaje cooperativo como el colaborativo se basan en el modelo
de la interaccién social. Su autor, Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934), es
considerado el precursor del constructivismo social. Su teoria plantea que el
aprendizaje no se considere como una actividad individual, sino méas bien social.
Es decir, da mucha relevancia a la interacciéon social. Podria sostenerse que el
estudiante aprende mas eficazmente cuando lo hace en forma cooperativa ya que
el profesor, por el hecho de ser experto en su disciplina, imparte su ensefianza
como experto en la materia. Para el alumno puede no ser significativo por la
forma en que el experto ve lo que estd ensefiando; por el contrario, los pares son
individuos que interpretan lo que escuchan y al comunicar este aprendizaje lo
entienden ellos mismos y los que estdn a su alrededor. Para Vygotsky, el
conocimiento es un proceso de interacciéon entre el sujeto y el medio, pero el
medio entendido social y culturalmente (Wikipedia, 2010).

En esta teoria, llamada también constructivismo situado, el aprendizaje tiene
una interpretaciéon audaz: solo en un contexto social se logra aprendizaje
significativo. Es decir, contrario a lo que estd implicito en la teoria de Piaget, no
es el sistema cognitivo lo que estructura significados, sino la interaccion social. El
intercambio social genera representaciones interpsicolégicas que, eventualmente,
se han de transformar en representaciones intrapsicoldgicas, siendo estas tltimas
las estructuras de las que hablaba Piaget. El constructivismo social no niega nada
de las suposiciones del constructivismo psicolégico; sin embargo, considera que
estd incompleto. Lo que pasa en la mente del individuo es fundamentalmente un
reflejo de lo que pasa en la interaccién social (Lucero, 2003).

El aprendizaje cooperativo y colaborativo buscan que el alumno interactte
con los pares y a partir de esa interaccién aumente su aprendizaje, para que esto
se logre, es imprescindible que los profesores ayuden a los alumnos a ser
responsables de su propio aprendizaje. En otras palabras, las actividades que se
planean para que la interaccién ocurra deben ser muy bien disefiadas ya que los
alumnos, por el hecho de ser jovenes, podrian intentar zafarse de un rol o de su
parte del trabajo. Las actividades que buscan el aprendizaje cooperativo y
colaborativo debe planificarse de forma rigurosa y anticipada.

El origen de todo conocimiento no es, entonces, la mente humana, sino una
sociedad dentro de una cultura encuadrada en una época histérica. El lenguaje es
la herramienta cultural de aprendizaje por excelencia. El individuo construye su
conocimiento porque es capaz de leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse
a si mismo sobre aquellos asuntos que le interesan. Adn mas importante es el
hecho de que el individuo construye su conocimiento no porque sea una funciéon
natural de su cerebro sino porque literalmente se le ha ensefiado a construir a
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través de un didlogo continuo con otros seres humanos. No es que el individuo
piense y de ahi construye, sino que piensa, comunica lo que ha pensado,
confronta con otros sus ideas y de ahi construye. Desde la etapa de desarrollo
infantil, el ser humano estd confrontando sus construcciones mentales con su
medio ambiente (Lucero, 2003).

En la préctica, esta concepcion social del constructivismo se aplica en el
trabajo cooperativo y colaborativo. En este modelo, el rol del docente cambia. Es
moderador, coordinador, facilitador, mediador y, también, un participante mas.
Los alumnos son protagonistas de su aprendizaje, se comunican, cooperan y
colaboran mutuamente con el fin de aprender, lo que produce un ambiente de
confianza e interaccién social que favorece la adquisicion del aprendizaje y, sobre
todo, de las relaciones socio-afectivas.

1.3.6 Diferencias y similitudes entre aprendizaje cooperativo vy
colaborativo

Como indica Lucero (2003), el aprendizaje cooperativo y colaborativo se
diferencian en tres puntos basicos. El primero es que el aprendizaje cooperativo
tiene como fin la construccién de nuevas ideas con la contribucién de pares, lo
cual favorece especialmente a los estudiantes con mas dificultades y enriquece a
aquellos mas aventajados. Por su lado, el aprendizaje colaborativo tiene como
objetivo que cada estudiante desarrolle nuevas ideas y cree en conjunto con los
pares de trabajo. Este tipo de metodologia busca que cada alumno haga su mejor
aporte a un fin comun, lo que no abarcara necesariamente a aquellos estudiantes
con dificultades de aprendizaje.

Otro punto fundamental es la responsabilidad que tiene el profesor. En el
aprendizaje cooperativo, el profesor propone un problema y determina el rol de
cada estudiante para la soluciéon de éste, por lo que cada alumno se
responsabiliza de una parte de la solucién de la tarea. En el aprendizaje
colaborativo, el profesor propone la actividad v se transforma en un guia; es
decir, acompafia a los alumnos en su trabajo, pero son ellos mismos los
responsables de su resultado. El no se encarga de determinar los roles o de
predeterminar los pasos del proceso.

Finalmente, el enfoque colaborativo requiere de mayor preparacién para
lograr buenos resultados con grupos de estudiantes (Bruffee, 1995). Vale decir
que el aprendizaje cooperativo es una metodologia que se podria utilizar para la
mejora de capacidades de grupos de alumnos heterogéneos. Esta diferencia
puede delimitar su uso; es decir, es necesario diagnosticar al grupo que sera
sometido a esta metodologia de trabajo. Es imperioso saber con qué nivel de
responsabilidad, motivacién y preparacién se cuenta para tomar la decisiéon de
cudl de los dos aprendizajes (cooperativo y colaborativo) se apuntara.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 2. Una aproximacion al aprendizaje
mediante la interaccion entre alumnos:
métodos de aprendizaje colaborativo

La pedagogia es el arte de mediatizar con tacto las posibles influencias del
mundo de manera que el nifio se vea constantemente animado a asumir una
mayor responsabilidad de su aprendizaje y desarrollo personal. Enseriar es influir
la influencia (Van Manen, 1998, pag. 93). Por lo tanto, si atendemos a una
necesidad de mejora de comportamientos colectivos, no constituye ninguna
novedad hablar desde la pedagogia y la psicologia social del trabajo en grupo.

La creciente complejidad del acceso y delimitacion de los contenidos del
aprendizaje, en parte por el propio progreso del conocimiento y en parte por la
complejidad también creciente de la estructura y la composicion social, hace que
los procesos de apropiacion, de construcciéon del conocimiento (aprender a
aprender) sean considerados mucho mas importantes en si mismos. Ademas, con
la llegada de las nuevas tecnologias y la necesidad de difundir la informacién, se
requiere una educacién basada en un nuevo tipo de competencias. El aprendizaje
humano no se debe limitar sélo a transmitir informacioén. Para que sea eficaz
debe crearse una situacién con sentido para el alumno, donde éste incorpore
activamente la nueva informacién, ampliando asi su conocimiento.

La complejidad de la informacion que recibimos requiere, en muchos casos,
una predisposicién hacia el trabajo en equipo, ya que, de forma individual,
parece dificil abarcar todas las facetas de un tema de estudio. Muchos de los
problemas necesitan para su resolucién de un esfuerzo de colaboracién.

No olvidemos en este punto que en el informe a la UNESCO de la Comisién
Internacional sobre la educacién para el siglo XXI (1996, pags. 96-109) aparece
reflejado que la educacién debe estructurarse en torno a cuatro aprendizajes
fundamentales o pilares de conocimiento: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir juntos y aprender a ser. Como vemos, entre ellos surge de nuevo
el tema de la participacién y cooperacion con los sujetos que nos rodean en todas
las actividades humanas, cuando se nos dice que hay que aprender a vivir juntos
o con los demés y tender hacia objetivos comunes.

Nuestra sociedad, cada vez con un mayor grado de democratizacion, se ha
enfocado hacia una atencién educativa mas cuantitativa y cualitativa, siendo
ahora cuando la igualdad de derechos va a entrar en conflicto con una actuaciéon
que se orientaba desde la igualdad de oportunidades. Como bien dice Rué
Domingo (1998), el principio de igualdad democratica nos hace reconocer que las
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oportunidades de partida de las personas son diferentes, por lo que se pide a esta
orientacion que atienda a la diversidad de los grupos sociales y que exija, a su
vez, el reconocimiento de valores, normas, intereses y saberes que antes no eran
visibles para la escuela. «De aqui la necesidad de lograr que valores como el respeto a
los demds, el compartir, la relativizacion de los propios puntos de vista ante criterios
asumidos democrdticamente por el grupo, el sentido de equitatividad, etc., se conviertan
en factores integrantes del propio proceso educativo. Es esta nueva dimension, que entre
nosotros emerge con fuerza en los ultimos aros, la que nos conduce finalmente a
ocuparnos de la necesidad de reflexionar sobre la cooperacion en los procesos de
aprendizaje escolares» (1998, pag. 25).

Asi, la sociedad actual cambia el centro de su atencion preocupandose, segin
el Libro Blanco sobre la educacién y la formacién de la Comisién Europea, para
que la educaciéon y la formacién sean mas que nunca los principales vectores de
identificacion, pertenencia y promocion social (Comision Europea (CE), 1995, pag.
16). Y por ello, siguiendo el primer informe del Foro de la Sociedad de la
Informacién (1996): «La sociedad de la informacion debe convertirse en la “sociedad del
aprendizaje permanente’, lo que significa que las fuentes de educacion y la formacion
deben extenderse fuera de las instituciones educativas tradicionales hacia el hogar, la
comunidad, las empresas y las colectividades sociales. Las profesiones de la enserianza
necesitan ayuda para adaptarse a la nueva situacion y aprovechar plenamente estas
nuevas posibilidades» (Foro de la Sociedad de la Informacién (FSI), 1996, pag. 7).

Por otra parte, el promedio de estudiantes que afirman sentirse cémodos o
muy comodos al usar un ordenador para escribir un trabajo es de un 73 por
ciento y de un 56 por ciento en realizar una evaluacién delante de un ordenador
(informe FSI actualizado a 2008).

Otro de los datos que nos gustaria resaltar de dicho informe es que entre los
paises de la OCDE, el promedio de estudiantes que emplea casi a diario, o por lo
menos algunas veces por semana, un ordenador en el hogar es del 68 por ciento,
mientras que en la escuela el porcentaje es mucho mas bajo (aproximadamente
un 46 por ciento). De hecho, el empleo mas frecuente de Internet se lleva a cabo
en Canada y Suecia, donde casi a diario el 86 y 88 por ciento de los estudiantes,
respectivamente, emplean un ordenador para acceder a Internet; un promedio
del 82 por ciento emplea los ordenadores para comunicarse electronicamente y
alrededor del 70 por ciento la emplean para aprender el material escolar.

Hay que tener claro que no hablamos de lo mismo cuando consideramos el
trabajo colaborativo en espacios presenciales que cuando lo hacemos en
situaciones no presenciales. Se nos crean nuevos problemas y nuevas ventajas
que hay que solucionar para poder llevar a cabo la actividad propuesta.

2.1 Antecedentes

Vamos a realizar un pequefio recorrido por las aportaciones que diferentes
autores han hecho sobre los antecedentes de las ideas pedagégicas subyacentes
en el aprendizaje cooperativo. Fundamentalmente atendemos a las influencias
que desde el campo de la pedagogia han llegado a este tema de estudio, sin
olvidarnos de una breve visiéon de los procesos psicolégicos subyacentes a este
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aprendizaje que ha vuelto a resurgir con fuerza en el &mbito educativo. Sobre
todo con las nuevas leyes educativas, donde se refleja la necesidad de trabajar en
grupo para potenciar los valores democraticos de la educacion y de la sociedad.

Hay autores que sittan los antecedentes del aprendizaje cooperativo en
épocas muy lejanas. Johnson, Johnson y Smith (1991) creen que la idea del
aprendizaje cooperativo ya fue argumentada por Quintiliano al principio del
siglo I cuando defendia los beneficios que se obtenian cuando unos estudiantes
ensefiaban a otros, idea que también defendia Comenius en el siglo XVII, o que
Dewey promovié como parte de su proyecto o método de instruccion.

Ya en el siglo XVIII, en escuelas religiosas de élite, se propugnaba la funciéon
de la tutoria de un compafiero sobre otro, como un eslabén intermedio y de gran
ayuda para los procesos de instruccion del alumnado, y de delegaciéon de la
responsabilidad y de la disciplina (Mir i Maristany, 1998, pag. 5).

Escribano Gonzalez (1995) manifiesta que, segin Brown y Atkins, se puede
considerar como antecedentes del cooperativismo social a Socrates y Platon; asi
como que Gadamer o Jaspers sefialan que fueron Confucio, Buda, Socrates y
Jestis quienes establecieron las condiciones del verdadero didlogo y la auténtica
ensefianza que emana de los encuentros humanos (1995, pag. 95). En cualquier
caso, consideramos que la ensefianza en pequefios grupos, tal y como hoy la
conocemos, no surge hasta el siglo XIX.

Segtin Sharan (1990, pags. 284-285), el aprendizaje cooperativo empez6 a
suscitar el interés entre los educadores e investigadores, tanto del &mbito de la
educacion como de la psicologia social, al ser un método que podia ayudar a
mejorar los logros académicos, ademas del desarrollo del pensamiento y las
relaciones interpersonales entre los alumnos. Por lo que se entendia como el
método que podia resolver algunos de los problemas que existian en las escuelas
tradicionales, hecho que se repite en muchos casos con los nuevos avances
educativos.

También en esta época se desarrolla uno de los métodos de aprendizaje
cooperativo madas conocidos, el learning together, ideado por dos de los
investigadores que mas impulso dieron a este método, los estadounidenses
Johnson y Johnson, a quienes citaremos en diversas de ocasiones a lo largo de
este trabajo.

Serrano y Calvo (1994) coinciden en la misma fecha, puesto que consideran
que aunque los trabajos sobre la dicotomia cooperacién/competicion han sido
desde los comienzos de nuestro siglo de interés para la psicologia social, el
aprendizaje cooperativo como tal explosiona en el altimo cuarto del siglo XX y se
estd convirtiendo en una de las lineas basicas de la investigacion interdisciplinar
psico-sociopedagégica. En la misma linea, Lobato (1998) indica que en la
actualidad estd muy difundido el uso del aprendizaje cooperativo en EEUU,
Canad4, Israel o los Paises Escandinavos.

Desde el campo de la psicologia destacan, como antecedentes del
aprendizaje cooperativo, las aportaciones realizadas desde tres grandes escuelas:
Piaget y la escuela de Ginebra, Vygotsky y la escuela soviética, y la
psicosociologia de G. H. Mead y la tradicién norteamericana, autores muy
estudiados en la literatura educativa (Ovejero Bernal, 1990), (Rué Domingo,
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1998), (Serrano Gonzalez-Tejero & Gonzélez-Herrero Lopez, 1996). Todas ellas
comparten una visién constructivista y social del aprendizaje al considerar el
contexto social como elemento bésico para el desarrollo cognitivo y la
construccién del conocimiento.

Asimismo, numerosos estudios sobre la teoria del desarrollo cognitivo de
Piaget, al igual que la teoria del desarrollo moral de Kohlberg, nos indican que
las experiencias cooperativas promueven un razonamiento de alto nivel (Johnson
& Johnson, 1990, pag. 25).

La tradiciéon norteamericana del interaccionismo simbdlico, con Mead a la
cabeza, considera que la interaccion social es fundamental para la construccion
del propio yo. Por ello, el individuo se experimenta a si mismo como tal
indirectamente; es decir, desde los puntos de vista particulares de los otros
miembros del mismo grupo social, o desde el punto de vista generalizado del
grupo social en cuanto un todo, al cual pertenece: «EI tipo de entorno en que se
configuren las relaciones entre iguales (familia, escuela, o grupo de iguales) es
independiente de la naturaleza de dichas relaciones, puesto que se establece entre sujetos
con destrezas y habilidades similares caracterizadas por la reciprocidad y la cooperacion»
(Serrano Gonzalez-Tejero & Gonzalez-Herrero Lopez, 1996, pag. 33).

Slavin (1995, pag. 155) completa lo que él denomina un modelo tedrico simple
del rendimiento de los efectos de los estimulos cooperativos y las estructuras de
tarea, que se ordena segun se aprecia en la Figura 2, en tres grandes pilares: la
difusion de la responsabilidad, el soporte de los miembros del grupo en el
rendimiento y la ayuda de los miembros del grupo en las tareas grupales.

Difusion de la
responsabilidad -

Estructura de
los estimulos

Y

cooperativos
Soporte de los Incrementa la
miembrosdel | * ] motivacionenel
grupo en el rendimiento de las
rendimiento tareas grupales
Estructura de
las tareas
cooperativas v+ +
\4
rﬁi}:;ggr?)i :j(fi ? Incrementa el
> rendimiento
grupo en las individual
tareas grupales

Figura 2. Modelo tedrico simple del rendimiento de los estimulos cooperativos y las
estructuras de tarea (Slavin, 1995, pag. 155).

En el mismo trabajo, Slavin (1995, pag. 166) representa esquematicamente
qué ocurre en el desarrollo de una tarea de tipo colaborativo, segtin se aprecia en
la traduccién presentada en la Figura 3. Asi, tomando como puntos de partida la
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cohesion entre los miembros del grupo, los aspectos motivacionales en estrecha
relaciéon con las metas y los aspectos de tipo organizativo, se desarrolla un
proceso de cardcter practico durante el cual tienen lugar el modelado y la
elaboraciéon cognitiva. Todo ello conduce, finalmente, a un aumento y mejora de
los aprendizajes.

Cohesividad grupal

(cohesitn social) Modelado entre iguales

A (desarrollo)

| Aumentar
BUSEISE U ENES > Elaboracion cognitiva —> el
(motivacion) aprendizaje

v

Responsabilidad Practica
de los alumnos —Y
(organizacion del aula)

Figura 3. Proceso de desarrollo de una tarea de tipo colaborativo.
(Slavin, 1995, pag. 166).

2.2 Aprendizaje cooperativo

El Aprendizaje Cooperativo es un término genérico usado para referirse a un
grupo de procedimientos de instruccion que parten de la organizacién de la clase
en pequefios grupos mixtos y heterogéneos donde los alumnos trabajan
conjuntamente de forma coordinada entre si para resolver tareas académicas y
profundizar en su propio aprendizaje (Institut de Ciéncies de I'Educaci6, 2001).

Los dos psicélogos sociales y autores de resefia anteriormente mentados, los
hermanos David y Roger Jonhson, lo han definido como aquella situacién de
aprendizaje en las que los objetivos de los participantes se hallan estrechamente
vinculados, de tal manera que cada uno de ellos sélo puede alcanzar sus
objetivos si y sélo si los demds consiguen alcanzar los suyos.

La modalidad del trabajo cooperativo se fundamenta en:

* valorar el potencial educativo de las relaciones interpersonales
existentes en cualquier grupo,

* considerar los valores de socializacion e integracion como eficazmente
educativos,

* el aprendizaje por desequilibrio-equilibrio,

* Ja teoria del conflicto sociocognitivo y

* elincremento del rendimiento académico.
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Cabria entonces preguntarse, jen qué se distingue del trabajo en grupo
clasico? A lo que podriamos contestar que en:

* la composicion de los pequefios grupos,

* la organizacion de la tarea y de las actividades,

* la distribucién de la tarea,

* laimplicacién de todos los participantes,

= el grado de control mutuo y las exigencias mutuas.

Son funciones bésicas para la cooperacion en el aprendizaje por parte de los
alumnos trabajando en pequefios grupos cooperativos (Institut de Ciencies de
I'Educacio, 2001):

* ponerse de acuerdo sobre lo que hay que realizar,

* decidir como se hace y qué va a hacer cada cual,

* realizar los correspondientes trabajos o pruebas individuales,

= discutir las caracteristicas de lo que realiza o ha realizado cada cual,
en funcién de criterios preestablecidos, bien por el profesor, bien por
el propio grupo,

* considerar como se complementa el trabajo; escoger, de entre las
pruebas o trabajos individuales realizados, aquél que se adopta en
comun, o bien ejecutar individualmente cada una de las partes de un
todo colectivo,

* valorar en grupo los resultados, en funcién de criterios establecidos
con anterioridad.

Tanto las evidencias de la practica como la validacion de los estudios que se
han hecho, nos informan de que el aprendizaje cooperativo es una metodologia
que aporta una mejora significativa del aprendizaje de todos los alumnos que se
implican en él, en términos de (Institut de Ciencies de I'Educacié, 2001):

* motivacién por la tarea,

= actitudes de implicaciéon y de iniciativa,

* grado de comprensién de lo que se hace y de porqué se hace,
* volumen de trabajo realizado,

* calidad del mismo,

* grado de dominio de procedimientos y conceptos,

* relacion social en el aprendizaje.

Cooperar significa trabajar juntos para alcanzar objetivos compartidos. En
las situaciones cooperativas, las personas buscan resultados beneficiosos para si
mismas y para los otros integrantes de sus grupos. El aprendizaje cooperativo
consiste, entonces, en formar grupos pequefios donde los alumnos trabajan
juntos para mejorar su propio aprendizaje y el de los demas. Ademas, los
alumnos sienten que pueden alcanzar sus objetivos de aprendizaje sélo si los
demads integrantes de su grupo también lo alcanzan (Johnson & Johnson, 1999).
Los esfuerzos cooperativos dan como resultado que los participantes reconozcan
que todos los integrantes del grupo comparten un destino comun (nos salvamos
juntos o nos hundimos juntos), para que todos obtengan crédito del esfuerzo de
cada uno (tus esfuerzos me benefician y mi esfuerzo te beneficia), reconozcan que
el desempefio de cada uno es provocado mutuamente por uno mismo y sus
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compafieros (en la unién estd la fuerza) y se sientan felices y orgullosos por los
logros de cualquier integrante del grupo.

Tabla 1.

Comparacion de los tipos de aprendizaje: Cooperativo, Competitivo e Individualista
(Johnson, Johnson, & Holubec, 1999)

Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje competitivo

Aprendizaje individualista

Objetivo

Los alumnos trabajan juntos
en grupos reducidos para
maximizar su aprendizaje y
el de los demas.

Los  alumnos  trabajan
compardndose con  los
demaés y con el empefio de
lograr la maxima distincién.

Los aprendices trabajan a su
propio ritmo, con libertad
para lograr sus propias
metas de  aprendizaje,
desligadas de las del resto
de alumnos.

Esquema de
interaccion

Los estudiantes estimulan el
éxito de los demads, se
escuchan y se prestan
ayuda.

Los estudiantes obstruyen el
éxito de los demas, intentan
disminuir su rendimiento y
rehtisan ayudarles.

Los estudiantes trabajan
independientemente y con
libertad para decidir si
ayudan o no a los otros.

Aplicacion

El facilitador
promover este tipo de
aprendizaje en cualquier
tarea, materia o programa
de estudios.

puede

Este tipo presenta
limitaciones con relacién a
cuando y cémo emplearlo
de forma apropiada.

Su  aplicacién  presenta
igualmente limitaciones. No
todas las tareas, materias o
cursos se prestan para este
tipo de aprendizaje.

Evaluacion

El facilitador evalta el
trabajo  individual  del
alumno y el trabajo del

grupo, de acuerdo a
criterios cognitivos y
actitudinales.

El facilitador evalida el
trabajo de cada alumno de
acuerdo a una norma
basada, sobre todo, en el
desempefio. P. ej. del mejor
al peor.

El facilitador evaltia con sus
propios criterios el trabajo
individual de cada alumno.

Investigaciones realizadas que comparan los métodos de aprendizaje
cooperativo y colaborativo, con los métodos individualistas y méds competitivos,
sefialan los beneficios, a favor de los primeros (Johnson & Johnson, 1999):

1. Mayores esfuerzos por lograr un buen desempefo; esto incluye un
rendimiento més elevado y una mayor productividad por parte de los
alumnos, mayor posibilidad de retenciéon a largo plazo, motivacion
intrinseca, motivacién para lograr un alto rendimiento, mayor tiempo
dedicado a las tareas, un nivel superior de razonamiento y pensamiento

critico.

Relaciones mas positivas entre los alumnos; esto incluye un incremento
del espiritu de equipo, relaciones solidarias y comprometidas, respaldo
personal e institucional, valoracién de la diversidad y cohesion.

Mayor salud mental; esto incluye un ajuste psicolégico general,
fortalecimiento del yo, desarrollo social, integraciéon, autoestima, sentido
de la propia identidad y capacidad de vencer la adversidad y tensiones.
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2.3 Aprendizaje colaborativo

Aclaremos inicialmente qué se entiende por cooperar y colaborar. Ambos
conceptos dan lugar a dos terminologias, calificadas diferentes para algunos
autores e iguales para otros, en cuanto al trabajo y al aprendizaje.

El diccionario de pedagogia de Foulquié (1976) define cooperar como
«trabajar con otros en una obra comiin,... siendo sinénimos de cooperar... colaborar,
contribuir y coadyuvar» (1976, pag. 97).

En el diccionario de las ciencias de la educaciéon (Sanchez Cerezo, 2003),
aunque no aparecen definidos explicitamente los términos cooperar ni colaborar,
a lo largo de sus paginas uno de los colaboradores de la obra, Samuel Gento
Palacios, define la cooperacién como: «Ayuda que se presta para la ejecucion de una
accion determinada o en otra acepciéon como: Actividad coordinada de dos o mds
personas que persiguen un objetivo comiin» (Sanchez Cerezo, 2003, pag. 324).

Con el diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) cooperar se define
como «obrar conjuntamente con otro u otros para un mismo fin» (2001, pag. 398)
Mientras que colaborar es definido como: «ayudar con otros al logro de algiin fin»
(2001, pag. 355).

A través del TheFreeDictionary (Farlex, 2011) se define colaborar como:
trabajar con alguien en una tarea comun, en especial cuando se hace como ayuda
o de forma desinteresada, y cooperar como: trabajar con otras personas en una
tarea comtn. Como podemos observar, segin los diccionarios consultados,
ambos conceptos tienen una acepcién muy semejante. Sin embargo, hay autores
como Crook (1998) que diferencia entre aprendizaje cooperativo y aprendizaje
colaborativo. En este sentido nos dice:

«La linea divisoria entre el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje colaborativo es
muy fina, pero una caracteristica de la tradicion ‘colaborativa’ es su mayor interés por los
procesos cognitivos, frente a los relativos a la motivacion. Slavin (1987) establece la
distincion en estos términos, diciendo que, con frecuencia, ambas tradiciones de
investigacion se enfrentan, aunque, en realidad, son complementarias. Los estudios sobre
el aprendizaje cooperativo contribuyen a definir una estructura de motivacion y de
organizacion para un programa global de trabajo en grupo, mientras los estudios sobre el
aprendizaje colaborativo se centran en las ventajas cognitivas derivadas de los
intercambios mds intimos que tienen lugar al trabajar juntos.» (1998, pag. 168).

También hay estudios de autores que analizan los conceptos de aprendizaje
colaborativo y aprendizaje cooperativo como Alfageme Gonzélez (2002),
defendiendo unas posturas que posteriormente corrige (2003). Nosotros
preferimos el término colaborativo porque creemos que ofrece un mejor matiz de
lo que en nuestra experiencia pretendemos, puesto que, de acuerdo con la sutil
diferenciacién realizada por Crook (1998), en nuestro trabajo nos interesa mas la
orientacion cognitiva y la interaccion de los alumnos que trabajan
colaborativamente, ya que «el aprender es algo que los alumnos hacen, y no algo que se
les hace a ellos» (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999, pag. 14). Ademas de que
consideramos que la colaboracién engloba a la cooperacién, pero no al contrario,
de acuerdo con varios de los autores ya citados.
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Por ello, tras un mayor estudio y considerando todos los motivos expresados
con anterioridad, en nuestra opinién, y para una mejor diferenciaciéon de ambos
conceptos, cuando hablemos de ensefianza o de aprendizaje se deberia utilizar el
adjetivo colaborativo de la forma: ensefianza colaborativa o aprendizaje
colaborativo, mientras que el término cooperativo se tendria que usar al hacer
referencia a expresiones mas puntuales como situacién cooperativa, trabajo
cooperativo, etc. Esto no quita para que, a lo largo de este trabajo, respetemos en
las diferentes citas utilizadas los términos que los diferentes autores estudiados
consideraban para definir los distintos conceptos.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 3. El profesor y la interaccion entre
alumnos en entornos presenciales

En este capitulo nos ocuparemos, en primer lugar, de los principales
progresos obtenidos en la penetracién de la interacciéon entre alumnos como
mediadora y promotora del aprendizaje, a partir de las investigaciones llevadas a
cabo en contextos presenciales, sin intervencién de las TIC.

La importancia atribuida a la interacciéon entre alumnos en las dltimas
décadas ha proporcionado un creciente cuerpo de investigaciones. En su
conjunto, estos estudios -desde los iniciales, centrados en mostrar la eficacia de la
interaccion entre alumnos y el trabajo en pequefios grupos en comparacién con
otras formas de organizacion social del aula, hasta los mas recientes, centrados en
la caracterizacion de los mecanismos y las pautas interactivas que pueden
explicar la potencialidad constructiva del aprendizaje en pequefios grupos-
proporcionan una amplia base tedrica para el estudio del aprendizaje
colaborativo, y han aportado resultados de innegable interés para comprender
los procesos y mecanismos implicados en la interaccion entre alumnos.

Sin embargo, el papel atribuido en estas investigaciones a la accion
instruccional del profesor es mdas bien secundario, limitdndose su
responsabilidad, en el mejor de los casos, a planificar la organizacion de los
alumnos en pequefios grupos y los contenidos o tareas de aprendizaje, y a crear
algunas condiciones favorables para promover la actividad constructiva conjunta
entre ellos. Esta relativa desconsideracién del papel del profesor contrasta, en
buena medida, con la constatacion reiterada, en estas mismas investigaciones, de
que, desde el punto de vista del aprendizaje, no basta con poner a los alumnos a
interactuar entre ellos para que esa interacciéon sea efectiva (Coll & Colomina,
2005b), (Echeita, 1995). Asi, por ejemplo, la potencialidad constructiva de la
interacciéon entre alumnos depende, entre otros aspectos, de que los alumnos
sepan qué tipo de actuacion se espera de ellos y qué tipo de objetivos se persigue
con dicha actuacién, asi como de que tengan ayudas y soportes suficientes para
desarrollar esas formas de actuacion y alcanzar los objetivos propuestos
(Rochera, Onrubia Revuelta, & de Gispert, 1999). Ello remarca la importancia del
papel del profesor como estructurador y guia de la construccion de significados
que efecttan los alumnos, ajustando sus ayudas y apoyos en funcién de los
procesos interactivos que establecen entre si, con el objetivo de fomentar aquellos
tipos de interaccion de mayor potencialidad constructiva.

Por ello, el segundo apartado de este capitulo estd dedicado a subrayar la
necesidad de abordar la interaccién entre alumnos en estrecha relacién con la
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interaccion profesor-alumnos, adoptando como marco de referencia la
concepcién constructivista de la ensefianza y aprendizaje (Coll, 2005d), (Coll,
1996). La tesis central que queremos mantener es que los procesos de
construcciéon colaborativa de conocimiento entre alumnos no pueden
comprenderse ni analizarse al margen de los procesos mdas amplios de
interaccion entre profesor y alumnos en los que, en una situaciéon de aula, se
enmarca y toma sentido esa construccién colaborativa. En palabras de Coll:

«No cabe, en consecuencia, plantear el aprendizaje escolar como el resultado de dos
procesos de construccion diferenciados: un proceso de construccion gQuiada del
conocimiento, basado en la interaccion entre el profesor y los alumnos, cuyas claves
habria que buscar en el uso que uno y otros hacen del lenguaje en sus intercambios
comunicativos; y un proceso de construccion colaborativa del conocimiento, basado en la
interaccion entre alumnos, cuyas claves se encontrarian en la manera en cémo los
participantes utilizan el lenguaje para aprender conjunta y colectivamente. En la
dindmica del aula ambos procesos son indisociables y se apoyan y refuerzan mutuamente
promoviendo y facilitando -o por el contrario, dificultando vy obstaculizando- la
construccion de sistemas de significados compartidos» (Coll, 2005¢c, pag. 411).

3.1 Anadlisis de la interacci6bn entre alumnos en contextos

presenciales

Hasta las ultimas décadas del siglo XX, la interaccién entre alumnos y sus
repercusiones sobre el logro de los objetivos educativos fue un tema poco
estudiado en la investigacion psicoeducativa. Durante muchos afios, el
paradigma dominante se sustenté en una concepcién de la ensefianza como
transmisién de conocimientos y en una concepcién del aprendizaje como su
recepcion y asimilacién. Indudablemente, bajo este paradigma, los estudios sobre
las relaciones que se establecen entre los alumnos y sus repercusiones en el
aprendizaje despertaron poco interés entre los investigadores del momento; es
mas, las interacciones entre iguales en el aula eran a menudo consideradas como
un factor indeseable y molesto y, por lo tanto, se entendia que estas interacciones
debian ser limitadas o incluso eliminadas (Johnson D. W., 1981).

Es a partir de la extension y el desarrollo de las teorias cognitivas y
constructivistas de la ensefianza y el aprendizaje que un cierto nimero de
investigaciones empezaron a centrarse en el estudio de la interacciéon entre
alumnos. Los primeros intentos de integrar los procesos cognitivos y las pautas
interactivas en un marco explicativo comun recibieron un gran impulso con la
recuperacion y extension de las ideas de Vygotsky (Coll & Colomina, 2005b). Los
ejes centrales de la teoria vygotskyana -la ley de la doble formacién de las
funciones psicolégicas superiores, la nocion de zona de desarrollo préximo y la
importancia otorgada al lenguaje como instrumento de mediacién semidtica-
apoyaron e impulsaron una serie de investigaciones interesadas por las
relaciones entre la interaccién social, el discurso y la construccién de significados,
tanto entre profesor y alumnos como entre alumnos.

Maés recientemente, el desarrollo de nuevas perspectivas, como la cognicién
situada y distribuida, ha dado un nuevo giro a las investigaciones sobre la
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tematica que nos ocupa. Segun Dillenbourg, Baker, Blaye, y O'Malley (1996), la
idea de que el grupo forma un Ginico sistema cognitivo ha conducido incluso a
ciertas revisiones de los presupuestos tedricos utilizados previamente, tanto
desde la perspectiva sociocognitiva como la sociocultural: «... research paradigms
built on supposedly clear distinctions between what is social and what is cognitive will
have an inherent weakness, because the causality of social and cognitive processes is, at
the very least, circular and is perhaps even more complex» (Perret-Clermont, Perret, &
Bell, 1991, pag. 50).

De alguna manera, podriamos decir que hemos pasado de una situacién en
que era posible distinguir claramente entre dos tipos de trabajo (por un lado,
trabajos en los que la unidad de analisis es el individuo y la meta de
investigacion es comprender como un sistema cognitivo es transformado a partir
de los mensajes que recibe de otros; por otro, y en el extremo contrario, trabajos
en que la unidad de anadlisis es el grupo y el reto es tratar de comprender cémo
emerge la comprension compartida a partir de la participacién de los sujetos en
una actividad conjunta) hacia otra en que las distintas perspectivas actuales,
manteniendo énfasis y matices diversos, han aumentado su reconocimiento de la
importancia tanto de los aspectos individuales como de los aspectos sociales en el
desarrollo y el aprendizaje apoyado en, o promovido por, la interacciéon entre
iguales.

Dillenbourg, Baker, Blaye y O'Malley (1996), en su revision de la trayectoria
seguida por las investigaciones empiricas sobre la interaccién entre alumnos,
proponen distinguir entre: el paradigma del efecto, el paradigma de las condiciones y el
paradigma de la interaccion. Esta distincién es, segin sus autores, independiente de
las teorias sobre las que se sustenta cada investigacion -las diferencias se sitian
principalmente en el namero y el tipo de variables consideradas por cada uno de
los paradigmas- y se corresponde, en buena medida, con la evolucién historica y
conceptual de los trabajos sobre interaccién entre alumnos en las tltimas décadas
del siglo XX. En lo que sigue, adoptaremos esta clasificacién como base para
realizar una breve revisiéon del recorrido seguido por la investigacion sobre la
interaccion entre alumnos en el aula y sus logros mas importantes.

3.1.1 El paradigma del efecto

A lo largo de las décadas de 1970 y 1980, las investigaciones se centraron en
analizar y comparar los resultados de aprendizaje obtenidos organizando de
formas diferentes las actividades en el aula, principalmente contrastando
situaciones cooperativas, situaciones competitivas y situaciones individualistas.
Estos estudios, dirigidos a contestar la pregunta ;es el aprendizaje en grupo mas
eficiente que el competitivo o el individual?, definian la variable independiente
como aprendizaje grupal vs. aprendizaje competitivo o individual y escogian las
variables dependientes segun el significado que daban los investigadores a mds
eficiente. Habitualmente, la eficacia se identificaba con determinadas variables de
caracter actitudinal o motivacional, o bien con el rendimiento académico
individual de los alumnos, en el sentido més tradicional del término. En los
trabajos empiricos que se han ocupado de las relaciones alumno-alumno,
centrandose prioritariamente en el andlisis de sus repercusiones sobre el proceso
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de socializacién en general, o sobre algunos de sus componentes en particular,
los resultados son ampliamente concordantes. Las experiencias de aprendizaje
cooperativo, comparadas con las de naturaleza competitiva o individualista,
favorecen el establecimiento de relaciones mucho mas positivas entre los
alumnos, caracterizadas por el respeto mutuo y los sentimientos reciprocos de
responsabilidad y de ayuda. En cuanto a la influencia de los tipos de
organizaciéon social de las actividades de aprendizaje sobre el nivel de
rendimiento de los participantes, los resultados son mucho menos claros. Si bien,
en conjunto, la organizacion cooperativa de las actividades de aprendizaje,
comparada con organizaciones de tipo competitivo o individualista, es
netamente superior en cuanto al nivel de rendimiento y de productividad de los
participantes, tal superioridad no se produce de manera uniforme ni automatica,
sino que ocurre s6lo en determinadas ocasiones. La constatacion de que no basta
con poner a los alumnos a trabajar en grupo para que se produzca un aprendizaje
eficaz llevé a los investigadores hacia la basqueda de las condiciones que
determinan que la interaccion entre alumnos sea generadora de aprendizaje.

3.1.2 El paradigma de las condiciones

Los trabajos englobados bajo este epigrafe tienen como denominador comun
el disefio de métodos de aprendizaje en grupo y el andlisis de las situaciones en el
aula a partir de su uso. Los autores de estos trabajos, huyendo del modelo lineal
de transmision del conocimiento, comparten la idea de fomentar el aprendizaje
organizando el aula en pequefios grupos mixtos y heterogéneos, donde los
alumnos trabajan conjuntamente, de forma coordinada entre si, para alcanzar un
objetivo académico comun. Sin embargo, existen diferencias importantes entre
estos métodos, que derivan, en buena parte, de las perspectivas teéricas en las
que se fundamentan. En una amplia revisiéon de estas metodologias, Slavin (1996)
propone distinguir entre cuatro perspectivas: perspectivas motivacionales,
perspectivas de cohesion social, perspectivas cognitivas y perspectivas de la elaboracion
cognitiva. Desde las perspectivas motivacionales se disefian metodologias que
intentan facilitar la interdependencia positiva entre los componentes del grupo y
la responsabilidad individual a partir de las estructuras de recompensa o de meta
bajo las que operan los estudiantes. Las situaciones de aprendizaje se estructuran
de forma que las recompensas individuales sean directamente proporcionales a
la calidad del trabajo en grupo, tratando de promover que los alumnos se
interesen no solo por su esfuerzo y rendimiento sino también por el rendimiento
de los demas. Un claro ejemplo de estos métodos es el Student Team Learning y
sus variantes, desarrollados por el propio Slavin y su equipo de la John Hopkins
University (Slavin, 1980): Student Teams-Achievement Divisions, Team Assisted
Individualization, Teams Games Tournaments, Jigsaw y Small-Group Teaching vy
Cooperative Integrated Reading and Composition. En otros programas, como el
Learning Together de Johnson y Johnson (1999), la clave motivacional se sita en
las metas de aprendizaje, que se definen de modo que un estudiante individual
puede alcanzar su objetivo Gnicamente si los otros miembros del grupo también
alcanzan el suyo.
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En contraste con estas metodologias, que ponen el acento en las recompensas
extrinsecas -los estudiantes ayudan a sus compafieros de grupo a aprender
porque conviene a sus propios intereses-, las que se apoyan en la perspectiva de la
cohesion social subrayan el sentimiento de unidad y de apoyo del grupo, asi como
la autoevaluacion del grupo durante y al final del proceso, en vez de los
incentivos externos. Métodos como el Jigsaw de Aronson, Blaney, Stephan, Sises y
Snapp (1978), Complex Instruction de Cohen (1994) vy el Group Investigation de
Sharan y Sharan (1999), se basan en la divisién del trabajo y de la responsabilidad
entre los miembros del grupo, que posteriormente se retinen para discutir,
justificar y unir el trabajo realizado individualmente. En estas formas de
aprendizaje colaborativo, que Slavin denomina task specialization methods, la
interdependencia entre los alumnos se crea a partir de la distribucién de los
recursos y roles entre los miembros del grupo.

Desde las perspectivas cognitivas, entre las que Slavin incluye los enfoques
genético y sociocultural, se insiste en que las interacciones entre los alumnos y los
procesos cognitivos que despiertan son los responsables del aprendizaje. Segtin
Slavin, en estas aproximaciones, los efectos del aprendizaje cooperativo serian en
gran parte, o enteramente, debidos al tipo de tareas que se proponen a los
alumnos. Algunos de estos disefios instruccionales se basan en la creaciéon de
escenarios que explotan sistemdticamente las diferencias entre los estudiantes
para accionar interacciones conflictivas (como pedir a los alumnos que
desempefien un rol especifico en una argumentacién, incluso si el punto de vista
que tienen que defender no es el suyo propio). Mientras, otros disefios
aprovechan la complementariedad del conocimiento de los estudiantes para
potenciar los procesos de mediacién entre los alumnos; por ejemplo, el método
Groups of Four de Burns (1981) propicia que los alumnos descubran principios de
la ingenieria a partir del contraste entre las ideas y perspectivas que emergen de
la exploracién y manipulacién conjunta de bloques, diagramas y otros materiales
auxiliares.

Por altimo, las perspectivas de la elaboracion cognitiva sostienen que para que la
informacion sea retenida y relacionada con otra ya existente en la memoria, el
alumno debe involucrarse en una reestructuraciéon cognitiva o elaboracion. Las
metodologias englobadas en esta perspectiva se centran en desglosar la actividad
en las operaciones cognitivas implicadas en su resoluciéon y repartir estas
funciones entre los miembros del grupo. Como ejemplo de este tipo de métodos,
Slavin cita la ensefianza reciproca propuesta por Palincsar y Brown (1984) para
mejorar la comprensiéon de textos en base a discusiones sobre sus posibles
significados. En estas discusiones, los componentes del grupo desempefian por
turnos el rol del profesor y ponen en préctica estrategias de comprension lectora,
como predecir, cuestionar, resumir o clarificar. En la ensefianza reciproca, el
profesor emplea una combinacién de demostracién, asesoramiento y andamiaje
que le permite transferir la responsabilidad a los alumnos. Las investigaciones
centradas en la evaluacion de estos métodos de ensefianza, en ocasiones
valorando sus efectos sobre un grupo de tratamiento, y en otras contrastandolos
con grupos de control, dejan un cuerpo de resultados poco concluyentes sobre el
grado en que la estructura de las metas, la recompensa o la tarea garantizan una
interaccion efectiva entre los alumnos. En sus conclusiones, Slavin (1996) afirma
que las perspectivas revisadas no deben ser consideradas como antagénicas sino
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como complementarias, dado que la motivacion, la cohesién entre los miembros
del grupo y los procesos cognitivos son factores necesarios para explicar los
efectos que los métodos de aprendizaje cooperativos tienen sobre el rendimiento
de los alumnos.

Por otra parte, el papel del profesor en estas metodologias ocupa un lugar
muy secundario en la supervisién directa del desarrollo de las actividades de los
alumnos en el aula. En lineas generales, estas metodologias se apoyan en el
supuesto de que la supervisién directa del profesor disminuye las interacciones
entre los alumnos que, en su perspectiva, son las que producen mayor
aprendizaje. La intervencion del profesor aparece, pues, asociada principalmente
a la planificacién y disefio de las situaciones educativas en el aula. Los estudios
sobre las situaciones de aprendizaje se han centrado en el sistema de condiciones
iniciales y las tareas como las variables que mas influyen en los procesos
interactivos entre alumnos (Cohen, 1994), (Dillenbourg & Schneider, 1995).

Una primera manera de disefiar la situaciéon de aprendizaje para movilizar
determinados procesos interactivos entre los alumnos se refiere a la composicion
del grupo. Este factor viene, a su vez, definido por otras variables
independientes, como las caracteristicas de los participantes en cuanto a su
género, estatus socioecondmico, procedencia étnica y cultural y, sobre todo, el
nivel de conocimiento en el area de estudio involucrada asi como el ntiimero de
miembros del grupo. Para Dillenbourg y Schneider (1995), la variable mas
estudiada ha sido la heterogeneidad del grupo, referida a las diferencias objetivas
o subjetivas entre los miembros del grupo. Segtin estos autores, los resultados de
estas investigaciones indican la necesidad de una cierta heterogeneidad 6ptima
ya que, para accionar las interacciones, son necesarias distintas perspectivas, pero
dentro de los limites de la inteligibilidad y el interés mutuos. En cuanto al
namero de miembros del grupo, existe un amplio consenso en torno a que los
equipos reducidos aligeran los problemas de organizacién y permiten una mayor
interaccién entre sus miembros. Sin embargo, Dillenbourg y Schneider concluyen
que las diferencias derivadas del tamafio de los grupos parecen desaparecer
cuando el profesor utiliza estrategias especificas para promover la participacion
equitativa de todos los alumnos.

Un segundo elemento del disefio de la situacion de aprendizaje hace
referencia a la definicién de la estructura impuesta por el profesor o por la propia
tarea. Dillenbourg y Schneider apuntan tres dimensiones de las tareas que
parecen criticas para el trabajo grupal:

e el caracter colectivo de la tarea, que potencie la interdependencia entre los
participantes y no conduzca a los miembros del grupo a trabajar
independientemente de modo que la interaccién sélo ocurra al unir los
resultados parciales pero no durante el proceso de elaboracién de la
misma;

e el caracter abierto de la tarea, que provoque la aparicién de posibles
alternativas a considerar, en contraposicion a aquellas tareas tan cerradas
que no dejan ninguna oportunidad para el intercambio de informacién e
ideas y que, por lo tanto, no crean ninguna necesidad de interaccionar; y
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e la dificultad de la tarea, que sea lo suficientemente compleja para forzar a
los alumnos a implicarse en procesos de planificacién y de toma de
decisiones para resolverla.

En su conjunto, las investigaciones del paradigma de las condiciones se
centran en la evaluacién de un determinado método de ensefianza, tratando de
identificar las variables que puedan relacionar, tedrica y empiricamente, las
condiciones del proceso grupal con los resultados del aprendizaje de sus
participantes. Sin embargo, pocos investigadores han tratado de profundizar en
la diversidad de formas concretas de organizaciéon de la actividad de los
alumnos, que subyace a las situaciones de interaccién entre los mismos.

Damon y Phelps (1989) marcan un primer avance en esta direccion con su
propuesta de distinguir tres estructuras distintas de interacciéon: la tutoria entre
iguales, el aprendizaje cooperativo y la colaboracion entre iguales. Damon y Phelps
afirman que tales enfoques difieren principalmente en la calidad de las
interacciones que tienden a promover. Para evaluar la calidad de la interacciéon
proponen las nociones de igualdad y mutualidad. La primera se refiere al grado de
simetria entre los roles desempefiados por los participantes de la actividad
grupal. La mutualidad alude al grado de conexién, profundidad vy
bidireccionalidad de los intercambios comunicativos entre los participantes. Asi,
un grupo con un alto grado de mutualidad se caracteriza porque todos sus
miembros contribuyen al discurso comtn la mayor parte del tiempo, mientras
que en los grupos de baja mutualidad alguno de sus componentes tendera a
dominar la relacién. De acuerdo con estos autores, las situaciones de tutoria entre
iguales, donde un alumno considerado un experto en una tarea o contenido
determinados instruye a otro que es considerado un novato, se caracterizan por
un bajo grado de igualdad y niveles variables de mutualidad, dependiendo en
este dltimo caso de la competencia y habilidades instruccionales del tutor y de la
receptividad del tutorado. El aprendizaje cooperativo, por su parte, implica un
alto nivel de igualdad y niveles variables de mutualidad, en funcién de hasta qué
punto haya divisiéon de tareas, discusién conjunta e intercambio de roles. Por
altimo, la colaboracion entre iguales presenta, al menos potencialmente, niveles
mas altos de igualdad entre sus miembros y un elevado grado de mutualidad en
las transacciones comunicativas.

Las propuestas de Damon y Phelps suponen, desde nuestra perspectiva, un
progreso importante en la comprensién de la interacciéon entre alumnos al menos
en dos sentidos. Por una parte, ponen de manifiesto que, para progresar en la
comprension de la problematica, es necesario ir mas alld de las comparaciones
globales del rendimiento y de la productividad, en funcién de la estructura de las
actividades grupales, y detenerse en el analisis de la interacciéon que se establece
entre los participantes. Por otra parte, y estrechamente vinculada a la necesidad
de centrar el andlisis en los procesos mismos de interacciéon entre los alumnos,
ponen de manifiesto la necesidad de clarificar conceptualmente cudndo esos
procesos constituyen un auténtico aprendizaje colaborativo.

Frecuentemente, los términos cooperativo y colaborativo suelen
intercambiarse y algunos autores tienden a homologarlos. De hecho, en la
préactica, principalmente en procesos de aprendizaje dilatados en el tiempo, tal
distinciéon no es nitida (Duran Gisbert, 2002), (Durana & Monereo, 2005). Por
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nuestra parte, y de acuerdo con los argumentos de numerosos autores como
Dillenbourg y Schneider (1995), Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen y
Muukkonen (1999), y Roschelle y Teasley (1995), pensamos que es necesario
diferenciar el aprendizaje colaborativo de otras formas de aprender en grupo,
particularmente del aprendizaje cooperativo. Asi, entendemos que esta distincién
tiene que ver con la manera en que se concretan los roles de los participantes en
la interaccién, su forma de participacion, y los objetivos de los miembros del
grupo en la actividad. El aprendizaje cooperativo supone esencialmente un
proceso de divisién del trabajo: los participantes acuerdan ayudarse entre ellos
en actividades dirigidas a lograr las metas individuales de cada uno. En cambio,
en la colaboracién, cada miembro del grupo contribuye a la resolucién conjunta
del problema. La colaboracion depende, por ello, del establecimiento de un
lenguaje y significados comunes respecto a la tarea, y de una meta comun al
conjunto de participantes. En un momento determinado, el grupo puede, en un
contexto colaborativo, recurrir a una estrategia de divisiéon del trabajo. Sin
embargo, la forma en que la tarea se divide y el sentido de la divisién son
distintos en uno y otro caso. En el trabajo cooperativo, la coordinacion se limita al
momento en que se unen los resultados parciales de los diferentes miembros del
grupo. El proceso de colaboracién, en cambio, supone, en palabras de Roschelle y
Teasley «... mutual engagement of participants in a coordinated effort to solve the
problem together» (compromiso mutuo de los participantes en un esfuerzo
coordinado para resolver el problema juntos) (Roschelle & Teasley, 1995, pag.
70). Para los propoésitos de este trabajo y en lo que sigue nos cefiiremos a esta
definicion restrictiva de los términos colaboracion y cooperacion.

3.1.3 El paradigma de la interaccion

El tercer paradigma emerge a partir de la constatacion de que las variables
independientes descritas en el punto anterior no tienen efectos simples en el
aprendizaje que llevan a cabo los alumnos, sino que interacttan unas con otras
de forma compleja, de tal modo que resulta muy dificil establecer relaciones
causales entre las condiciones y los efectos de la colaboracién. Dillenbourg, Baker
y Agnes (1996) engloban en este tercer paradigma aquellos estudios dirigidos a
analizar y comprender qué interacciones ocurren bajo qué condiciones y qué
efectos tienen dichas interacciones. Para los autores citados, estos estudios
suponen un cambio fundamental de perspectiva: se dejan de analizar los efectos
generales de la colaboracién para centrarse en aspectos més especificos; es decir,
en las caracteristicas mas microgenéticas de la interaccién, analizando el rol que
desempefian las diferentes variables intermedias en los procesos implicados en la
interaccién social y poniendo de relieve los mecanismos interpsicolégicos que
operan en la interaccion entre alumnos apoyando los procesos de construcciéon de
significados.

En contraste a las propuestas del paradigma anterior, poco fundamentadas
teéricamente (Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen, & Muukkonen,
1999), las perspectivas cognitivas y socioculturales de orientacién constructivista,
inicialmente, y enfoques como la cognicion distribuida y situada, posteriormente,
guian los estudios empiricos en la bisqueda de explicaciones de cudndo, cémo y



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea
de aprendizaje activo Capitulo 3

por qué las pautas de interaccion entre alumnos promueven el aprendizaje. En su
conjunto, estas distintas perspectivas tedricas sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje proponen diversos mecanismos explicativos. A continuacién
discutiremos algunos de los mecanismos interpsicoldgicos que intervienen en la
construcciéon colaborativa de conocimiento entre alumnos tomando como
referencia la propuesta de Colomina y Onrubia (2005) de organizarlos en tres
categorias:

e el conflicto entre puntos de vista moderadamente divergentes,
e laregulacion mutua a través del lenguaje y
e el apoyo ala atribucién de sentido al aprendizaje.

3.1.3.1 Conflicto entre puntos de vista moderadamente divergentes

Pese a que la teorfa de Piaget se centré principalmente en los aspectos
individuales del desarrollo cognitivo, un grupo de psicélogos de orientacion
piagetiana emprendi6, desde la década de 1970, una serie de investigaciones
empiricas sobre cémo la interacciéon social afecta al desarrollo cognitivo
individual. Estas investigaciones realizadas por, entre otros, Doise, Mugny y
Perret-Clermont (1975), Mugny, Perret-Clermont y Sal6 (1978), y Perret-Clermont
(1984) pusieron de manifiesto que la existencia de puntos de vista divergentes en
relacion a la tarea o contenido puede favorecer la apariciéon de conflictos que
lleven a los participantes a la revision y reestructuracién de sus puntos de vista y,
con ello, al aprendizaje y al progreso intelectual. Estos autores utilizan el término
conflicto sociocognitivo para definir la doble naturaleza de este tipo de conflicto:
cognitivo, porque se da entre representaciones o significados distintos para una
misma materia, y social, porque estas representaciones o significados distintos no
provienen de un tnico individuo, sino que se producen como consecuencia de
las aportaciones de los distintos participantes de la interaccion.

Segun estos autores, el progreso cognitivo se debe a que las explicaciones
proporcionadas por los compafieros pueden ayudar al alumno a establecer
nuevas relaciones, a reestructurar sus esquemas mentales y a una nueva
comprension. Es decir, en la bisqueda de la superacion del desequilibrio
cognitivo inter-individual los estudiantes podrian superar sus propios
desequilibrios intra-individuales. Sin embargo, estos trabajos también apuntan a
que no todas las interacciones sociales son productoras de conflictos
sociocognitivos, ni que todos los conflictos tienen efectos positivos en el
aprendizaje. Sefialan que, desde el punto de vista social, en los grupos donde la
estructura de las decisiones es unilateral se registran pocos progresos
individuales, en oposicién a los grupos en los que la estructura de decisiones es
mas reciproca y cada estudiante tiene la posibilidad de participar activamente en
la elaboracion de la respuesta colectiva. Desde el punto de vista cognitivo,
puntualizan que es necesaria una distancia cognitiva 6ptima entre el nivel de
competencia de los alumnos implicados en la resolucién de la tarea a fin de
generar desequilibrios y reequilibrios. Aun asi, la interaccién no sera eficiente si
los participantes no son capaces de tener un punto de vista propio y comprender
que es posible que existan otras respuestas o planteamientos diferentes al suyo.
En este sentido, la construcciéon compartida del conocimiento tiene lugar a través
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de la creciente habilidad del individuo de considerar las perspectivas de los
otros. Esta habilidad evoluciona a través de diversas etapas de desarrollo, que
van desde la perspectiva social egocéntrica e indiferenciada de la primera
infancia, hasta una perspectiva socio-simbdlica profunda en la adolescencia
(Selman, 1980), (Jarveld & Hakkinen, 2000).

Desde una tradicién distinta, estudios como los de Johnson y Johnson (1999)
y Johnson (1981), sobre las controversias conceptuales entre iguales, refuerzan las
conclusiones anteriores sobre la potencialidad constructiva del conflicto de
puntos de vista moderadamente divergentes. Las controversias suponen la
voluntad de superar las discrepancias entre las ideas, creencias, informaciones,
opiniones o puntos de vista divergentes. Estos trabajos apuntan que, cuando las
discrepancias se resuelven satisfactoriamente, tiene lugar un efecto positivo sobre
la socializacién, el desarrollo intelectual y el aprendizaje. En cambio, si las
controversias no se resuelven, sus efectos beneficiosos pueden desaparecer o
incluso invertirse. De acuerdo con estos autores, varios elementos contribuyen a
la resolucién positiva de las controversias: la relevancia de la informacion
disponible, la motivacién y la competencia de los participantes, la no atribuciéon
de la discrepancia a la incompetencia o a la falta de informacién de los
oponentes, la cantidad y la calidad de los conocimientos relevantes de los
oponentes, la capacidad de relativizar el propio punto de vista, y la naturaleza
cooperativa de la actividad en cuyo seno se produce la controversia.

3.1.3.2 Regulacién mutua a través del lenguaje

Los trabajos enmarcados en este epigrafe buscan en los intercambios
comunicativos la clave para explicar la construccién colaborativa del
conocimiento, cuestionando en cierta medida la necesidad de que la interaccion
entre iguales deba ser conflictiva para promover el aprendizaje (Lehtinen,
Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen, & Muukkonen, 1999). Son estudios
realizados, principalmente, desde perspectivas socioculturales que ponen el
acento en el papel que juega el lenguaje como regulador del pensamiento y de la
accién propia y conjunta, y encuentran en las situaciones colaborativas un
espacio ideal para analizar las potencialidades del lenguaje como instrumento de
aprendizaje.

Algunos de estos estudios han demostrado que las situaciones de interaccién
entre iguales proporcionan a los alumnos mayores oportunidades para explicitar
y formular sus puntos de vista que la simple interaccién con el profesor. Los
diferentes trabajos realizados en este &mbito (Webb, 1983), (Webb, 1989), (Webb,
1991), (Cazden, 1991) ponen de manifiesto que cuando un alumno tiene que
explicar cierta informacién a otros mejora su conocimiento sobre el tema, incluso
en mayor medida que el conocimiento de los que reciben la explicacion. Estos
efectos beneficiosos se explican por el hecho de que transmitir la informacién
implica organizar y aclarar el propio conocimiento, detectando y resolviendo
eventuales lagunas e incorrecciones, para hacerlo comprensible a otros.

La importancia de la toma de conciencia del propio conocimiento y de la
necesidad de formularlo de manera explicita como mecanismo de aprendizaje en
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la interacciéon entre alumnos estd estrechamente relacionada con el papel que
puede jugar el hecho de recibir ayudas de los compafieros. Desde la perspectiva
sociocultural se destaca que los alumnos de la misma edad tienen mas
posibilidades de operar en la zona de desarrollo préximo de un compafiero que
los adultos: les es mas facil poner en marcha ayudas contingentes. A este
respecto, los trabajos de Webb (1991) concluyen que la posibilidad de que un
alumno se beneficie de una ayuda de sus compafieros no se relaciona sélo con el
nivel de elaboracién de la ayuda recibida, sino también con el grado de ajuste a lo
que el alumno que la demanda necesita en el momento de pedirla. Segin Webb,
para que la ayuda sea efectiva debe cumplir varias condiciones; entre ellas, la
informaciéon o ayuda ha de proporcionarse cuando el receptor la necesite
realmente, el receptor debe entenderla y tener la oportunidad de usarla.

Los procesos de construccion colaborativa entre iguales se caracterizan,
ademas de por los comportamientos de ayuda, por el esfuerzo que realizan los
participantes para comprender y construir un marco compartido de la tarea o
problema a resolver. Desde enfoques socioculturales, la actividad conjunta no
presupone de entrada un conocimiento compartido sobre la situaciéon de
interaccion, sino que hace falta negociar y construir dicho conocimiento. Tal y
como ha sefialado Wertsch (1988), es preciso alcanzar un minimo grado de
comprension compartida o intersubjetividad sobre la situacion a partir de la cual
es posible construir conjuntamente un sistema de significados compartidos. Para
comprender el punto de vista de los otros se necesita modificar la perspectiva o
representacion de cada participante; o si se prefiere, un lenguaje comun a través
del cual llegar a comunicar dichos puntos de vista. A medida que los
participantes van ajustando sus formas de comprensién y comunicacién, la
nueva perspectiva equivale por si misma a un mejor entendimiento, siendo la
base para comunicarse efectivamente y expandir conjuntamente el conocimiento
inicial sobre el objeto de la interaccién. Wertsch plantea que la intersubjetividad
no es un valor absoluto sino una cuestién de niveles o estados, que depende de
las progresivas negociaciones entre los participantes la posibilidad de avanzar en
la construccién de sistemas de significados cada vez més compartidos, ricos y
complejos.

Rogoff (1993) destaca que, a pesar del acuerdo entre la tradicién piagetiana y
la tradiciéon vygotskiana sobre compartir perspectivas o pensar conjuntamente,
existe una diferencia fundamental entre los conceptos de interdependencia social
e intersubjetividad propuestos por una y otra teoria. Desde la primera, la
resolucién de problemas en colaboracién implica individuos separados operando
sobre sus propias ideas, que utilizan la discusién para conocer las distintas
perspectivas desde donde considerar el problema, resolver las diferencias entre
ellas y avanzar asi en su propio desarrollo. Por el contrario, en la perspectiva
vygotskiana, el pensamiento compartido proporciona la oportunidad de
participar en un proceso de toma de decisiones conjunta en el cual los
participantes se apropian de la actividad compartida. Por lo tanto, desde esta
altima perspectiva, beneficiarse del pensamiento colectivo no implica tomar algo
de un modelo externo, sino la apropiacién o interiorizaciéon de los procesos
sociales que se llevan a cabo en la resolucién conjunta de problemas. La autora
concluye que el uso posterior que los participantes hacen de esa comprension
compartida no coincide exactamente con lo que se construyé de una manera
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conjunta, ya que supone una apropiaciéon individual en funcién de las
caracteristicas personales idiosincrasicas de cada participante y de su
interpretacién personal de la actividad conjunta.

Debido a que el término intersubjetividad se ha aplicado tradicionalmente a
situaciones asimétricas, entre nifios y adultos o profesores, desde enfoques de la
cognicion situada y distribuida (Clark & Schaefer, 1989), (Clark & Brennan, 1991),
(Baker, Hansen, Joiner, & Traum, 1999) se ha acufiado el término social grounding
para enfatizar el cardcter simétrico del ajuste mutuo entre los participantes, que
les permite crear, mantener e incrementar una comprensiéon conjunta (Baker,
2002).

Un ejemplo, claramente orientado a estudiar el papel del habla en la
construcciéon de significados compartidos entre alumnos, lo proporcionan los
trabajos pioneros de Barnes (1977), (1994). Si bien este autor se inspira en algunas
ideas piagetianas, la herencia de Vygotsky resulta también, como sefialan
Edwards y Mercer (1994), evidente en sus investigaciones. Los estudios de Barnes
muestran que no todas las formas de habla entre alumnos tienen el mismo valor
para el aprendizaje. Este autor identifica dos posibles usos del lenguaje en la
interaccion entre alumnos: el habla de presentacion y el habla exploratoria. En el
habla de presentacion, los alumnos aportan sus puntos de vista sobre el
contenido o tarea sin proceder en ningtin momento a confrontarlos o revisarlos.
En el habla exploratoria, en cambio, hablan y reflexionan sobre los conocimientos
propios y ajenos. En palabras de Barnes, esta tltima forma de usar el lenguaje
permite a los alumnos aprender hablando.

Mercer (1997), (2001), por su parte, retomando los trabajos de Barnes,
identifica tres tipos de habla:

* la conversacion acumulativa, en que los participantes aceptan el punto
de vista de los otros, pero no criticamente;

* la conversacion disputada se caracterizada por los desacuerdos y la toma
de decisiones individual, y

* la conversacion exploratoria, en la que los participantes presentan,
comparten y cotejan sus ideas y puntos de vista, y razonan y toman
decisiones conjuntas sobre las alternativas de una forma clara y
explicita.

Las caracteristicas del habla exploratoria son, igualmente para Mercer, las
que favorece en mayor medida los procesos de construccién de conocimiento
entre iguales. Estos tres tipos de habla o formas sociales de pensamiento responden a
formas distintas de usar el lenguaje. Estos usos del lenguaje crean tipos
particulares de intersubjetividad que se reflejan en cémo enfocan los
participantes las perspectivas de los demds: en la conversacién disputada, como
amenazas para los intereses particulares; en la conversacion acumulativa,
minimizando las diferencias; y en la conversaciéon exploratoria, tratando de
descubrir nuevas y mejores explicaciones y soluciones de una manera conjunta,
priorizando los intereses comunes sobre los individuales. De igual forma, estos
tipos de habla, muestran distintas maneras de manejar el control de la
conversacion. En la conversaciéon disputada, los participantes se esfuerzan por
asumir el control; en la acumulativa no lo hacen y en la exploratoria, el control es
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negociado constantemente. Las modalidades de conversacién propuestas por
Mercer permiten comprender cémo utilizan los alumnos el lenguaje para pensar
y aprender conjuntamente y, paralelamente, el grado de igualdad y mutualidad
subyacente a sus actuaciones.

Bereiter (1994) y Scardamalia y Bereiter (1994), (2003) proporcionan una
tercera aproximacion a las caracteristicas del discurso colaborativo entre
alumnos. De acuerdo con estos autores, tampoco basta con que los alumnos
compartan opiniones; deben cuestionarlas y revisarlas de modo que
progresivamente les conduzca a una comprension superior a la que previamente
tenian sobre el objeto de aprendizaje (Bereiter, 1994). Este discurso progresivo es lo
que caracteriza las comunidades de construcciéon del conocimiento cientifico. Un
discurso basado en cuatro compromisos:

* intentar alcanzar una comprension comun satisfactoria para todos los

participantes,

* formular las preguntas y declaraciones de modo que permitan su
comprobacion,

* ampliar el corpus de proposiciones validadas colectivamente y, por
ultimo,

* permitir que cualquier idea sea cuestionada.

El conocimiento se concibe, desde esta perspectiva, como un recurso o un
producto, como algo que puede crearse, mejorarse o cuyos usos pueden
reinventarse a partir del trabajo colaborativo entre los alumnos. No es que se
considere que el conocimiento creado sea nuevo en un sentido absoluto, sino en
el sentido de que las comprensiones generadas sean consideradas por los
participantes particulares como nuevas y superiores a las poseian inicialmente.

En su conjunto, los trabajos de Barnes, Mercer o Bereiter y Scardamalia
muestran con claridad que si bien el uso que los alumnos hacen del lenguaje
puede ser una fuente de influencia educativa para promover la construcciéon de
conocimiento en el aula, no todas las formas de conversacién que surgen en las
situaciones colaborativas tienen el mismo valor educativo.

Un altimo mecanismo muy relacionado con la construcciéon conjunta de
ideas es el de la carga cognitiva compartida. Desde la cognicién situada y
distribuida, diversos autores (Light & Blaye, 1990), (Miyake, 1986) interpretan la
distribucién espontdnea de roles en algunas tareas de colaboracién como un
principio econémico. El grupo, como sistema, intenta evitar redundancias y
distribuye las tareas cognitivas entre los individuos, reduciendo la cantidad de
procesamiento a realizar por cada uno de los participantes. Esta divisiéon del
trabajo es horizontal; es decir, no se reparte la tarea por adelantado en subtareas
independientes que los participantes tienen que resolver individualmente sino
que las tareas estdn altamente entrelazadas, uno supervisa a otro, y ademas los
roles se intercambian frecuentemente. Asi, en un momento dado un miembro del
grupo puede supervisar el trabajo de otro mientras que en el momento siguiente
el supervisor se convierte en supervisado, dependiendo de la naturaleza de la
tarea. En este sentido, Baker (2002) sefiala que las situaciones colaborativas
requieren una asimetria de roles a nivel local y una simetria total en la
interaccion. La asimetria local hace referencia a la asuncién de un determinado rol
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durante una secuencia del proceso de ensefianza y aprendizaje. Tal y como
ocurre con la ensefianza reciproca, cuando los estudiantes adoptan por turnos el
rol del profesor dirigiendo la discusion. Por su parte, la simetria total de la
interaccion hace referencia a que estos roles no se adoptan a lo largo de todo el
proceso del aprendizaje sino que se intercambian regular y equitativamente entre
los participantes. De acuerdo con estos estudios, el lenguaje es también un
instrumento esencial para la coordinacién de roles y el control mutuo
caracteristicos de las situaciones colaborativas.

La simetria como cualidad no estable en las situaciones colaborativas
también es destacada por Tharp, Estrada, Dalton y Yamauchi (2002). Segtn estos
autores, los roles de los alumnos varian durante la interaccién en funcién de los
conocimientos que posean sobre la tarea o problema a resolver. Concluyen que el
hecho de caracterizar las relaciones de colaboracién como horizontales no
excluye la posibilidad de que algunos miembros del grupo sean mds capaces que
otros para resolver determinadas partes de la tarea o problema y, por tanto, es
posible que los alumnos expertos en una parte de la tarea y que, en consecuencia,
son capaces de ofrecer ayuda a sus iguales, puedan necesitar ayuda en otro
momento de la tarea.

3.1.3.3 Apoyo a la atribucién de sentido al aprendizaje

Los procesos y mecanismos mencionados en los apartados anteriores
permiten explicar, en cierta medida, la potencialidad de la interaccion entre
iguales desde un punto de vista esencialmente cognitivo. Pero, como afirman
Colomina y Onrubia (2005), la interaccién entre alumnos pone también en juego
aspectos motivacionales, relacionales y afectivos que contribuyen a explicar su
efectividad para el aprendizaje. Como sefialdbamos anteriormente, los métodos
de aprendizaje cooperativo tratan de asegurar la motivacion y la disposicién de
los alumnos para que se impliquen en un auténtico trabajo grupal a través de la
interdependencia positiva entre los componentes del grupo, situando la clave
motivacional en la estructura de recompensas -el grupo recibe recompensas
basadas en la ejecuciéon de cada uno de sus miembros-, las metas de aprendizaje
-los miembros del grupo dependen unos de otros para alcanzar un objetivo
grupal-, la distribuciéon de los recursos entre los miembros del grupo -ningtn
miembro del grupo posee todos los recursos o toda informacién necesaria para
resolver la tarea o problema- o también, en la asignacion de roles
complementarios a los alumnos -por ejemplo, relator, revisor, animador y
elaborador-. Si bien estas aproximaciones coinciden en que el éxito del trabajo
grupal entre alumnos requiere una fuerte interdependencia y en que los aspectos
motivacionales son esenciales para lograr esa interdependencia, los factores que
se vinculan a una interdependencia positiva suficiente para garantizar una
interaccion efectiva entre los alumnos han dado lugar a notables polémicas.

Una via alternativa a este conjunto de trabajos insiste en la necesidad de
abordar los mecanismos de caracter motivacional, afectivo y relacional que se
crean en las situaciones colaborativas en interrelacion con los elementos
cognitivos. En este sentido, Echeita y Martin (1990) parten del término relaciones
psicosociales, que engloba los procesos cognitivos, motivacionales y relacionales
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que se crean en la interaccion entre alumnos y en la interaccion entre profesor y
alumnos. Apuntan a que el conjunto de relaciones psicosociales en el aula adopta
valores y toma caminos muy distintos en funcién del tipo de organizacion social
de las actividades y tareas del aula. Afirman que toda organizacién del aula
moviliza procesos cognitivos, ya que se trata de construir conocimiento, pero
también genera afectos y sentimientos entre los alumnos, que mediatizan el
funcionamiento de los procesos cognitivos: «es evidente que todos estamos mucho
mds predispuestos a analizar y a tomar en consideracion un punto de vista o una opinion
discrepante con la nuestra (un proceso tipicamente cognitivo), si compartimos con
nuestros interlocutores un sentimiento de carifio o de respeto» (Echeita & Martin, 1990,
pag. 58). Otra consideracion es la que plantean Tharp, Estrada y Stephanie (2002)
cuando sostienen que la organizacion del aula en grupos colaborativos fomenta
el desarrollo de relaciones positivas entre los alumnos y entre profesor y
alumnos. En la medida que esas relaciones sean de calidad, el aprendizaje y la
excelencia académica aumentaran.

La actividad conjunta y la comunicacién sostenida se convierten en el medio
para que los participantes desarrollen una intersubjetividad creciente, no sélo en
torno a las tareas y contenidos sino también en torno a unos objetivos y un
sistema de valores compartidos. Estos motivos comunes influyen en cada
participante y fomentan la empatia y la afinidad entre ellos: la camaraderia sentida.
Estos autores definen el concepto de intersubjetividad desde una visién amplia
en la que incluyen el &mbito afectivo y emocional ademas del &mbito cognitivo.
Desde su perspectiva, la afinidad no fluye directamente de la interaccién sino
que estd mediada y condicionada al desarrollo de la intersubjetividad entre los
participantes y ésta es, a su vez, una consecuencia posible de la actividad
conjunta productiva. Tharp y sus colaboradores cierran este circulo de fuerzas
que se influyen mutuamente afirmando que las relaciones positivas, derivadas de
la afinidad, predisponen a los participantes a ofrecer y recibir ayudas y, en
consecuencia, se desarrolla la intersubjetividad entre ellos en torno a la tarea y
aumenta el aprendizaje y el rendimiento académico de los alumnos. Concluyen
que, para conseguir estos efectos, se debe disefar la organizacién de las aulas
como una comunidad de estudiantes.

En suma, estos distintos trabajos apuntan a que los aspectos afectivos y
emocionales con los que los alumnos afrontan los procesos de aprendizaje
colaborativo, junto con las caracteristicas de las relaciones y afectos que crean
durante el desarrollo de dichos procesos, constituyen un eslabén necesario para
comprender los procesos de construcciéon de conocimiento entre alumnos y el
sentido que éstos atribuyen al aprendizaje.

Cerramos aqui el estudio del papel de la interaccién entre alumnos en
contextos presenciales como mediadora y promotora del aprendizaje con dos
conclusiones. Por un lado, los trabajos revisados muestran que, en determinadas
condiciones, las situaciones de colaboracién entre alumnos permiten que se
pongan en marcha procesos interpsicolégicos de construcciéon del conocimiento,
que favorecen el aprendizaje significativo y la atribucién de sentido al mismo con
caracteristicas en cierta medida diferentes a los que se producen en la interaccién
profesor-alumnos. Por otro, constatamos que el aprendizaje colaborativo no es
simplemente un método de instruccién que tiene -o no- efectos positivos en los
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participantes; debe concebirse, mas bien, como una forma de organizacion social
del aula, a partir de la cual se espera que ocurran unas formas particulares de
interaccion entre los participantes que accionarian algunos de los mecanismos
revisados, pero sin que exista garantia de que se den las interacciones previstas
inicialmente. Bajo nuestro punto de vista, y como trataremos de argumentar en el
proximo apartado, la posibilidad de que se materialicen esas pautas y procesos
interactivos, potencialmente eficaces para el aprendizaje entre los alumnos,
depende fundamentalmente de la accién mediadora del profesor, al adjudicar un
determinado papel y orientacion a la interaccién entre alumnos en el transcurso
de las actividades de ensefianza y aprendizaje.

3.2 Del andlisis de la interaccién entre alumnos al anéalisis de la

interactividad profesor-alumnos

A lo largo de las siguientes paginas, nos planteamos dos objetivos basicos. El
primero es proponer y argumentar que el andlisis del aprendizaje colaborativo
debe ser mdas amplio que el paradigma de la interaccion, sefialado por
Dillenbourg, Baker y Agnes (1996). El foco de atencién no debe ser sélo el analisis
de las tareas y actividades que despliegan los alumnos -cémo participan, a qué
instrucciones han de responder, etc.- sino el andlisis de la actividad conjunta
entre profesor y alumnos en torno a los contenidos y tareas de ensefanza y
aprendizaje, asi como a la intencionalidad instruccional que las preside, de la que
el profesor es responsable y garante fundamental.

Nuestro segundo objetivo es describir las implicaciones metodolégicas que
se derivan de situar el &mbito de indagacién de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula, y del aprendizaje colaborativo en particular, en el andlisis
de la interactividad. Es decir, en la articulacion de las actuaciones del profesor y
de los alumnos en torno a un determinado contenido o tarea especifica de
enseflanza y aprendizaje (Blackwell Publishing, 2006), (Coll, Colomina, Onrubia
Revuelta, & Rochera, 1995).

3.2.1 El estudio de los procesos de aprendizaje colaborativo como
resultado de procesos de ensefianza: los mecanismos de influencia
educativa

Colomina y Onrubia (2005) apuntan que la investigacion sobre la interacciéon
entre alumnos de las tltimas décadas se caracteriza por «... centrarse esencialmente
en los resultados y/o en la dindmica interna de la interaccion entre alumnos,
relativamente al margen del marco mds amplio de actividad conjunta profesor-alumnos
en que, necesariamente, se situa esa interaccion en el contexto del aula» (Colomina &
Onrubia Revuelta, 2005, pag. 435). La disociacién que refleja la investigacion
empirica entre la interacciéon entre alumnos y la interacciéon profesor-alumnos es
inadecuada segtin Coll (2005c), puesto que en la dindmica real del aula ambos
procesos estan intimamente relacionados, se condicionan y se determinan mutua
y reciprocamente, incidiendo de forma conjunta en la construccion de
significados compartidos. La necesidad de atender simultdneamente a los
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procesos de interaccion entre alumnos y de interacciéon entre profesor y alumnos
ha sido puesta de relieve en los trabajos empiricos sobre los mecanismos de
influencia educativa de Coll y Onrubia (1999), Coll y Rochera (2000), Onrubia
(1992), Rochera, de Gispert y Onrubia (1999) y Rochera (2000).

La conveniencia de no disociar la interaccién entre los alumnos y la
interaccion entre profesor y alumnos forma parte de un planteamiento mas
general denominado concepcién constructivista de la ensefianza y del
aprendizaje escolar (Coll, 1996), (Coll, 1999b), (Coll, 2005), (Coll, 2005d). En este
apartado realizaremos un sintético recorrido a través de esta concepcidn,
tratando de enfatizar las implicaciones de sus principios tedricos en la
comprension y el andlisis del aprendizaje colaborativo.

Como punto de partida, es conveniente tener presente que desde la
concepcién constructivista de la ensefanza y del aprendizaje escolar se entiende
la educacién escolar como una practica social, sistematica y planificada, cuya
finalidad es contribuir al desarrollo de las personas en la doble vertiente de
socializaciéon y de individualizacion. Socializacion, porque la educacién escolar
supone un conjunto de actividades y précticas orientadas a ayudar a los
miembros mas jovenes del grupo social a convertirse en miembros participativos,
activos y criticos, con plenitud de derechos y deberes, en la sociedad de la que
forman parte. Individualizacién, porque la apropiacién de esos saberes culturales
debe permitirles integrarse en la sociedad y ser miembros de la misma, ademas
de desarrollarse como individuos con sus propias peculiaridades, capaces de
actuar como agentes de cambio y creaciéon cultural.

En esta perspectiva, se concibe el aprendizaje escolar como un proceso activo
de construccion de significados y atribuciéon de sentido por parte de los alumnos.
Este proceso se realiza a partir de la puesta en relacion del conocimiento previo
ya existente en la propia estructura cognitiva con el nuevo material de
aprendizaje. El alumno construye significados de los contenidos de aprendizaje
como resultado de una dindmica interna propia, pero la naturaleza cultural de
los contenidos marca la direcciéon en que debe orientarse dicho proceso de
construccion. La educacion presupone explicitamente la voluntad de incidir en el
aprendizaje de una persona, lo cual comporta decisiones sobre qué debe
aprender y en qué condiciones, cudndo y cémo. De ahi que, si bien los alumnos
son los responsables dltimos de su aprendizaje al atribuir significado y sentido a
los contenidos, es el profesor quien, con su intervencién, determina las
actividades en las que participan los alumnos y su realizacién. Lo que les
proveeran de diferentes oportunidades de aprendizaje. Como consecuencia de
ello, el proceso de construccién que realizan los alumnos en tales situaciones no
puede entenderse como exclusivamente individual, sino como un proceso de
construccion compartida, que debe ser necesariamente guiado y orientado por el
profesor. Asi entendida, la ensefianza tiene un componente ineludible de
«realizacion conjunta de tareas entre profesor y alumnos» (Onrubia Revuelta, 2005,
pag. 5), en la que dificilmente encaja un analisis de los procesos de ensefianza y
aprendizaje centrado, tinica o prioritariamente, en la interaccién entre alumnos.
Desde este punto de vista, el aprendizaje colaborativo deja de ser una actividad
exclusiva de los alumnos y pasa a formar parte de las interrelaciones que surgen
en el marco del llamado tridngulo interactivo. El tridngulo interactivo representa
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las interrelaciones mutuas entre los alumnos que aprenden de manera activa,
construyendo significados y atribuyendo sentido a los contenidos que son objeto
de ensefianza y aprendizaje. Por dltimo, el profesor ayuda a los alumnos a
construir significados y atribuir sentido a lo que hacen y aprenden. En definitiva,
el tridngulo interactivo aparece, en la concepcién constructivista del aprendizaje
escolar y la ensefianza, como el nucleo basico de los procesos formales de
ensefianza y aprendizaje. Es la unidad minima significativa para el analisis de los
procesos mencionados.

Desde este marco, se postula que es posible y necesaria una intervencién
pedagogica de ayuda al proceso de construccién que realizan los alumnos en las
situaciones de ensefianza y aprendizaje. La ayuda educativa pasa entonces a
considerarse, al igual que la propia construcciéon de conocimientos que realizan
los alumnos, como un proceso. Efectivamente, un proceso que adopta diferentes
formas, en tipo y en grado, en funciéon de las variaciones y las necesidades que
surgen a lo largo del proceso de construccién de conocimiento y de atribucién de
sentido que cada alumno lleva a cabo. La condicién bésica para que la ayuda
educativa sea eficaz y pueda actuar realmente como tal es, por tanto, la de que
esa ayuda se ajuste a la situaciéon y a las caracteristicas que, en cada momento,
presente la actividad mental constructiva del alumno (Coll, 2005d).

Para tal fin, la ayuda educativa debe tener en cuenta los esquemas de
conocimiento de los alumnos en relacién al contenido de aprendizaje de que se
trate, y tomar como punto de partida los significados y los sentidos de los que, en
relaciéon a ese contenido, dispongan los alumnos. No obstante, y al mismo
tiempo, la ensefianza debe provocar desafios y retos que hagan cuestionar esos
significados y sentidos, y fuercen a los alumnos a modificarlos, ampliarlos y
enriquecerlos en el sentido que marcan las finalidades educativas. Igualmente, la
enseflanza debe ofrecer apoyos y soportes de todo tipo, tanto intelectuales como
emocionales, que faciliten a los alumnos la superaciéon de esos retos y desafios.
Por consiguiente, la ayuda ajustada supone retos abordables para el alumno;
abordables en el sentido de que pueda afrontarlos gracias a la combinacién de
sus propias posibilidades y de los apoyos e instrumentos que reciba del profesor
con el fin de incrementar sus capacidades de comprensién y actuacién auténoma
(Onrubia Revuelta, 1992). Este planteamiento implica un énfasis en el estudio de
los procesos de aprendizaje que son el resultado de un proceso especifico de
ensefianza. Frente a la concepcion clasica que pone el acento exclusivamente en la
interaccion entre alumnos, se reivindica aqui que la explicacion de la
construccién colaborativa del conocimiento en el marco de la educacion formal
no se puede realizar al margen del estudio de la influencia educativa que la
propicia, es decir, de la influencia educativa del profesor.

La nocién de influencia educativa es explicada con claridad a través del
concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), que Vygotsky define como «la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinada por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través
de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro
compariero mds capaz» (Vigotski, 2009, pag. 109). Nos parece especialmente
pertinente destacar tres caracteristicas de esta zona de desarrollo préximo, por
sus implicaciones para la comprensiéon sobre las formas de actuacion, que
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favorecen la construccién conjunta de conocimiento. En primer lugar, y de
acuerdo con la caracterizacion de Vygotsky y sus continuadores, se entiende que
lo que una persona es capaz de hacer en un momento dado gracias a la ayuda y
soporte de los otros en la zona de desarrollo préximo, podra mads tarde
dominarlo y realizarlo de manera auténoma. En segundo lugar, la zona de
desarrollo préximo no es propiedad de uno u otro de los participantes en la
interaccion o de alguna de sus actuaciones individual y aisladamente
consideradas, sino que se crea en la propia interaccion en funcién tanto de los
conocimientos que aporta el participante menos competente sobre las tareas o
contenidos de aprendizaje como de los soportes y ayudas empleados por el
participante mas competente. En tercer lugar, no es una zona estdtica sino
dindmica, en constante proceso de cambio en funcién de la tarea y contenido de
que se trate, los conocimientos que se ponen en juego y las formas de ayuda
empleadas en la interaccion.

La influencia educativa -incluida la que ejerce el profesor cuando guia a sus
alumnos o la ejercida por los alumnos cuando colaboran con sus compaifieros en el
transcurso de las actividades escolares organizadas en torno a la realizaciéon de
una tarea, la resolucion de un problema o el aprendizaje de unos contenidos-
supone crear ZDP y ofrecer asistencia y apoyo en ellas. Desde el punto de vista
del analisis de la interaccion educativa, el problema consiste en indagar como se
produce, en el marco de la ZDP, el paso de lo interpsicolégico a lo
intrapsicolégico; o mas exactamente, en indagar «how social interaction at the level
of interpsychological functioning can lead to independent problem solving at the
intrapsychological level» (Wertsch, 1989, pag. 2).

Es precisamente en este punto donde Vygotsky hace intervenir el lenguaje
como instrumento de mediaciéon semidtica que juega un papel decisivo en el
proceso de interiorizacion. En un principio, el lenguaje tiene una funcion
esencialmente comunicativa y de regulacién de la relacién con el mundo exterior
y, posteriormente, el lenguaje se convierte en regulador de la propia accién. De
este modo, el proceso de interiorizacion puede ser entendido como el trénsito de
una regulacién externa, social, interpsicolégica, de los procesos cognitivos
mediante el lenguaje de los demads, a una regulacién interiorizada, individual,

intrapsicolégica, de los procesos cognitivos mediante el lenguaje interno (Coll,
2005d).

Estos dos temas centrales en la teoria de Vygostky y sus posteriores
desarrollos constituyen el eje sobre el que se han centrado los estudios dirigidos a
la identificacién y comprensién de los procedimientos o dispositivos concretos a
través de los cuales el profesor puede ejercer la influencia educativa que actta en
el ambito de la interaccién profesor-alumnos. Estos trabajos han permitido
identificar y describir lo que, desde la concepcién constructivista del aprendizaje
escolar y la ensefianza, se postula como dos grandes mecanismos de influencia
educativa que, eventualmente, operan en los procesos de ensefianza y
aprendizaje: la cesion y traspaso progresivos de la responsabilidad y del control
del profesor a los alumnos, y la construccion progresiva, por parte del profesor y
sus alumnos, de sistemas de significados compartidos. Ambos procesos
discurren articulados y se influyen mutuamente, de manera que un avance, un
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bloqueo o un retroceso en uno de ellos corresponde a un avance, un bloqueo o un
retroceso en el otro.

El primero de estos mecanismos, la cesién y traspaso progresivos de la
responsabilidad, retoma la metafora del andamiaje -scaffolding-, introducida por
Wood y Bruner (1976) para dar cuenta del caracter necesario de las ayudas, de los
andamios, que los agentes educativos prestan al aprendiz. Asi como de su caracter
transitorio, ya que los andamios se retiran de forma progresiva a medida que el
aprendiz va asumiendo mayores cotas de autonomia y control en el aprendizaje,
hasta desaparecer por completo. El profesor que consigue andamiar mejor el
aprendizaje de los alumnos es el que:

e estructura situaciones que permiten a los alumnos participar en el marco
de global de la tarea, posibilitando la asuncién de cierta responsabilidad
desde el inicio y en el nivel que le sea posible;

e ajusta continuamente el tipo y grado de ayuda a las dificultades que
encuentran los alumnos y a los progresos que realizan a lo largo del
proceso de resolucion de la tarea;

e retira las ayudas y soportes ofrecidos a medida que los alumnos
demuestran haber incrementado sus competencias y son capaces de
asumir una mayor autonomia y control del proceso de aprendizaje.

La nocién de participacion guiada desarrollada por Rogoff (1993) comparte
estas tres caracteristicas del andamiaje y ofrece algunas matizaciones que nos
parecen especialmente relevantes en los contextos de aprendizaje colaborativo.
Dichas matizaciones se apoyan en la cesién por parte del profesor a los alumnos
de una parte esencial del control y la responsabilidad sobre el proceso de
enseflanza y aprendizaje. En efecto, el concepto de participacién guiada pone el
énfasis no solo las interacciones cara a cara tradicionalmente objeto de estudio de
la investigacién sociocultural, sino también en aquellas situaciones en que los
padres o cuidadores estructuran las actividades en las que participan los
alumnos guiando tacitamente el desarrollo infantil. Del mismo modo, el profesor,
al disponer los escenarios en los que se concretaran las situaciones y
oportunidades para el aprendizaje de los alumnos, guia de manera indirecta la
préctica de éstos. Son situaciones que pueden ir desde planteamientos méas o
menos abiertos hasta otros mas estructurados y sistematizados, en los que el
profesor especifique como deben proceder los alumnos a resolver las tareas y a
trabajar conjuntamente. En todos los casos, el profesor ofrece una estructura de
conjunto, gradta la dificultad de las tareas y proporciona a los alumnos los
soportes necesarios para afrontarlas. En suma, ejerce una ayuda que va mas alla
de la interaccién comunicativa directa cara a cara.

El segundo mecanismo, inspirado entre otros en los trabajos de Wertsch
(1999), (1988), (1989) y Edwards y Mercer (1994), se relaciona con la construccién
progresiva, por parte del profesor y sus alumnos, de sistemas de significados
compartidos cada vez més ricos y complejos a propésito de las tareas, situaciones
y/o contenidos en torno a los cuales organizan su actividad. De acuerdo con
estos trabajos, la construccién de significados compartidos entre profesor y
alumnos se entiende como el resultado de una negociacién constante e
ininterrumpida entre los participantes. Este proceso de negociacién es posible,
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esencialmente, gracias a la potencialidad del lenguaje, debido a las posibilidades
que éste les ofrece para hacer publicas sus representaciones sobre los contenidos
de aprendizaje, cotejarlas, negociarlas y modificarlas. Es decir, para construir
sistemas de significados compartidos progresivamente méas ricos y complejos. El
reto fundamental para el profesor es ayudar a los alumnos a compartir un
sistema de significados sobre los contenidos no s6lo mas rico sino también mas
cercano a los significados culturalmente aceptados de dichos contenidos. El
lenguaje es igualmente el instrumento que utiliza el profesor para negociar y
ponerse de acuerdo con sus alumnos en la organizacion de la actividad conjunta.
Ello pone de relieve la enorme importancia del anélisis del habla de profesores y
alumnos, y en particular de determinadas estrategias discursivas (Mercer, 1997) y
mecanismos semiéticos (Wertsch, 1988), para la comprensién de los mecanismos
mediante los cuales se ejerce la influencia educativa.

Las investigaciones citadas en el apartado anterior atribuyen un papel
destacado al uso del lenguaje por parte de los alumnos como instrumento para
construir significados y para organizar su actividad conjunta. Pese a este
horizonte comun, estos trabajos muestran que lo que caracteriza la interaccion
entre iguales y la hace potencialmente educativa es su caracter simétrico. Una
simetria que es considerada en dos sentidos: la simetria de conocimientos por la
proximidad que pueda haber entre los planos intrapsicolégicos de los alumnos, y
la simetria de posiciéon o autoridad en el contexto del aula, mucho mayor que en
el caso de la interaccién profesor-alumnos. De ahi que, desde esta postura, las
ayudas entre los alumnos no se conciben como procesos unidireccionales en
manos de un experto, sino mds bien se interpretan como procesos
multidireccionales de negociacién en los que las competencias se encuentran
distribuidas entre los colaboradores. En otras palabras, suponen contemplar la
posibilidad que dentro de un mismo grupo, sus componentes dispongan de
parcelas distintas de conocimientos y/o habilidades para resolver la tarea y por
tanto es posible esperar que se ayuden mutuamente, en momentos diferentes del
proceso y sobre partes diferentes de la tarea (Tharp, Estrada, Dalton, &
Yamauchi, 2002). De igual forma, suponen contemplar la posibilidad de que uno
de los miembros del grupo tenga, en momentos determinados, una idea maés
clara de la meta de la tarea y/o de los medios para resolverla, y asuma la
responsabilidad y el control de dirigir al grupo durante esa etapa del proceso.

Lo anterior nos ha de permitir comprender la mayor o menor potencialidad
de determinadas formas de construccién colaborativa del conocimiento entre
alumnos, y de determinadas formas de mediar por parte del profesor en dicha
construccion, que resultan el analisis de la concrecién, variacion y ajuste de estos
dispositivos y formas de ayuda, entre el profesor y los alumnos y entre los
propios alumnos, a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En el esquema que hemos ido trazando a lo largo de este rdapido recorrido
por la concepcién constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, alumnos,
profesor y contenidos se influyen mutuamente. Por ello, es necesario analizar las
actuaciones de los alumnos en estrecha vinculaciéon con las del profesor, y
reciprocamente. La comprensiéon de las interrelaciones entre la interacciéon
profesor-alumnos y la interaccion entre alumnos comporta considerar la actividad
conjunta o interactividad, es decir, la articulacién entre las actuaciones de profesor
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y alumnos en torno a las tareas y contenidos de ensefianza y aprendizaje, como
factor explicativo fundamental del aprendizaje en estos contextos y de su calidad
(Blackwell Publishing, 2006), (Coll, Colomina, Onrubia Revuelta, & Rochera,
1995). La nocién de interactividad supone analizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje desde una perspectiva esencialmente dindmica, que contemple la
evolucion de «los mecanismos interactivos mediante los cuales, y gracias a los cuales,
profesores y compariieros consiguen ajustar su ayuda al proceso de construccion de
significados y atribucion de sentido que llevan a cabo los alumnos en el transcurso de las
actividades escolares de ensefianza y aprendizaje» (Coll, 1997, pag. 479).

Las ideas directrices y principios basicos que configuran la nocién de
interactividad (Blackwell Publishing, 2006), (Coll, Colomina, Onrubia Revuelta,
& Rochera, 1995), (Coll & Onrubia Revuelta, 1995b), (Coll & Onrubia Revuelta,
1999), (Colomina, Onrubia Revuelta, & Rochera, 2005b), (Onrubia Revuelta,
1992), (Onrubia Revuelta, 2005) pueden resumirse, de forma esquematica, de la
siguiente manera:

1. La nocién de interactividad resalta la articulacion e interrelaciéon de las
actuaciones del profesor y los alumnos en una situacion concreta de
ensefianza y aprendizaje.

2. El andlisis de la interactividad otorga una relevancia fundamental a la
dimensiéon temporal de los procesos de ensefianza y aprendizaje. El
significado de un comportamiento desde el punto de vista de los
procesos de influencia educativa s6lo puede establecerse si se ubica en el
flujo temporal de la actividad conjunta de los participantes.
Comportamientos aparentemente idénticos pueden tener significados
muy diferentes segin el momento del proceso de ensefianza y
aprendizaje en que aparecen.

3. El concepto de interactividad subraya la importancia de la tarea o
contenido especifico de aprendizaje y apunta que el anélisis debe ser
especialmente sensible a las caracteristicas peculiares de las tareas y
contenidos concretos en torno a los cuales se articula la actividad
conjunta de los participantes.

4. La interactividad incluye tanto los intercambios comunicativos cara a cara
entre los participantes como todas aquellas actuaciones cuyo sentido
queda definido en el marco de su interrelacién con otras actuaciones
anteriores o posteriores de los propios participantes. Por ejemplo, la
realizacion individual por parte de los alumnos de una tarea asignada
por el profesor, o la realizaciéon por parte de los alumnos de una tarea en
un grupo reducido sin la presencia del profesor. La nocién de
interactividad supone, por tanto, la necesidad de considerar y analizar las
actuaciones de cada uno de los participantes en el marco de su
interrelaciéon con las actuaciones de los restantes participantes. La
actividad discursiva del profesor y de los alumnos, considerada como
parte integrante de lo que hacen, se convierte de este modo en uno de los
ejes fundamentales del andlisis de los procesos de influencia educativa.

5. La estructura de la actividad conjunta no es algo definido de antemano
por el profesor, sino que las actuaciones interrelacionadas de los
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participantes en torno a una tarea o contenido de aprendizaje se
construyen y evolucionan a medida que se desarrolla el proceso mismo
de ensefianza y aprendizaje. La nocién de interactividad remite, desde
esta perspectiva, a un doble proceso de construccién: el proceso de
construccién de los aprendizajes que realizan los alumnos y el proceso de
construcciéon de la propia actividad conjunta que realizan profesor y
alumnos a medida que avanza el proceso instruccional.

6. La interactividad se regula de acuerdo con un conjunto de normas: la
estructura de participacion. Esta estructura de participacion consta de
dos tipos de estructura:

a. la estructura de participaciéon social, vinculada a los roles,
derechos y obligaciones interactivas y comunicativas de los
participantes, y

b. la estructura de la tarea académica, vinculada a las caracteristicas
y secuenciacién del contenido y las tareas de aprendizaje.

El conocimiento de las reglas que regulan ambas estructuras es esencial para
los participantes, ya que les permite interpretar las acciones de los otros e
intervenir ellos mismos adecuadamente en la actividad conjunta.

Asi conceptualizada, la interactividad se plasma en las formas de organizacion
de la actividad conjunta entre profesor y alumnos, definidas como las diversas
maneras en que uno y otros articulan, de manera regular y reconocible, sus
actuaciones en torno a un contenido o tarea de aprendizaje (Blackwell
Publishing, 2006). Cada forma de organizacién de la actividad conjunta responde
a una determinada estructura de participacién, y el conjunto de formas de
organizaciéon conjunta construidas a lo largo de un proceso de ensefianza y
aprendizaje configuran la estructura de la interactividad.

3.2.2 Implicaciones metodolégicas del andlisis de la interactividad

Los rasgos distintivos y principios teéricos de la nocién de interactividad que
hemos revisado someramente en el apartado anterior plantean unas exigencias
metodolégicas importantes para el estudio empirico de los mecanismos de
influencia educativa. Estas exigencias quedan recogidas, e intentan ser
contestadas, en el modelo elaborado por Coll y sus colaboradores -entre otros:
(Blackwell Publishing, 2006), (Coll, Colomina, Onrubia Revuelta, & Rochera,
1995), (Coll & Onrubia Revuelta, 1996b) y (Onrubia Revuelta, 1992)-.

La importancia de la dimensién temporal se refleja en el modelo propuesto
por Coll y sus colaboradores en la definicién como unidad bésica de observacion,
registro, andlisis e interpretacion de las denominadas secuencias diddcticas; es
decir, procesos completos de ensefianza y aprendizaje que, independientemente
de su duracién, incluyan todos los componentes propios de este tipo de procesos
-objetivos, contenidos, tareas, actividades de evaluacion-, con un inicio y un final
claramente identificables, y en los que el motivo de la actividad conjunta esta
claramente definido: ensefiar y aprender unos contenidos concretos al hilo de la
resolucion de un determinado problema o la ejecucion de ciertas tareas.
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El modelo de Coll y sus colaboradores propone distinguir dos niveles en el
analisis de la secuencia didéctica con objetivos especificos, pero estrechamente
interconectados entre si. El primer nivel se centra en la articulaciéon de las
actuaciones del profesor y los alumnos, y se dirige a identificar los segmentos de
interactividad o formas particulares de organizaciéon de la actividad conjunta que
se dan a lo largo de la secuencia. Los segmentos de interactividad se caracterizan
por responder a una determinada estructura de participacién que regula, como
hemos sefialado, los derechos y obligaciones de los participantes en la actividad
conjunta. Desde el punto de vista metodolégico, y consecuentemente con los dos
tipos de estructuras mencionados, los criterios esenciales que permiten
identificarlos y segmentar una secuencia didéctica son: la unidad tematica o de
contenido -corresponde a la estructura de tarea académica- y el patrén de
actuaciones o comportamientos dominantes -corresponde a la estructura de
participacion social-. Este nivel de andlisis exige categorizar las actuaciones de
los participantes para identificar las estructuras y patrones de actuaciones tipicas
y dominantes que exhiben el profesor y los alumnos, asi como su evolucién a lo
largo de las secuencias didacticas. Los resultados de este nivel de andlisis forman
el contexto y el marco de interpretacion en el que se sitia, en relacion al conjunto
de la secuencia didéctica, el segundo nivel de anélisis, de cardcter mas micro.

La funcién de este segundo nivel es analizar los significados que los
participantes construyen y negocian a lo largo de la secuencia didéctica.
Mediante el anélisis del discurso se identifican los mensajes, o expresiones
minimas con significado en su contexto, enunciadas por cualquiera de los
participantes en la actividad conjunta. Establecidos los mensajes, el objetivo es
identificar las estrategias discursivas y mecanismos semidticos que profesor y
alumnos emplean cuando hablan sobre los contenidos o tareas de aprendizaje.
Este andlisis permite comprender cémo mediante el lenguaje, profesor y
alumnos, negocian y construyen conjuntamente los significados y sentidos que
atribuyen a los contenidos escolares. La identificacion de los dispositivos y
mecanismos semidticos presentes en el discurso permite especificar y aportar
nuevos elementos explicativos sobre el funcionamiento de las formas de
organizacion de la actividad conjunta identificadas en el primer nivel.

Ambos niveles de anélisis se llevan a cabo de manera complementaria, de
forma que sus resultados se apoyan y enriquecen mutuamente posibilitando un
analisis y una interpretacion no sé6lo de la actividad discursiva, sino también de
aquellas actividades no lingtiisticas que constituyen el contexto dentro del cual
tiene lugar el discurso. De esta manera, es posible obtener una informacién lo
suficientemente precisa y detallada sobre los recursos y estrategias semidticas
que contribuyen a definir la actividad conjunta y, al mismo tiempo, valorar su
impacto sobre las distintas formas de organizaciéon que puede adoptar la
actividad conjunta y su evoluciéon en el transcurso de las actividades de
enseflanza y aprendizaje.

El nivel de andlisis mas macro ha permitido a Coll y sus colaboradores
identificar algunos de los elementos implicados en el mecanismo de influencia
educativa del traspaso progresivo del control del profesor a los alumnos. El nivel
mas micro se ha mostrado particularmente adecuado para identificar indicadores
empiricos de la construccién progresiva de sistemas de significados compartidos
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cada vez maés ricos y complejos entre profesor y alumnos (Blackwell Publishing,
2006), (Coll & Onrubia Revuelta, 1996b), (Colomina, Onrubia Revuelta, &
Rochera, 2005b), (Rochera, Onrubia Revuelta, & de Gispert, 1999), (Onrubia
Revuelta, 1992). Estos trabajos han puesto de relieve que el traspaso de control es
un mecanismo de influencia educativa complejo, no lineal, gradual y, en
ocasiones, problematico, que acttia a través de dispositivos asociados a distintas
modalidades de interaccién -profesor-alumno individual, profesor-grupo de
alumnos y alumnos-alumnos-, y el papel que juegan los errores respecto al ajuste
de los dispositivos de ayuda que ofrecen tanto el docente como los alumnos
(Rochera, Onrubia Revuelta, & de Gispert, 1999), (Rochera, 2000). En relacién con
el proceso de construccién de sistemas de significados compartidos, los trabajos
de Coll y Onrubia (1996b) ilustran empiricamente el papel fundamental de
algunos tipos de dispositivos y recursos discursivos. Dispositivos y recursos que
permiten a los participantes controlar la evoluciéon de las formas de definicién y
redefinicién de la situacién, avanzar en esa construccién, detectar rupturas y
malentendidos o incomprensiones en el proceso, asi como, eventualmente,
repararlas y subsanarlas.

En suma, la nocién de interactividad proporciona el marco conceptual y
metodolégico adecuado para el estudio de los procesos de influencia educativa
que se estan ejerciendo en una situacién colaborativa determinada. En otras
palabras, nos permite estudiar las formas y dispositivos de ajuste de ayuda que
se estan dando, o no, entre los alumnos en esa situacion y su relacién con las
formas y dispositivos de ajuste de ayuda ofrecidos por el profesor. Ahora bien,
dado que, en nuestro caso, este estudio se ubica en una aproximacién interesada
primordialmente por las précticas educativas que se desarrollan en contextos
virtuales, este marco debe completarse a partir de la revision de las aportaciones
conceptuales y metodolégicas que, a este respecto, ofrecen los trabajos que han
centrado especificamente su interés en los procesos del aprendizaje colaborativo
en este tipo de contextos, a los que dedicaremos el préximo capitulo de nuestro
trabajo.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 4. El profesor y la interaccion entre
alumnos en entornos virtuales:
aproximacion desde el aprendizaje
colaborativo

Como sefialabamos en el capitulo anterior, la cantidad y la calidad de los
estudios sobre el aprendizaje colaborativo aumentaron enormemente a principios
de los afios 70, y actualmente sigue siendo uno de los temas que maés se estudia
en la investigacion educativa. Este interés se ha visto reforzado y ampliado en los
altimos afios por las elevadas expectativas de mejora de la eficacia y calidad de
este tipo de aprendizaje que ha generado el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC).

Los desarrollos tecnolégicos en materia de almacenamiento, tratamiento y
recuperacion de la informacién a lo largo de los tltimos afios han ido paralelos
con el espectacular progreso experimentado por los sistemas telematicos. Como
afirma Adell: «... en varios ordenes de magnitud. Formando redes los ordenadores no
solo sirven para procesar informacion almacenada (...) en cualquier formato digital, sino
también como herramienta para acceder a la informacion, a recursos y servicios prestados
por ordenadores remotos, como sistema de publicacion y difusion de la informacion y
como medio de comunicacion entre seres humanos.» (Adell, 1997, pag. 6).

La irrupciéon de las telecomunicaciones y sus amplias posibilidades ha
generado una gran atencién en torno a las potencialidades que ofrece la
aplicacion de redes telemaéticas basadas en la colaboracién entre alumnos para la
mejora de la calidad de las experiencias de aprendizaje y la mejora de la eficacia
de la ensefianza. Las redes teleméticas abren un gran abanico de posibilidades de
modalidades formativas, que pueden situarse tanto en el ambito de la educacién
a distancia como en modalidades de aprendizaje presencial, formando un
continuum. En un polo estarian aquellas modalidades de aprendizaje en las que
practicamente todos los intercambios comunicativos entre profesor y alumnos se
producen cara a cara y, por lo tanto, coinciden en el tiempo y el espacio; y, en el
polo opuesto, aquellas modalidades que imponen un cambio de las coordenadas
espaciales y, eventualmente, temporales, de manera que la interaccion entre los
participantes es totalmente telematica. Las primeras propuestas y experiencias
para configurar redes de trabajo con ordenadores orientadas a la construccion
conjunta y colaborativa del conocimiento se sitdan en el primero de los polos,
pero la evolucion de las aplicaciones educativas de las TIC en el transcurso de los
ultimos afios ha desplazado el interés hacia los entornos colaborativos totalmente
virtuales. Este tipo de entornos se caracteriza por la falta de una unidad espacial

©5



66

Jeslis Romero

del proceso de ensefianza y aprendizaje: alumnos, profesor y contenidos no
coinciden en un espacio fisico concreto sino en un entorno o aula virtual, en el
que la interaccién cara a cara y el lenguaje oral son sustituidos por la interacciéon
telematica y el lenguaje escrito (Marti & Coll, 2005). La peculiar naturaleza y
caracteristicas de estos nuevos escenarios colaborativos, completamente distintos
a los tradicionales, ha favorecido el desarrollo de una nueva comunidad de
investigacion dentro de los estudios del aprendizaje colaborativo,
especificamente interesada en lo que ha dado en llamarse aprendizaje colaborativo
mediado por ordenador —~Computer Supported Collaborative Learning (CSCL)-.

Sobre este telon de fondo, el objetivo del presente capitulo es revisar los
rasgos distintivos y algunas tendencias emergentes que se estdn produciendo en
las investigaciones sobre el aprendizaje colaborativo mediado por ordenador.

4.1 Lainteraccién social en contexto virtual de aprendizaje

Situados en un marco conceptual psicolégico constructivista (Barbera
Gregori, Badia Garganté, & Momino6 de la Iglesia, 2001), (Coll, 2004), (Onrubia
Revuelta, 2005) de los procesos de aprendizaje y ensefianza realizados en
contexto virtual, la interaccién es un elemento clave para entender y explicar la
naturaleza de los procesos de negociacién de significados y de construccién de
conocimiento compartido. En esta perspectiva, «... aprender y enseriar en contextos
virtuales ha de ser considerado como parte de un mismo proceso interactivo en el cual se
produce la construccion situada de conocimiento por parte del alumno en funcion, o como
resultado, de un proceso dialdgico social en el cual las comunidades de prdctica negocian
socialmente el significado de los contenidos que se tratan.» (Barbera Gregori, Badia
Garganté, & Mominé de la Iglesia, 2001, pag. 164).

De acuerdo con la propuesta tedrica de estos autores, la interacciéon en
contextos educativos virtuales debe ser analizada desde dos puntos de vista que
sugieren significados complementarios:

1. La_interaccién en contextos virtuales como actividad sociocultural
situada. Consideramos a la interaccién social como un conjunto de
acciones interconectadas entre los miembros que comparten un mismo
objetivo en un determinado contexto educativo -en este caso, virtual- y en
el que la actividad cognitiva humana se desarrolla en funcién de las
caracteristicas de ese contexto.

Este punto de vista se relaciona con las propuestas socioculturales que
vinculan la interaccién con la accién social mediada por instrumentos e integra
dos lineas de desarrollo tedrico que no necesariamente comparten todos sus
principios conceptuales basicos:

a. Por un lado, desde las teorias socioculturales basadas en autores
como Wertsch (1988), la interaccion se entiende como la
interconexién de acciones sociales mediadas que se producen en
un determinado escenario.

b. Por otro, es necesario considerar la perspectiva de la cognicion
situada aplicada a los procesos de ensefianza y aprendizaje en
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contextos virtuales (Barbera Gregori, Badia Garganté, & Momin6
de la Iglesia, 2001), la cual sostiene que la cognicion esta
fuertemente influida por las caracteristicas del entorno en el cual
se realiza y en el que las otras personas tienen una importancia
fundamental.

2. La interaccién en un contexto virtual como actividad social discursiva. De
acuerdo con las teorias socioculturales, la interaccién verbal es
fundamental para el desarrollo cognitivo y el aprendizaje (Cazden, 1991),
(Coll, 2005c¢), (Mercer & Edwards, 1994), (Wertsch, 1988). Se entiende el
proceso de enseflanza y aprendizaje como una actividad socialmente
organizada en la cual se desarrollan procesos de habla entre personas con
distinto nivel -mas y menos expertos-. Aplicado a la educacion virtual,
adquieren gran importancia las posibles ayudas que puedan recibir los
estudiantes en el proceso de construcciéon de conocimiento, mediante
diferentes formas de interaccion y de uso del lenguaje, ya que la mayor
parte de la interaccién educativa en estos contextos se basa en el uso del
discurso -en muchos casos, en formato escrito- como instrumento de
mediacién para conceptualizar la realidad, discutir y negociar maneras
de interpretarla y progresar a niveles mas altos de comprensiones y
significados compartidos.

El uso de diferentes formatos textuales en una actividad concreta de
aprendizaje y ensefianza virtual pondria de relieve el grado de apropiacién del
conocimiento que va obteniendo el estudiante en el transcurso de la actividad.
Aunque atin no se dispone de investigaciones enmarcadas en teorias psicolégicas
debidamente fundamentadas que lo evidencien, los diferentes usos del lenguaje
que realizan los estudiantes en funcién del momento de participacion, por
ejemplo en un debate virtual, siguen en muchas ocasiones itinerarios de
participacion en los cuales se van introduciendo progresivamente textos
expositivos y /o descriptivos, argumentativos y conclusiones (Barbera Gregori,
Badia Garganté, & Mominé de la Iglesia, 2001).

Una de las caracteristicas mas relevantes de los contextos virtuales es la
posibilidad que brindan para la comunicacién e interaccion entre estudiantes.

4.2 Especificidades de la comunicacion virtual

La adecuada comunicacién mediada por ordenador (CMO), en sus formas
sincrénica y asincronica, resulta conveniente y eficaz para el pensamiento
colectivo. Su ttil combinacién de caracteristicas del discurso hablado y escrito
hace de ella una valiosa incorporacién a nuestro instrumental lingtiistico. Pero la
CMO también tiene algunas limitaciones y, en muchos aspectos, su empleo eficaz
para la actividad conjunta y para la creaciéon de nuevo conocimiento depende de
las mismas consideraciones bésicas que se aplican a cualquier tipo de uso del
lenguaje (Mercer, 2001). Por ejemplo, como sucede en la conversacién hablada,
las personas que colaboran por medio del correo electrénico necesitan unas bases
contextuales y unas reglas basicas solidas para llevar a cabo determinados tipos
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de comunicacién; asimismo, los factores sociales y culturales también pueden
influir en la interaccién entre interlocutores virtuales.

En principio, las comunicaciones virtuales son deslocalizadas, no estan
sujetas a la presencia fisica: las personas que interaccionan no comparten
necesariamente el mismo espacio geografico. Otro rasgo caracteristico de la
comunicacién virtual es su capacidad de dispersion. Los intercambios pueden ser
individuales o grupales -de uno a uno, de uno a muchos, de muchos a uno o de
muchos a muchos-, sin que ello altere los datos transferidos.

Ademas, las comunicaciones virtuales pueden no ser coincidentes en el
tiempo. Cuando existe coincidencia temporal y la interaccion se da en tiempo
real, estamos ante comunicaciones sincrénicas, como por ejemplo las que tienen
lugar en un chat, por mensajeria instantdnea, o en una videoconferencia. En
cambio, en las comunicaciones asincrénicas la interaccion se da en momentos
temporales distintos como en el correo electrénico, en un foro o un debate
virtual.

La conversacién sincrénica en tiempo real suele consistir en comentarios
muy breves de los participantes, que asi pueden mantener un intercambio de
ideas bastante rapido. Sin embargo, el establecimiento de turnos en este medio
resulta mas complicado que en una conversacion telefénica o cara a cara, sobre
todo porque sin sefiales, como el gesto o la entonacion, es maés dificil decir
cudndo alguien ha terminado de hablar. Los usuarios intentan establecer algo
parecido a la conversaciéon hablada, pero sin los sistemas auxiliares de la
entonacion y el gesto para transmitir sus emociones y significados mas sutiles.
Aunque tiene muchas caracteristicas del lenguaje hablado, en este tipo de
comunicacién virtual como actividad escrita, los participantes deben recurrir a
una representacion consciente de sus emociones por medio del lenguaje de una
manera que no se hace en la comunicacion hablada.

A través del empleo de emoticones u otros simbolos y signos, los participantes
en este tipo de interacciones intentan compensar la ausencia de gestos y de
entonaciéon. Con mucha frecuencia, se utilizan para expresar sentimientos.

La comunicacién sincrénica suele emplearse con fines recreativos, pero
también se han creado escenarios virtuales que incorporan este tipo de
intercambio para, por ejemplo, aprender un idioma o realizar practicas
profesionales mediante simulaciones.

En esta linea, la comunicacién asincrénica, especialmente el correo
electrénico, tiene un uso muy extendido en las comunidades educativas. La
mayor parte de la correspondencia administrativa interna y externa se realiza por
medio del correo electrénico; muchos directores supervisan a estudiantes de
doctorado que residen en lugares lejanos, siendo cada vez mas habitual que en
las universidades los estudiantes y sus tutores se comuniquen casi
exclusivamente a través de estos medios electrénicos de correo y conferencia
(Pagano, 2007).

Los usuarios del correo electrénico envian mensajes que sélo tardan un
instante en llegar a su destinatario, pero éstos pueden elegir entre responder
inmediatamente después de leerlos o esperar a tener mas tiempo o haber tenido
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la oportunidad de reflexionar sobre su contenido y ofrecer una respuesta
meditada.

Asi, para resolver problemas conjuntamente o para discutir sobre un tema
complejo, la comunicacion virtual mediada por ordenador posee algunas
ventajas de la conversacion hablada, como la comunicacién rapida y el estilo
informal; junto a otras ventajas propias de la correspondencia escrita, como el
hecho de que los mensajes no se desvanecen enseguida y se pueden meditar a
fondo, se pueden intercambiar fragmentos de texto con precision y las respuestas
se pueden redactar, revisar y mejorar antes de ser enviadas.

Distintos escenarios virtuales permiten crear contextos diferentes para
pensar conjuntamente, por lo que tienen un potencial creativo considerable. Los
participantes, libres de las presiones de conformidad que acttian en el contacto
personal propio de los encuentros “reales”, se pueden sentir mas libres de actuar
de una manera critica y de poner en duda los consensos existentes. Desde esta
perspectiva es indudable el potencial de la comunicacién virtual como medio
para emplear el lenguaje como instrumento psicolégico y cultural (Mercer, 2001).

La asincronia es una condicién de la mayor parte de los contextos virtuales.
En una interaccion de tipo asincronica, entre varias comunicaciones consecutivas
que se producen en un contexto virtual, existe un periodo de aplazamiento que
normalmente no existe en la interacciéon sincrénica ni en las aulas presenciales.
Esto cambia las caracteristicas de los formatos interactivos que se producen
presencialmente. Por ejemplo, en una conversacién virtual asincrénica con fines
educativos (Garcia Aretio, Ruiz Corbella, & Dominguez Fajardo, De la educacién
a distancia a la educacion virtual, 2007):

e La comunicacién entre los participantes, primordialmente de forma
escrita, carece de marcadores visuales que vayan determinando los turnos
de conversacién, por lo que puede producirse mas facilmente un
solapamiento de intervenciones, seguirse diferentes hilos tematicos y
mayor dificultad para autorregular y ajustar las intervenciones en funcién
de la comprensién y el conocimiento del otro.

e Es maés dificil proporcionar feed-back instantaneo frente a las dudas que
puedan presentarse.

e El ritmo mas lento, propio de la asincronia, permite que lo que se dice
pueda ser mucho mas reflexionado, posibilitando realizar btsquedas
suplementarias de informacién entre intervenciones.

Las peculiaridades de la comunicaciéon virtual la diferencian de la
comunicacién presencial, pero eso no la hace mejor ni peor. Aunque se pierden
aspectos no verbales, se gana en flexibilidad espacio-temporal; también es cierto
que se pierde emotividad, pero se gana en permanencia de la informacién en un
soporte fisico. Habra que valorar en qué situaciones y condiciones resulta
adecuada y Optima, frente a otras en las que serd mds conveniente o
imprescindible el contacto fisico.

De Wever, Schellens, Valcke y Van Keer (2006), (2010) sefialan que en las
discusiones textuales asincrénicas los estudiantes tienen mas tiempo de
reflexionar, pensar y buscar informacién extra antes de contribuir a la discusién.
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En esta linea, Alvarez (2007) sefiala algunas de las ventajas que ofrecen para
el aprendizaje la discusion asincrénica virtual y su auténtica evaluacion:

interaccion en diferente tiempo y espacio,

oportunidad de reflexionar antes de enviar las contribuciones,
registro inmediato de todas las contribuciones,

e cadenas y ramificaciones de mensajes.

La incorporacion en la educacion de medios mas desarrollados de
comunicacién, basados en el uso del ordenador y conectado en red, permiten a
los estudiantes mayores posibilidades de colaboracién entre ellos (Harasim,
Hiltz, Turoff, & Teles, 2000), (Schrire, 2006), por lo que incluso se ha venido
llamando a estos medios, aplicados a la educacion a distancia, entornos virtuales
colaborativos. Pero el hecho de que estos entornos permitan una mayor
posibilidad de interacciéon entre los estudiantes, no aseguran por si mismos un
nivel y calidad de interaccion que garantice una cooperacién real que se traduzca
en mejores aprendizajes.

4.3 El aprendizaje cooperativo virtual: aproximacién conceptual

El Aprendizaje Cooperativo Virtual (ACV) supone el encuentro entre dos
tendencias: la incorporacion de las TIC en la sociedad y un nuevo enfoque del
aprendizaje, que promueve las interacciones entre iguales a través de la
cooperacion y colaboracion.

Pero el concepto de aprendizaje cooperativo no es nuevo, ni aparece con el
desarrollo de las TIC, ni con el surgimiento de los entornos virtuales de
aprendizaje. Al igual que ocurre con otros aspectos de los procesos de
aprendizaje y ensefianza, cuando hablamos de aprendizaje cooperativo y
colaborativo, debemos considerar que ya existe wuna tradicion con
investigaciones, experiencias y resultados y que, aunque no pueden trasladarse
automaticamente al &mbito virtual, si que es preciso considerar esta tradicién de
estudios.

Para los autores Barbera, Badia y Moming, el aprendizaje cooperativo es otra
manera de entender la colaboracion y “en este caso se refiere a la propuesta de una
actividad puntual de ensefianza en un contexto virtual de aprendizaje” (La incognita de
la educacién a distancia, 2001, pag. 197) y afirman que aunque no se dispone de
suficiente conocimiento de esta tematica aplicada a la educacién a distancia, la
informacioén contrastada de los resultados y la efectividad de las técnicas de
aprendizaje cooperativo en educacion presencial, pueden ser ttiles para empezar
a reflexionar sobre su posible aplicacion en el aprendizaje a distancia,
especificamente en relacién con los siguientes elementos:

1. Las dimensiones que caracterizan el aprendizaje cooperativo.
2. Los requisitos que debe cumplir cualquier grupo cooperativo.

3. Las decisiones que un profesor debe tomar para integrar esta
metodologia de aprendizaje a la docencia en contextos virtuales.
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Prendes también pone de relieve la falta de conocimiento del aprendizaje
cooperativo en contexto virtual, sefialando que «plantearlo en el uso de redes exige
igualmente adaptar el modelo de trabajo colaborativo que surge en sus inicios para su
implementacion exclusiva en las aulas presenciales.» (2003, pag. 95). Como punto de
partida propone indagar en la sistematizacién sobre el aprendizaje cooperativo
en el aula realizada por los investigadores Johnson y Johnson (1999), para
quienes la cooperacion consiste en el desarrollo de una tarea en grupo con un
tnico objetivo final. Para conseguir este objetivo se intercambian ideas y
materiales, y se establece una subdivision de las tareas y recompensas grupales.
Al igual que estos investigadores, pensamos que la fundamentacién tedrica y
conceptual del aprendizaje cooperativo que nace de la psicologia y los resultados
de las investigaciones realizadas en educacién presencial, en las cuales se ha
probado ampliamente su eficacia para la mejora de aprendizajes cognitivos y
sociales, son de utilidad como marco y punto de partida de esta investigaciéon
sobre el aprendizaje cooperativo en el contexto virtual. Igualmente creemos que
es posible adaptar este conocimiento del aprendizaje cooperativo en educacion
presencial y aplicarlo a la educacién virtual, considerando las caracteristicas
propias de este contexto, tales como la asincronia, que en la mayoria de los casos
predomina en la interaccion.

Desde una perspectiva psicolégica, mas que a los instrumentos tecnolégicos
utilizados para comunicarse, la colaboraciéon debe asociarse a determinadas
maneras de enfocar el aprendizaje y la ensefianza. Por lo que se hace necesario
redefinir el significado que actualmente se viene otorgando en educacién a
distancia al término colaboracion y distinguirlo del concepto de interacciéon
(Barbera Gregori, Badia Garganté, & Mominé de la Iglesia, 2001).

Existen diferentes nociones y matices del término colaboracién, tanto en
educacién virtual (Barbera Gregori, Badia Garganté, & Mominé de la Iglesia,
2001), (Garcia Aretio, Ruiz Corbella, & Dominguez Fajardo, 2007) como en la
educacién presencial (Monereo Font & Duran Bisbert, 2003), (Barkley, Cross, &
Howell Major, 2007), pero todos tienen en comun la idea de que la colaboracion
favorece la interaccion de los participantes.

De acuerdo con Barbera, Badia y Momin¢ (2001), claramente se diferencian
dos funciones que ha de desempenar la colaboracién en contextos virtuales: en la
primera, se entiende como sinénimo de interaccién social para promover la
construcciéon cooperativa del conocimiento. En la segunda, colaborar se
contrapone directamente con el concepto de aprendizaje independiente y se
refiere a construir significados compartidos con otros, que permitan la
interdependencia de los aprendizajes de los participantes.

Barbera (2004b) describe la actividad de un grupo cooperativo virtual,
enfatizando que se trata de organizar la actividad de aprendizaje de tal manera
que la cooperacion virtual entre los alumnos de un mismo grupo sea la tnica
forma de realizar la tarea propuesta. Estos grupos cooperativos pueden ser
estables para diferentes actividades o conformados para trabajos especificos.
Segun esta autora, uno de los puntos caracteristicos de la actividad en grupos
cooperativos es la distribucién de los papeles que los estudiantes asumen en sus
grupos -normalmente asignados por el profesor-, que les marcan qué se espera
de cada uno de ellos en cada periodo de cooperacion.
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Desde nuestro punto de vista: El aprendizaje cooperativo virtual es un
proceso comunicativo de construccién de significado conjunto que, de manera
estructurada, promueve la interaccién entre iguales en-linea en torno a un
objetivo o tarea educativa interdependiente.

4.4 Estado actual de las investigaciones

El aprendizaje cooperativo, como hemos sefialado al comienzo de este
capitulo, posee una tradicion de investigaciones relevantes que prueba su
eficacia. En los dltimos afios, estan centrando su atencion en el proceso y en los
mecanismos que explican sus efectos positivos en el aprendizaje. Primero
revisaremos estos estudios sobre el aprendizaje cooperativo y, seguidamente, las
investigaciones desarrolladas en contextos virtuales de comunicacién asincrénica
que pueden aportan elementos tedricos y metodolégicos ttiles para ayudar a
identificar los mecanismos explicativos del aprendizaje cooperativo virtual a
través del andlisis del discurso.

4.4.1 Las dos ultimas décadas

Las investigaciones sobre aprendizaje cooperativo se pueden situar en las
dos ultimas décadas. Los primeros estudios de Ferndndez y Melero (1995)
analizan los efectos de los métodos de aprendizaje cooperativo o a través de
disefios test-retest. Se basan en los articulos publicado en 1949 por Deutsch
(1949), (1949Db), y se centran en la comparaciéon de tres tipos de estructuras de
aprendizaje -cooperativa, competitiva e individualista-, en aspectos tales como:
rendimiento académico, sociabilidad, relaciones sociales, actitudes y motivacién;
o en la comparacion de distintas técnicas de aprendizaje cooperativo entre si
(Johnson & Johnson, 1999). Estos estudios se limitaron a identificar globalmente
el producto o la conexion entrada-salida.

La segunda generacion de investigaciones sobre aprendizaje cooperativo
pretende avanzar en la identificaciéon de las causas y mecanismos implicados en
sus efectos positivos, lo cual requiere poner la atencién en el proceso mismo de
interaccién cooperativa entre iguales. En este segundo grupo encontramos
trabajos que han estudiado los intercambios lingtiisticos y el comportamiento de
ayuda, pero al ser en su mayoria de cardcter experimental, no analizan la practica
real del aula.

El estudio directo del contexto natural del aula y la investigacién centrada en
el discurso educacional son relativamente recientes, a pesar de que el lenguaje y
la comunicacién son los ingredientes béasicos de los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Cubero, 2005).

El proceso interactivo y la regulaciéon a través del lenguaje son elementos
esenciales para comprender la construccién conjunta de conocimientos entre
iguales en situaciones cooperativas. Pero si bien la interaccién profesor-alumnos
ha sido estudiada, los intercambios entre los alumnos que cooperan es un tema
poco desarrollado por la investigacién sociocultural.
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En los ultimos afios se estan desarrollando investigaciones enfocadas hacia
este analisis del proceso cooperativo, tanto en contextos educativos presenciales
como en contextos educativos virtuales. Asi, encontramos estudios como los de
Jonassen (1997) Jonassen y Kwon (2001), quienes establecen que las pautas de
comunicacién en equipo son distintas, dependiendo del nivel de complejidad y
de estructuracion de las tareas o problemas (Jonassen, 1997). El nivel de
complejidad es definido por estos autores en funcién del nimero de temas que
implica la tarea y la predictibilidad de su proceso de resolucién. En cambio, el
nivel de estructuracion depende del grado de explicitud del objetivo, de los
recursos que se deben emplear en su resolucién, de las restricciones en las ayudas
y de si la solucién es tinica o multiple (Jonassen & Kwon, 2001).

Otro estudio orientado a la comprensién de los tipos de comunicacién que
pueden aparecer en los grupos en situaciones cooperativas, es el realizado por
Hogan, Nastasi y Pressley (1999), en el cual se describe y explica como el uso del
lenguaje, en situaciones de discusién guiada por el profesor y durante el trabajo
cooperativo, es una herramienta clave para el aprendizaje. Analizan las
estrategias discursivas y los patrones de interaccion. Distinguen estrategias
discursivas conceptuales, metacognitivas y de planteamiento de preguntas, y
patrones de consenso, responsable y elaborativo.

En esta misma linea, los estudios realizados por Mercer (1996) distinguen los
tipos de conversaciéon que tienen lugar en el aula: disputativa, acumulativa o
exploratoria. En un estudio publicado en 2004, este investigador describe una
metodologia de anélisis de la conversacién en clase que aborda el lenguaje como
una forma social de pensamiento y una herramienta para ensefiar y aprender,
construyendo conocimiento, comprendiendo juntos y abordando problemas en
colaboracién. Explica que esta metodologia se basa en la teoria sociocultural vy,
particularmente, en el concepto vigotskyano de la lengua como herramienta
cultural y psicolégica. Su uso implica una combinacién de métodos cualitativos y
cuantitativos, permitiendo el estudio de los procesos y resultados de aprendizaje
(Mercer, 2004).

Investigaciones sobre la aplicacion de la modalidad de aprendizaje
cooperativo, como la tutoria entre iguales en secundaria (Durana & Monereo,
2005) y la tutoria en ensefianzas superiores (Pagano, 2007), se orienta a demostrar
que la cooperacion, cuando es estructurada y planificada previamente, es eficaz
para el aprendizaje de la materia e intenta indagar sobre las distintas formas de
conversacion que tienen lugar mientras los alumnos desarrollan la actividad
cooperativa. El aprendizaje es evaluado a través de test y pos-test y el analisis de
la conversacion de las parejas se realiza en dos niveles: el de los segmentos de
interactividad y el de los mensajes. El sistema de categorias de andlisis sigue los
criterios de exhaustividad y exclusividad mutua y surgen de la teoria, pero son
definidas situacionalmente o de forma post-hoc, de acuerdo con enfoques
constructivistas. Para asegurar la fiabilidad del sistema de categorias, dos
observadores externos analizan una muestra del 20% del total de las sesiones y se
aplica el estadistico Kappa de Cohen para el célculo de la concordancia entre
observadores.

Una investigacion reciente de Casanova (2008) analiza una experiencia de
aprendizaje cooperativo de un grupo de estudiantes universitarios que aplican la

73



74

Jeslis Romero

técnica Puzzle. Se identifican los principales mecanismos interpsicolégicos
implicados -interdependencia positiva, construccién del significado y relaciones
psicosociales- en la cooperacion entre iguales a través del analisis del discurso. Se
categorizan 15 tipos de habla utilizados en el proceso de construcciéon de
significado conjunto en el transcurso de las sesiones de aprendizaje cooperativo
analizadas. El sistema de categorias de analisis sigue los criterios de
exhaustividad y exclusividad mutua y surgen de la teoria, pero son definidas
situacionalmente de acuerdo a lo hallado en los datos. También se analiza la
evolucién de la construcciéon de significado conjunto y se reflexiona sobre este
tipo de practicas en la formacion universitaria del profesorado. Para asegurar la
fiabilidad del sistema de categorias, tres observadores externos analizan una
muestra del 30% del total de las sesiones y se calcula el valor porcentual entre
ellos para valorar la concordancia entre observadores.

A vpartir de la bibliografia revisada en este campo y del trabajo de
investigacion desarrollado por Casanova (2008), constatamos la necesidad de
profundizar en la identificaciéon de los mecanismos interpsicologicos que
explican la eficacia del aprendizaje cooperativo y la forma que estos mecanismos
adquieren en el proceso mismo de trabajo conjunto de los estudiantes para
avanzar en su adecuada conduccién y valoracién, tanto en contextos educativos
presenciales como en virtuales.

El presente trabajo de tesis pretende avanzar en la identificacion de los
principales mecanismos que dan cuenta del aprendizaje cooperativo y que
favorecen la construccién de significado conjunto en el contexto formal de
enseflanza y aprendizaje virtual, a través del analisis del discurso de forma
asincrona. Conocer mds sobre los procesos de comunicacién y el modo en que
fluye el discurso cooperativo en estos entornos, contribuira a disefiar propuestas
innovadoras que amplien las oportunidades de mejores aprendizajes en los
ambientes virtuales. Seguidamente, presentamos una revisién de investigaciones
sobre el andlisis del discurso en la comunicacién virtual asincrénica.

4.4.2 Analisis del discurso en la comunicacién asincrénica

En una recopilacién sobre estudios del discurso, Van Dijk (2000) identifica
tres dimensiones principales del concepto:

1. el uso del lenguaje,
2. la comunicacién de creencias (cognicion) y
3. lainteraccién en situaciones de indole social.

De esta manera, son varias las disciplinas que participan de los estudios del
discurso. Una tarea caracteristica consiste en proporcionar descripciones
integradas en sus tres dimensiones. Més adn, segun sefiala este autor, cabe
esperar que en el estudio del discurso se formulen teorias que expliquen tales
relaciones entre el uso del lenguaje, las creencias y la interaccion social.

Para Mercer (2001), se necesita adoptar una nueva perspectiva en relaciéon
con el lenguaje y el pensamiento. Una perspectiva dentro de la mente desde la
que se pueda concebir el lenguaje como un sistema disefiado para apoyar la
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naturaleza esencialmente colectiva del pensamiento humano. Enfatiza que uno
de los objetivos de la investigacion futura deberia ser relacionar los procesos de
comunicacion con los resultados de la actividad conjunta.

Uno de los problemas que Mercer (2001) destaca en el uso de la
comunicacién asincrénica mediada por ordenador en contextos educativos, es
que profesores y estudiantes suelen tener una comprension implicita distinta
sobre como se debe emplear el lenguaje; y estas diferencias rara vez salen a la luz
para que se puedan resolver. Reitera que esta situacién tampoco es infrecuente en
los contextos educativos mas convencionales.

Revisamos las investigaciones que analizan las discusiones asincrénicas en
contextos virtuales: sus principales propuestas para el analisis de las
intervenciones, los modelos de categorizaciéon existentes y las metodologias
empleadas para el estudio de las condiciones que favorecen el aprendizaje
cooperativo a través del discurso. Entre las metodologias para analizar las
intervenciones de los participantes se encuentra una gran variedad de propuestas
que difieren tanto en los procedimientos para el analisis de los datos como en los
contenidos a analizar. El investigador debe definir las diferentes unidades de
analisis béasicas para su organizacién y clasificaciéon. En este sentido, Gros y Silva
(2006) proponen diferenciar tres elementos que subyacen en la comunicacién
asincrénica: unidades sintacticas —palabra, frase o conjunto de frases-, mensajes o
post y unidades teméticas (Gros Salvat & Silva Gros, 2006, pag. 6). De igual
modo, se precisa de la utilizacion de un mecanismo para su organizacion como,
por ejemplo, el enunciado por Mercer (2001) que fundamenta la categorizacion
de la informacién de las discusiones asincrénicas articulando los siguientes
niveles: conversacién exploratoria, conversacién disputativa y conversacion
acumulativa (Gros Salvat & Silva Gros, 2006, pag. 9).

Estas investigaciones no han partido de cero. Han aprovechado los
importantes avances de estudios realizados en décadas anteriores. Pero han ido
mas all4, modificando los principios tradicionales para acomodarlos a los nuevos
ambientes de aprendizaje. Ademads, estas nuevas investigaciones muestran un
cariz interdisciplinario, como por ejemplo, en los analisis del discurso desde un
enfoque psicolégico, lingitiistico, cultural y social, entre otros. La investigacion
sobre el aprendizaje en contextos virtuales estd ain en desarrollo. Se requiere
clarificar, por ejemplo, como funcionan estos procesos en los grupos que se crean
en clase on-line, donde no existe contacto fisico entre sus miembros. Los intentos
de ir mas alld de la mera descripcion de los mensajes de los foros de
comunicacién asincrénica para entenderlos como una oportunidad de promover
conocimiento y aprendizaje, son recientes (Marcelo Garcia & Perera Rodriguez,
2007).

Podemos encontrar estudios mds centrados en el analisis de las formas de
interaccion electrénicas como la discusioén, formulacion de preguntas de alto y
bajo nivel, compartir informacién y reflexiones. Zhu (1998) destaca la
importancia de la negociacion social y el pensamiento reflexivo y describe los
estilos de participacion de los estudiantes: la forma en que se busca informacién,
se pregunta, se orienta o se contribuye. También describe la direccién de la
participacion: vertical u horizontal. En la interaccién vertical, algunos miembros
descansan en las propuestas de otros miembros que poseen méas conocimiento.
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En la interacciéon horizontal, los miembros expresan sus propias ideas sin que
haya respuestas correctas previas.

En esta linea, Jarvelda y Hé&kkinen (2002) proponen un modelo de
categorizacion de intervenciones en el cual analizan tres aspectos: el tipo de
intervencion, los niveles de discusion y las fases de discusién. Para el tipo de
intervencion utilizan como unidad de analisis el mensaje y para los niveles de
discusion, toda la discusion como unidad de anélisis compacta. Distinguen tres
niveles de discusion: alto nivel de discusién, discusion progresiva y bajo nivel de
discusion.

En un estudio de Schrire (2006), desarrollado por Marcelo y Perera (2007), se
analiza el contenido del discurso en foros de comunicacién virtual. Esta
investigadora ha identificado dos modelos de interacciéon y, entre otros aspectos,
analiza los procesos y secuencias de interaccion en los foros estudiados. La
autora define el término “cadena” como el intercambio de mensajes dentro de un
foro de debate en Internet que se refiere al mismo tema y/o estdn conectados por
una interacciéon implicita o explicita a uno o més aspectos de un mensaje enviado
por otra persona. Una cadena es una unidad de analisis del discurso en-linea mas
pequenia que el foro. Asi definida, una cadena est4 constituida por un conjunto
mas o menos amplio de mensajes que se relacionan entre si directamente, ya sea
porque los mensajes son una respuesta explicita (replay) a un mensaje anterior o
porque en el contenido del mensaje se hace referencia explicita a un mensaje
anterior.

Uno de los aportes de este estudio ha consistido en ilustrar que el patrén
tipico de iniciacion-respuesta-reaccion, tan frecuente en la interaccion presencial,
no es lo que ocurre normalmente en contextos asincrénicos; y cuando ocurre, es
mas probable que el tercer intercambio sea entre alumnos que entre alumnos y
profesor. Ademads, Schrire ha analizado el nivel de aprendizaje de los alumnos en
foros de discusion asincronicos, utilizando los niveles identificados por Bloom:
conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién; ademas de
otros instrumentos (Schrire, 2006).

Naidu y Jarveld (2006) sefialan que la experiencia y especializaciéon
desarrollada previamente en la investigacion sobre el andlisis del discurso textual
tiene una gran relevancia para el andlisis del contenido de la comunicacion
virtual. Consideran que existen varias razones que justifican el interés por
analizar la discusién asincrénica; como por ejemplo: la oportunidad que ofrece el
texto escrito para varios tipos de andlisis, la necesidad de entender los patrones
de comunicaciéon humana al utilizar estos medios, sus convenciones, forma y
funciones, la naturaleza del subtexto y cémo las personas derivan significado y
comprension en estos contextos.

En esta misma linea se han desarrollado investigaciones que buscan analizar
la construccién de conocimiento en ambientes asincrénicos, destacando los
estudios de Henri (1992) y Gunawardena, Lowe y Anderson (Gunawardena,
Lowe, & Anderson, 1997), continuados por Garcia, Marquez, Bustos, Miranda y
Mabel (2008). También de relevancia para el analisis de las interacciones y los
procesos de aprendizaje son los estudios realizados por un grupo de
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investigadores de la Universidad Alberta de Canad4 (Garrison & Anderson,
2010).

En una descripcion del estado actual de las investigaciones en esta area, Gros
y Silva (2006) concluyen que un problema adicional es que, a veces, dada la
situaciéon de cada una de las experiencias que se desea analizar, no es posible
utilizar un modelo de categorias existente; por tanto, se debe analizar las
contribuciones a partir de la creaciéon de categorias propias. En estos casos se
requiere definir categorias utilizando una metodologia inductiva y deductiva
(Silva & Salvat Gros, 2007); es decir, a partir de los modelos existentes y de las
intervenciones concretas que se analizan, como es el caso de muchas
investigaciones realizadas en un contexto natural. A ello se afiade el problema de
la fiabilidad del sistema de categorizacion, que estos autores subsanan a través de
un proceso de triangulacion durante la creacién y andlisis de categorias.

En un estudio sobre la comunicacién y aprendizaje en espacios virtuales,
Marcelo y Perera (2007) analizan los procesos de comunicacién asincrénica en
foros e-learning. Desarrollan un sistema de categorias para analizar la interaccion
didactica, distinguiendo tres dimensiones: social, cognitiva y didactica. Para la
fiabilidad del sistema de categorias utilizan el estadistico Kappa de Fleiss para
tres observadores externos. Destacan que, a partir de los resultados, han hallado
que en los ambientes virtuales de aprendizaje se invierte la tendencia contrastada
en el aprendizaje presencial mediante la cual el profesorado interviene, participa
y habla mas que los estudiantes. Han encontrado que cuando al alumnado se le
permite “tomar la palabra” sin tener que pedir autorizacién, se incrementa
significativamente el nimero y también la calidad de sus intervenciones.

Por su parte, Wallance (2009) revisa y sintetiza las investigaciones que
analizan el discurso en la comunicacién asincrénica, concluyendo que:

o Los investigadores han venido desarrollando modelos para la ensefianza
y el aprendizaje online. Estos modelos han incorporado dimensiones
relacionadas con aspectos sociales, cognitivos y metacognitivos. Algunas
investigaciones han intentado indagar sobre la progresiéon de los alumnos
en niveles de pensamiento en sus discusiones online.

o Al utilizar estos modelos, los investigadores han comprobado que llevar a
los alumnos desde el compartir e intercambiar ideas hasta la construccion
de conocimiento es una tarea costosa en el aprendizaje online.

o Existen multiples evidencias que destacan la importancia de la interacciéon
social, asi como la presencia del profesor en las clases online. Los
profesores en el aprendizaje online asumen diferentes roles: facilitan o
moderan debates, responden a alumnos individualmente y a la clase en
su totalidad, gestionan el flujo de contenidos a través de las tareas, etc.

o Aunque la comunidad es una variable muy importante en el aprendizaje
online, adn no se ha investigado lo suficiente sobre la forma en que se
produce.

Han y Hill (2007), investigadores de la Universidad de Georgia, analizan
como la discusion asincrénica apoyada por un sistema de aprendizaje en-linea,
ha facilitado el aprendizaje colaborativo. Los participantes son estudiantes
universitarios de un maéster y se utilizan dos fuentes de datos: entrevistas
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individuales y grupales y las transcripciones de la discusiéon. El método combina
el anélisis del discurso y el método inductivo. De los datos del estudio para
facilitar el aprendizaje colaborativo en ambientes en-linea resaltaron tres
categorias, las cuales se subdividen en temas y éstos, a su vez, en indicadores:

= contexto: ayuda estructural y participacion activa,

* comunidad: formacién de la calidad de miembro y generacién del
dialogo social, y

* cognicién: proceso social de aprendizaje y facilitacién comunal.

Estos autores recomiendan para las investigaciones futuras examinar cémo
los indicadores o categorias identificadas inciden en el aprendizaje de los
estudiantes.

Arvaja, Salovaara, Hékkinen y Jarveld (2007) sefialan que la investigacion ha
descuidado el contexto de aprendizaje méds amplio en el cual se inserta la
colaboracién, ya que el interés principal ha consistido en el estudio de cémo la
colaboracién contribuye a la construccién individual del conocimiento. Esto es
necesario, pero no suficiente en la descripcion de cémo se construye la
comprension compartida; por tanto, los andlisis se deben ampliar también al
nivel del grupo.

En los apartados siguientes comentamos algunos de los principales modelos
desarrollados en los dltimos afios, los cuales presentan variadas alternativas en
relacion con las dimensiones y unidades de analisis utilizadas.

4.4.2.1 Modelo de Henri

Uno de los primeros investigadores que se centré en analizar la calidad de la
comunicacion asincrénica en funcién del conocimiento y del aprendizaje es Henri
(1992), quien desarroll6 un sistema de categorias que proporciona un marco para
analizar los foros asincrénicos a través de cinco dimensiones:

* participativa,

= social,

= interactiva,

= cognitivay

* metacognitiva.

Es un método de andlisis del contenido del discurso centrado en un enfoque
cognitivo del aprendizaje. Diferencia entre dimensiones participativas e
interactivas. La unidad de andlisis utilizada es la Unidad Tematica, que implica
dividir los mensajes a partir de unidades de significado.

En la dimensién cognitiva, el modelo ajusta el pensamiento critico de los
estudiantes en cinco tipos:

= clarificacién elemental: se transmite informacién sin elaboracioén,

* clarificacién profunda: se analiza el problema y se identifican
asunciones,

* inferencia: se concluye en base a la evidencia de aseveraciones
anteriores,
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* juicio: se expresa juicio sobre alguna inferencia,
= estrategias: se propone solucién y se describe lo que se necesita para
implementarla.

Cada uno de los cinco tipos de pensamiento critico se clasifica de acuerdo
con la dicotomia de nivel de procesamiento de la informacién, de superficial a
profundo:

o Procesamiento superficial: repetir un mensaje sin que se afiada nueva
informacion, aseverar sin justificar o sugerir solucion sin explicacion.

o Procesamiento profundo, proporcionar nueva informacién, mostrar
vinculos, proponer soluciones con andlisis de posibles consecuencias,
proveer evidencia de justificacion.

En cuanto a la dimensiéon Participativa, la define como el ntmero de
unidades de significado en un foro concreto. Pero al no ser considerada la
participaciéon como un indicador valido de la calidad de la interaccion, distingue
tres diferentes tipos de la dimensién Interactiva:

o Interaccién explicita: Cualquier declaracion en la que en forma directa y
clara se haga referencia a otro mensaje, participante o grupo.

o Interaccién implicita: Cualquier declaracién que de manera indirecta, sin
nombrar al participante, mensaje o grupo, se refiera a un mensaje para
responder una pregunta o comentar su contenido.

o Interacciéon independiente: Cualquier declaracién que se refiera al tema
que se estd discutiendo, pero en la que no hay ningtin nexo con aquellas
declaraciones expresadas previamente en la discusion.

Una de las dificultades que se observan en el modelo de Henri es que la
unidad temadtica, al ser una unidad de significado, genera ocasiones para la
subjetividad (Rourke, Anderson, Garrison, & Archer, 2001). Henri no informa
sobre el tema de la fiabilidad.

44.22 Modelo de Gunawardena, Lowe y Anderson

Para Gunawardena, Lowe y Anderson (1997), la comunicacién mediada por
ordenador es una herramienta importante para construir conocimiento. Estos
investigadores desarrollan un modelo de andlisis para valorar la construccion
social del conocimiento en la discusién en-linea. Utilizan un enfoque de teoria
fundamentada, distinguiendo cinco fases en el proceso de evolucién de un
debate. Estas fases se enmarcan en la perspectiva del constructivismo social,
especificamente en la negociacién de los significados a través de la construccion
compartida del conocimiento. En cada una de las fases o etapas, se incluyen
diversas operaciones:

o Fase I: Compartir/comparar la informacién:
a. Enunciados de observaciéon u opinion.
Enunciados de acuerdo de parte de uno o mas participantes.
c. Corroboraciéon de ejemplos proporcionados por uno o mds
participantes.
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d. Plantear y contestar preguntas para clarificar detalles de las
aseveraciones.

o Fase II: Descubrimiento y exploracién de disonancia o inconsistencia entre
ideas, conceptos o enunciados:

a. Identificacion y establecimiento de &reas de desacuerdo.

b. Plantear y contestar preguntas para clarificar la fuente y el alcance
del desacuerdo.

c. Restablecimiento de la postura del participante y propuesta de
posibles argumentos o consideraciones avanzadas respaldadas
por medio de referencias a la experiencia, literatura, datos
formales recogidos o a través de propuestas de metéforas o
analogias relevantes para ilustrar el punto de vista.

o Fase III: Negociacion del significado y construccion mutua del
conocimiento:

a. Negociacion o clarificacion del significado de términos.

b. Negociacion del peso relativo a ser asignado a los tipos de
argumento.

c. Identificacion de &dreas de acuerdo y desacuerdo entre conceptos
conflictivos.

d. Propuesta y negociacion de nuevos enunciados que incorporen
términos medios y/o construccién mutua.

e. Propuesta de integracion y acomodacion de metaforas o
analogias.

o Fase IV: Prueba y modificacién de la sintesis o co-construccion propuesta:
a. Prueba de la sintesis propuesta con referencia a “hechos

recibidos” compartidos por los participantes y/o su cultura.

Prueba con referencia a esquemas cognitivos ya existentes.

Prueba con referencia a la experiencia personal.

Prueba con referencia a los datos formales recogidos.

Prueba con referencia al testimonio contradictorio de la literatura.

© a0 o

o Fase V: Enunciaciéon de acuerdos y aplicacién de nuevos significados
construidos:

a. Resumen de los acuerdos.

b. Aplicaciéon de nuevos conocimientos.

c. Enunciados metacognitivos de los participantes que ilustren que
hayan cambiado su conocimiento o modos de pensar (esquemas
cognitivos) como resultado de la interaccion y el intercambio en-
linea.

Gunawardena, Lowe y Anderson admiten que algunos elementos de los
mensajes pueden ser dificiles de asignar con certeza a una fase especifica,
disminuyendo asi el nivel de confianza entre evaluadores. Los mismos autores
observaron también que en muchas o en la mayor parte de las conferencias, los
intercambios de mensajes no proceden mas alld de la Fase II: Descubrimiento y
exploracion de disonancia o inconsistencia entre ideas, conceptos o enunciados.
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4.4.2.3 Modelo de Garrison y Anderson

Un grupo de investigadores canadienses, basandose en los trabajos de Henri
(1992) y en diversos estudios realizados (Anderson, Rourke, Garrison, & Archer,
2001), (Garrison, Anderson, & Archer, 2001), (Rourke, Anderson, Garrison, &
Archer, 2001), han desarrollado un modelo de anélisis de las interacciones y los
procesos de aprendizaje en-linea. Garrison y Anderson (2010) sintetizan y
difunden esta propuesta como una herramienta y marco basico de investigacion
para favorecer la reflexion, el discurso critico y la formaciéon de alto nivel en la
educacioén superior.

Estos investigadores consideran que el contexto y el establecimiento de
comunidades de aprendizaje centradas en la indagacién y con sentido de
cooperacion, son cruciales para la puesta en practica del pensamiento critico y la
construccién de conocimiento en un entorno e-learning. El sistema que proponen
se constituye de tres dimensiones basicas: Presencia Cognitiva, Social y Docente:

1. La Presencia Cognitiva se refiere a los resultados educativos pretendidos
y conseguidos. Se define como el punto hasta el cual los estudiantes son
capaces de construir y confirmar significados a través de un discurso
sostenido en una comunidad de indagacion critica. La Presencia
Cognitiva es una condicion del pensamiento y el aprendizaje de alto
nivel. En esta dimension distinguen cuatro categorias que constituyen
fases o etapas: Hecho desencadenante, Exploracién, Integracion,
Resolucion. Los autores concluyen que esta dimensién permite apreciar a
fondo los aspectos cognitivos de la experiencia del e-learning, siendo un
medio para evaluar la naturaleza cualitativa de ese discurso. A la vez,
evaluar la naturaleza del discurso puede ayudar a profundizar y
descubrir qué intervenciones pueden ser mas apropiadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Reconocen que queda mucho trabajo por hacer
en el perfeccionamiento de esta herramienta.

2. La Presencia Social se define como la capacidad de los participantes de
proyectarse a si mismos social y emocionalmente como personas reales
en una comunidad de indagacién. Distinguen tres categorias en esta
dimension: Afecto, Comunicacién abierta y Cohesién. La Presencia Social
se considera crucial para la cooperacién y el discurso critico. Pero aunque
una Presencia Social fuerte aporta la base para una critica respetuosa y
constructiva, no garantiza por si sola el funcionamiento 6ptimo de una
comunidad de investigacion. Deben darse al mismo tiempo las Presencias
Cognitiva y Docente.

3. La Presencia Docente es la acciéon de disefar, facilitar y orientar los
procesos cognitivos y sociales con el objetivo de obtener resultados
educativos significativos. Esta dimensiéon contempla tres categorias:
Disefio y organizacién, Facilitar el discurso y Ensefianza directa. Los
autores resaltan que, a pesar de la funcién esencial del profesor, en una
comunidad de investigacion todos los participantes tienen Ia
oportunidad de contribuir a la Presencia Docente. Por este motivo hablan
de Presencia Docente y no presencia del docente. A medida que los
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participantes se desarrollan desde el punto de vista cognitivo y social, la
Presencia Docente se vuelve més distribuida.

Para cada una de estas dimensiones y categorias existen indicadores que
permiten identificar su presencia en el discurso desarrollado durante la
interaccion de los participantes.

Los estudios revisados, tanto en contexto presencial como online, permiten
situar el analisis del discurso como una alternativa valida para avanzar en la
comprension de los mecanismos implicados en la eficacia del aprendizaje
cooperativo virtual. Son de particular relevancia para el desarrollo de los
objetivos de la presente investigacion, los estudios realizados por Mercer (1996),
(2004) con su perspectiva conceptual y metodolégica, asi como su clasificacion de
los tipos de conversacion utilizados por los estudiantes en contextos de
aprendizaje. En esta linea, como punto de partida para una categorizacion del
discurso cooperativo, es ttil la investigacion previa realizada por Casanova
(2008) sobre el aprendizaje cooperativo en la universidad.

También aportan elementos tedricos y metodolégicos relevantes los
resultados de las investigaciones realizadas por Gunawardena, Lowe y Anderson
(1997), Garrison y Anderson (2010), Henri (1992), Han y Hill (2007) y Marcelo y
Perera (2007). Destacamos la contribucion de estos autores en la linea de
construir y/o aplicar sistemas de categorias de discurso para valorar la
interaccion de los estudiantes en un contexto de aprendizaje de comunicaciéon
asincronica.



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 5. Factores armonizadores de la eficacia
del proceso de aprendizaje
colaborativo virtual

Para que se produzcan los mecanismos interpsicolégicos explicativos del
aprendizaje colaborativo, no basta con poner a los alumnos a trabajar en grupos.
La aparicion de estos mecanismos, y con ellos la mayor potencialidad de la
interaccion colaborativa para el aprendizaje, estd influida por un amplio conjunto
de variables o factores que modulan el proceso. Tomando como referencia la
propuesta de la concepcién constructivista de considerar la relacién entre
alumnos, profesor y contenidos, como unidad bésica de analisis y comprension
de los procesos de ensefianza y aprendizaje en contextos presenciales y virtuales
(Coll, 2004), (Colomina & Onrubia Revuelta, 2005), (Onrubia Revuelta, 2005), se
revisan, en este capitulo, la composicion de los grupos de estudiantes, las
caracteristicas de la tarea y la actuacién del profesor.

Consideramos también como factores que inciden en la interaccion de los
estudiantes, la adecuada eleccién de la técnica de aprendizaje colaborativo y las
caracteristicas del contexto en el cual se desarrolla; por lo que se incluyen en esta
revision las técnicas de aprendizaje colaborativo, detallando mas el estudio del
caso por su interés en esta investigacion, y las caracteristicas del contexto virtual.

5.1 Composicion del grupo

Uno de los factores que se plantean al poner en marcha una situacién de
aprendizaje colaborativo es la conformacién o composiciéon de los grupos. Para
Barbera y Badia (2004), uno de los requisitos que debe cumplir un grupo para
que pueda considerarse realmente colaborativo y virtual es que sus miembros
deben asignarse siguiendo un criterio de heterogeneidad. Sefialan que puede
haber gran cantidad de grupos colaborativos virtuales en funcién de los criterios
que utilicemos para clasificarlos. De acuerdo a varios de estos criterios, presentan
una propuesta de diferentes tipos de grupos colaborativos virtuales (Tabla 2):

83



84

Jeslis Romero

Tabla 2. Criterios distintivos y tipos de grupos colaborativos virtuales. Fuente: Barbera y Badia
(2004, pag. 181 y 182).

Criterios Tipos de grupos colaborativos virtuales
Criterio 1: 1. Grupos colaborativos de larga duraciéon
Segtn la 2. Grupos colaborativos para una tarea delimitada
duracion 3. Grupos informales de corta duraciéon
o 1. Todo el grupo clase
Criterio 2: . .
2. Una parte importante del grupo-clase virtual
Segtn el - .
, 3. Pequefios grupos (de 3 a 6 miembros)
ndmero .
4. Parejas
Los estudiantes se reparten diferentes
1. Estrella (de 4 a 6 || materiales que contienen cada uno una
miembros) parte de informacion necesaria para poder
realizar la tarea.
2. Tutoria entre Un estudiante realiza la tarea bajo la
iguales (parejas) supervision (autorizacion) de otro.
Criterio 3:
Segun la Los  estudiantes se reparten la
distribucién || 3. Ensefianza responsabilidad de llevar a cabo una parte
He malls reciproca (de4 a 6 de una tarea compleja y tinicamente con la

miembros)

4. Role Playing
colaborativo (de 5 a
11 miembros)

participaciéon de todos se lleva a cabo en
toda su complejidad.

Los estudiantes se reparten los diferentes
puntos de vista bajo los cuales se puede
percibir un determinado aspecto complejo
de la realidad social

Estos autores precisan que la distribucién de los roles entre los miembros del
grupo es una de las partes fundamentales en el establecimiento de grupos
colaborativos, pues indican qué se puede y se debe esperar de cada miembro del
grupo en cada momento o fase de la colaboraciéon. El reparto de roles puede
variar a lo largo de todo el proceso educativo y se pueden establecer diferentes
tipos de criterios para determinarlo, como por ejemplo:

o La divisién del material (cada estudiante debe aprenderse una parte del

mismo).

o La division de la tarea (cada estudiante debe realizar una parte de la
totalidad de la tarea).

o La supervisiéon del proceso (cada estudiante es responsable de que un
determinado proceso sea llevado a cabo).

o El reparto de habilidades cognitivas (cada estudiante realiza una parte de
una actividad y la suma total de las actividades de los estudiantes dan
sentido a la misma).
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o El grado de experiencia de cada miembro (roles de experto y roles de
aprendiz).

o Las diferentes perspectivas desde las cuales se puede percibir un
determinado hecho social.

o Roles relacionados con la supervision de la participacion telematica de los
miembros en la actividad colaborativa del grupo.

o Roles que ayudan al grupo a funcionar virtualmente.

Habitualmente, es el docente quien distribuye los roles en cada grupo para
evitar actitudes pasivas o dominantes entre los miembros de cada grupo,
garantizando la participacion de todos en cada momento de la actividad
colaborativa y creando una interdependencia positiva entre los miembros si los
roles se presentan como complementarios e interconectados (Barberd Gregori &
Badia Garganté, 2004).

En torno a la polémica de formar grupos homogéneos o heterogéneos en
relacién con el rendimiento académico de los alumnos, Colomina y Onrubia
(2005) destacan tres resultados relevantes de las investigaciones:

1. El trabajo en grupos heterogéneos beneficia a los alumnos de bajo nivel
de rendimiento, que logran un aprendizaje significativamente superior al
que logran en los grupos de caridcter homogéneo. Resulta también
potencialmente favorable para los alumnos de nivel alto, cuyo
rendimiento trabajando en grupos heterogéneos resulta igual o superior
al que alcanzan trabajando en grupos homogéneos.

2. Los alumnos de un nivel medio de rendimiento parecen beneficiarse mas
cuando trabajan en grupos donde la heterogeneidad no es muy elevada;
por ejemplo, grupos formados por alumnos de rendimiento medio y bajo,
o medio y alto.

3. Determinadas actuaciones de los profesores son importantes para
manejar de modo efectivo la heterogeneidad del grupo clase al servicio
del rendimiento académico de los alumnos.

Johnson y Johnson (1999) sefialan que no existe un grupo ideal. Los grupos
formados por el docente pueden ser homogéneos o heterogéneos. Cuando los
alumnos forman sus propios grupos, suelen ser homogéneos. En ciertos casos, se
puede recurrir a grupos de aprendizaje cooperativo homogéneos para enseriar
determinadas habilidades o para alcanzar ciertos objetivos de enserianza. Pero, en general,
es conveniente recurrir a grupos heterogéneos, en los que sus integrantes proceden de
diferentes ambitos y tienen distintas aptitudes, experiencias o intereses... (Johnson &
Johnson, 1999, pag. 41). También plantean que, en general, es conveniente formar
grupos heterogéneos, porque de esta manera se exponen ideas variadas,
multiples perspectivas y diferentes métodos de resoluciéon de problemas; se
generan desequilibrios que estimulan el aprendizaje, la creatividad y el
desarrollo cognitivo y social; se involucran en un pensamiento més elaborado,
dan y reciben mas explicaciones y adoptan con mas frecuencia puntos de vista
personales. Todo esto aumenta la profundidad de la comprensién, la calidad del
razonamiento y la precision de la retencién a largo plazo.

Ademaés de las diferencias en el nivel de rendimiento de los alumnos,
también se presentan diferencias como las relacionadas con el nivel
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socioeconémico y la procedencia étnica o cultural. En este sentido, especialmente
en la actualidad, tanto las aulas virtuales como las presenciales se caracterizan
por ser heterogéneas y el aprendizaje colaborativo, de acuerdo a nuestro punto
de vista, es un método eficaz para aprovechar positivamente esta diversidad.
Investigaciones como las realizadas por Diaz-Aguado (2003) apoyan esta idea.

Esta autora ha utilizado situaciones de aprendizaje colaborativo en aulas
inter-étnicas, lo que resulta muy frecuente en nuestras aulas: El equipo de
aprendizaje cooperativo debe ser lo mds heterogéneo que resulte posible, mezclando la
diversidad étnica, cultural y de género que exista en el aula. Y también la diversidad de
rendimiento en la materia que colaboran. Para cumplir este ultimo criterio conviene
evaluar el rendimiento de toda la clase y distribuir a los alumnos en cuatro niveles. Cada
equipo deberd estar integrado por alumnos de distintos niveles (Diaz-Aguado Jalon,
2003, pag. 144). Ademas, sefiala que cuando el profesor deja que los equipos sean
formados por los propios alumnos suelen reproducirse en ellos las segregaciones
que existen en nuestra sociedad en funcién del género, el rendimiento, el grupo
étnico o las necesidades educativas especiales.

Pujolas (2004) fundamenta la importancia de establecer grupos heterogéneos
para el aprendizaje colaborativo en su conviccién de que la diversidad para una
educacion y una escuela inclusivas es algo natural y enriquecedor y que se ha de
encontrar las maneras de atenderla, potenciando las diferencias. Aboga por una
formacién que se preocupe mds de organizar la heterogeneidad para que sea
provechosa, educativamente hablando, para todo el mundo, que de
homogeneizar a los estudiantes, negando o anulando la diversidad. En cuanto al
tamafio de los grupos de aprendizaje colaborativo, Johnson y Johnson (1999)
establecen que la regla bésica es que cuanto mds pequefios mejor. Entre las
ventajas de los grupos pequefios es que necesitan menos tiempo para
organizarse, aumentan la visibilidad de sus esfuerzos, lo que promueve mayor
responsabilidad en los participantes. En un grupo mas grande aumenta la gama
de destrezas, habilidades y puntos de vista, pero los alumnos deberan manejar
mas interacciones; por ejemplo, en un grupo de cuatro, las interacciones son
doce.

5.2 Caracteristicas de la actividad

Las caracteristicas de la actividad o del contenido a realizar por los alumnos
es una variable que puede influir en el proceso de interaccién colaborativa. Para
Barbera y Badia (2004), el tipo de tareas es una de las variables que pueden
afectar al proceso colaborativo posterior. Sefialan que deben plantearse tareas
complejas que exijan una solucién inabordable individualmente, integrando
diferentes procedimientos de buisqueda, seleccién, organizacién, elaboracién y
comunicacién de la informacién. Precisan que el profesor debe considerar el tipo
de tarea en la planificacién de la actividad colaborativa de los alumnos.

Rodriguez (2001), en un andlisis de los tipos de tareas adecuadas para poder
ser colaborativas, sefiala que éstas deben ser auténticamente interdependientes y
no simples agregados de subtareas. Precisa que, en general, las actividades que
contienen un componente complejo de accién y de toma de decisiones o que
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requieren la utilizacién simultdnea de distintos recursos, pueden ser
subdivididas en subtareas interdependientes. Este autor identifica, ademas, tres
criterios para saber si una tarea es independiente:

1. El tamafio y granulado de la misma. Tareas simples o muy pequefias, o
tareas complejas que puedan ser concebidas como un todo, no pueden ser
descompuestas.

2. El conjunto de competencias requerido para realizar una subtarea. Si las
subtareas son distribuidas, supone que los diferentes actores son capaces
de realizar la subtarea encomendada o que un actor mas capaz pueda
ayudar a los otros a realizarla.

3. Si el tipo de tarea requiere acudir a la discusién verbal para coordinar las
posiciones y significados de los participantes, pues toda actividad
compleja requiere la negociaciéon de los significados que los distintos
sujetos otorgan a determinados aspectos de una actividad.

Colomina y Onrubia (2005) sefialan que al menos dos dimensiones de las
tareas parecen criticas para el trabajo colaborativo. La primera se refiere al
cardcter realmente grupal, o no, de la tarea. Una tarea de grupo se definiria como
aquella que requiere recursos (informacion, conocimientos, estrategias heuristicas de
resolucion de problemas, materiales, habilidades) que ningiin miembro del grupo posee
por si solo, de manera que ningiin miembro del grupo tiene la capacidad de resolver o
alcanzar los objetivos de la tarea sin al menos una cierta aportacion de los otros
(Colomina & Onrubia Revuelta, 2005, pag. 432).

Por tanto, en una tarea de grupo los participantes son interdependientes;
cada uno debe obtener o intercambiar algtin tipo de recurso y todos deben
aportar a la resolucién de la tarea. Las tareas que se proponen a un grupo
colaborativo no deben ser tareas que puedan ser resueltas individualmente o por
una parte de los miembros del grupo.

La segunda dimensién de la tarea que es necesario considerar, de acuerdo a
estos autores, tiene que ver con el cardcter mas o menos abierto o cerrado de la
misma. Las tareas pueden presentarse completamente definidas y de respuesta
Unica o plantear problemas con multiples respuestas posibles y que no pueden
resolverse mediante la mera aplicacion de determinadas técnicas o
procedimientos especificos. En las tareas mas abiertas, donde no hay un camino
preestablecido de resolucion, si los miembros del grupo no intercambian ideas e
informacion, sera dificil encontrar alguna via de solucién a la tarea propuesta.

Las tareas que se proponen a los grupos también pueden diferir en cuanto a
la manera en que son presentadas a los alumnos. En este sentido, Colomina y
Onrubia (2005) sostienen que las instrucciones para la tarea han sido sefialadas
como un elemento clave para la puesta en marcha de los procesos
interpsicolégicos responsables del aprendizaje en la interaccién colaborativa
entre alumnos. Si los alumnos no reciben ningtn tipo de guia o apoyo, es posible
que su interaccion sea inadecuada o ineficaz, pero las pautas excesivas pueden
limitar su implicacién en procesos auténticos de exploracién, discusién y
elaboraciéon compartida. Ello no contradice, sin embargo, que pueda resultar
necesario ofrecer cierto grado de apoyo al trabajo de los alumnos que les ayude a
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especificar roles, preparar elementos para su discusion, plantear preguntas u
organizar procedimientos de trabajo.

También las instrucciones para la tarea son fundamentales para que los
alumnos la entiendan y aborden como una tarea colectiva. Es improbable que,
incluso los mejores alumnos, mantengan el entusiasmo y el compromiso si no
entienden la clave y el propodsito de las tareas que se les pide realicen. Sin
embargo, en muchas instituciones educativas se asume que tales aspectos se
pueden dar por sentados: a los estudiantes no se les facilita ninguna indicacion
clara sobre la razén de las cosas que han de hacer y la forma en que las han de
acometer, sobre los propdsitos que se pretende que alcancen o sobre los criterios
que se utilizardn para evaluar su realizacién (Mercer, 1997, pag. 26).

Es importante que el profesor ayude a los alumnos a representarse qué
quiere decir y en qué se concreta llevar a cabo una tarea de forma colaborativa,
explicitando al méximo los criterios y formas de actuacion y de discurso que
pretende que los alumnos pongan en marcha.

5.3 Actuacién del profesor

Aunque el trabajo colaborativo entre alumnos se apoya precisamente en la
delegacion de la autoridad por parte del profesor y en la cesién a los alumnos de
una parte importante del control y la responsabilidad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, es fundamental que el profesor interactte sobre los
factores moduladores de los procesos interactivos de la construccion de
conocimiento en la interaccién entre alumnos.

Mercer (2001) sehala que en las investigaciones en las aulas se ha constatado
que los ensefiantes rara vez expresan de manera clara sus expectativas a los
estudiantes. «...Ias reglas bdsicas que se emplean para generar unas maneras
funcionales concretas de emplear el lenguaje hablado o escrito rara vez se enserian. En
todos los niveles educativos, desde primaria a la universidad, parece que se espera que los
estudiantes descubran estas reglas bdsicas por su cuenta.» (Mercer, 2001, pag. 196).

Colomina y Onrubia (Interaccién educativa y aprendizaje escolar: La
interacciéon entre alumnos) resumen las investigaciones sobre las intervenciones
del profesor necesarias para la efectividad del proceso colaborativo de los
estudiantes, destacando cinco aspectos:

o El primero se refiere al establecimiento de las condiciones iniciales de la
situacion en relaciéon con la composicion de los grupos y el tipo de tareas
a proponer para su realizacion.

o El segundo tiene que ver con la definiciéon especifica del caracter
colaborativo de la situacion, a través de las instrucciones para la tarea.

o El tercero se relaciona con el andamiaje por parte del profesor de las
interacciones productivas de los alumnos a través de la incorporacién y
explicacion contextualizada de reglas de interaccion.

o El cuarto aspecto es el apoyo del profesor a la regulaciéon de las
interacciones en el grupo. Son actuaciones puntuales que ayudan a
redirigir el trabajo productivamente y a que todos los miembros se
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impliquen en la interacciéon. Puede hacerlo modelando estrategias
colaborativas como, por ejemplo, escuchar las intervenciones de los
distintos alumnos, interactuar con todos ellos y resumir adecuadamente
la conversacién del grupo.

El quinto aspecto que destacan estos autores en relacion con la
intervencion del profesor en el grupo, durante el trabajo colaborativo de
los alumnos, se relaciona con la posibilidad que tiene este tipo de trabajo
para que el profesor adapte la ensehanza a las necesidades especificas de
cada grupo, al poder observar directamente el proceso e intervenir
aportando ayuda inmediata y contingente cuando los alumnos lo
necesitan, bien sea dando més informacion, corrigiendo o preguntando.

Las intervenciones del profesor deben situarse en un equilibrio entre el
respeto a los procesos y formas de trabajo de los alumnos y el apoyo optimizador
a dichos procesos. Barbera, Badia y Mominé (2001) consideran que la
participacion del profesor en el disefio y desarrollo de este tipo de metodologia
educativa implica un proceso complejo de toma de decisiones en donde debe
considerar factores y variables del contenido, de la tarea y de los estudiantes y en
donde debe participar o intervenir de manera coordinada en tres momentos del
desarrollo de un grupo colaborativo:

o

o

o

Fase I: Planificacion de la actividad colaborativa:

Formacién de los grupos: seleccién virtual de los miembros.
Asignacion de roles (considerando la distancia).

Concrecion de objetivos didécticos.

Seleccién de los contenidos.

Eleccion de los materiales de ayuda (adaptados al entorno
tecnolégico).

Estructuracion de la actividad (contando con las caracteristicas de
la organizacion virtual).

g. Comunicacién de los criterios de evaluacion.

P an o

lwa)

Fase II: Proceso de gestién de la interacciéon de un grupo colaborativo:
a. Acuerdo de la tarea académica de los estudiantes.
b. Impulso de interdependencia positiva y a distancia entre los
miembros.
c. Ajuste de las ayudas virtuales en la ejecucion de las tareas y el
trabajo en grupo.

Fase III: Valoracion del proceso y del producto:
a. Supervision (evaluacion) del proceso de interaccién virtual de los
estudiantes.
Actividades posteriores a la actividad.
c. Evaluacion de la calidad y cantidad de aprendizaje.

También indican estos autores que la planificaciéon del profesor supone
tomar decisiones en relacién con:

La duracién de la actividad colaborativa.

La contextualizacién de la actividad dentro de una secuencia de
enseflanza y aprendizaje mds amplia. El estudiante debe encontrar
sentido a desarrollar su actividad de aprendizaje de forma colaborativa.
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o La fijacion de objetivos relevantes, que se alcancen obligatoriamente
mediante la colaboracion entre los estudiantes.

o Las tareas que conformardn la actividad de ensefianza y aprendizaje
deben ser complejas y solo posibles de abordar colaborativamente.

o La selecciéon y distribucion de materiales que deberan utilizar los
estudiantes se debe organizar entre ellos de tal manera que favorezca la
colaboracioén.

o La forma en que el profesor dispondra de indicadores que le permitan
evaluar hasta qué grado se estan produciendo interacciones colaborativas
entre los miembros de cada grupo. Este punto es especialmente relevante
si se trata de wuna colaboraciéon mediante entornos colaborativos
telematicos (Barbera Gregori & Badia Garganté, 2004).

El docente puede usar criterios diferentes para decidir la asignacién de
estudiantes a los grupos colaborativos en funcién de los objetivos de aprendizaje,
el tipo de tarea, la experiencia previa de los estudiantes en el trabajo en grupos
colaborativos, los materiales de contenido y los recursos de acceso a la
informacion que son necesarios o el tiempo disponible para realizar la actividad.

Estos autores ademds enfatizan que, durante el proceso, resulta
indispensable que el profesor establezca indicadores relativos al tipo de
interaccion que se produzca entre los miembros de un grupo que le ayuden a
valorar hasta qué grado estas interacciones son colaborativas y, en caso necesario,
pueda intervenir para favorecerlas.

Colomina, Rochera y Mauri (2005) sefialan que, en la practica educativa
universitaria, las TIC deben verse como una oportunidad para introducir
cambios que aumenten la calidad de las ayudas educativas para responder a las
nuevas exigencias del espacio europeo. Entre los elementos a considerar para
mejorar las posibilidades de ayuda y el seguimiento de los alumnos, acentaan:

* ampliar el planteamiento metodolégico que potencie las relaciones
entre teoria y practica,

* incrementar las posibilidades virtuales para el trabajo en grupo
reducido, y

* el seguimiento del mismo por parte del profesor.

Para ello, estas autoras proponen centrar la atencién en el discurso escrito
mediante el cual se producen la comunicacion virtual profesor/alumnos y entre
alumnos, y ofrecer distintas ayudas planificadas de antemano. Sittan el analisis
del discurso escrito en un lugar preferente y complementario a la oralidad
dominante en las situaciones presenciales.

5.4 Técnicas de aprendizaje colaborativo

Las técnicas de aprendizaje colaborativo suelen diferenciarse en cuanto al
grado de interdependencia de las recompensas, grado de interdependencia de la
tarea, grado de responsabilidad individual, grado de estructura impuesta por el
profesor o por la propia tarea y la presencia, ausencia o grado de competicion
intergrupos (Fabra Sales, 1992).
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Aunque el grado en que se especifican las actividades a desarrollar en el
grupo es variable, las diversas formas o configuraciones que adopta el
aprendizaje colaborativo poseen un formato sistematizado previamente con una
estructuracion generalmente alta y donde los pasos o fases estdn determinados
de antemano. La mayoria de estos métodos han sido creados para ser
introducidos en el aula y, en este caso, lo habitual es que se constituyan grupos
heterogéneos considerando variables como habilidad, rendimiento, sexo y etnia.
Pero, como sefiala Echeita (1995), no existe el método colaborativo tinico, sino
que se ha de elegir y valorar en cada momento la ventaja de uno u otro, de
acuerdo a la actividad, contenido y grupo de alumnos.

La rapidez con que se ha extendido el interés por llevar a la practica el
aprendizaje colaborativo en las aulas, ha conducido a la creacion y
perfeccionamiento de un amplio conjunto de técnicas. A partir de la revision de
autores como Ferndndez y Melero (1995), Monereo y Duran (2003), Pujolas
(2004), Barkley, Cross, y Howell (2007), describiremos algunas de las que han
tenido un mayor impacto educativo:

Técnica de Jigsaw o de puzzle. Su secuencia requiere dos tipos de agrupamiento:
el equipo base o habitual (heterogéneo) y el grupo de expertos (homogéneo). A
través de las actividades en el grupo de expertos, el alumno conoce una parte de
los contenidos o piezas del puzzle que deberd poner en comdn con su equipo
base. La aportacion de cada miembro con el dominio de una parte del contenido,
es imprescindible para el logro de la actividad.

Técnica de investigaciéon de equipo. Concibe al grupo clase como una comunidad
de investigacion que trabaja un tema parcializado en diferentes subtemas de los
que se encarga cada equipo. El trabajo de los diferentes equipos termina con una
puesta en comun al grupo clase y una reflexién sobre el trabajo en equipo.

Técnica aprendiendo juntos. En equipos heterogéneos de cuatro o cinco
miembros, los alumnos colaboran para lograr un producto grupal. La
recompensa se basa en la media del equipo, que se establece a partir de los
progresos individuales.

Técnica de tutoria entre iguales. Se forman parejas de alumnos donde uno asume
el rol de tutor y el otro de tutorado. Se trata de aprovechar la heterogeneidad en
el nivel de competencia. Las parejas pueden comprenderse por miembros de
diferentes cursos o del mismo: en este tltimo caso, pueden utilizarse los roles de
forma reciproca, cuando las diferencias entre tutor y tutorado no resulten
demasiado acentuadas.

Técnica de divisiéon de alumnos por equipos de consecucién. Los alumnos se
ayudan en equipo a dominar el material presentado por el profesor. Luego se
realiza una prueba individual y se compara el progreso personal obtenido por
cada alumno. Esta comparacion es la contribucién al grupo, que es el que obtiene
la nota o reconocimiento.

Técnica de escritura y lectura integrada colaborativa. Los alumnos se asignan a
grupos de acuerdo con su nivel de lectoescritura, trabajan con fichas de niveles
adaptados y los progresos individuales contribuyen a la nota grupal,
preservandose la igualdad de oportunidades de éxito y el progreso individual.
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Técnica de ensefianza reciproca. Creado para el desarrollo de la lectura
comprensiva. Se distribuye la carga cognitiva del proceso lector. Cada miembro
del equipo realiza una tarea diferente, que implica una operacién cognitiva
necesaria para la comprension lectora. Después de la lectura de cada fragmento,
un alumno resume, otro hace preguntas, otro las responde y el Gltimo realiza una
anticipacion a lo que vendra.

Técnica de los torneos de equipos y juegos. Los estudiantes compiten
representando a sus equipos. De acuerdo a la puntuacién obtenida, cada
miembro se ubica en un grupo homogéneo con el que compite en la respuesta de
preguntas. Después regresa al equipo y aporta los puntos que ha conseguido. El
reconocimiento es del equipo y la puntuacién individual servird nuevamente
para crear el grupo de competicion de la siguiente sesion.

Barkley, Cross, & Howell Major (2007) en una recopilacién de las técnicas de
aprendizaje colaborativo de mayor utilidad para la ensefianza universitaria,
precisan aquellas que tienen una aplicabilidad mas alta a través de Internet.
Organizan estas técnicas en cinco categorias: didlogo, ensefianza reciproca,
resolucion de problemas, organizacion de la informacién y redaccion
colaborativa. Comentamos, a continuacién, algunas de las técnicas incluidas en
cada una de estas categorias y que tienen mayor aplicacién en entornos virtuales.

5.4.1 Técnicas para el dialogo

o Entrevista en tres pasos: Es una técnica en la cual los estudiantes se
entrevistan unos a otros e informan de lo que aprenden al interlocutor. Es
atil para ayudar a los estudiantes a establecer redes, crear un ambiente de
comunidad y mejorar las competencias de comunicacion. Se divide a los
estudiantes en grupos basicos de entre 8 y 12 alumnos y se subdivide
cada grupo bésico en parejas: A-B, C-D, etcétera. Se crea un foro privado
para cada grupo. Se deja a los integrantes de las parejas un periodo
determinado para que se entrevisten mutuamente por correo electrénico,
sinteticen las respuestas y pongan en el foro una presentacién de su
compafiero para los demds estudiantes de su grupo bésico. Se pueden
mantener estos grupos bésicos y parejas durante el cuatrimestre para otro
tipo de actividades colaborativas.

o Debates criticos: Los estudiantes asumen y defienden el aspecto de una
cuestion opuesto a sus puntos de vista personales. Es ttil para desarrollar
las competencias de pensamiento critico y animar a los estudiantes a
cuestionar sus premisas previas. El profesor redacta un parrafo que
explique el fundamento de los debates criticos, hace la propuesta de
didlogo e imparte las instrucciones para la tarea. Se pone una fecha limite
para que los estudiantes escojan la postura con la que menos se
identifican. Se organizan en equipos de 8 a 12 alumnos tanto “a favor”
como “en contra” y se crea un foro para cada equipo, si es posible de
acceso solo para los miembros del equipo que corresponda. En el tablon
de didlogo de toda la clase, se forma a los estudiantes de la tarea
encomendada a su equipo y se da un plazo de una o dos semanas para
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que investiguen y expongan sus argumentos en el foro. Terminado el
plazo se abren los foros a todos los alumnos, éstos leen los argumentos de
la opinién opuesta a la suya y se deja otra semana para que los
estudiantes formulen opiniones o contrargumentos. Se puede contemplar
un foro de seguimiento donde los estudiantes puedan comunicar cémo se
han sentido al asumir la postura contraria a sus creencias y manifestar si
la participacion en el debate ha modificado sus puntos de vista.

Técnicas para el aprendizaje reciproco

5.4.3

Juego de rol: Los estudiantes asumen una identidad diferente y
representan una escena. Es ttil para implicar a los estudiantes en una
actividad creativa que les ayude a aprender haciendo. Los entornos
virtuales son marcos ideales para implementar esta técnica. Al asumir
roles de forma anénima, se elimina la timidez que a veces acompafa al
juego de rol cara a cara. Es conveniente, antes de la actividad, dedicar un
tiempo a asegurarse que los estudiantes entienden la finalidad del juego y
la naturaleza y personalidad de los roles que asumen.

Rompecabezas: Los estudiantes desarrollan el conocimiento de un tema
determinado y lo ensefian después a los demas. Es ttil para motivar a los
estudiantes a aprender y procesar la informaciéon con suficiente
profundidad para ensefdrsela a los companeros. Es importante dejar el
tiempo suficiente para que los miembros de los grupos de expertos
trabajen, pongan en comun sus ideas, se hagan preguntas mutuamente, se
conviertan expertos en ese tema y determinen y elaboren sus materiales
de aprendizaje. Es conveniente crear foros independientes para cada
grupo del rompecabezas donde cada experto ensefie su tema a los demas
miembros del grupo.

Técnicas para laresolucién de problemas

Estudio del caso: En esta técnica, los estudiantes revisan un estudio
escrito de un escenario del mundo real y elaboran una solucién al
problema planteado. Es ttil para presentar principios y teorias abstractos
de manera que resulten relevantes a los estudiantes. Mas adelante se
detallard esta técnica.

Resolucién estructurada de problemas: Los estudiantes siguen un
protocolo estructurado para resolver problemas. Es util para dividir los
procesos de resoluciéon de problemas en pasos manejables de manera que
no abrumen a los alumnos y aprendan a identificar, analizar y resolver
problemas de un modo organizado. Cada grupo se organiza en un foro de
discusion. También es posible utilizar un procedimiento sincrénico, como
una teleconferencia o una sesiéon de chat, de manera que los estudiantes
puedan consultarse y resolver el problema también en tiempo real. De
cualquier manera, las soluciones se colocan en una zona del foro a la que
puedan acceder todos los alumnos y hacer sus comentarios.
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Equipos de andlisis: Los estudiantes asumen roles y tareas especificas que
desarrollaran cuando lean criticamente un texto, escuchen una leccién
magistral o vean un video. Es util para ayudar a los estudiantes a
comprender las distintas actividades que constituyen un anélisis critico.
Se crea un foro independiente para cada grupo en el que pueda verse la
instruccién inicial. Se asignan roles individuales y se pide a los
estudiantes que respondan a la instruccién inicial desde el punto de vista
de su respectivo rol. Puede ser conveniente que cada grupo redacte un
andlisis de equipo que presente sus hallazgos y se incluya en un foro de
discusion de toda la clase o en una pagina web para que la vea el grupo-
clase.

Investigacién en grupo: Los estudiantes planean, llevan a cabo e informan
sobre proyectos de investigacién. Es ttil para ensefar a los estudiantes
procedimientos de investigacion y ayudarles a adquirir un conocimiento
profundo de una determinada area. Para que tenga éxito en un entorno
virtual, esta actividad ha de ser muy estructurada. Se asigna a cada
equipo un foro de discusién para que puedan comunicarse de forma
privada determinados aspectos de la investigacion. Se divide el proceso
de investigacién en varias partes y se destacan las tareas de manera que
cada alumno tenga claras sus responsabilidades. Los informes finales en
documentos de texto o paginas web han de ser accesibles a toda la clase.
Para concluir, se prepara un trabajo que obligue a leer los distintos
informes a todos los estudiantes y a responder, por ejemplo, a preguntas
concretas de contenido o a comparar y evaluar los resultados de la
investigacion.

Técnicas que utilizan organizadores gréaficos de informacion

Tabla de grupo: Es una técnica en la que los estudiantes reciben elementos
de informacién y el encargo de ubicarlos en las casillas vacias de una
tabla, segin las categorias de los encajamientos. Es ttil para clarificar
categorias conceptuales y desarrollar las competencias de ordenacién. Las
herramientas sincrénicas como la teleconferencia o el chat que cuenten
también con herramientas de pizarra interactiva permiten usar esta
técnica en un entorno virtual. Se pueden preparar también tablas en
blanco como documentos de procesador de texto y ponerlas a disposicion
de los alumnos como documentos adjuntos a mensajes de correo
electrénico o para descargarlos desde la web. Cada miembro de un grupo
puede complementar la tabla para compararla con sus compafieros de
equipo para alcanzar un consenso acerca de una dunica tabla o
responsabilizar a cada alumno de determinadas filas o columnas.

Redes de palabras: Los estudiantes generan una lista de ideas
relacionadas y las organizan después en un gréfico, identificando las
relaciones mediante el trazado de lineas o flechas que representan las
conexiones. Es util para describir y representar relaciones; como los
mapas, pueden mostrar tanto el destino como los lugares y puntos
destacados intermedios. Se puede implementar en un entorno virtual
utilizando una pizarra interactiva durante una sesiéon asincrénica. El
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resultado puede recogerse mediante una captura de pantalla y ponerlo en
un foro o pagina web para compartirlo con los demés grupos. También se
puede utilizar un programa informatico para elaborar mapas
conceptuales.

Técnicas centradas en el trabajo escrito

Ensayos diddicos: Los estudiantes redactan preguntas de ensayo y
ejemplifican respuestas para los otros, intercambian preguntas y, después
de responder, comparan sus respuestas con la respuesta del modelo. Es
atil para identificar la caracteristica mds importante de una actividad de
aprendizaje y formular y responder a preguntas sobre esa actividad. Se
crea un foro privado para cada grupo donde los alumnos colocan sus
preguntas y luego sus respuestas. A continuacion, los alumnos que
crearon las preguntas originales aportan sus respuestas modelo. Cada
estudiante lee después las respuestas modelos de sus compafieros,
observando y sefialando a éste en qué se parecen las dos respuestas.

Correcciéon por el compafiero: Los estudiantes revisan criticamente e
informan de la necesidad de correccion en el ensayo, informe,
razonamiento, articulo de investigaciéon u otro escrito de un companero.
Es atil para desarrollar las competencias de correccién critica y hacer
criticas constructivas para mejorar comunicaciones y articulos antes de
entregarlos para su calificacion. Los estudiantes pueden intercambiar con
facilidad los articulos para ser corregidos por sus compafieros,
envidndolos de forma adjunta a correos electrénicos. Los correctores
pueden hacer comentarios y variaciones, ya sea en letras maytsculas, con
tipos en un color o estilo diferente o utilizando los métodos de revision
propios de los procesadores de texto habituales. También se pueden
examinar herramientas tecnoldgicas especificas para procesos calibrados
de revisién por compafieros.

Escritura colaborativa: Los estudiantes redactan juntos un articulo formal.
Es ttil para llevar a cabo los pasos necesarios para redactar de manera
mas eficaz. Los estudiantes pueden enviar sus aportaciones mediante
archivos adjuntos al correo electrénico y supervisar las aportaciones
individuales mediante los métodos de revision habituales en los
programas procesadores de texto o utilizando tipos diferentes o algtun
programa de redaccién colaborativa que facilite el proceso.

Seminario sobre una ponencia: Los estudiantes redactan y presentan un
articulo original, reciben informacién formal sobre el mismo de
determinados compafieros seleccionados y participan en un didlogo
general sobre las cuestiones planteadas en el articulo con todo el grupo.
Permite participar en un didlogo profundo sobre su investigacion, prestar
atencion a los alumnos y facilitarles informacién sobre el trabajo. Se crea
un foro independiente y privado para cada grupo. Pueden intercambiar
sus ponencias para su revision como documentos adjuntos al correo
electréonico. Los alumnos nombrados para desempefiar la funciéon de
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moderadores pueden poner sus comentarios en el tablon del foro de
discusion del grupo. Los demas miembros del grupo pueden poner sus
comentarios adicionales.

5.5 Técnica de estudio del caso y su disefio en entornos virtuales

Los estudios de casos son intrinsecamente atractivos porque dan la sensacién
de ser situaciones de la vida real. Ayudan a disminuir la distancia entre la teoria
y la practica y entre el mundo académico y el laboral. Son de mucha utilidad para
presentar teorfas y principios abstractos de manera que resulten relevantes para
los estudiantes.

Ahora bien, la redaccién de un buen caso practico es una tarea compleja. Se
pueden utilizar como estimulo las ideas de investigacion de un determinado
campo o acontecimiento de la actualidad. El caso puede ser real o hipotético.
Suele escribirse y distribuirse como un documento preparado, a menudo con
diversas preguntas que guien a los alumnos en su andlisis. Aunque los casos
clasicos o histdricos atraen a los estudiosos, los alumnos suelen interesarse maés
por situaciones relacionadas con los problemas del momento; en nuestro caso,
ingenieriles.

Barkley, Cross, & Howell (2007) proponen el siguiente procedimiento para la
implementacion de estudio del caso con estudiantes universitarios:

1. Se forman grupos de tres a cinco estudiantes y se distribuye el caso a cada
equipo; el caso puede ser el mismo para todos o no.

2. Se reserva un tiempo para que los alumnos hagan preguntas sobre el
procedimiento que deben utilizar para aclarar el problema presentado en
el caso; se agrupan por el caso asignado o por grupo.

3. Los estudiantes trabajan en grupos para estudiar el caso en profundidad,
durante un periodo variable, que puede ir de una clase a algunas
semanas, dependiendo de la complejidad de la tarea.

4. Los estudiantes ordenan la informacion, aplican procedimientos analiticos,
articulan las cuestiones, reflexionan sobre su experiencia relevante,
extraen conclusiones y pueden orientar el estudio del caso respondiendo
a preguntas como:

a. ¢Qué conclusiones pueden extraerse?
b. ¢Qué recomendaciones se pueden hacer?

5. A veces los estudiantes preparan un informe escrito u oral que presenta su
evaluacion del caso, las opciones de decision, tal como ellos las ven, y sus
argumentos para la decisiéon tomada.

6. Los alumnos presentan su caso a toda la clase aclarando aquellas
cuestiones que se les planteen.

Para su implementacién en un entorno virtual, se crea un foro de acceso
restringido para cada grupo. Los miembros de cada equipo se comunican
mediante este foro para discutir y analizar el caso. Cuando han completado y
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redactado su analisis 0 en una fecha limite especifica, cada grupo coloca su
analisis en un foro para toda la clase. Una vez que todos los grupos han subido
su trabajo, se abre el foro para que los estudiantes hagan comentarios.

Guardia, Sangra y Maina (2007) proponen un modelo de estudio del caso
para su implementaciéon en entornos virtuales, basado en cuatro componentes
principales:

1. La justificacion del caso, centrada en los aspectos de interés para el
aprendizaje.

2. Lasituacion que introduce la definicién general del problema del caso, sus
pardmetros y limitaciones.

3. La interaccion como componente crucial, porque profundiza en el
problema segmentdndolo en subunidades.

4. La resolucion, basada en el hecho de que seran generados dilemas
profesionales.

Barberd y Badia (2004) recomiendan que la estructura de la actividad
colaborativa contenga diferentes fases, establecidas por el profesor, y que en cada
una de estas fases se concreten, entre otros aspectos, los objetivos especificos, los
contenidos, los materiales disponibles, las formas de participacion, el rol de cada
uno de los miembros y el tipo de actividad especifica que se lleva a cabo.
Proponen un ejemplo de disefio de la actividad de aprendizaje colaborativa en
contexto virtual para resolver un caso que mostramos en la Tabla 3.

97



Jesus Romero

osed

euewas | 10sajoxd reuoszad uawnsar ofeqen
i 10saj01d [op Trew-g [Pp Temydeduod §
seroy g Te oraug SIS9JUJS BUN 9P UQIDRIOJe[d |UN 9P  UOIDRIUSSIIJ
OpIuaju0))
sopnreduwod osed un
predt odnid | ey8rp eosjor1qig osed U op (erjonse odnid
seuewas ¥ sojuawIndop e o uonjos ap seysondord A
[P SsoIquiorui|‘sojjansal sosed|[op Tenideouod [op sasej se] opuarnJis)
‘se10y (g | 9p onedsg : soferdewr  opusnIeduo)) T
. o[ uoD) [9p sojep ap aseg OpIuau0D) i eATJRIOQE[0D ase]
odni3 ap oedsy oAnyeIoqe[od ofeqer],
odni3 uoQILIOqe[0d UQIdBIOqe[0d
odni3 op opedsg|[op soiquuarw (e 9  s9l0 BAT}RIOqR[OD | © 3 one 9
PURWRS | 15 9p OledsH | [9p Iquisrur | Bf U 10 [yeroqeoo | e P uonemIeqg sodnig ap
. ‘10s9301d [rew-q | sof uoD *TeI0qe[0d pepianoe "S9[01 9p uQIe(L]
se1oy g ) . i UQIDBWIIO] dpP [eIDIUT Jsk,]
reuosiad [rewr-g 10s9301d | so and|e[ ap uonseD) sodnid e
@ uoD :sOjuaWNdO(] S9JUEIPNISS P UODEUIISY
rexoduoy soroedsg [eros SO[eLId e ooyyoadsa|  afezrpuairde ap soanalqO PepIATIOR B[ 9P 9Sk]
uoneIn(] UOTDORIIUL OPIUIUO))
op odrf,

eipeq £ eraqreq :9juang ‘osed Un 12A[0sai ered opueIoqe[od [[ENJIIA BAIJEINPI PEPIAIPY ‘eAjeIOqe[0d 3fezipuaide ap pepranoe eun 3p ouasip ap ojdwalg

(g8t "3ed “$007)
‘¢ ejqelL

98



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea

de aprendizaje activo Capitulo 5

En general, el disefio de situaciones de ensefianza y aprendizaje en entornos
virtuales ha de favorecer el proceso de comprension dialégico y la interaccion
entre estudiantes. Para ello, Alvarez y Guasch (2006) recomiendan que las
actividades de aprendizaje virtuales sean disefiadas como auténticas tareas que
reflejen la cultura de las préacticas, que involucren la situacién y el objeto de
estudio, asi como la profundizacién y aplicacion del conocimiento desde la
reflexion personal a la discusion colectiva y desde el anélisis en el contexto del
aula al andlisis en y para la préctica.

5.6 Contexto

Otro de los factores que influye en el aprendizaje colaborativo virtual son las
caracteristicas del entorno en el cual se produce y que ya hemos venido
perfilando en el transcurso de este trabajo. En los tltimos afios, la educacion a
distancia estd avanzando hacia modelos de formacién en linea soportados en la
tecnologia de Internet y evolucionando desde distintos enfoques hasta la
adopcion de modelos masivos.

Harasim, Hiltz, Turoff, & Teles (2000) sefialan que las primeras aulas en red
se crearon para complementar los cursos tradicionales cara a cara en distintos
niveles educativos. También los programas de educaciéon a distancia adoptaron
redes informaticas para facilitar las interacciones entre estudiantes, docentes y
materiales. Ademas, los cursos en red se constituyen en el primer acercamiento a
los actuales sistemas digitales de ensefianza y aprendizaje (e-learning),
fundamentalmente en contextos universitarios. Por dltimo, estos autores
mencionan las redes de conocimiento, cuyo campo de desarrollo mas sélido se
encuentra en la educacién informal.

El e-learning es un término polisémico que comparte significado con otros
como formacién en linea, teleformaciéon, formaciéon virtual, entornos mediados.
Aunque su traduccién literal es aprendizaje electrénico, es decir, aquel que se
produce a través de un medio electrénico digital, se encuentran intentos de
aproximarse a su significado con mayor precision. En las definiciones mds
recientes del e-learning destacan dos fenémenos; por un lado, el aprendizaje
electrénico no sélo se produce a través de Internet, sino que, cada vez mas, el eje
de los disefios en linea recae en las plataformas de teleformacién y éstas no
operan necesariamente en Internet. Por otro lado, los materiales descargables
obtenidos bajo demanda y alojados, por ejemplo, en repositorios, de apoyo al
resto del sistema, son un componente primordial en este tipo de formacion.

Las altimas tendencias en e-learning confirman que la utilizacién de Internet
estd presente en la mayoria de disefios de formacién con redes y que las
necesidades de adecuar las experiencias pasan, en su mayoria, por integrar y
adaptar el modelo pedagégico en cada caso a un determinado entorno virtual de
aprendizaje (EVA) o, por extensién, entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje (EVE-A). Estos espacios surgen como derivaciones légicas de los
campus virtuales creados en las universidades a distancia durante los afios
noventa y son actualmente centrales en cualquier disefio educativo en linea
(Garcia Aretio, Ruiz Corbella, & Dominguez Fajardo, 2007).

99



100

Jeslis Romero

En un EVA se combinan una variedad de herramientas virtuales con la
finalidad de dar soporte a profesores y estudiantes y optimizar las fases del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Estas herramientas son:

o Herramientas de comunicacion sincrénica y asincrénica.

o Herramientas para la gestion de los materiales de aprendizaje.

o Herramientas para la gestiéon de las personas participantes, incluidos
sistemas de seguimiento y evaluacion del progreso de los estudiantes.

Desde el punto de vista técnico, los componentes de un EVA son:

Sistema de Gestién de Contenidos,

Sistema de Distribucién de Contenidos,

Sistema de Gestiéon del Aprendizaje (Learning Management System,
LMS),

El desarrollo de los EVA ha evolucionado hacia disefios de formacién
adaptados a las necesidades de los usuarios que se ofrecen como entornos de
formacién virtuales dentro de programas informaticos denominados plataformas
de teleformacion o plataformas digitales/virtuales de formacion.

Seguin sefala Garcia, Ruiz, & Dominguez (2007), el caso de la Universidad
Oberta de Catalunya (UOC) ha sido disefiado ad hoc y es el mejor ejemplo de EVA.
Esta universidad emplea un concepto de campus virtual que va maés alla de los
LMS clasicos. En ella, todo el entorno estd centrado en el aprendizaje y en el
estudiante. También incluye zonas especificas para los docentes y el personal
administrativo. El estudiante puede recorrer el contexto de aprendizaje de
manera similar a como lo harfa en un campus fisico. E1 EVA de la UOC facilita
zonas para la socializaciéon transversal y horizontal -con otros estudiantes- y
vertical —-con los docentes y tutores-, acceso a las asignaturas y al expediente
académico, biblioteca en linea, acceso a revistas y material en linea y todo tipo de
gestiones administrativas, entre otros. El rasgo que distingue a este entorno
tecnoldgico de otros similares es que se trata de una plataforma integrada donde
convergen todas las aplicaciones que otorgan servicio a la comunidad académica
(Garcia Aretio, Ruiz Corbella, & Dominguez Fajardo, De la educacién a distancia
a la educacion virtual, 2007).

Pero, aparte de los contextos de e-learning basados en entornos cerrados,
también es posible recurrir al espacio abierto de la red para desarrollar practicas
educativas, especialmente a partir del surgimiento de la Web 2.0. Esta web
culmina un proceso de apropiacién social de Internet y equivale a participacién
social. El comun denominador de las aplicaciones de la Web 2.0 es la
interactividad de los participantes, es considerar que Internet es una linea
horizontal de ida y vuelta y no de arriba abajo como ocurria habitualmente con la
concepcion clasica. El concepto de red social, junto al uso masivo de software libre
estd llegando al mundo educativo y transformando los postulados clasicos del
e-learning tradicional (Garcia Aretio, Ruiz Corbella, & Dominguez Fajardo, De la
educacién a distancia a la educacién virtual, 2007). Lo més préximo a una red
social en el mundo de e-learning es una comunidad de préctica caracterizada por
intereses compartidos, donde los miembros interactdan y aprenden
conjuntamente, desarrollando un conjunto de repertorios comunes.
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Barbera, Badia, & Mominé (2001) sefialan que los principios constructivistas
presentan una alta potencialidad para la aplicacion de las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacién (TIC) a la educacién; por lo que han
normalizado las caracteristicas de los contextos virtuales de ensefianza y
aprendizaje constructivistas, que resumimos a continuacién:

1.

Crear un marco de colaboracién didactica entre profesor y alumnos. Mas
alla del intercambio de informacién o de instrucciones generales en
relacién con el estudio y las actividades de aprendizaje, se han de facilitar
los procesos de trabajo colaborativo.

Entender que la colaboraciéon didactica es posible mediante unos
instrumentos de mediacién psicolégica (cualquier tipo de lenguaje que se
utilice en un contexto virtual) que dan forma al pensamiento y a las
producciones mentales y que para ponerse en comun también debe
seguir las mismas normas semioéticas. El lenguaje virtual ha de facilitar la
representacion social y personal de la cultura, la comprension mutua, asi
como procesos de discusién e intercambio de pareceres.

Proporcionar un espacio de interaccion que integre la accién del profesor
y del alumno a través del contenido especifico y del medio tecnolégico,
evitando que el estudiante aprenda solo e incrementando las
interacciones en momentos claves del proceso.

Valorar la guia del profesor en un proceso dindmico e incluso construido
de interaccién que se rija por los resultados de la negociacién cognitiva
entre profesor y alumno.

Posibilitar el desarrollo de habilidades de alto nivel que faciliten la
construcciéon del conocimiento lo mas sdlida y compleja posible,
estableciendo relaciones significativas entre el conocimiento que ya se
posee sobre el tema de aprendizaje y el de nueva aportacion. La
configuracién dindmica del contexto debera permitir poner en practica
habilidades menos comunes como la planificacién de tareas concretas, y
basarse en procesos de resolucién de problemas y casos y en trabajos por
proyectos que tengan en cuenta la experiencia y conocimientos de los
aprendices.

Favorecer el desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje en una
interaccién virtual enmarcada en zonas de desarrollo préximo, formando
comunidades virtuales de ensefianza y aprendizaje. En este espacio, el
trabajo potencial debe estar planteado como pequefos retos educativos
que lleven a un mayor grado de competencia.

Incluir tareas auténticas de aprendizaje que respeten la realidad desde el
continuo simple-complejo, planteando diferentes niveles de dificultad
para atender a momentos o necesidades diversas y contando siempre
también con el conocimiento que tienen los alumnos de los recursos
tecnolégicos. Ademads han de estar guiadas por un proceso reflexivo de
acciones decididas conscientemente evitando el mecanismo del ensayo y
del error. Los contextos virtuales tienen que ser consecuentes con su
potencialidad de representar fielmente la realidad, por lo que se ha de
evitar la excesiva textualidad. De la misma manera, se ha de evitar el
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activismo inatil que lleva al alumno a realizar una gran cantidad de
operaciones prescindibles pero vistosas que se explican més desde una
exhibicion técnica en la confeccién del material de aprendizaje que desde
un aprovechamiento educativo.

Asi, el llamado contexto o entorno virtual es mucho mas que la tecnologia; la
tecnologia es el medio no el fin. El contexto virtual de ensefianza y aprendizaje se
fundamenta en las relaciones que se establecen entre los diferentes participantes,
factores y caracteristicas que conforman una clase virtual, constituyendo una
progresién continua de relaciones que se entrelazan.



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 6. Procesos interpsicolégicos en la
construccién del conocimiento
colaborativo

En este capitulo se desarrollan los mecanismos interpsicolégicos que
explican la eficacia del proceso de aprendizaje colaborativo: el conflicto entre
puntos de vista moderadamente divergentes; los mecanismos motivacionales,
afectivos y relacionales, interdependencia positiva y relaciones psicosociales; y
los mecanismos de regulacion mutua a través del lenguaje. Se enfatiza la
potencialidad del aprendizaje colaborativo para construir significado a través de
la explicitacion del punto de vista, la obtencion de ayudas ajustadas, la
co-construcciéon de ideas y la construccion de conocimiento compartido en
contexto virtual. Finalmente, se presenta una sintesis de los mecanismos
interpsicolégicos fundamentales del aprendizaje colaborativo virtual; o sea,
aquellos que se consideran imprescindibles y necesarios para que se produzca el
aprendizaje mediante una verdadera colaboracion.

6.1 Conflicto entre puntos de vista moderadamente divergentes

Los investigadores Mugny y Doise (1983) y, especialmente, Perret-Clermont
(1981) han mostrado que, en la interaccién cooperativa, la existencia entre los
alumnos de puntos de vista divergentes en relacién con la situacién o tarea,
pueden facilitar la aparicion de conflictos que llevan a la revisiéon y
restructuracion de puntos de vista propios, y con ello al avance y progreso
intelectual. El origen de estos conflictos no serfa tnicamente individual, sino
también social, de ahi la denominacién de conflicto sociocognitivo que estos
autores utilizan. Cognitivo, porque se da entre representaciones distintas para
una misma tarea. Y social, porque estas representaciones se producen como
consecuencia de las aportaciones de los distintos participantes en la interaccion.

La potencialidad constructiva del conflicto entre puntos de vista
moderadamente divergentes se ve reforzada por las investigaciones realizadas
sobre los efectos de las controversias conceptuales entre iguales (Johnson &
Johnson, 1999). Estas controversias suponen una voluntad de superar las
discrepancias sobre las creencias, ideas, opiniones, informaciones o puntos de
vista divergentes y, cuando se resuelven positivamente, pueden tener efectos
beneficiosos sobre la socializacién y el desarrollo intelectual.
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Johnson y Johnson sefialan que los efectos beneficiosos de las controversias,
si son irresolubles, desaparecen o pueden llegar a invertirse. Por otra parte,
precisan los pasos que estan implicados en la apariciéon y resolucién de estas
controversias en la interaccion: «...lIa organizacion de lo que ya se sabe en una
posicion, la defensa de la posicion ante alguien que sostiene la posicion contraria, el
intento de refutar la posicion opuesta y defender la propia, la inversion de perspectivas
para poder ver el tema desde ambos puntos de vista simultaneamente y la creacion de una
sintesis en la que todos estén de acuerdo.» (Johnson & Johnson, 1999, pag. 263).

Estos autores también sefialan los factores que contribuyen a resolver
positivamente las controversias: relevancia de la informacién disponible,
competencia y motivaciéon de los participantes, el volumen y calidad de sus
conocimientos, su capacidad de relativizar el punto de vista propio, que la
discrepancia no sea atribuible a incompetencia o falta de informaciéon y que la
actividad sea de naturaleza colaborativa.

En una linea similar, Fernandez y Melero (1995) sostienen que la sola
presencia de conflictos en la interaccion no es suficiente para asegurar efectos
positivos en el aprendizaje, sino que estos efectos dependen del tipo de
regulacion del conflicto. A su vez, éste depende tanto de aspectos cognitivos
como relacionales de los participantes.

6.2 Mecanismos motivacionales, afectivos y relacionales

En el proceso de interaccién entre alumnos se ponen en juego mecanismos
de tipo motivacional, afectivo y relacional, que contribuyen a explicar su
efectividad para el aprendizaje y el desarrollo de diversas capacidades en los
estudiantes.

6.2.1 Lainterdependencia positiva

La teoria psicolégica de la interdependencia permite comprender algunos
procesos que implicados en su estructura. Rusbult y Van Lange (2003) opinan
que se requiere avanzar en el desarrollo de este conocimiento y en su
importancia para explicar la naturaleza de las interacciones en una situacién
social especifica. Por ejemplo, como se transforman estos procesos en la
comunicacién, como intervienen los factores motivacionales, su incidencia en la
consecucion de las metas y la preocupacién por el bienestar de otro miembro
durante la interaccién.

En el dmbito educativo, las investigaciones sobre estos mecanismos se han
centrado su interés en cémo asegurar la motivacion y disposicion de los alumnos
para que actien en el grupo de manera auténticamente colaborativa,
respondiendo a esta pregunta a través de dos posturas distintas. Segtun la
primera, el elemento fundamental para conseguir esta motivacion en los alumnos
es la interdependencia positiva de objetivos y recursos (Johnson y Johnson, 1999).
En la segunda postura, en cambio, la clave de la motivacién en el aprendizaje
colaborativo es la interdependencia de la recompensa que obtienen los alumnos
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por el trabajo realizado en el grupo (Slavin, 1994). Las recompensas son grupales
o idénticas para todos los miembros del grupo, pero basadas en el rendimiento
individual de todos y cada uno de ellos.

Aunque ambas posturas difieren en la forma concreta de lograr la
interdependencia, coinciden en que para lograr una auténtica colaboracién es
necesaria una fuerte interdependencia y coordinacion.

Entre los tipos de interdependencia que distinguen Johnson y Johnson
(1999), se encuentran:

o Interdependencia positiva de objetivos. Los estudiantes sienten que sélo
pueden alcanzar sus objetivos si todos los integrantes de su grupo
también alcanzan los suyos. Los integrantes de un grupo de aprendizaje
tienen un conjunto de objetivos comunes que todos se esfuerzan por
alcanzar.

o Interdependencia positiva de festejos/recompensas. El grupo festeja el éxito y
recibe una recompensa por los esfuerzos de los miembros y por el trabajo
grupal.

o Interdependencia de recursos. Cada miembro del grupo sélo dispone de una
parte de la informacién, de los recursos o de los materiales necesarios
para realizar la tarea, debiendo combinarse los recursos de todos para que
el grupo pueda alcanzar sus objetivos.

o Interdependencia positiva de roles. Cada integrante tiene un rol
complementario e interconectado con los demds, que especifica
responsabilidades que el grupo necesita para realizar una tarea conjunta.

o Interdependencia positiva de identidad. El grupo establece una identidad
conjunta a través de un nombre, un lema, una cancién u otro simbolo que
fortalezca el compromiso grupal.

o Interdependencia positiva de la tarea. Se crea una distribucién del trabajo tal
que las acciones de un miembro del grupo deben estar completas para
que otro miembro del grupo pueda realizar su parte.

Estos investigadores sefialan que la interdependencia positiva debe ser
estructurada, en primer lugar, a través de la interdependencia de los objetivos.
Asi, los estudiantes tienen dos responsabilidades: son responsables de su propio
aprendizaje y son responsables del aprendizaje de los demdas miembros del
grupo. Recomiendan complementar la interdependencia de objetivos con otros
tipos de interdependencia como los recursos, las recompensas, los roles o la
identidad.

El esfuerzo de cada uno de los integrantes resulta indispensable para el éxito
del grupo y cada uno tiene un aporte personal y tGnico para realizar el esfuerzo
conjunto. El hecho de ser tan responsables del éxito del otro como del propio
otorga a los esfuerzos colaborativos un sentido que no se encuentra en las
situaciones competitivas o individualistas. La interdependencia positiva de
objetivos da sentido a los esfuerzos grupales (Traver Marti, 2000).

En las situaciones colaborativas, los miembros de un grupo comparten la
responsabilidad por el resultado conjunto. Cada integrante del grupo tiene
responsabilidad personal y debe aportar sus esfuerzos para alcanzar los objetivos
grupales y ayudar a sus compafieros a que hagan lo mismo. Cuanto mayor sea la
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interdependencia positiva que se estructure en un grupo colaborativo, mas
responsables se sentirdn los estudiantes personalmente por realizar sus aportes.
La responsabilidad compartida agrega el concepto de deber a la motivacién de
cada uno: debe hacer su parte, contribuir. La responsabilidad compartida
también hace que cada miembro del grupo sea personalmente responsable ante
los demés (Johnson & Johnson, 1999).

En el campo del Computer Supported Collaborative Learning (CSCL),
Salomoén (1992) ha planteado lo que denomina implicacion cognitiva de los
aprendices que se logra, en gran medida, mediante la creacién de una
interdependencia genuina: los aprendices implicados en el proceso colaborativo lo
estdn de tal manera que dependen unos de otros genuinamente. Salomoén sefiala
tres rasgos de la interdependencia:

o Compartir los recursos ya sea la informacion necesaria, ya los significados,
ya las concepciones y conclusiones.

o Division del trabajo entre los miembros del grupo, con roles diferenciados y
complementarios para un objetivo.

o Compartir la cognicion mediante una actividad conjunta realizada de
manera explicita, de tal manera que pueda ser examinada, cambiada y
elaborada por los compafieros.

Para la aplicaciéon del aprendizaje colaborativo en contextos virtuales de
formacién, Cabero (2003) parte de los conceptos desarrollados por Johnson y
Johnson (1999), y destaca que su utilizacién supera la simple division y reparto
de los estudiantes por los diferentes grupos constituidos. Sefiala como uno de los
principios a tener en cuenta la interdependencia positiva entre los miembros de los
grupos. Al mismo tiempo que resalta esta interdependencia positiva como una
ventaja, ya que los miembros del grupo deben necesitar unos de otros y confiar
en ellos.

6.2.2 Las relaciones psicosociales

Echeita (1995) argumenta que es necesario analizar el conjunto de relaciones
psicosociales puestas en juego en la interaccion entre alumnos. Entiende estas
relaciones como variables mediadoras entre una determinada estructura de
organizaciéon de las actividades y tareas y sus efectos en dar sentido al
aprendizaje por parte de los alumnos. «Utilizaremos el término de relaciones
psicosociales para intentar englobar en él los componentes cognitivo/afectivo/sociales y
motivacionales de los procesos interactivos que tienen lugar en el aula como consecuencia
de las actividades de enserianza/aprendizaje que cada estructura de aprendizaje mediatiza
a su modo.» (Echeita, 1995, pag. 169).

De acuerdo con este autor, la potencialidad de las situaciones colaborativas
entre alumnos estaria ligada a procesos motivacionales como la percepcion de
competencia y la autonomia para realizar las tareas, y a procesos afectivo
relacionales, como los sentimientos de pertenencia al grupo y de satisfaccion
frente al éxito escolar. «Los métodos de aprendizaje colaborativos fomentan una
motivacion intrinseca orientada al propio aprendizaje y refuerza la atribucion mds
positiva de cuantas cabe hacer: la importancia del propio esfuerzo. Los métodos de
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aprendizaje cooperativos facilitan las experiencias bdsicas para que los sentimientos de
aceptacion, apoyo mutuo y autoestima elevada sean frecuentes entre todos los alumnos y
no solo patrimonio de unos pocos.» (Echeita, 1995, pag. 189).

Esta posibilidad de las situaciones colaborativas para contribuir a fomentar
una motivacién intrinseca orientada al propio aprendizaje seria otra de las
razones para explicar la importancia de la interaccién entre alumnos para
favorecer de forma positiva su aprendizaje.

Johnson y Johnson (1999) enfatizan la importancia de las relaciones
interpersonales y de las habilidades sociales de los miembros de un grupo para
que fluya la cooperacion y se logren sus efectos positivos en el aprendizaje.
Precisan que el grado de vinculacién emotiva y el apoyo social entre los
estudiantes incide en la calidad del trabajo conjunto. También definen el apoyo
social como la existencia y disponibilidad de personas en las que se puede confiar
para recibir ayuda emotiva e instrumental, asi como también informacién y
elogios. A través de estudios realizados en el contexto escolar, han constatado
que el apoyo social aumenta tanto el compromiso y el afecto personal como el
estimulo para la tarea.

Advierten que las habilidades interpersonales y grupales se pueden ensefiar
y es conveniente que asi sea, pues no aparecen automaticamente en los grupos
por el s6lo hecho de ponerlos a trabajar juntos. Pero al mismo tiempo han
comprobado que el hecho de trabajar juntos para aprender, mejora y aumenta las
habilidades sociales de los alumnos. Indican que los esfuerzos colaborativos
proporcionan un contexto en el que pueden poner en practica y aprender
estructuras y habilidades para resolver conflictos de manera constructiva.
Ademas, la colaboracién favorece un manejo de conflictos mas constructivo que
los esfuerzos competitivos o individualistas.

Los investigadores Garrison y Anderson (2010) sefialan que los primeros
usuarios del e-learning reconocieron inmediatamente el potencial del mismo
para promover la colaboracién en el contexto educativo. En este marco, Garrison
y Anderson han centrado sus esfuerzos en la creaciéon de una comunidad de
investigacion en la que es crucial la dimensién que denominan presencia social,
para la colaboracién y el discurso critico entre sus miembros. Argumentan que es
muy importante establecer relaciones y un sentido de pertenencia. No obstante,
advierten que la presencia social no implica promover una cortesia patolégica en la
que los estudiantes dejen de ser escépticos o criticos respecto a las ideas
expuestas por otros por miedo a herir los sentimientos ajenos o estropear la
relacion. La presencia social, de acuerdo a estos autores, implica crear un clima
que apoye y promueva el intercambio de ideas, generando una comunidad de
investigacion rica en retos intelectuales y en la que se garantice el respeto. Pero,
al mismo tiempo, también debe mantenerse el cardcter personal. Un entorno
educativo de calidad sé6lo podré crearse manteniendo el equilibrio entre estos dos
elementos.

Los comportamientos socio-emocionales que muestran respeto y apoyo,
aportan las condiciones necesarias para la reflexiéon y el discurso criticos. Las
muestras de afecto estdn relacionadas con indicadores como la expresion de
emociones, el humor y la expresién abierta. En un contexto virtual, ante la
ausencia de pistas visuales y de entonacién, la emocién suele expresarse
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mediante la puntuacién, las letras maytsculas o los emoticones (Traver Marti,
2000).

Las expresiones de afecto influyen directamente en la comunicacién abierta y
en la cohesion del grupo. La comunicacién abierta posee una calidad afectiva que
se refleja en un clima de confianza y aceptacion, permite cuestionarse ciertas
cosas y protege la autoestima. La comunicacién abierta se construye mediante un
proceso de reconocimiento y apreciacion de las aportaciones de los otros,
promoviendo la participacion y la interaccion.

La cohesion del grupo es fundamental para mantener el compromiso y los
objetivos, especialmente en un grupo e-learning separado por el tiempo y el
espacio. Como indicadores que contribuyen a fortalecer la cohesién, han
identificado el dirigirse a las personas por su nombre, el uso de pronombres
inclusivos como nosotros, y los saludos (Traver Marti, 2000).

Garrison y Anderson (2010) concluyen que, aunque una presencia social fuerte
aporta la base necesaria para la critica respetuosa, no garantiza por si sola el
funcionamiento 6ptimo de una comunidad de investigacion. De cara a conseguir
los objetivos educativos, deben darse ademas la presencia cognitiva y la presencia
docente.

Marcelo y Perera (2007), en una investigacion reciente sobre la comunicacién
asincrénica y la interaccion en los foros e-learning, crean un sistema de categorias
de analisis basado en las tres dimensiones y en algunas de las subcategorias del
modelo de Garrison y Anderson. Asi, distinguen una dimension social que definen
como la capacidad de los miembros de una comunidad critica de investigacion
para mostrar su personalidad de modo que se vean entre ellos como personas
reales. Como categorias de esta dimension, identifican la afectiva, la interactiva, el
ocio y la cohesion. Para la categoria afectiva distinguen como indicadores: la
expresion de emociones positivas, las narraciones de aspectos de la vida
cotidiana (experiencias) y la critica o salida de tono que se aleja de los objetivos.

En esta misma linea, los investigadores Han y Hill (2007) han identificado
categorias de discurso para valorar la colaboracion en la discusién asincrénica.
Una de las categorias se refiere a la comunidad, en la cual identifican como temas
centrales la formacién de la calidad de miembro y la generaciéon del didlogo
social. Entre los indicadores de estas categorias, se encuentran la cohesion del
grupo y el desarrollo de la presencia social.

Traver y Garcia (2006) destacan las posibilidades de la aplicacién de técnicas
de aprendizaje colaborativo en la universidad para el desarrollo de valores que
contribuyan a la formacién de ciudadanos en una sociedad democratica. Desde el
punto de vista psicosocial del aprendizaje, cobran importancia los procesos afectivos
y motivacionales que el alumnado pone en marcha en las relaciones que establece
con sus iguales, con el profesorado y con los demas participantes en la situacion
educativa. Procesos de aprendizaje de origen eminentemente psicosocial, que en
buena medida son resultado de los procesos instruccionales y las estructuras de
aprendizaje que el profesorado activa en clase.
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6.3 Regulacion mutua através del lenguaje

Como apuntdbamos anteriormente, uno de los rasgos distintivos de la
aproximacion al estudio de la interaccion entre alumnos desde una perspectiva
sociocultural es su interés por los instrumentos de mediacién, especialmente el
habla que los participantes utilizan en la interaccién. Este interés se relaciona con
el caracter semidticamente mediado que presentan, para Vygotsky y sus
continuadores, el aprendizaje y el desarrollo humanos (Traver Marti, 2000).

El estudio de los procesos de regulacion mutua mediante el lenguaje se
relaciona tedricamente, y prioritariamente, con una orientacién sociocultural,
pero la evidencia préctica también se origina en otros aspectos que contribuyen a
la comprensién de su funcionamiento.

6.3.1 Explicitacion del propio punto de vista

Las investigaciones sobre tutoria entre iguales han mostrado los efectos
positivos que puede tener para un alumno tutor el hecho de ensefar a otros
compafieros. Estos efectos positivos pueden explicarse debido a que la
implicaciéon del alumno tutor con el aprendizaje de otro alumno le obliga a
esforzarse por controlar el contenido o tarea que ha de ensefiar, construyendo un
marco mas organizado de conocimientos y a ser mds consciente de sus propias
deficiencias, al tener que transmitir la informacién al alumno tutorado y corregir
sus errores (Fernandez Berrocal & Melero Zabal, 1995).

Los trabajos de Webb (1989) demuestran que el ofrecimiento de
explicaciones detalladas y elaboradas predice un rendimiento positivo individual
posterior al trabajo conjunto. El alumno que mas se beneficia en su rendimiento
posterior es el que durante la interaccién ofrece a otros explicaciones elaboradas
que incluyen contenidos e informacion especifica. Dar este tipo de explicaciones
requiere aclarar, profundizar y reorganizar los propios conocimientos,
detectando y resolviendo posibles lagunas e incomprensiones, lo cual podria
explicar su efectividad (Webb, 1989).

También, la importancia de la toma de conciencia del propio conocimiento y
la necesidad de formularlo de manera explicita como mecanismo de aprendizaje
en la interacciéon entre alumnos, se refuerza en lo que Cazden (1991) ha
denominado discurso como relacion con un auditorio. Esta orientacion hacia el Otro se
logra en el habla mediante la disponibilidad de retroalimentacion (feedback) inmediata
cuando algo que se ha dicho no estd suficientemente claro. En la escritura en solitario
resulta mds dificil lograr esa misma orientacion hacia otros (Cazden, 1991, pag. 143).

En la realizaciéon de una tarea de escritura, el hecho de que un estudiante
tenga que orientarse hacia otro, revisar el texto a partir de su lectura para un
compaifiero y responder las preguntas de éste y sus intervenciones, supone en si
mismo un beneficio para el aprendizaje (Cazden, 1991).
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6.3.2 Obtencién de ayudas ajustadas

Webb (1989) también aporta informacion sobre el papel que puede jugar en
el aprendizaje entre alumnos el hecho de recibir ayudas de los comparieros. Los
alumnos que durante el trabajo en pequefios grupos demandan una ayuda y la
reciben, mejoran su rendimiento posterior si la ayuda recibida cumple dos
condiciones: adecuarse a la demanda realizada y aplicarse efectivamente a la
resolucién del problema.

Colomina y Onrubia (2005) resaltan la relacién entre las condiciones
establecidas por Webb y el principio de ajuste propuesto por la concepcién
constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefianza: la efectividad de la
ayuda recibida no se relaciona tanto con las caracteristicas intrinsecas de esta
ayuda, sino que con el grado de ajuste con lo que el alumno requiere en el
momento de solicitarla. Para que un participante pueda beneficiarse realmente
de la ayuda que le proporcionan sus compafieros, es necesario que la necesite
realmente, que sea formulada en un nivel de elaboracion ajustado al nivel de esa
dificultad, que se presente tan pronto como la dificultad se manifieste y que
quien recibe la ayuda pueda entenderla y emplearla.

6.3.3 Construccidon conjunta de ideas

Ademéds de ofrecer y recibir ayuda mutuamente, los estudiantes pueden, en
el transcurso de la interaccién colaborativa, construir conjuntamente
conocimientos. Un ejemplo clésico de esta actividad es aportado por Forman y
Cazden (1984), en el cual dos alumnos desarrollan estrategias colaborativas para
comprobar el ingrediente de una reaccién quimica. A través de la adopcion de
roles complementarios y regulandose reciprocamente para resolver esta tarea,
uno de los alumnos sugiere combinaciones y el otro va proporcionando
orientaciones y correcciones. Las estrategias de resoluciéon elaboradas se
mantienen en la actuacién individual posterior (Forman & Cazden, 1984).

De acuerdo a estos autores, la interacciéon social es el origen y el motor del
desarrollo intelectual y del aprendizaje gracias al proceso de interiorizacién, que
se produce mediante el paso de la regulacion externa, social, interpsicolégica de
los procesos cognitivos a través del lenguaje de los demas; a la regulacion
interiorizada, individual, intrapsicolégica de los procesos cognitivos a través del
lenguaje interno. En la situaciéon interactiva se produce la reestructuracion
intelectual mediante la regulaciéon reciproca entre los participantes a través del
lenguaje y, de manera progresiva, a través de la autorregulacién individual.

Los procesos de co-construcciéon colaborativa entre iguales se caracterizan
también por el esfuerzo de los participantes en alcanzar cierto grado de
intersubjetividad, lo que implica comprender y adoptar el marco de referencia o
la definicion de la situacién utilizada por el otro y encontrar soluciones
auténticamente compartidas.

Los actores que se implican conjuntamente en una tarea mantienen cada uno
una definicién y una representacién intrasubjetiva, probablemente, diferente de
la situacién (Wertsch, 1988). Para que se pueda establecer la comunicacion entre
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ellos debe haber cierto nivel de intersubjetividad. «La intersubjetividad se da cuando
los interlocutores comparten algiin aspecto de sus definiciones de situacion. Esta
coincidencia puede producirse a diferentes niveles; de aqui que existan varios niveles de
intersubjetividad.» (Wertsch, 1988, pag. 170).

En una actividad colaborativa, entre el profesor y los alumnos y entre los
alumnos entre si, se ha de compartir la definicién de la situacién, aunque sea de
manera parcial. En caso de que no se dé la comunicacion, se deberia producir una
negociacion que permita una nueva definicién intersubjetiva de la situacion.

En el aula, la negociacion de significados y la comunicaciéon son
fundamentales para poder representar las actividades y los objetivos de manera
compartida. En este sentido, la comunicacién entre alumnos estimula el
aprendizaje, porque posibilita compartir objetivos y actividades (Gémez
Alemany, 2000). Asi, en la interaccién entre iguales, los alumnos también pueden
aprender negociando significados con sus compafieros. «La organizacion del trabajo
en grupos pequerios o por parejas facilita la representacion de los objetivos por parte de los
alumnos y la ayuda mutua.» (Gémez Alemany, 2000, pag. 27).

Se argumenta que los alumnos mas capaces o los mas expertos en
determinados aprendizajes pueden comunicar méas facilmente que los mismos
maestros o profesores con los compafieros menos expertos, pues les resulta méas
facil colocarse en su lugar y comprender sus dificultades, porque la distancia en
competencias no es tan fuerte entre iguales y sus avances en los aprendizajes son
mas recientes. Este esfuerzo de los participantes por alcanzar un cierto nivel de
intersubjetividad se manifiesta también en la utilizacién de formas especificas de
habla. Mercer (1997) resume en dos las caracteristicas del tipo de conversacién
adecuada para resolver problemas con grupos y avanzar en su comprension. La
primera es que los participantes presenten sus ideas en forma clara y explicita
para que puedan compartirlas y evaluarlas conjuntamente. La segunda es que los
participantes razonen juntos, analicen los problemas, comparen las posibles
explicaciones y tomen decisiones conjuntamente; de tal manera que, desde el
punto de vista de un observador externo, sus razonamientos son visibles en la
conversacion. Mercer denomina conversacion exploratoria a este tipo de habla.

En la conversacion exploratoria, los alumnos tratan en forma critica pero
constructiva las ideas de los demas, ofrecen afirmaciones y sugerencias para
poder considerarlas conjuntamente y las justifican de manera explicita en la
discusiéon explorando posibles hipdtesis alternativas. En cambio, en la
conversacion de discusion, los hablantes estdn esencialmente en desacuerdo y
toman decisiones individualmente. Por su parte, en la conversacion acumulativa,
los hablantes construyen positiva pero no criticamente sobre lo que ha dicho el
otro (Mercer, 1997).

Edwards y Mercer (1994) sefialan que Vygotski intentaba proporcionar una
teoria del desarrollo intelectual que reconocia que los nifios sufren cambios muy
profundos en cuanto a comprensiéon al realizar actividades y establecer
conversaciones conjuntamente con otros individuos. Asi, el rol del lenguaje en el
desarrollo de la comprension se ve caracterizado de dos modos distintos «En
primer lugar, proporciona un medio para enseriar y aprender. En sequndo lugar, es uno
de los materiales a partir de los cuales el nifio construye un modo de pensar.» (Mercer &
Edwards, 1994, pag. 33).
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Mercer (1997), a partir de una revision de las investigaciones en el aula,
concluye que se ha demostrado que la conversacién entre alumnos es valiosa
para la construccién de conocimiento. «La actividad conjunta da oportunidades para
practicar y desarrollar formas de razonar con el lenguaje, y en el discurso dirigido por el
profesor no surge el mismo tipo de oportunidades. Podemos utilizar esta conclusion para
justificar el “trabajo en grupo” y otras formas de actividad colaborativa en el aula.»
(Mercer, 1997, pag. 109).

Pero, en las investigaciones realizadas, también se ha observado que, con
frecuencia, el valor educativo de la actividad en colaboracion se desperdicia
porque los estudiantes no se comunican con eficacia (Mercer, 2001). La ensefianza
debe contribuir a que, en la interaccién colaborativa, se genere un tipo de
comunicaciéon donde los estudiantes puedan poner a prueba su comprension de
manera activa, puedan contrastarla con la de los demas, y pueden emplear la
argumentacion para obtener informacién y explicaciones sobre lo que quieren y
necesitan saber.

En las aulas y en los centros donde se persigue el intercambio y la
interaccion entre compafieros aumenta la riqueza de las propias comprensiones
compartidas. La implicacion de los estudiantes en didlogos, debates, foros,
recapitulaciones, puestas en comutn y asambleas... favorece su participacion y
promueve la conquista de los significados implicitos en las mismas. Esta
participacion en diferentes actividades de negociacién, confrontacién,
reorganizacién y reconstrucciéon conceptual contribuye a transformar el aula en
un espacio de comprensién y conocimiento compartidos (Mercer & Edwards,
1994). Wells (2001), plantea que la educacién tiene como objetivo primordial que
todos los alumnos, independientemente de sus diferencias, colaboren en
actividades que les permitan apropiarse de los instrumentos (aptitudes,
conocimientos, valores) de la cultura para que puedan participar de manera
eficaz en las practicas de la sociedad.

Sefiala que hay mayores probabilidades de lograr estos objetivos si en el aula
se crea una comunidad que comparta un compromiso con el interés, la
colaboracién y un modo de construccion de significado a través del dialogo,
ofreciendo temas mds amplios para la indagaciéon que estimulen a dudar,
preguntar y colaborar con los demas en la construccién de conocimiento y
negociando objetivos que, entre otros, estimulen el trabajo colaborativo en
grupos y el esfuerzo individual (Wells, 2001).

6.3.4 Laconstruccién de conocimiento compartido en contexto virtual

La consideracion y aplicacion de los conceptos y mecanismos
interpsicologicos revisados son muy relevantes para avanzar en la comprension
de cémo se crea el significado y se comparte en un contexto de aprendizaje
colaborativo virtual. Para ello se requiere tener en cuenta la especificidad de la
comunicacion virtual y, para el interés de nuestra investigacion, en su modalidad
asincrénica, basicamente caracterizada por su base textual (Traver Marti, 2000).

En este sentido se han planteado varios interrogantes sobre el alcance y el
grado en que la comunicacion de base textual altera el flujo y la estructura de la
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ensefianza y el aprendizaje, en comparacién con el entorno de la comunicacion
oral. Existe evidencia suficiente para sugerir que la escritura posee algunas
ventajas respecto al lenguaje oral cuando se trata de discurso y de reflexiéon
critica. La conversacién cara a cara suele ser menos sistemdtica, més exploratoria
y menos enfocada hacia las opiniones de los otros. Asi, la comunicacién de base
textual en un contexto e-learning presenta ventajas para apoyar los enfoques
educativos constructivistas (Garrison & Anderson, 2010).

La relacion historica entre el habla y la escritura parece mostrar que son
modos alternativos de representar el mismo potencial de significado subyacente.
En el habla, el significado se suele construir en el curso de la accion y, aunque es
de incalculable valor para la generacion de ideas, es bastante inadecuada para
conservarlas. En cambio, las ideas que se fijan en un texto escrito siguen estando
disponibles mientras se conserven los materiales que soportan el texto. Un texto
escrito se puede releer y ser reconsiderado y revisado por su autor o por otros
lectores, haciendo que cada versiéon sucesiva proporcione la base para mas
reflexiones y reformulaciones. Wells (2001) resume estas ideas en que «...se podria
decir que la funcion primaria del habla es mediar en la accion y que la de la escritura es
mediar en el recuerdo y la reflexion.» (Wells, 2001, pag. 272).

La ventaja del lenguaje escrito en el aprendizaje de alto nivel es confirmada
por una investigacién sobre la formulacion de preguntas y el funcionamiento
cognitivo. Las preguntas alcanzaron un nivel cognitivo superior que en el
contexto verbal presencial: la interaccién en el contexto on-line era mas exigente
desde el punto de vista intelectual que la hallada en la interaccién cara a cara
(Blanchette, 2001).

En este contexto, Garrison y Anderson (2010) plantean que, junto a la
capacidad tecnolégica que posibilita la comunicacién asincrénica, se requiere
crear experiencias educativas creativas dotadas de sentido y en las que se dé un
justo equilibrio entre la reflexion y el discurso. Para estos autores, la construccion
de conocimiento en un contexto educativo es un proceso de reflexiéon personal y
de colaboracién hecho posible mediante una comunidad de aprendizaje.

Enfatizan que el establecimiento de comunidades de aprendizaje con sentido
de colaboracion se ha convertido en una necesidad de la educacién superior.
Estas ofrecen el entorno en el que los estudiantes pueden asumir la
responsabilidad y el control de su aprendizaje negociando los significados,
diagnosticando errores de concepto y poniendo en tela de juicio las creencias
aceptadas; ingredientes necesarios para conseguir resultados valiosos. «Los
estudiantes se escuchan unos a otros con respeto, se enriquecen mutuamente con las ideas
que aportan, se exigen argumentos a favor de las opiniones que unos defienden y otros
atacan, se ayudan para extraer conclusiones de lo que se dice e intentan identificar las
asunciones de los demds.» (Garrison & Anderson, 2010, pag. 48).

Como hemos sefialado anteriormente, estos autores identifican tres
dimensiones en una comunidad de aprendizaje que trabaja en colaboracién: la
presencia cognitiva, la presencia social y la presencia docente. Establecen como
ndcleo de las interacciones los procesos y resultados cognitivos y la presencia
social y docente como facilitadoras del proceso de aprendizaje, que es en tltima
instancia el objetivo de toda experiencia educativa. Emplean el concepto de
presencia cognitiva para referirse al entorno intelectual que sirve de base al
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discurso critico sostenido y a la adquisicién y aplicacién del conocimiento de alto
nivel. Significa promover el andlisis, la construccion y confirmacién del
significado y de la comprension dentro de una comunidad de estudiantes
mediante la reflexion y el discurso.

La presencia cognitiva est4 ligada al concepto de pensamiento critico y en
ella se identifican cuatro fases que no son inmutables. Los autores aclaran que
«... se trata de generalizaciones que, en la prdctica, pueden ser “telescopadas” o
invertidas en la medida que se consigan o no la vision y la comprension.» (Garrison &
Anderson, 2010, pag. 88). Revisaremos sintéticamente estas fases:

1. Hecho desencadenante. Actividad pensada a conciencia para asegurar la
implicacién de los estudiantes. Aunque es responsabilidad del profesor
iniciar la fase de investigacién, también puede estructurarse de un modo
abierto, donde sean los estudiantes quienes planteen preguntas o
problemas. Esto es muy positivo para la participacion, la evaluacién del
estado de conocimiento y la generacién de ideas constructivas.

2. Exploracion. Implica entender la naturaleza del problema y después
buscar informacién relevante y explicaciones posibles. En este punto es
probable que los estudiantes experimenten una cierta redundancia entre
el mundo reflexivo y el compartido, en la medida en que las ideas son
exploradas de modo colaborativo e intentan encontrar sentido a la
aparente complejidad y confusion.

3. Integracion. Se orienta a la construcciéon de significado. Se toman
decisiones sobre la integraciéon de ideas y sobre la sistematizacion
progresiva de las mismas. Esta es una fase decisiva para la creacion de
presencia cognitiva. Generalmente se tiende al estancamiento en la fase
de Exploracién y a no avanzar hacia las fases posteriores. Se requiere la
implicacion de los estudiantes en todas las fases, incluyendo una
apreciaciéon metacognitiva de las distintas etapas y retos.

4. Resolucion. Se evalta la viabilidad de la solucién propuesta mediante su
aplicacién directa o indirecta. La resoluciéon requiere la prueba deductiva
de la solucién, que puede realizarse mediante una implementacién
indirecta o experimental.

En una linea similar se encuentran algunos de los estudios sobre la
comunicacién asincrénica a través del discurso revisados anteriormente,
especialmente el de Gunawardena, Lowe, y Anderson (1997), que propone un
modelo de cinco fases para evaluar la construcciéon social de conocimiento en
entornos virtuales.

Gunawardena, Lowe, y Anderson (1997) sefialan que, a fin de poder
determinar si los participantes se benefician del proceso de construccién social, se
deben plantear preguntas tales como:

o ¢Qué tipo de actividad cognitiva ejecutan los participantes; por ejemplo,
formular preguntas, aclarar, negociar, sintetizar?

o ¢Cudles son las clases de argumentos avanzados a través de las
discusiones?
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o ¢Cuadles son los recursos aportados por los participantes para apoyar la
exploraciéon de nuevas posibilidades; por ejemplo, la experiencia
personal, referencias a la literatura, datos?

o ¢Qué evidencia hay de cambios de entendimiento o la creacién de una
nueva construcciéon de conocimiento personal como resultado de las
interacciones dentro del grupo?

Son también interesantes los estudios de Marcelo y Perera (2007) y Han y
Hill (2007), en la linea de definir categorias e indicadores de construccién de
conocimiento compartido en estos contextos. Basados estos autores en el modelo
de Garrison y Anderson (2010), y en un proceso semiinductivo, identifican una
dimension cognitiva y, en ella, las siguientes cuatro fases: iniciacion, exploracion de
ideas, integracion-construccion y resolucion del problema. Concluyen que los procesos
de aprendizaje se han hecho mas complejos y las posibilidades de un aprendizaje
abierto, colaborativo y flexible estan despertando el interés de los investigadores
por conocer y profundizar en las condiciones y caracteristicas que el e-learning
nos puede aportar en la calidad de los mismos.

Han y Hill (2007) intentan explicar cémo ocurre el aprendizaje en un
contexto colaborativo virtual. Identifican dos temas principales relacionados con
la categoria que denominan cognicion: proceso social de aprendizaje y facilitaciéon
comunal. A través del andlisis de la discusién asincrénica y de entrevistas
realizadas a los estudiantes, identifican indicadores para cada uno de estos
temas. Identifican como indicadores

= del proceso social de aprendizaje: compartiendo perspectivas,
convergencia y saturacién de la discusion;

* de la facilitacion comunal: ajuste de la meta, reflexién, conexion,
reformulacién original y redireccion.

Estos autores concluyen que el aprendizaje se pudo apreciar parcialmente en
la discusién asincrénica, pues si no se responde explicitamente no podemos
observar si ha ocurrido la comprensién o el acuerdo mutuo. Recomiendan apoyar
el discurso de los estudiantes en una comunidad que comparta las metas,
reconozca las contribuciones y establezca la construccion del conocimiento como
una actividad social.

En esta construccién, los tipos de lenguaje propios de la conversacion
exploratoria (Mercer, 1997), que favorecen la discusion critica constructiva, tales
como las argumentaciones y explicaciones, son fundamentales para lograr
mejores aprendizajes. En este tipo de discusion, el conocimiento se justifica méas
abiertamente y el razonamiento se hace visible en la conversaciéon. En un
contexto colaborativo de comunicacién asincrénica, Jeong (2006) se refiere a este
tipo de discusiéon como un lenguaje mds conversacional y, a través de un estudio
donde aplica diversas pruebas, constata que este lenguaje mds conversacional
presenta mds argumentaciones y explicaciones, y favorece los niveles mas altos
del discurso critico. Este autor, basandose en los estudios realizados por Johnson
y Johnson y en lo que él mismo ha comprobado, afirma que la argumentacion en
la colaboracién es una actividad utilizada para fomentar la discusién critica en
ambientes cara a cara y en-linea.
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El aprendizaje colaborativo aplicado adecuadamente a la educacion virtual
favorece no sélo el dominio y la adquisicién de informacién, sino también el
desarrollo de habilidades para el intercambio y la construccion comun de
conocimiento, asi como la ruptura del aislamiento mediante la comunicacién
ejercida entre los miembros para ayudarse mutuamente (Cabero Almenara,
2003).

Para alcanzar una verdadera situacion de aprendizaje colaborativo en
contextos virtuales, que supere el simple reparto sumativo de trabajos
individuales para su incorporacién al grupo, deben darse una serie de procesos y
mecanismos que se desprenden de la teoria revisada y que precisaremos en el
apartado siguiente.

6.4 Mecanismos interpsicolégicos fundamentales del aprendizaje

colaborativo virtual

Como hemos podido constatar en el transcurso de esta investigacién, en la
educacién presencial existe suficiente informacion contrastada sobre los
resultados y la efectividad de las técnicas de aprendizaje colaborativo y de los
elementos caracteristicos necesarios que pueden servir de base para realizar
propuestas y proporcionar orientaciones para aplicar en contextos virtuales
(Barbera Gregori, Badia Garganté, & Mominé de la Iglesia, 2001), (Cabero
Almenara, 2003), (Han & Hill, 2007), (Rodriguez Illera, 2001), (Jeong, 2006).

Igualmente, son valiosas las investigaciones sobre comunidades de
aprendizaje con sentido de colaboracién que intentan explicar los procesos de
aprendizaje y/o la construccién social del conocimiento en un contexto e-
learning (Gunawardena, Lowe, & Anderson, 1997), (Marcelo Garcia & Perera
Rodriguez, 2007), (Garrison & Anderson, 2010). Aportan elementos tedricos y
metodolégicos que pueden resultar ttiles para ayudar a identificar los
mecanismos caracteristicos del aprendizaje colaborativo virtual y avanzar en su
implementacion a través de la observacién y andlisis del discurso.

Aunque no todos los métodos de aprendizaje colaborativo se estructuran de
igual forma, todos ponen de manifiesto la necesidad de confluencia de varios
factores y mecanismos sin los cuales dificilmente se producirdn los efectos
positivos recogidos en las investigaciones.

Echeita (1995), Johnson y Johnson (1994) y Slavin (1994), investigadores con
una larga trayectoria de estudios sobre aprendizaje cooperativo en la educaciéon
presencial, coinciden en tres requisitos bédsicos para que se pueda hablar de
aprendizaje colaborativo:

1. La existencin de una tarea grupal u objetivo que los alumnos deben
alcanzar como grupo. Por tanto, la situacién debe implicar afrontar y
resolver una tarea o problema comutn y, como consecuencia, aprender
juntos.

2. Resolucion de la tarea o problema, lo que requiere la contribucién de todos
y cada uno de los componentes del grupo.
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Recursos del grupo, que deben ser los suficientes para mantener y hacer
progresar su propia actividad, tanto desde el punto de vista de la
regulacion de las relaciones interpersonales, como en lo relativo al
desarrollo y ejecucion de la tarea.

Ademés, Johnson y Johnson (1994) sistematizan cinco condiciones basicas
para que la colaboracién funcione:

1.

Interdependencia positiva: El éxito de cada miembro va unido al resto del
equipo y viceversa. Se establece a través de objetivos de equipo (aprender
y asegurarse de que los demds miembros también aprenden),
reconocimiento grupal (el refuerzo no es individual, sino de equipo),
divisiéon de recursos (distribuciéon de la informacion y limitaciéon de
materiales) y roles complementarios. Segtn los autores, esta condicién es
clave para una colaboracién efectiva.

Una considerable interaccion estimulante: Maximizacién de oportunidades
de interaccién que permitan dindmicas interpersonales de ayuda,
asistencia, soporte, &nimo y refuerzo entre los miembros del equipo.

Compromiso individual y responsabilidad personal para alcanzar los objetivos
del grupo.

Uso de habilidades sociales, necesarias para la colaboraciéon: comunicacién
apropiada, resolucién constructiva de conflictos, participacion,
aceptacion de los puntos de vista de los demds. En opinién de los autores,
las habilidades sociales deben ser ensefiadas deliberadamente para
poderlas practicar.

Autorreflexion del grupo: Los miembros del equipo destinan tiempo para
reflexionar conjuntamente sobre el proceso de trabajo en funcién de los
objetivos y las relaciones de trabajo y toman decisiones de ayuda y
mejora para préximas ocasiones a fin de mejorar la efectividad futura del

grupo.

Barbera, Badia, & Momin6 (2001) coinciden en varios elementos esenciales
con Echeita (1995), Johnson y Johnson (1994) y Slavin (1994). Sefialan que se han
de cumplir, al menos, tres requisitos basicos para que podamos identificar una
actividad de aprendizaje virtual como colaborativa:

1.

2.

Existencia de una tarea grupal: Es decir, de una meta especifica que los
distintos estudiantes que trabajan conjuntamente deben alcanzar como
grupo. La situacion, por tanto, debe implicar no sélo hacer una actividad
telematica juntos, sino afrontar y resolver una tarea o problema comun, y
como consecuencia, aprender algo colaborativamente. En este sentido,
que los estudiantes intercambien ideas o que se puedan ayudar en un
momento puntual mediante el envio de mensajes electrénicos no basta
para definir un escenario colaborativo.

Distribucion y asignacion de roles a los estudiantes: La actividad
colaborativa que se proponga, sea del tipo que sea, adquiere sentido
cuando requiere necesariamente la contribucion de todos y cada uno de
los participantes, de manera que la responsabilidad grupal en relaciéon
con la meta a alcanzar descanse, se apoye y se construya sobre la
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responsabilidad individual de cada estudiante, aunque ésta no sea
idéntica en todos los miembros del grupo.

3. El grupo ha de disponer de recursos suficientes para planificar y desarrollar
la actividad planteada, tanto desde el punto de vista de recursos
interpersonales de relacién, de estructuracion interna de la tarea
propuesta como recursos relacionados con el acceso a la informacién
(Barbera Gregori, Badia Garganté, & Mominé de la Iglesia, 2001, pags.
198-155).

En general, la mayoria de los investigadores, tanto en ambientes presenciales
como virtuales, ponen el acento en la consecucién de un objetivo comin que
implica realizar una tarea o trabajo conjunto con responsabilidad y compromiso
de parte de cada uno de los miembros del grupo. Asi, la interdependencia se
constituye en uno de los requisitos mas recurrentes en la literatura sobre el
aprendizaje colaborativo en ambos entornos. Y entre los autores mas citados y
seguidos para establecer las condiciones y mecanismos bésicos para que se
produzca la colaboraciéon, encontramos los diversos estudios de Johnson y
Johnson que hemos comentado en el transcurso de este trabajo (Traver Marti,
2000).

Colomina y Onrubia (2005), en una revisiéon de los procesos interpsicolégicos
involucrados en la interaccion entre alumnos, sefialan que éstos provienen de
diversas perspectivas tedricas, distinguiendo tres grupos de mecanismos de la
potencialidad constructiva del aprendizaje entre iguales en situaciones
colaborativas:

* conflicto entre puntos de vista moderadamente divergentes,
* regulacién mutua a través del lenguaje, y
* apoyo a la atribucién de sentido al aprendizaje.

Desde la perspectiva sociocultural, el rasgo mas destacable de las situaciones
de interaccion colaborativa entre alumnos es que permiten variadas formas de
uso del habla para regular la comunicacién entre los participantes y mediar asi
sus procesos de construccion compartida del conocimiento. Asi, los alumnos:

* tienen muchas oportunidades para regular a otros mediante su propio
lenguaje, oportunidades que practicamente no aparecen en la
interaccion con el profesor, y que les plantean la necesidad de
explicitar, estructurar y formular mas claramente sus requerimientos
y puntos de vista;

= son regulados por el lenguaje de sus compafieros, recibiendo y
adaptandose a informaciones e instrucciones de una manera distinta a
las que el profesor haria de forma habitual;

= disponen de amplias oportunidades para implicarse en un auténtico
proceso de construccién conjunta de metas, planes, ideas y conceptos,
apoyandose para ello en la posibilidad de coordinar y controlar
mutuamente sus aportaciones, puntos de vista y roles en la
interacciéon. Una construccién en la que ademads se crean condiciones
Optimas para utilizar las potencialidades del lenguaje, para
autorregular las acciones y procesos mentales propios, y como
instrumento de aprendizaje (Colomina & Onrubia Revuelta, 2005).
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Estamos de acuerdo con las caracteristicas establecidas por Johnson y
Johnson (1994) como condiciones bésicas para un aprendizaje colaborativo eficaz,
pero creemos que estos autores, al poner el énfasis en mecanismos que
garantizan la productividad y eficacia del grupo, dejan fuera interacciones que
podrian considerarse en si mismas ejemplos de aprendizaje colaborativo y que
pueden observarse en los diversos usos del lenguaje que hacen los alumnos para
regularse mutuamente y colaborar. Pensamos que la productividad vy
rendimiento es una de las consecuencias positivas del uso de esta metodologia,
pero no la tnica.

Desde nuestro punto de vista, los mecanismos caracteristicos del aprendizaje
colaborativo virtual resultan de la integracién de los diversos enfoques teéricos y
empiricos revisados y deben poder observarse en la naturaleza y calidad del
proceso de interaccion del trabajo conjunto. Destacamos y sintetizamos como
fundamentales las siguientes:

o La construccion compartida de significados a través del lenguaje: Implica la
elaboracién conjunta de metas, planes, ideas y conceptos; demandar y
ofrecer explicaciones, argumentaciones; negociar, coordinar y regular
mutuamente las aportaciones, puntos de vista y roles en la interaccion.

o Interdependencia positiva entre los miembros en el desarrollo de Ia
actividad de aprendizaje, que puede estar centrada en los objetivos, en la
tarea, en los recursos y/o en las recompensas. Implica una alta
responsabilidad y compromiso de cada uno de los miembros con el
propio aprendizaje y el de los demas.

o Relaciones psicosociales de ayuda, asistencia, soporte, animo y refuerzo
entre los miembros: Estas relaciones influyen positivamente en la
motivaciéon, la afectividad y en la dindmica social de los grupos
colaborativos.

En nuestra opinién, el ntucleo del aprendizaje colaborativo, como
caracteristica identificable durante el proceso, es la construccién de conocimiento
conjunto a través de la actividad compartida, construccién en la cual el lenguaje
juega un papel fundamental.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 7. Andlisis de modelos no presenciales y
diseio del dual learning como
herramienta docente

Situémonos a mediados del siglo XX, sobre la década de los 50. Si un
aficionado al automovilismo deseaba asistir como espectador a una carrera, debia
desplazarse hasta un autédromo y pagar la entrada. Presencia en estado puro,
con toda la parafernalia que ello supone, bocadillo de chorizo y puro incluidos.
La radio fue la primera tecnologia que permitié informarse en tiempo real sobre
el transcurso de la carrera para los que, por causas diversas, no podian asistir. La
television trajo consigo un cambio radical. Pero atn hoy en dia, a pesar de los
diferentes intentos de hacerla interactiva, el televidente sigue siendo un mero
espectador, aun asi, con la posibilidad de acceder, desde cualquier parte de su
casa, a una gran oferta de actividades deportivas a las que jamds tendria acceso
en forma presencial. Sin el recurso de la television, no sélo la Férmula 1 no seria
el negocio que es hoy en dia sino que nos seria imposible ser testigos de
acontecimientos multitudinarios como una final del mundial de fatbol o de un
torneo de tenis. Desde luego, ver una carrera en un circuito es una experiencia
muy diferente a verlo en la television pero ambos tienen sus ventajas e
inconvenientes.

El rdpido desarrollo de las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC) obliga a una dinamica de aprendizaje e incorporacién continuos. Este hecho
ha generado nuevas necesidades en los alumnos (Moreno Clari & Sanchis
Kilders, 2009). Particularmente, el alumnado actual precisa de conocimientos y
habilidades especificas basadas en competencias facilmente aplicables a su
potencial &rea profesional (Marques Graells, 2008). También los materiales de
apoyo al aprendizaje han evolucionado gracias al desarrollo y uso de las TIC, que
han abierto un vasto campo para la formacién. Todos estos cambios han llevado
a una nueva definicion del proceso de ensefianza-aprendizaje con una
importante componente colaborativa (Moreno Clari & Sanchis Kilders, 2009). En
él, el alumno cada vez participa més activamente.

7.1 Identificacion del problema

Esté claro que la educacién presencial tradicional ha tratado al alumno como
mero espectador, limitdndose a escuchar durante horas. Todo giraba en torno a
un profesor que monopolizaba y acaparaba la atencién a través de clases
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magistrales, donde mostraba su sapiencia, midiendo el grado de conocimiento
alcanzado por sus discipulos a través de exdmenes. Con este planteamiento es de
esperar obtener meros asistentes al espectdculo, no participantes. Ademas, y al
cabo de poco tiempo, los alumnos olvidan gran parte de lo memorizado para
aprobar al no ser capaces de encontrarle aplicaciéon préctica.

No obstante, el aprendizaje es un proceso activo de construccion de
conocimiento y no un proceso pasivo de acumulaciéon de informacién. Por tanto,
un alumno de un programa educativo no deberia comportarse como simple
espectador sino como actor. A la postre, él es quien debe aprender y, por tanto,
quien tiene que hacer el esfuerzo.

Por otro lado, entre las modalidades de aprendizaje a distancia, las que
tienen mas éxito estan basadas en el electronic learning (e-learning). A diferencia
del aprendizaje a distancia tradicional, como puede ser el de la UNED, en el cual
el alumno aprende por si solo mediante libros y dispone de un profesor-tutor
para dudas, el aprendizaje electrénico utiliza los recursos de la informatica e
internet para proporcionar variedad de herramientas diddcticas al profesor y al
alumno; ello dinamiza el estudio, lo asemeja a lo que seria una clase tradicional
pero al ritmo que pueda y desee llevar el alumno; en definitiva, lo hace accesible
e intuitivo.

El e-learning ha tenido diferentes precursores. Asi podemos considerar:

o Laformacién basada en el ordenador (Computer Based Training -CBT-) o
la educacién asistida por ordenador (Computer Assisted Instruction -
CALI-), implantada en multiples instituciones educativas y organizaciones.
Se basaba en la lectura e incorporaba mecanismos de realimentacion
pregunta-respuesta, convirtiendo al alumno en un ente mas activo dentro
de su propio proceso formativo.

o La formacién basada en internet (Internet Based Training -IBT-) fue el
siguiente paso evolutivo de los sistemas de aprendizaje mediante
ordenador, CBT. Con la llegada de la web, los contenidos podian llegar a
sus destinatarios a través de Internet o de la intranet.

o El aprendizaje haciendo uso de la web (Web Based Training -WBT-)
consiste en el aprendizaje haciendo uso de la web, a través de la que se
reciben los contenidos. En este tltimo tipo se encuentra el campus virtual.

En la actualidad, el e-learning presenta varios modelos, entre los que se
encuentran:

o e-learning (puro): la formacién se realiza completamente a distancia con
soporte de las TIC.

o b-learning (blended learning): mezcla o completa la formacion presencial
con la formacion a través de las TIC. Por ejemplo, dar un 30% de las
clases, o las clases de recuperacion de forma remota a través de Internet.

o e-learning 3D: los alumnos estdn inmersos en un entorno 3D simulado -p.
ej. acceso a los libros de una biblioteca tratados como ficheros-.

o MMOL (Massively Multiuser Online Learning): entornos de aprendizaje
3D en los que tanto estudiantes como profesores pueden interactuar entre
si en un entorno virtual que permita la recreacién de escenarios y
contextos relacionados con la materia de estudio.
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o m-learning: metodologia de aprendizaje y aprendizaje que se apoya en el
uso de dispositivos moéviles como teléfonos moviles, agendas electrénicas,
tablets PC, pockets pc, i-pods, i-pads y, en general, cualquier dispositivo
de mano que tenga conectividad inalambrica

o u-learning (universal e-learning): adapta cualquier contenido en un
soporte indistinto -teléfono, PDA, televisién, videoconferencia, etc.- por
diversos medios tecnolégicos que permitan recibir informaciéon y
posibiliten su incorporacion y asimilacion a las personas.

o r-learning (rapid e-learning): e-learning que, mediante herramientas de
autoria sencillas, puede ser desarrollado en un espacio corto de tiempo,
de bajo costo, con el objetivo de capacitar a un gran ntimero de personas.
Los temas que aborda suelen ser de actualidad, con vigencia limitada.

o w-learning (workflow learning): aprendizaje a través de pildoras cortas
como consultas a expertos en horas laborales y desde el lugar de trabajo,
tutorias breves alumno-profesor, etc.

El papel del profesor en e-learning puro es el de tutor on-line. De igual forma
que el profesor tradicional resuelve dudas, orienta, corrige sus actividades,
propone trabajos, etc., de forma presencial, el tutor on-line realiza una actividad
semejante pero empleando internet como herramienta de trabajo, ya sea a través
de medios textuales como la mensajeria instantanea (sincrono) o el correo
electrénico (asincrono), o por otros medios como cdmaras web, videoconferencia,
paginas con enlaces e hiperenlaces, etc.

Los modelos de e-learning tienden a olvidar los aspectos emocionales que
acttan poderosamente sobre los procesos de aprendizaje, reduciéndolos a
procesos de interaccién profesor-alumno y entre alumnos. Incluso cuando se
utilizan herramientas de comunicacién y trabajo en grupo virtuales, la dimensién
emocional caracteristica de la relaciéon interpersonal es mucho més débil, «... Ia
ausencia de contacto humano dificulta sentirse parte de una comunidad educativa, el
elevado grado de motivacion necesaria para seguir un curso on-line.» (Pascual, 2003,
pag. 1).

En general, un sistema educativo basado en e-learning no garantiza la
calidad de la oferta educativa porque, entre otras razones ya expuestas por
algunos autores (Bartolomé, 2004), (Babot, 2008), los desarrollos del e-learning se
han basado en las necesidades de las instituciones mas que en las de sus
usuarios: los profesores y los alumnos. Por el contrario, los modelos hibridos,
como el b-learning, parecen menos controvertidos entre los profesores que se
sienten preocupados por abandonar un sistema educativo que ha funcionado
durante siglos (Young, 2002).

Si planteamos el b-learning como alternativa a la educacion presencial, seran
necesarias ciertas condiciones para que éste cuente con niveles aceptables de
calidad: que el profesorado esté comprometido con este modelo, es decir, que no
replique el modelo de clase presencial, y que tenga cierto grado de formacién en
el uso didéctico de las TICs (Grané Oro, 2004). Esta claro que con las tecnologias
no se aprende maés pero se aprende diferente ya que: «nos permiten acceder a mds
informacion de un modo mds rdpido, emplean nuevos codigos para contener la
informacion y la informacion contenida se presenta de un modo diferente» (Martinez,
Martin, Moreno, & Trigo Sanchez, 2005).
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Pero hay quien puede ser perjudicado en esta historia: los estudiantes
noveles o las personas que carecen de elementos de referencia para valorar la
calidad de un texto. Abrumados por la cantidad de informacién se pierden y
terminan recogiendo lo primero que encuentran. Varias investigaciones han
demostrado que la organizacién de la informacién de manera hipermedia no
siempre es beneficiosa (Dewar & Whittington, 2000), (Buch & Bartley, 2002).

Una de las razones principales para el uso de las TICs en los procesos
formativos universitarios, es que nuestros alumnos necesitan acceder a la
informacion no soélo a través del profesor o del campus virtual. Veen y Vrakking
(2006) explican que los adolescentes al aprender un videojuego (algunos jugados
on-line por miles de participantes simultaneos) lo hacen jugando; que no leen los
tutoriales sino que preguntan por chat o SMS a sus amigos o compafieros como
jugar. Por lo tanto, aprenden con las tecnologias desde una forma participativa,
divertida y con una diversidad de modos de acceso.

A través de los espacios duales de aprendizaje (dual spaces of learning, d-
learning, DL) y del blended learning (b-learning, BL), el formador asume de
nuevo su apariencia tradicional, aunque combinada con el uso simultineo de
material didactico a través de internet. Con ello consigue ejercer su labor en dos
frentes: tutor on-line (tutorias a distancia) y profesor tradicional (clases
presenciales). La forma en que combine ambas estrategias depende de las
necesidades especificas del curso, dotando asi a la formacién on-line de una gran
flexibilidad (Ciberaula, 2010).

Pero el concepto de espacios duales, como combinacién de lo presencial con
lo virtual, no significa nada por si mismo, como hemos percibido en multiples
repositorios de contenidos creados a través de los campus virtuales de
Universidades. La tecnologia puede favorecer la evolucion de procesos y
modelos cuando éstos funcionan adecuadamente; pero afiadir tecnologia sin que
esté soportada por algtin modelo no sirve. Y pensamos que ésta es la situacion
que se ha vivido en muchas ocasiones en lo relacionado con el e-learning, de ahi
que los resultados obtenidos no hayan sido todo lo motivadores que cabria
esperar, mds teniendo en cuenta el maravilloso panorama que se habia
pronosticado. Estamos hablando desde el punto de vista de apoyar a un alumno
que, de otra forma, podria fracasar.

Un programa b-learning no es necesariamente mas efectivo, al igual que una
noticia es mas o menos valiosa en funciéon del medio de transmisiéon empleado
para difundirla. Una reunién personal no garantiza una mejor informacién que la
transmitida a través de un mévil, es simplemente distinta. No son un sustituto ni
una amenaza; en todo caso, un complemento pero, si la comunicacién no es
buena de por si, no hay mucho que hacer. Para elaborar una buena
documentacién lo importante no es el procesador de textos empleado, aunque
puede facilitar las cosas. De igual manera, un curso e-learning no es sinénimo de
mejor ni de peor calidad que uno presencial, es mds, pueden ser
complementarios. Sin embargo, si el paradigma sigue siendo el mismo, es un
fraude pensar que esta combinacién es la solucién (Martinez Aldanondo, 2009),
(Moar, 2011).
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Casi todo es perfectamente realizable con apoyo de tecnologia y es aqui
donde el término b-learning cobra sentido. Pero:

1. ;Qué debe ser presencial y qué virtual?

¢Qué puede ser de autoaprendizaje y qué tutorizado?

¢Qué parte sincrénica y qué parte asincrona?

¢Qué papel debe jugar el facilitador presencial y cual el virtual?

¢Doénde situamos foros de discusiéon que recopilen pero también generen
conocimiento?

6. ¢Qué tecnologias y recursos emplear?

A N

Desde hace tiempo se genera conocimiento a un ritmo mds rapido que
nuestra capacidad de absorberlo. Por eso, deberiamos hablar de estudio de
procedimientos més que de conocimientos: lo importante es lo que saben hacer
hoy y qué son capaces de aprender para lo que les espera mafiana.

Y, centrandonos en nuestro objetivo, queremos compatibilizar un curso que
partiendo de lo presencial pueda pasar en cualquier momento a e-learning vy, si
procede, volver a ser presencial, o viceversa. Ademas, dicho curso tiene que
contemplar la situaciéon de sélo presencial y de sélo virtual. Es decir, que el
alumno sea protagonista de como participa y el profesor un coordinador de su
actividad y tutor de sus necesidades académicas. Por ello, las preguntas
anteriores nos van a quedar contestadas de la siguiente forma:

1. Todo.

2. Todo.

3. Todo.

4. El de tutor-coordinador.

5. Enlos dos medios.

6. Los que permita la infraestructura de nuestra Universidad.

Del analisis de las preguntas y respuestas anteriores podemos extraer la
principal diferencia entre el planteamiento del modelo b-learning y el d-learning.
En el modelo b-learning, el profesor decide qué debe ser presencial y qué virtual,
qué parte de los contenidos serdn autoaprendizaje y cudles tutorizados, qué se
llevara de forma sincrénica y qué de manera asincrona. En el modelo dual
learning, esta medida compete por entero al alumno, pasando el profesor a ser
mero espectador, participando del proceso en funcién de las decisiones que el
alumno haya tomado.

7.2 Modelo de aprendizaje presencial

La educacion presencial, comunmente identificada como educacién
tradicional, es un acto comunicativo, donde un profesor imparte clases a sus
alumnos, en un mismo lugar y tiempo. Este modelo educativo es el que ha
perdurado mas tiempo en la historia del hombre. La educacién tradicional ha
utilizado principalmente modelos de comunicacién que corresponden con la
caracteristica de sincronizaciéon propia de la educacién presencial (Torrealba
Peraza, 2004).
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Contar con que emisor (profesor) y receptor (alumno) se encuentren
fisicamente en un mismo lugar y a una misma hora (clase), otorga elementos que
dan la posibilidad de retroalimentacién y de autorregulacion, los cuales son muy
valiosos para este tipo de actividad. Un profesor puede saber cuando sus
alumnos no han comprendido un tema (retroalimentacioén), entonces lo puede
reelaborar y expresar de manera diferente (autorregulaciéon) para que sus
alumnos capten la tematica, comprobando de nuevo el efecto obtenido (control).

Existen muchos modelos aplicables a la educacién presencial, entre los que
pueden citarse, clases magistrales, laboratorio y debates. La mayoria de estos
modelos tratan de aprovechar al maximo la caracteristica sincrénica de la
presencialidad del acto didéctico, caracteristica 6ptima desde el punto de vista de
comunicacién, ya que permite un canal de comunicacién bidireccional entre
alumnos y profesor, destacando el modelo de clase magistral.

Caracterizar el modelo de clase magistral, comtinmente llamado modelo
tradicional, es muy conveniente para entender a la educaciéon presencial y
deducir sus virtudes y fallos.

7.2.1 Caracteristicas del modelo presencial

La educacioén presencial tradicional se caracteriza porque:

El docente y los discentes comparten fisicamente un lugar de ensefianza.

Los medios tecnoldgicos requeridos son minimos aunque pueden utilizarse una
gran variedad de medios, es decir, la riqueza del modelo permite un alto grado
de flexibilidad en cuanto a los medios tecnolégicos a utilizar.

La comunicacién debe ser bidireccional pero, desafortunadamente, en la mayoria
de los casos por la primacia del profesor, suele ser unidireccional y en raras
ocasiones Dbidireccional, para poder comprobar que se ha asimilado la
informacion transmitida por el profesor.

Si bien la educacion primaria se ha masificado, la superior sigue siendo elitista.

El grado de reutilizacién del material de una clase tradicional suele ser minimo.

7.3 Modelo de aprendizaje e-learning

Una forma destacada mediante la cual las instituciones académicas
materializan la gestiéon del conocimiento es a través del aprendizaje virtual
“e-learning” porque permite colaborar, innovar y tener capacidad de respuesta
ante los cambios que se estan produciendo en la sociedad.

El término “e-learning”, del inglés electronic learning, se traduce de manera
apropiada como “aprendizaje electrénico” o aprendizaje por medios electrénicos.
Aunque el término mas generalizado es e-learning, existen otros con significado
parecido: formacién on-line, educacién virtual, teleformacion, etc.
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Este concepto hace referencia al aprendizaje por medio de equipos
electrénicos -computadora, el correo electrénico, equipos y servicios
relacionados, la red WWW vy la tecnologia del CD-ROM-, ofreciendo una nueva y
mejor posibilidad de capacitar a los alumnos y al personal de una organizacién,
que necesitan aprender rapidamente nuevas técnicas y asimilar nueva
informacion, para competir eficazmente y no mantenerse aislados.

También es una de las formas que ha adoptado la llamada educacién a
distancia, al desarrollarse y masificarse las intranets y redes de drea amplia, como
es la Red Internet.

Podemos definir entonces, al e-learning como un sistema de formacién
interactivo para desarrollar programas de aprendizaje, que hace uso masivo de
los medios electrénicos para llegar a un alumnado generalmente remoto.

7.3.1 Caracteristicas del modelo e-learning

De acuerdo con lo anterior, destacamos una serie de caracteristicas basicas:

Separacién fisica entre profesor y alumno. En el aprendizaje a distancia, el
profesor esta generalmente fisicamente separado de sus alumnos, los cuales
recurren a las enseflanzas de sus profesores gracias a material impreso,
audiovisual, informatico etc. y, algunas veces, mediante un contacto fisico.

Uso masivo de medios técnicos. El e-learning toma como herramientas basicas las
que le proporcionan las dltimas tecnologias, llamense Internet, contenidos
interactivos y realidad virtual, videoconferencias, etc. Estas permiten superar las
barreras de la distancia y el tiempo.

El alumno como centro del aprendizaje. A diferencia de la ensehanza presencial,
en este tipo de formacion es el alumno quien debe saber gestionar su tiempo y
decidir su ritmo de aprendizaje. Recae mayor responsabilidad en €l al tiempo que
proporciona mayor flexibilidad al aprendizaje.

Tutorizaciéon. Es una caracteristica imprescindible en la educacién virtual, pues
de no llevarse a cabo se cae en el peligro de solo colocar contenido para ser leido
y no se consigue el 6ptimo aprovechamiento de los mismos.

Como principales obstaculos del encontramos:

Es indiscutible la necesidad de formacién de un equipo interdisciplinario para la
elaboraciéon de un proyecto de formaciéon virtual asi como de la necesaria
interaccién entre los responsables de crear el contenido, los que le dan forma, los
encargados de proporcionar tutorias al alumno, etc.

La disfuncionalidad en cualquiera de estas dreas conlleva una mala asimilacién
del conocimiento a pretende impartir al alumno. Generalmente se cae en el error
de que por contar con una plataforma tecnoldgica se tiene ya un sistema de
formacién virtual. Pero ésta es sola una de las herramientas de todo el sistema, al
igual que los contenidos y los recursos humanos.

Otro de los elementos que dificultan la formacién es la percepcién que tienen los
autores y los tutores sobre al aprendizaje en linea. Con mucha frecuencia se
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plasman los conocimientos como si de un libro se tratara, sin atender las
necesidades educativas de los alumnos.

7.4 Modelo de aprendizaje semipresencial (b-learning)

El aprendizaje semipresencial (blended learning o b-learning) es un modelo
de instruccion facilitado a través de la combinacién eficiente de diferentes
métodos de imparticién, modelos de ensefianza y estilos de aprendizaje, y
basado en una comunicacién transparente de todas las dreas implicadas en el
curso (Heinze & Procter, 2004/09). Se logra a través del uso de recursos virtuales
y presenciales, combinados para lograr un aprendizaje eficaz.

Se diferencia del e-learning ya que en éste el conocimiento se distribuye de
manera exclusiva por Internet, mientras que en el b-learning el profesor combina
el aprendizaje entre medios electrénicos y aprendizaje presencial.

En sentido estricto, puede ser empleado en cualquier ocasiéon en la que un
instructor combine métodos presenciales y virtuales para facilitar el aprendizaje.
Sin embargo, el sentido mas profundo trata de llegar a los estudiantes de la
manera més apropiada. El b-learning es un modelo que representa un gran
cambio en la estrategia de aprendizaje al implicar actividades presenciales y
virtuales. Ni unas ni otras deberian representar menos del 25% del total de las
actividades ni més del 75% de las mismas para ser considerado como tal.

7.5 Modelo de aprendizaje en espacios duales (d-learning)

Seleccionados los estilos de aprendizaje (véase el Anexo B), nos queda
conjugar la ensefianza presencial y no presencial. Siendo el aprendizaje en
espacios duales un medio de formarse que integra la ensefianza presencial con la
virtual de forma sincrona -el alumno puede seguir la misma semana, incluso el
mismo dia, el mismo contenido, aunque no tiene por qué llevar el mismo ritmo-,
tiene algunas caracteristicas de la ensefianza presencial y otras de la educacién
electrénica. Lo que hacemos es disefiar un curso parecido a un b-learning, pero
con particularidades diferenciales y exclusivas, como que en el d-learning la
planificaciéon del aprendizaje la disefia el estudiante y no el instructor como
ocurre con el b-learning.

7.5.1 Caracteristicas docentes del modelo d-learning

El aprendizaje mediante espacios duales presenta las siguientes
caracteristicas didacticas:

Es muy flexible. Permite que, en cada unidad de aprendizaje'l, el estudiante
pueda participar de forma presencial u on-line. El tnico requisito que hemos

" En esta tesis hemos considerado como unidad de aprendizaje al capitulo completo, a cada practica, y a
cada trabajo completamente desarrollado.
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exigido es que cada capitulo, practica o trabajo sea desarrollado integramente por
un unico método, ya sea presencial u on-line. Con ello, el alumno gana mayor
libertad en cuanto a la hora y la forma en que estudia, y el profesor mantiene una
coordinacién minima. Por lo tanto, el curso se flexibliliza, dando al alumno el
control, con lo que podra adaptarse a su estilo de aprendizaje.

Optimizacién de recursos. Permite que profesor-tutor y alumno puedan dar lo
mejor de si mismos.

Cambio metodolégico del aprendizaje. Se generan estrategias pedagodgicas
apoyadas en las TICs, que producen un ambiente de aprendizaje interactivo
donde el estudiante es el responsable de su aprendizaje, pero el profesor incide
de manera central en la estructuracion del proceso ensefianza-aprendizaje.

Interactividad entre iguales y con el profesor-tutor. La interdependencia en los
métodos de ensefianza grupal, en donde cada miembro es responsable tanto de
su aprendizaje como el de sus compaferos de grupo, es fundamental. El uso de
metodologias de aprendizaje como la discusién, método de caso, etc., requieren
de intercambio de informacion y participaciéon entre los miembros del grupo para
la construccién de su conocimiento.

Estd orientado al grupo. Como parte de nuestra metodologia docente,
empleamos el aprendizaje colaborativo. De esta forma, el alumno que no asiste
presencialmente puede interaccionar con los otros estudiantes del curso de forma
on-line y realizar las précticas o trabajos propuestos.

Utiliza el trabajo colaborativo para lograr los objetivos de aprendizaje
compartiendo la informacién, que se da en la interaccién a través de una
comunicacién sincrénica o asincrénica. Estd sustentado en la forma de trabajar en
grupo, lo que permite el trabajo conjunto y colaborativo para la btisqueda de
objetivos de aprendizaje y actividades negociadas. Con ello se busca mejorar la
comprension mutua y posibilitar y facilitar la interaccion. Lograr que los
alumnos hagan uso de los chats, wikis, foros, blogs, etc., para realizar sus
actividades de aprendizaje, produce un aumento del espiritu de cooperaciéon
entre ellos, lo que es una habilidad importante para el trabajo profesional actual.

Permite resolver un mismo problema con distintas soluciones técnicas. Al
facilitar el aprendizaje colaborativo es posible que un problema sea visto desde
diferentes puntos de vista y no solamente desde el del profesor, como ocurre en
los cursos tradicionales. Ello acerca mas a las situaciones reales y el alumno
aprende a resolver los problemas de la profesion.

Presenta gran variaciéon de técnicas, lo que nos facilita la combinaciéon de las
metodologias tradicional y e-learning, pudiendo realizar el aprendizaje a través
de:

= Actividades sincrénicas
e presenciales (clases, laboratorios, etc.),
e on-line (chats, encuentros virtuales, recepcién de eventos en vivo),
= Actividades asincrénicas on-line (andlisis de trabajos y presentaciones
de otros grupos, foros, e-mail, etc.).

Aprendizaje orientado al estudiante. El profesor ahora es el facilitador de todo el
proceso de aprendizaje del alumno, ya no ocupa un lugar central. Mas bien, se
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transforma en un guia del aprendizaje, lo cual provoca que los alumnos
adquieran la responsabilidad de conducir el curso.

Se adapta a alumnos con necesidades especiales, ya que sus impedimentos
pueden ser compensados con el apoyo tecnolégico y el aprendizaje colaborativo.

Elimina las barreras del tiempo y del espacio, al poder realizarse de forma
asincrona y fuera de aula, casi en cualquier momento y lugar, apoyandose en una
estructura de contenidos. Esto es asi porque el equipo docente ha revisado
profundamente el planteamiento de los contenidos.

Se lleva la asignatura al dia, al tener que realizar con mucha frecuencia pequenas
actividades, y colaborar con sus comparieros de grupo segtin hayan planificado.

7.5.2 Caracteristicas organizativas del modelo d-learning

El aprendizaje mediante espacios duales presenta las siguientes
caracteristicas organizativas:

Esta orientado hacia el aprendizaje, independientemente del medio de llevarlo a
cabo. Para ello se ha creado una organizacion basada en el esfuerzo conjunto para
llegar a una solucién compartida, se construye el conocimiento a través de la
organizacion y divisién de tareas entre el grupo de alumnos, supervisados por el
profesor, ya sean tareas presenciales o realizadas on-line.

Optimiza el tiempo de tutorias presenciales. Muchos de los conceptos que antes
tenian que exponer en persona, ahora se encuentran en algin medio digital o se
resuelven entre iguales. Ademds, en este modelo se contemplan las tutorias
individuales, grupales y de gran grupo —clase-.

Promueve la retroalimentacién. El profesor puede conocer a sus alumnos de una
manera mas eficiente que en un curso tradicional, en el que tendrd un tiempo
limitado para hacer preguntas y respuestas. Con el d-learning, los conceptos de
los estudiantes permanecen escritos en los foros de discusién, chats, etc.,
pudiendo emplear varias herramientas para analizar el grado de participacién de
cada uno.

El alumno cuenta mas con el profesor. Al contar con un medio que no depende
de un espacio fisico especifico para poder lograr la interaccién entre el profesor y
alumno, este Gltimo cuenta con un seguimiento del profesor ya sea durante la
clase presencial y fuera de ella, resultando un acceso mucho mas rapido que
tener que esperar a la clasica tutoria presencial.

Aumenta el ntimero de alumnos que siguen la asignatura. Personas que, por
alguna causa, no podian asistir a clase de manera continuada tienen ahora la
posibilidad de seguir la asignatura con éxito.

7.5.3 Caracteristicas técnicas del modelo d-learning

El aprendizaje mediante espacios duales presenta las siguientes
caracteristicas técnicas:
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Uso de las TICs como complemento a la clase presencial. La construccion del
conocimiento entre un grupo no puede darse sin una adecuada comunicacién,
que es indispensable para la organizacion y desarrollo de las tareas en grupo. Las
TICs posibilitan una interaccién comunicativa tanto sincrénica como asincrénica.
Con el d-learning es posible que el alumno se lleve el aula y pueda realizar
trabajos en practicamente cualquier sitio, siempre y cuando tenga a su
disposicion un ordenador portatil con acceso a Internet, como ocurre en nuestra
Universidad. Esto hace que la presencia del profesor en todo el proceso de
aprendizaje no sea imprescindible, dando rienda a que al estudiante desarrolle
habilidades por si mismo.

La informacién debe estar disponible en diferentes formatos. Una presentacion
puede no verse correctamente por faltar determinada fuente o no tener la misma
version del programa con que se cred. Puede prepararse en formato auténomo
como los .exe (autoejecutables) y los .pdf (Portable Document Format) para evitar
que no se pueda acceder a un recurso si no se dispone de la tecnologia adecuada
en el momento. Algunos programas permiten integrar diapositivas, animaciones
y voz para que la revisién de las presentaciones de forma asincrona resulte mas
amena.

Indicadas las principales caracteristicas del modelo d-learning, en el Anexo C
desarrollamos la metodologia seguida para su construccién en una de las
asignaturas participantes en el estudio.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 8. Estudio de Ila viabilidad de los
sistemas difusos para  valorar
aspectos subjetivos del proceso
ensenanza-aprendizaje

Los modelos matematicos, basados en principios deterministas o en
principios estadisticos, han sido utilizados en la solucién de los mas variados
problemas de las ciencias naturales, tanto con caracter empirico como tedrico.
Fenémenos de naturaleza inorgénica o inanimada regidos por leyes de la
mecéanica, de la fisica, o de la quimica, asi como fenémenos de naturaleza
organica o animada a los que se unen también principios y leyes bioldgicas ya sea
con cardcter dindmico o estatico, han resultado facilmente asimilables por estos
modelos matematicos.

Por otro lado, aquellos modelos matematicos que pretenden describir
fenémenos sociales deberdn considerar, entre otras cosas, dos tipos de factores:
los objetivos -aquellos que resultan independientes de las personas, como las
condiciones naturales o los recursos materiales existentes- y los
subjetivos -dependen de los modos de pensar y actuar de los hombres, de su
conciencia, su voluntad o sus deseos-. Por ello, el estudio de fenémenos de
caracter eminentemente social no siempre puede abordarse a partir de modelos
matemaéticos basados en la aritmética de la certeza o de la aleatoriedad, debido a
que en estos fendmenos la informaciéon que se dispone muchas veces esta
cargada de subjetividad e incertidumbre.

En 1965, Zadeh publica los primeros trabajos sobre subconjuntos borrosos
(Zadeh, 1965), (Zadeh, 1965b). Si bien al principio no tuvieron gran acogida, con
el tiempo sus ideas se han ido desarrollando con aplicaciones en la ingenieria y
en la esfera econémica y de gestiéon empresarial. Por otra parte, en los tltimos
afios han ganado terreno muchos modelos y algoritmos que han ido
conformando los cimientos de lo que se ha dado en llamar Matemaética
Numérica. Para ello se ha tomado como fundamento a la l6gica difusa con sus
variadas interpretaciones, y con estas herramientas se pueden modelar muchos
fenémenos de caracter eminentemente social donde no resulta muy confiable
siquiera asumir ciertas leyes estadisticas para su tratamiento dado que la
informacion de que se dispone se encuentra deficientemente estructurada.

Modelos asociados a los conceptos de relacién, asignacioén, agrupacion y
ordenacion entre otros (Gil Aluja, 1999), pueden facilitar el camino a quien tiene
que tomar partido por una alternativa frente a otra u otras, es decir tomar
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decisiones. Estos modelos también se han utilizado con éxito en los Gltimos afios
en la esfera econémica y de gestiéon. No resulta habitual la aplicacion de estas
herramientas en la actividad educativa, por lo que este trabajo puede
considerarse una contribucioén de su aplicabilidad también en tareas asociadas a
la docencia.

El sistema difuso que pretendemos construir se utilizara para determinar la
calificacién del interés de los alumnos y, en especial, para decidir la nota final de
los estudiantes criticos. Un alumno es considerado estudiante critico si se encuentra
en una de estas situaciones:

Si su nota final, calculada realizando el valor ponderado entre las 3 notas
de la evaluacion continuada, la del trabajo practico y la del examen esta
cerca (parametro adaptable) de la calificacién de aprobado, pero toma un
valor inferior!2.

Si su nota final, calculada realizando el valor ponderado entre las 3 notas
de la evaluacion continuada?3, la del trabajo practico y la del examen?!> es
igual o superior a la calificacién de aprobado, pero alguna de ellas no han
alcanzado la nota minima impuesta (parametro adaptable).

Lo primero que se hizo fue elegir los criterios a considerar durante el
proceso. El profesorado de las asignaturas utilizaba, en cursos anteriores, los
siguientes criterios subjetivos a la hora de decidir de forma la nota final de los
alumnos criticos:

Interés y esfuerzo mostrado por el estudiante durante el curso.
Resultados obtenidos por los otros estudiantes.
Progresién presentada por el estudiante a lo largo del curso.

Si alguna nota parcial es inferior al minimo fijado, considerar cuanto es
dicha nota inferior a la nota minima establecida.

De esta forma, se desarroll6 un sistema difuso capaz de ofrecer al profesor
una recomendacion final respecto a la nota final de cada estudiante critico, que se
basara en estos criterios (ver Figura 4).

En el Anexo D exponemos un modelo de sistema difuso que cubre los
requisitos anteriormente expuestos.

Para esta experiencia, la calificacion umbral de aprobado se establece en 5 puntos; consideramos
alumno critico aquél cuya nota final quedo entre 4,5 y 5 puntos.

Para esta experiencia, la calificacién minima es de 3,5 puntos.

Para esta experiencia, la calificacion minima es de 4 puntos.

Para esta experiencia, la calificacion minima es de 3,5 puntos.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 9. Estudio del método para valorar la
satisfaccion del estudiante con el uso
de técnicas de innovacion educativa

En este capitulo desplegamos la sistemética seguida para elaborar un
cuestionario que nos permita conocer cémo perciben los estudiantes las
innovaciones educativas introducidas en el modelo de aprendizaje universitario
desarrollado.

El trabajo se disefi¢ partiendo del cuestionario-escala denominado SEEQ
(Student Evaluations of Educational Quality), adaptado a los nuevos paradigmas
del aprendizaje, siguiendo un modelo de andlisis de actitudes. Para su valoraciéon
se hizo uso de las escalas sumativas de Likert. El objetivo pretendido es medir la
complacencia del Alumno frente a la innovacién educativa, destinada a adaptar
asignaturas al EEES (Espacio Europeo de Educacion Superior) mediante diversas
técnicas.

Este cuestionario para valorar la satisfaccién en el aprendizaje del estudiante
por el empleo de diversas Técnicas de Innovacién Educativa (VTIE) forma parte
de una investigaciéon que busca mejorar la actitud del estudiante a través del
aprendizaje colaborativo y del aprendizaje dual (presencial/virtual o d-learning).

Para su validacién se aplicé a una muestra de 187 alumnos repartidos entre 9
asignaturas de dos titulaciones distintas.

9.1 Anadlisis del problema

«Hoy en dia, la presencia de las TIC en las universidades espariolas es una realidad.
En mayor o menor medida la totalidad de universidades espariolas ofrecen cursos online o
estan realizando algiin tipo de experiencia de formacion apoyada en las TIC y cuentan en
su organigrama con centros o unidades de apoyo tanto técnicas como pedagdgicas.» (De
Benito & Salinas, 2008, pag. 83). Segtin indican De Benito y Salinas son necesarias
las ensefianzas que empleen técnicas en linea. Ademas, «... un mayor conocimiento
teorico-prdctico de las propuestas de innovacion educativa por parte del profesorado
mejorard su actitud frente a la implementacion prictica de las mismas.» (Traver Marti &
Garcia Lopez, 2007). Ello aconseja, para apoyar un disefio de innovacién
educativa (en este caso procesos de aprendizaje diversificados y adaptados a las
circunstancias personales del alumno), el andlisis de las actitudes de alumno
respecto a dichos procesos de innovacién, con el fin de obtener una valoracion de
la satisfacciéon y comprobar hasta qué punto mejora su talante.
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Ademds, el uso de encuestas de opinion de los estudiantes, como
instrumento de medida de la significacién del aprendizaje, es una préctica cada
vez mas habitual en la ensefianza superior (Verdugo Matés & Cal Bouzada,
2010). Lo que no es tan habitual es emplear los resultados como elemento de
mejora continua. Para adecuarnos a los nuevos paradigmas del aprendizaje se ha
seguido un modelo tedrico de andlisis de las actitudes de la Teoria de la accion
razonada de Fisbhein y Ajzen (1975) (1980), y como instrumento de medida de
opinion, las escalas summativas (Likert), al igual que hizo Marsh (1982).

Como punto de partida se empled el cuestionario-escala conocido como
Student Evaluations of Educational Quality (SEEQ) creado por Marsh (1982) a
finales de 1970 -y publicado en 1982-. El porqué de usar como base el
cuestionario SEEQ se justifica en base a:

e Tiene propiedades robustas, avaladas por abundante investigacion.
Retine buenas caracteristicas psicométricas (fiabilidad, validez,
consistencia interna, etc.).

e Se usa en todo el mundo, lo cual permite comparaciones con otras
instituciones.

e Existe material dirigido a la mejora de cada uno de los factores que evalaa
el SEEQ.

Se emplearon también, para completar el cuestionario, las preguntas
desarrolladas por Yorke (2009), quien trata sobre diversas cuestiones
metodolégicas relacionadas con la preparaciéon de estos cuestionarios para
evaluar la experiencia universitaria.

La validacién del cuestionario se ha realizado con alumnos de ingenierias de
la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Posteriormente, se aplicé con
grupos de alumnos en la investigacion.

9.2 Proceso de elaboracion

De los instrumentos cuantitativos empleados en la valoraciéon de
actitudes/opiniones, los cuestionarios-escala son las técnicas mdas importantes y
de mayor aplicacion. Se basan en proporcionar un cuestionario cerrado con una
lista de enunciados y solicitar que los encuestados respondan, de acuerdo a unos
grados, seglin sus sentimientos o actitudes (Traver Marti & Garcia Lopez, 2007).
Las escalas permiten inferir las cualidades a partir de las respuestas que dan los
encuestados a las preguntas formuladas.

En el caso particular de las escalas tipo Likert, el sujeto debe valorar su grado
de acuerdo ante un conjunto de declaraciones en forma de enunciado, que
reflejan sus opiniones sobre el tema objeto de la medida, entre varios rangos
representados numéricamente en niveles -en nuestro caso, 5-. Este modelo de
medicién de actitudes/opiniones es sencillo, pero no por ello menos fiable.
Realmente es el mas utilizado en la mediciéon de actitudes en educacion. Likert
extendi6 a la medicién de actitudes/opiniones lo que era normal en la medicién
de rasgos de la personalidad. De esta manera, se puede afirmar que la suma de
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una serie de respuestas a items supuestamente homogéneos sitta al sujeto en la
variable medida (Morales Vallejo, 2006), refrendado por la ley de propagacion de
varianzas.

La sistemética seguida en la construcciéon del cuestionario, partiendo del
cuestionario-escala SEEQ, responde, en gran parte, a las propuestas formuladas
por Henderson, Morris y Fitz-Gibbon (1987), y que, basicamente, se sintetizan en:

e Especificar las particularidades o expresiones referidas a la actitud.

e Establecer jerarquias de las caracteristicas examinadas para elaborar
varios items afines con las caracteristicas que se consideren principales.

En el proceso de elaboracion del cuestionario vamos a considerar los
planteamientos que han desarrollado autores como Arce (2010), Mesa, Cabo, y
Sanchez (1996), Bolivar (1995), Morales (2006):

e Conocimiento de lo evaluado: ha de ser adecuado para analizar lo que se
pretende estudiar con el objeto de desarrollar items para las principales
dimensiones del constructo que se quiere medir.

¢ Redaccion de los items:
o deben contener una muestra representativa del universo al que se
refiere el constructo de la escala,
o suredaccién debe ser clara y sin ambigiiedades,
o su disefio ha de minimizar las respuestas sesgadas.

e Validacion: debera ser capaz de medir las caracteristicas bajo estudio.
e Fiabilidad: que los errores de medida sean minimos.

e Sensibilidad: con capacidad de detectar cambios tanto en los diferentes
sujetos como en un mismo sujeto con el paso del tiempo.

e Validez: con unas dimensiones claras y bien definidas, de manera que
cada una contribuya al total de la escala de forma independiente.

e Retroalimentado: con datos generados por los propios encuestados.

e Aceptado: tanto por los sujetos como por otros compafieros profesionales
e investigadores.

Para depurar el cuestionario, decidimos someterlo a la consideracién de
compaferos especializados en la materia, manifestando la adecuacién de las
caracteristicas respecto al nuevo constructo que se desea medir, lo cual ya ha sido
documentado anteriormente (Minguez Valleros, 1988), (Ortega, Escamez
Sanchez, & Saura, 1987), (Escamez Séanchez, Falc6 Montén, Garcia Loépez,
Altabella Benlloch, & Aznar Bonifaz, 1993), (Ruiz Ruiz, 1977), (Hirsch Adler,
2005), y promueve mejor garantia en la preparacion del constructo.

9.2.1 Pasos seguidos en su elaboracion

En el proceso de construccién del cuestionario hemos seguido estos pasos:
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e Definicién del constructo o aspecto a medir: Antes de medir debemos
tener una idea clara de lo que realmente queremos medir; es lo que se
llama “definir el constructo”. Para ello hemos realizado una revisién
bibliografica y consulta a expertos que participen en materias afines. Sera
necesario que el objeto de medida quede claro y conciso. La validez del
constructo indicaré el grado en que el instrumento de medida muestra el
fenémeno que mide.

¢ Distribucién del cuestionario: En el cuestionario analizaremos diferentes
caracteristicas del constructo que llamaremos “dimensiones”; la clara
definicién de cada una de ellas facilitara la construccién de las preguntas
o “items” que nos ayuden a explorar esa parte del aspecto que queremos
medir. Debemos, ademads, tener en cuenta la poblacién a la que va
dirigido, alumnos universitarios de entre 18 y 25 afios, con recogida de

datos mediante auto-cumplimentacion.

e Composicion de los items: El item es la unidad bésica de informacién de
un instrumento de valoracién y, generalmente, consta de una pregunta y
de una respuesta cerrada dentro de wuna escala de valores.
Adicionalmente, hemos incluido 3 preguntas abiertas para favorecer la
retroalimentacion futura del cuestionario.

e Numero de items: Deben abarcar las 12 dimensiones definidas en el
constructo. Se realiz6 un nimero de items sensiblemente mayor que se
emplearon en la version definitiva del cuestionario.

e Contenido: Trabajamos un cuestionario multidimensional.

e Definicién y orden: Es importante que la definicién de cada item sea
exhaustiva y mutuamente excluyente. Ademads, al formular la pregunta es
necesario tener en cuenta factores como la comprension y la aceptabilidad
de lo preguntado. Hemos agrupado los items por dimensiones.

9.2.2 Definiciéon de las dimensiones que componen el constructo

Una vez valorada la literatura, en especial a Marsh (1982), Henderson,
Morris, Fitz-Gibbon (1987), Minguez (1988), Prieto (2000), Morales (2006), Ortega,
Calderén, Palao, y Puigcerver (2008), y Verdugo y Cal (2010), y atendiendo a las
recomendaciones de compafieros expertos en las materias, acordamos las 12
dimensiones o factores que vamos a considerar, y que se reflejan en el Anexo E:

A. Aprendizaje (asignatura)

Entusiasmo (profesor)

Organizacion (asignatura)

Desarrollo virtual (asignatura)
Interaccién con el grupo (profesor)
Actitud personal (profesor)

Contenido (asignatura)

Exdmenes (asignatura)

Trabajo y material del curso (asignatura)
Carga de trabajo / dificultad (asignatura)

SrIOmEON®
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K. Visién general (asignatura/profesor)
L. Otras opiniones sobre la materia y el curso (asignatura/ profesor).

La estructura perfilada proporcionard informacién sobre 10 aspectos
distintos de la docencia, lo cual permite identificar con precision puntos fuertes y
puntos débiles.

Determinadas las dimensiones que vamos a valorar, pasamos a formularlas
mediante la elaboracién de los items correspondientes a cada una de ellas.
Hemos tenido cuidado en la elaboracién de un minimo de tres items por cada
categoria, de forma que nos permita precisar con mayor amplitud su significado.
Al mismo tiempo, y para evitar que se pudiera dar una respuesta mecdanica, para
propiciar una mayor implicacién del alumno al que posteriormente pasamos el
cuestionario, incluimos preguntas que implican al profesor y al estudiante,
redactadas siempre en sentido positivo. Finalmente, estd compuesto por 59 items
repartidos entre las 12 dimensiones (ver Anexo E).

9.2.3 Fiabilidad y validez del cuestionario

La fiabilidad es la aptitud del instrumento disefiado para realizar la funcién
prevista bajo unas condiciones determinadas y durante el periodo de tiempo
establecido. Por tanto, valoraremos aspectos como: repetibilidad, consistencia
interna y concordancia de los resultados. Nos muestra si el resultado de la
medida tiene una buena estabilidad. Nosotros lo hemos calculado con el
coeficiente de correlacién intraclase [CCI].

Consideramos la repetibilidad como la concordancia entre los resultados del
cuestionario al ser medida la misma muestra, por el mismo evaluador, con los
mismos criterios, en dos situaciones temporales distintas (fiabilidad test-retest).
La consistencia interna estd relacionada con el nivel en que los diferentes items
de una dimension estan conexos entre si. Esta homogeneidad entre los items
indica el grado de acuerdo entre los mismos y, por tanto, determinara que éstos
se puedan acumular y dar una puntuacion global. El coeficiente alfa de Cronbach
es un método estadistico muy utilizado para su valoracion. La concordancia la
obtendremos en la homogeneidad de resultados cuando el cuestionario se pasa a
la misma muestra, por evaluadores distintos, con los mismos criterios, en
situaciones temporales iguales o distintas. Se puede analizar mediante el
porcentaje de acuerdo y el indice Kappa.

La validez es el grado en que el cuestionario mide aquello que realmente
pretende medir o sirve para el propésito para el que ha sido construido. Ademas,
permitird realizar las inferencias e interpretaciones correctas de las puntuaciones
que se obtengan al aplicar un test y establecer la relacion con el
constructo/variable que se intenta medir.

Conviene aclarar que lo que se valida no es el test sino las puntuaciones del
test. Asi pues, la pregunta que tratamos de responder es: ;es valido el uso de las
puntuaciones de este test? Por otro lado, la validez no se puede resumir en un
solo indicador o indice numérico, al igual que ocurre con la fiabilidad.

149



142

Jeslis Romero

Asi, el contenido del cuestionario serd véalido cuando los items elegidos son
indicadores de lo que se pretende medir. Este aspecto se puede inferir mediante
investigadores y expertos que deben juzgar su capacidad para evaluar las
dimensiones. La validez de construcciéon del cuestionario garantiza que las
medidas que se obtengan de las respuestas de los items sean consideradas y
utilizadas como medicién del fendmeno analizado. Se puede refrendar mediante
el analisis factorial y la matriz multirrasgo-multimétodo. En cuanto a la validez
de criterio, hemos partido del SEEQ y de diversas investigaciones similares como
las de Traver y Garcia (2004), (2007), ademas del calculo de la sensibilidad.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 10. Evolucion de la metodologia docente
para modificar las actitudes y el
aprendizaje del estudiante

La puesta en marcha de los nuevos planes de estudio en las Universidades
espafiolas en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) lleva
implicitos muchos cambios, en especial los referidos a la metodologia docente y a
la valoraciéon del alumnado. Estos cambios van, como se recogen Delgado y
Oliver (2006) y Calvo-Bernardino y Mingorance-Arndiz (2009), desde la
estructura de las titulaciones hasta las herramientas informaticas disponibles,
pasando por las metodologias docentes a aplicar por sus profesores, las formas
de evaluacioén, los espacios en los que se desarrollan las actividades formativas,
etc. En efecto, ahora resulta obligado, al menos en teoria, que los profesores
adapten su método pedagogico, que frecuentemente valora la formacién de los
alumnos a través de una o dos pruebas finales, a otro en el que su calificacién
esté en funciéon de las competencias que hayan adquirido, lo que no se puede
hacer a partir de una tnica prueba, sino mediante la valoracién del proceso de
formacién obtenido a lo largo del curso (Segura Castillo, 2009) (Calvo-Bernardino
& Mingorance-Arnaiz, 2010). Esto nos ha permitido mejorar, de forma
progresiva, nuestra labor valorativa del trabajo del estudiante y estar mejor
preparados para afrontar los nuevos retos de la formacién, que ahora se exigen
de forma obligada.

10.1 Adaptacion metodoldgica en las asignaturas

Como ya se comentd en la introducciéon de esta tesis, las experiencias de
innovacion educativa mostradas en este trabajo se han desarrollado inicialmente
en las asignaturas de Calidad Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto -G3-. A
partir del curso 2008/09, el uso del modelo d-learning se extiende solo a
Maquinas Eléctricas I y II, Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y
Medio Ambiente -G4-, asignaturas incluidas en las curriculas de Ingenieria
Técnica Industrial en Electricidad y en Electrénica Industrial. Por otro lado, se
han utilizado como asignaturas de control las de Instalaciones Eléctricas,
Transporte de la Energia Eléctrica I y I y Centrales Eléctricas -GC-, sobre las que
no se ha actuado.

Se ha mantenido el marco tedérico de las unidades tematicas de las
asignaturas sobre las que se han realizado las experiencias desde el curso
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2002/03, realizando cambios solo en el programa para adaptarlas a la evoluciéon
de la técnica. Lo que si se ha modificado, a lo largo de estos afios, es el método de
tratar el contenido de estas materias. Es importante destacar que, muchas de las
herramientas y conceptos tratados en las unidades de estas asignaturas, tienen
una aplicacién directa en la actividad profesional del futuro ingeniero. Este
aspecto hizo, de estas asignaturas, buenas candidatas para la aplicaciéon de
nuevas estrategias y metodologias que ayudan a los alumnos a conectar los
conceptos tedricos que aparecen las asignaturas con el mundo real.

Al igual que el resto de asignaturas cursadas por los alumnos de ingenierias
en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la ULPGC, las asignaturas
empleadas como sustento del trabajo de esta tesis presentan, durante todos los
cursos analizados, un formato lectivo cuatrimestral. Los alumnos se examinan en
las convocatorias de febrero o junio (ordinaria), julio o septiembre
(extraordinaria) y diciembre (especial).

En los apartados siguientes se presenta la evolucién que ha sufrido la
docencia en esta asignatura durante los altimos cursos con el objetivo de alcanzar
una metodologia docente mds centrada en el alumno, justificando las
innovaciones y modificaciones realizadas.

10.1.1 Evolucion de las asignaturas de referencia desde el curso 2002/03
hasta el 2007/08

En esta seccién se presenta la evolucion que ha tenido la metodologia
aplicada a las asignaturas objeto del estudio (Calidad Industrial, Luminotecnia,
Anteproyecto) desde el curso 2002/03 hasta el 2007/08, impartidas inicialmente
en la Escuela Universitaria Politécnica, absorbida por la actual Escuela de
Ingenierias Industriales y Civiles. Durante todos estos afios, estas asignaturas han
sufrido cambios notables en lo que a metodologia aplicada en el aula se refiere.
En este apartado se propone un paseo por cada uno de estos cursos, indicando
los aspectos que se han ido modificando en cada uno de ellos y la
correspondiente justificacién. El objetivo es visualizar las diferentes etapas por
las que ha pasado, durante los dltimos cursos, la docencia de estas asignaturas,
valorando los resultados obtenidos por los alumnos en cada curso (véase Anexo
G). De su analisis extraeremos conclusiones que serdn expuestas en apartados
posteriores (véase el Capitulo 11).

Queremos hacer constar que los alumnos de estas asignaturas han tenido a
su disposicion, desde que comenzo6 la experiencia, una coleccién de problemas,
trabajos préacticos y exdmenes de cursos anteriores, resueltos, ampliada cada afio.
La evolucién que ha ido sufriendo este material no es abordada en este trabajo,
por carecer de caracter innovador en lo que a metodologia docente se refiere.

10.1.1.1 Curso 2002/03

En el curso 2001/02 se inaugura un Plan de Estudios que remodela la
estructura del Ingeniero Técnico y, como hemos tenido la oportunidad de
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participar en su construccién, aprovechamos para aportar nuestro enfoque
metodolégico, que pondremos en practica en la definiciéon de los contenidos,
forma de imparticion y evaluacion de varias asignaturas (Sadhwani Alonso,
Romero Mayoral, Castillo Ortiz, Sanchez Pérez, & Hernandez Lezcano, 2002),
(Sadhwani Alonso, Sanchez Pérez, Castillo Ortiz, Romero Mayoral, & Hernandez
Lezcano, 2002). En este curso realizamos la definiciéon del programa de Calidad
Industrial, formulado con tres Unidades Didécticas:

1. Fundamentos y estructura de los sistemas de aseguramiento de la
calidad: aspectos generales.

2. Lacalidad en la industria.

3. Aplicaciones de la calidad.

Se introduce por primera vez la asignatura como cuatrimestral, empleando
como principal referencia en la elaboracién del programa los modelos ISO 9001
de gestiéon de la calidad. Se busca una mayor capacitaciéon del Alumno en el
conocimiento de la Calidad desde el punto de vista de la Organizacién Industrial.

Los objetivos basicos que esta formulaciéon persigue son:

Introduccién al alumno en los conceptos de la gestion de la calidad.
Conocer las caracteristicas operativas de los sistemas de la gestion de la
calidad en las distintas aplicaciones industriales.

o Servir de aproximacion al alumno a la realidad empresarial actual, en
constante evolucion. Se busca crear en los alumnos un espiritu critico y
abierto, que les permita adaptarse a los cambios. Por otra parte, serd
necesario relacionar los modelos ISO 9001 con las diferentes industrias y
con materias de la curricula, relacionando su futura actividad profesional
y entorno personal.

En definitiva, buscamos proporcionar al alumno las bases cientificas y las
herramientas formales necesarias para que en el futuro pueda aplicar los sistemas
de la gestion de la calidad implantados en una empresa, desarrollando sus
actividades con una sélida base.

En lo referente a la metodologia seguida en las aulas, la asignatura se
impartia siguiendo un modelo conductista tradicional. Es decir, el profesor
exponia su clase magistral y los alumnos tomaban apuntes. Se incorporaban a las
explicaciones ejercicios de ejemplo, y se dedicaba parte del tiempo en
determinadas clases a que los alumnos resolvieran ejercicios y casos practicos.
Los ejercicios propuestos eran bastante rutinarios y bien estructurados (well-
structured) (Jonassen, 2000), similares a los que pueden encontrarse en la mayoria
de la bibliografia relativa a la calidad. El sistema evaluador seguido se limitaba a
la aplicaciéon de una evaluacién sumativa, que consistia en la realizacién de un
examen intermedio, uno final y un trabajo préctico; con ellos, a partir de la nota
obtenida, se componia la calificacién. El promedio de las tres partes (siempre y
cuando estuvieran aprobadas por separado) representaba la nota final de la
asignatura. Si alguno de esos examenes estaba suspendido podia recuperarse en
las convocatorias de junio y/o septiembre.
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10.1.1.2 Curso 2003/04

En el curso 2003/04 definimos los programas de Luminotecnia, propuesto
con tres Unidades Didacticas:

1. Conceptos fundamentales.
2. Elementos para la iluminacion artificial.
3. Aplicaciones de la luminotecnia.

y de Anteproyecto, con dos Unidades Didacticas:

1. Estructura del proyecto.
2. Contenidos del anteproyecto.

La Luminotecnia aparece como asignatura cuatrimestral, independiente de
Teoria de Circuitos. El programa se desarrolla con los objetivos bésicos
siguientes:

o Introducir al alumno en los conceptos de la luminotecnia, incluyendo el
alumbrado de interiores, de exteriores y de seguridad, asi como
familiarizarle en la iluminacién por los diferentes métodos -iluminacién
directa, semi-indirecta, indirecta, por proyeccién, etc.-.

o Determinar y optimizar las distintas soluciones industriales, incluyendo
algunos casos especificos, tanto industriales como deportivos y viales.

o Andlisis de soluciones técnicas especificas como la reduccién de la
contaminacién luminica y el ahorro energético.

De forma concluyente pretendemos proporcionar al alumno las bases
cientificas y las herramientas formales necesarias para que en el futuro pueda
aplicar la luminotecnia en el desempefio de su actividad profesional.

Por su parte, el Anteproyecto aparece como asignatura cuatrimestral nueva.
El programa se desarrolla siguiendo el Reglamento de Proyectos Fin de Carrera
de la Escuela para facilitar que el alumno lo realice, con una estructura adecuada,
en un tiempo razonable.

Asi pues, se pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para
elaborar los distintos documentos técnicos que como Ingeniero deberd afrontar
en su vida profesional, prestando especial atenciéon a los Proyectos e Informes
Técnicos, aplicando la normativa existente.

En lo referente a la metodologia en las aulas, ambas asignaturas se impartian
siguiendo un modelo conductista tradicional. Es decir, el profesor exponia su
clase magistral y los alumnos tomaban apuntes. Se incorporaban a las
explicaciones ejercicios de ejemplo, y se dedicaba parte del tiempo en
determinadas clases a que los alumnos resolvieran ejercicios y casos practicos.
Los ejercicios propuestos eran simples, pero bien estructurados (well-structured)
(Jonassen, 2000). Los de Luminotecnia, similares a los que pueden encontrarse en
la mayorfa de la bibliografia; los de Anteproyecto, siguiendo lo indicado en el
Reglamento de Proyectos Fin de Carrera de la Escuela.

El sistema evaluador se limitaba a la aplicacién de una evaluacién sumativa,
que consistia en la realizacion de un ejercicio intermedio, uno final y un trabajo
préctico; con ellos, a partir de la nota obtenida se componia la calificacién. El
promedio de los tres ejercicios (siempre y cuando estuvieran aprobados por



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea
de aprendizaje activo Capitulo 10

separado) representaba la nota final de la asignatura. Si alguno de esos ejercicios
estaba suspendido podia recuperarse en las convocatorias de junio y/o
septiembre. Con la asignatura Calidad Industrial también se siguié la misma
metodologia.

10.1.1.3 Curso 2004/05

En la Escuela Universitaria Politécnica se crea el Plan de Adaptacion a
Créditos ECTS (PACE), mediante un grupo de trabajo colaborativo compuesto
por profesores de asignaturas impartidas en la EUP que, ademas, participa en
cursos y talleres especificos, varios de ellos empleando técnicas de innovacion
educativa. En un primer andlisis se destaco el fracaso escolar, con una importante
tasa de abandono. Estudios posteriores realizados por el grupo (Escandell
Bermudez M. O., Marrero Rodriguez, Castro Sdnchez, & Rodriguez Martin, 2001-
2002), (Escandell Bermudez, Marrero Rodriguez, & Castro Sdnchez, 2002), llevan
a plantear como principal causa los malos habitos de estudio de los alumnos.
Esta circunstancia hacia que la mayor parte de ellos prepararan los exadmenes los
dias previos a los mismos, dificultando la asimilacién y comprension de todos los
conceptos explicados en clase. Esta forma de preparar exdmenes, que en niveles
inferiores les habia funcionado, era insuficiente para aprobar cuando se trataba
de asignaturas de ingenieria.

Con el objeto de cambiar los hébitos de estudio de los alumnos, se propuso
afiadir al sistema de valoracién, que se habia seguido mayoritariamente hasta el
momento, de un modelo de evaluacién continuada, que premiara a los alumnos
que iban preparando la asignatura durante el cuatrimestre -y no lo dejaban para
los dias previos al examen-. Este método se implanté también en las asignaturas
de Calidad Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto, grupo de asignaturas a las
que denominaremos G3, cuando hablemos de ellas. Consistia en la realizacion,
sin previo aviso, de ejercicios y pruebas en clase.

Estos controles periddicos permitian obtener mds informaciéon sobre cada
alumno. Por otro lado, se entregaban las respuestas o soluciones adecuadas y, en
el plazo de 7 dias, se entregaban individualmente los comentarios a las pruebas
realizadas; se buscaba reflejar los resultados para detectar las carencias
conceptuales, a tiempo de ser corregidas antes del examen correspondiente. Con
las notas correspondientes a todas las pruebas realizadas, el profesor tenia la
posibilidad de sumar hasta un maximo de 2 puntos a la nota que el alumno
obtuviera en el examen parcial correspondiente. Como puede observarse, la
evaluacion continua sélo permitia mejorar la nota del alumno, conociendo antes
del parcial su puntuacién adicional.

También se decidi6 identificar a los alumnos que no presentaban ninguna
prueba de la evaluacién continuada. De este modo se podia diferenciar a los
alumnos con malos resultados en las pruebas de aquéllos que no habian
realizado ninguna prueba.

Con la incorporaciéon de la evaluacién continuada, se actuaba sobre la
motivaciéon extrinseca del alumno, y se daba un paso adelante en lo que a
orientaciéon del alumno se refiere. Ahora, con los comentarios correctores
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realizados por el profesor, los alumnos podian detectar los apartados del temario
que no tenian claros antes de enfrentarse al examen parcial. Asi pues, a la
evaluacion sumativa, que ya era aplicada en los cursos 2002/03 y 2003/04, se
adiciona un sistema de evaluacién formativa (Wiliam, 2000-11). Sin embargo, la
motivacion intrinseca, apuntada por Preston y Robert (Feden & Vogel, 2002)
como la motivacién mas importante en el alumno, seguia sin ser potenciada.

La metodologia docente desarrollada en las aulas durante estos cursos fue
similar a la seguida en el curso 2002/03. Es decir, se bas6 en clases magistrales
impartidas por el profesor, en las que se incorporaban algunas sesiones de
ejercicios. En algunas de estas sesiones se realizaban las diferentes pruebas de
evaluacion continua propuestas por el profesor.

En este curso se introduce un cuestionario para valorar el grado de
satisfaccion del estudiante por el uso de técnicas de innovacién educativa, para
hacer un seguimiento de la situacién de la nueva metodologia empleada,
presentado en el Anexo E.

10.1.1.4 Curso 2005/06

Durante el curso anterior, el sistema de evaluacién continuada se habia
convertido en una herramienta de trabajo que pretendia ayudar al alumno en su
aprendizaje. Sin embargo, los comentarios que nos hacian llegar los discipulos,
bien de forma personal o a través de encuestas de satisfaccion, mostraban que la
pregunta que mas veces se hacian era: ;Para qué me sirve lo que estoy estudiando en
esta asignatura? También demostraban que el modelo empleado servia
fundamentalmente para aprobar, pero no principalmente para aprender. Es decir
se constataba, en sus inquietudes, que la motivacién intrinseca de los alumnos
hacia la asignatura, con el hecho de afadir el sistema de evaluaciéon continuada,
no habia variado sustancialmente respecto a los cursos anteriores. Estudiaban la
asignatura porque tenian que aprobarla si querian ser ingenieros, y no porque
tuvieran claro que los conceptos aprendidos les serian ttiles en un contexto
tecnolégico.

El desinterés mostrado por los alumnos hacia la mayoria de las asignaturas
era evidente. El alto absentismo percibido por el profesorado a partir del
segundo mes del curso, superior al 30%, y la sensaciéon transmitida por los
alumnos de que las asignaturas no les servirian para nada a la hora de resolver
problemas técnicos, aun siendo especificas de ingenierfa (un nimero importante
de alumnos las trataban como un tramite) nos llevé en el presente curso a
introducir, a través del campus virtual, un planteamiento distinto, eliminando el
planteamiento de repositorios de documentacién, para plantearlos como un
medio complementario de impartir docencia, aprovechando la evolucién prevista
de las TIC en la ULPGC (Rodriguez Diaz & Castro Sanchez, 2003). Asi, fue en
este curso cuando se presentaron en el campus virtual las primeras pruebas de
evaluacion continuada a las cuales el alumno respondia, le aparecia la correccién
y tenia la oportunidad de repetir la prueba, pudiendo tener delante la
documentacién que considerase oportuno, y puntuando la mejor de las tres veces
que podia realizar los ejercicios o cuestionarios propuestos.
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Con el fin de facilitar la labor del profesor se emplean los cuestionarios
adaptativos de Moodle, atn poco evolucionados, pero lo suficiente para facilitar
los tratamientos estadisticos de preguntas y respuestas, y de dar indicaciones al
alumno de sus carencias en funcién de las respuestas. El tiempo dedicado en la
realizacion de cuestionarios compensa, en parte, al eliminar de la correcciéon
individualizada, permitiendo, que el alumno pueda afrontar un nuevo
cuestionario, barajando las preguntas, en el caso de que desee mejorar su
calificacion.

Respecto de los trabajos a realizar por el alumno se buscaba que fuesen
ejemplos del mundo de la ingenieria que requerian un cierto nivel de
conocimientos técnicos, y que podian ser solucionados utilizando conceptos
desarrollados en la asignatura. Trabajos similares eran desarrollados en clase, por
el profesor, y “colgados” con explicacién en el campus virtual de tal forma que,
aunque no hubiese asistido a la clase correspondiente, el alumno disponia de
toda la informacion.

La dindmica presencial de estas sesiones era la siguiente: en primer lugar se
exponia en clase la materia, el problema o trabajo técnico a resolver, y se colocaba
en el campus virtual por la tarde. Posteriormente, el profesor resumia los
conceptos fundamentales, planteaba el problema o indicaba las lineas adecuadas
para realizar el trabajo propuesto; también colocaba la metodologia en red. El
paso siguiente consistia en resolver algin caso similar, solucionar el ejercicio
planteado utilizando las herramientas y conceptos estudiados en la asignatura, o
facilitar el trabajo resuelto siguiendo una metodologia adecuada a la materia. Por
altimo, todo ello era colgado en el campus virtual.

La metodologia seguida en el aula era bastante similar a la de los cursos
precedentes: el profesor era el centro del proceso al presentar en clase los
contenidos, mientras que el alumno se limitaba a escuchar y tomar notas. Si hubo
cambios en las clases en las que se presentaban cuestionarios, problema tipo o
trabajo técnico a resolver, que posteriormente se colgaban en el campus virtual,
incluyendo aclaraciones y explicaciones intermedias hasta llegar al resultado
deseado. En estas clases aumento ligeramente la participacion.

En referencia al sistema evaluador se mantuvo la misma dinamica que en los
cursos precedentes, aplicando una evaluacién sumativa y formativa a lo largo del
curso.

Los alumnos eran capaces de seguir las explicaciones del profesor cuando
éste presentaba en clase cuestionarios, problemas tipo o trabajo técnico a resolver,
participando adecuadamente; sin embargo, la entrega de trabajos fue seguida de
forma esporadica. En ningtin caso, se admiti6 la posibilidad de hacer el trabajo y
entregarlo de forma no presencial cuando no acudian a clase por el motivo que
fuese.

10.1.1.5 Curso 2006/07

Los grandes cambios que estaba generando la expansiéon de campus
virtuales en las universidades (Castro Sanchez J. J., 2006a), apeard, a medio plazo,
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a los profesores que se resistan a una minima virtualizacion de sus materias,
como la incorporaciéon a la red de apuntes y documentos, el uso del correo
electrénico y chat para comunicarse con los estudiantes y el uso inteligente de la
tecnologia para acceder a fuentes de informacién. Por ello, valoramos fomentar la
utilizaciéon del espacio educativo virtual para el desarrollo de dos grandes
funciones pedagdgicas a través de la red:

1. Lared como apoyo a la docencia presencial.
2. Lared como escenario para la educaciéon a distancia.

Tabla 4. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 10.

Alumno Grupo Semana 10
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El sistema de evaluacion continua (formativa) y la evaluacion sumativa final
en cada bimestre se continué aplicando de la misma manera que en los cursos
precedentes durante este curso (al igual que en el resto de 17 asignaturas
participantes en las pruebas piloto de la EUP). No obstante, nosotros
introdujimos modificaciones, siendo la principal que toda la teoria se evalta
on-line mediante cuestionarios de valoracion del aprendizaje que el alumno debe
realizar en el transcurso de la semana siguiente a su finalizacién (con un maximo
de tres intentos y una separacion entre intentos de al menos 24 horas). El nimero
de preguntas posibles ya supera las 60 por tema: a cada alumno se le plantean 10
distintas, mantenidas en los tres intentos.

Tabla 5. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 12.

Alumno Grupo Semana 12
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Durante el tercer mes se puso en marcha la primera experiencia llevada a
cabo en estas asignaturas utilizando el trabajo cooperativo y el método de estudio
de casos. Con esta estrategia se pretende potenciar la habilidad de los alumnos
para asociar conceptos con problemas procedentes del mundo técnico. Se intenta,
de esta manera, solventar la situacién detectada en el curso anterior, en la cual los
alumnos mostraron poco entusiasmo por resolver por su cuenta problemas o
trabajos técnicos del mundo real. Buscamos ofrecer a los alumnos una actividad
nueva que les ayude a conectar mundo real y conocimiento de los conceptos,
permitiendo que esa conexion fuese descubierta y realizada por ellos mismos
trabajando en equipo, para potenciar asi las ventajas apuntadas por la teoria
cognitiva social. Tal y como defiende el constructivismo, el alumno crea
conocimiento a partir de sus experiencias. Por lo tanto, hay que provocar que
experimente.

Asi mismo, conviene recordar lo apuntado por la teorfa del procesado de la
informacion, en referencia al modo de adquirir el conocimiento del
procedimiento: hay que practicar bajo las condiciones adecuadas para aprender
como hacer ciertas cosas. Lvy Mangin & Varela Mallou (2006) afirman que «...los
problemas de la realidad no se suelen presentar como los ejercicios al fin de un tema de
una publicacion tradicional destinada a alumnos.». Por tanto, en clase, se enfrenta al
alumno ante un problema real a fin de que ejercite y potencie nuevas habilidades.

Para la realizacion de la actividad se dedicaron tres horas en clase (una hora
la semana 10, otra la semana 12 y otra la semana 14). Los alumnos, durante las
sesiones dedicadas a preparar esta experiencia, se sentaban en grupos de entre 3
a 4 miembros (siempre los mismos) y discutian sobre el problema/trabajo
propuesto, planteando posibles actividades a realizar y repartiéndoselas segin
una estructura previamente facilitada por el profesor. El profesor, mientras tanto,
resolvia las dudas de la clase tomando anotaciones en la lista disefiada para tal
fin y que puede observarse en las Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6.

Conviene hacer constar que los grupos, en esta primera experiencia, fueron
generados por los propios alumnos sin ninguna condicién adicional. Los detalles
de esta actividad fueron presentados en el 14 congreso universitario de innovacion
educativa en las enserianzas técnicas, celebrado en Gijon (Asturias), en septiembre
de 2006 (Romero Mayoral, Angulo Rodriguez, Darias Acosta, & Pulido Alonso,
2006), (Romero Mayoral, Quintana Suérez, Gonzalez Dominguez, Herndndez
Lezcano, & Angulo Rodriguez, 2006b).

La nota obtenida en el informe presentado por cada grupo de alumnos
represent6 un 75% de la nota de evaluacion continua de cada alumno en la
segunda entrega. Las anotaciones particulares tomadas en clase por el profesor,
mientras los alumnos trabajaban en grupos, sirvieron para redondear al alza las
notas individuales de evaluacién continua obtenidas.

Finalmente, destacar que con el incremento de situaciones técnicas
analizadas en clase y con la realizacion de las tareas en grupos, el nimero de
horas de clase en las que el alumno tuvo un papel activo, con respecto a cursos
anteriores, se acrecentd sensiblemente.
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Tabla 6. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 14.
Alumno Grupo Semana 14
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Observacién 1

10.1.1.6 Curso 2007/08

La experiencia de trabajo en grupo llevada a cabo el curso anterior permitié
detectar algunos aspectos de la metodologia que no funcionaron como estaba
previsto. Por un lado, los alumnos tenian dificultades para validar su
conocimiento debido, esencialmente, a la falta de destreza en el manejo de
programas especificos como los de desarrollo de sistemas de gestion de la
calidad, basqueda de legislacion, elaboraciéon de esquemas y sindpticos, planos,

disefio de sistemas de iluminacién, etc.
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Los programas fueron presentados brevemente en clase durante el tercer
mes del curso, como herramienta para la resoluciéon de casos practicos. Los
alumnos, por su partes debian usarlos para comprobar si los razonamientos
realizados en su trabajo en grupo eran o no vélidos. Sin embargo, quedé patente
que las indicaciones sobre el uso de los programas no fueron suficientes, pues los
resultados presentados, en general, fueron inferiores a lo esperado. Por otro lado,
el principio de interdependencia positiva apuntado en el apartado 6.2.1, necesario
para implantar una correcta experiencia de trabajo cooperativo, no fue abordado
de forma adecuada el curso anterior. Es decir, no se dio ninguna motivacion
especial para fomentar la ayuda entre los miembros de un grupo, potenciando el
sentido de responsabilidad de cada miembro con su grupo.

Tabla 7. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 4/10.

Alumno Grupo Semana
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Observacion 1

Un tercer aspecto a modificar fue el disefio de la lista de observaciones que el
profesor utilizaba durante las sesiones de trabajo en grupo en clase. El elevado
namero de grupos hizo imposible tomar los datos previstos en el curso anterior.
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Al final, s6lo pudieron tenerse en cuenta las anotaciones correspondientes a:
asistencia a las sesiones, interés mostrado por el alumno y actuaciones acertadas
en la sesion final de puesta en comdn de ideas. Por este motivo, era necesario
replantear los items que debian figurar en la lista utilizada por el profesor. Todos
estos aspectos fueron abordados en este curso.

En lo referente a la formacion del alumno en el uso de los programas,
necesarios para el desarrollo de las asignaturas, se prepar6é una practica de
iniciaciéon para ser realizada en grupos durante el segundo mes. Los grupos se
formaron con 3 alumnos en lugar de 3 o0 4 (como se hizo el curso anterior). Igual
que en el curso anterior, los alumnos decidieron sus compafieros de grupo sin
ningan tipo de condicionante. El motivo de modificar el nimero de alumnos por
grupo fue que la mayoria de los ponentes y expertos en trabajo cooperativo que
participaron en las PACE (de la Portilla Ferndndez & et_al, 2006-2007),
(Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 2007), (Universitat Politécnica de
Catalunya, 2007) en el curso anterior, defendieron la idea de que el ntimero
6ptimo de alumnos para trabajar de forma cooperativa es de tres.

Tabla 8. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 6/12.

Alumno | Grupo Semana
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La lista de observaciones utilizada por el profesor durante el trabajo en
grupo de los alumnos se redujo de forma considerable, como se muestra en las
Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9. Estas anotaciones sirvieron para redondear la nota
final de evaluacién continua de cada alumno.

Tabla 9. Check list del trabajo en grupo en el aula semana 7/14.

Alumno Grupo Semana
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Observacién 1

Tras el éxito en las carreras no presenciales y el intenso uso del Campus
Virtual de la ULPGC por parte de la Comunidad Universitaria, el II Plan
Estratégico Institucional 2007-2010 (Castro Sanchez J. J., 2006b) hace referencia a
los logros alcanzados a través del I Plan Estratégico Institucional 2002-2006
(Marrero Rodriguez, 2002), a las perspectivas de futuro, fortalezas, debilidades,
amenazas y oportunidades relacionadas con el uso de las TIC, y fija las
estrategias y acciones para el impulso de las TIC a lo largo del periodo 2007-2010.
En este sentido, se debe tener en cuenta que uno de los elementos de mayor
influencia en la transformacién que estd experimentando el entorno de la
educacion superior radica en la “sociedad de la informacién”, la tendencia al
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aumento del uso de las tecnologias como complemento a la docencia tradicional,
y la exigencia del estudiante a que se empleen las TIC en el aula, no siendo
suficiente presentar diapositivas mediante un proyector; se piden simulaciones,
recreaciones, etc. (Bulchand Gidumal, 2006).

Todo ello nos motivé a introducir, en este curso, una actividad nueva que
denominamos “d-learning” o aprendizaje dual, cuyo enunciado, justificacién y
objetivos pueden consultarse con detalle en el Capitulo 7. Con ella se pretende
que el alumno que no acuda a sesiones de clase, sean una, varias o todas, pueda
hacer un seguimiento completo de la materia a través del campus virtual.

El tema de la interdependencia positiva fue algo mas dificil de tratar. Con la
experiencia del curso anterior no se habia logrado ninguna vinculacién especial
entre los miembros del grupo. Se buscaba comprometer a todos los miembros de
cada grupo con el trabajo del equipo, de forma que si un alumno no rendia
adecuadamente el grupo se viera resentido.

Lo que ocurri6 fue que si un miembro no trabajaba de manera adecuada, los
compafieros del grupo asumian su trabajo, seguian adelante, y presentaban unos
resultados adecuados, lo que desvirtuaba el objetivo inicial. Por tanto, habia que
buscar una estrategia que hiciera estar a los miembros de un grupo mas unidos y
vinculados entre si.

Con el fin de realizar una nueva experiencia para estudiar como potenciar la
interdependencia positiva entre los miembros del grupo, se planteé una
estrategia diferente en una de las asignaturas (Luminotecnia). En el resto de
materias, se mantuvo la misma dindmica en relacién a la experiencia llevada a
cabo el curso anterior.

La estrategia propuesta en Luminotecnia consistié en ligar las notas de
evaluacion continua de cada uno de los miembros del grupo entre si. De este
modo, la nota individual de cada alumno quedaba muy afectada por el
rendimiento de sus compafieros. Esta condicionalidad se propuso tanto para
todos los ejercicios y trabajos realizados por el grupo como para todos los
ejercicios y pruebas de la evaluacién continuada realizados de forma individual.
Se trataba de forzar el trabajo en equipo durante todo el curso, y que los
miembros de cada grupo se ayudaran entre si a preparar la asignatura. Las
condiciones especificas que se fijaron en esta situacion piloto fueron las
siguientes:

o Cada trabajo desarrollado por el grupo se evaltia del siguiente modo:
cada grupo presenta un informe que es valorado con una nota, que
llamaremos Nota A. Por otro lado, cada uno de los 3 alumnos que forman
el grupo contesta individualmente, en la tercera sesion, preguntas
relacionadas con el ejercicio, con lo que obtiene una Nota individual i.
Con las tres notas individuales de los miembros del grupo calculamos la
media, obteniendo asi una segunda nota de grupo que llamaremos
Nota B:

Nota B = Media (Nota individual 1)
Nota j de grupo = Media (Nota A, Nota B)

189



160

Jeslis Romero

o La nota global individual de cada alumno se calcula realizando la media
entre las notas individuales del mismo. La nota del grupo al que
pertenece se obtiene realizando la media entre todas las notas obtenidas
por el grupo en que participo.

Nota global individual = Media (Nota individual k)
Nota de grupo = Media (Nota j de grupo)

o La nota final individual de cada alumno se calcula realizando la media
geomeétrica entre la nota individual del mismo y la nota del grupo al que
pertenece:

Nota final individual =
= Media Geométrica (Nota global individual, Nota de grupo)

Donde: i escada uno de los alumnos
j representa la calificaciéon de cada uno de los trabajos o tareas
del grupo
k corresponde a cada una de las notas individuales que el
alumno i obtiene a lo largo del curso.

De este modo, se pretende establecer una interdependencia positiva (Institut
de Ciencies de I'Educacid, 2001) entre los miembros del grupo, ya que si uno de
ellos queda rezagado, la nota de grupo se verd afectada. Nétese que un alumno
que no haya hecho nada en el ejercicio (un 0 en la nota individual) no se vera
beneficiado por el trabajo de los colegas, pero éstos si se verdn seriamente
perjudicados. Este hecho ha de fomentar la cooperacién entre los miembros del
grupo y, sobre todo, potenciar la ayuda que los alumnos més flojos de cada
grupo reciban de sus compaifieros. La Nota final individual de cada ejercicio es
valorada en la evaluacién continua de los alumnos, de lo cual ya existen estudios
semejantes (Montero Morales, Escudero, Pajares, Garcia, & Moran, 2004).

Se propusieron dos supuestos para su resolucién colaborativa. Se planted
uno de iniciacién en la cuarta semana lectiva y el otro mas completo que
comenzo en la semana 10 del cuatrimestre, haciendo asi caso de las sugerencias
apuntadas por los alumnos en la encuesta de satisfacciéon que éstos contestaron al
final del curso anterior, en donde proponian hacer un trabajo inicial de
preparacién y luego otro mas completo. Cada grupo present6 al final de cada
trabajo desarrollado en colaboracién un informe del mismo. Ademads, cada
alumno realiz6 una prueba individual escrita relacionada con el ejercicio
trabajado por su grupo.

Los detalles de la planificacion de esta nueva experiencia fueron presentados
en el 6° Congreso Internacional de Educacion Superior, celebrado en La Habana
(Cuba) en febrero de 2008 (Romero Mayoral, Garcia Dominguez, Quintana
Suarez, Pulido Alonso, & Angulo Rodriguez, 2008), y los resultados en las I
Jornadas Internacionales de Ensefianza Virtual y Teleformacion ULPGC, celebradas en
Las Palmas de Gran Canaria (Espafia) en septiembre de 2008 en su fase presencial
(Romero Mayoral, Quintana Sudrez, Angulo Rodriguez, Pulido Alonso, &
Hernandez Lezcano, 2008).
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De otra forma, hemos de de indicar que, durante este curso, las aplicaciones
informaticas que se emplearon son de software libre, y la normativa necesaria de
pago estuvo disponible para los alumnos a través del campus virtual. Para otro
tipo de documentacién, como la legislativa, no se facilitaron ni la documentacién
ni enlaces a la misma; cada grupo debia buscarla. El profesor, tras resolver una
situacion técnica en clase, la hacia puablica en el campus virtual de la universidad
para que los alumnos pudieran visualizarla de nuevo cuantas veces quisieran,
tanto los asistentes a la clase como los que no lo hicieron.

Indicar también que, como la evaluacién de la teoria es on-line, los alumnos
tuvieron que superar los cuestionarios a través del campus virtual en las fechas
indicadas; estos cuestionarios podian ser respondidos a cualquier hora con un
equipo conectado a red.

Finalmente decir que la evaluacién continua, de caracter formativo, se aplicé
durante este curso del mismo modo que en los cursos anteriores. Es decir, se
realizaron controles y ejercicios sin aviso previo y la nota obtenida permitié a los
alumnos sumar hasta 2 puntos a la nota obtenida en el examen parcial.

10.1.2 Evolucién de las asignhaturas de referencia desde el curso 2008/09
hasta el 2010/11

Aqui recogemos el progreso que ha tenido la metodologia aplicada a las
asignaturas objeto del estudio (G3: Calidad Industrial, Luminotecnia y
Anteproyecto) a las que se afiadié un nuevo grupo (G4: Maquinas Eléctricas I y
II, Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente) desde el
curso 2008/09 hasta el 2010/11. En este periodo, se ha introducido el modelo d-
learning en ambos grupos. Daremos un repaso a la evoluciéon de estos cursos
indicando y justificando los aspectos que se han ido cambiando en cada uno de
ellos. Se pretende valorar los resultados obtenidos por los alumnos en cada curso
(véase Anexo G). De su anadlisis extraeremos conclusiones que seran expuestas en
apartados posteriores (Capitulo 11).

Los alumnos de estas asignaturas han tenido a su disposicién, desde que
comenz6 la experiencia, una coleccion de problemas, trabajos practicos y
exdmenes, de cursos anteriores, resueltos, ampliada cada afio. La evoluciéon que
ha ido sufriendo este material no es abordada en este trabajo, por carecer de
cardcter innovador en lo que a metodologia docente se refiere.

10.1.2.1 Curso 2008/09

Algunos profesores del grupo del Plan de Adaptaciéon a Créditos ECTS
(PACE) de Ingenieria Eléctrica decidimos, en este curso, extender la experiencia
del d-learning a las asignaturas de Maquinas Eléctricas I y II, Accionamientos
Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente, cuyos programas ya estaban
definidos, y en los que no modificamos ni la metodologia docente ni la
evaluacion. Este nuevo grupo lo denominaremos G4. Por tanto, el d-learning o
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espacio dual de aprendizaje estuvo disponible en los grupos G3 y G4. Su
enunciado, justificacién y objetivos pueden consultarse en el Capitulo 7.

En lo referente a la metodologia seguida en las aulas en el grupo G4, las
asignaturas se impartian segtin un modelo conductista tradicional. Es decir, el
profesor exponia su clase magistral, con ayudas audiovisuales, y los alumnos
tomaban apuntes. Se incorporaban a las explicaciones ejercicios de ejemplo, y se
dedicaba parte del tiempo en determinadas clases a que los alumnos resolvieran
ejercicios y casos practicos. La valoraciéon del conocimiento se limitaba, como
ocurrié en su momento con Calidad Industrial, Luminotecnia y Anteproyecto, a
la aplicaciéon de una evaluacién sumativa, consistente en la realizaciéon de un
ejercicio intermedio y uno final. Con ellos, a partir de la nota obtenida y con la
valoracién de las practicas, se componia la calificacion.

La valoracion ponderada de los dos ejercicios (siempre y cuando estuvieran
aprobados por separado) y de las practicas representaba la nota final de la
asignatura. Si alguna de esas partes estaba suspendida podia recuperarse en las
convocatorias de junio y/o septiembre. En otros casos solo se practicaba un
examen final que, juntamente con la valoracién de la memoria de las précticas,
constituia la calificacion de la asignatura. En el resto de este apartado nos
referiremos exclusivamente a la metodologia seguida en el grupo G3.

Resolvimos aplicar la metodologia experimental seguida en Luminotecnia en
el curso anterior a todo el grupo G3. No cabe hablar de cuatrimestre porque en la
evaluacion se contemplan las dos convocatorias, siendo la evaluacién continuada
por todo el tiempo entre el comienzo de la asignatura y la realizaciéon de la tltima
de las evaluaciones de la convocatoria en la que se apruebe la asignatura.

Hasta el curso anterior, la nota de evaluacién continua permitia a los
alumnos sumar hasta dos puntos en la nota obtenida en los ejercicios de clase.
Esta manera de considerar la nota de evaluaciéon continua hacia que los alumnos
se plantearan, sin demasiado miramiento, abandonar el seguimiento de la
evaluaciéon continua cuando disponian de poco tiempo. El objetivo de la
evaluacion continua fue, desde un primer momento, motivar al alumno a llevar
al dia la asignatura con el fin de evitar la acumulacién excesiva de conceptos y de
trabajo justo antes de los exdmenes. El alto porcentaje de alumnos que
abandonaban el seguimiento de la evaluacién continua a lo largo del curso
durante los cursos anteriores hizo que replantedramos una nueva estrategia.

Por este motivo, en el curso 2008/09 se decidié que la nota de la evaluaciéon
continuada obtenida por un alumno representara hasta 3 puntos, siendo
necesario superar la calificaciéon minima de 1,05 puntos. 5 puntos se pueden
obtener con trabajos realizados fuera del aula, individuales y grupales, en los que
deberia obtener una calificacién minima de 2 puntos. 2 puntos corresponden al
examen realizado por los alumnos al final del curso, siendo necesario superar la
calificaciéon de 0,7 puntos para que la evaluacién final sea sumativa; en caso
contrario, la nota final seria la de esta calificacién pasada a base 10. Con el fin de
fomentar con esta nueva forma de puntuar a los alumnos que asisten a clase o
intentan seguir la evaluacién continua, se propuso que un punto de la evaluacién
continuada representara el interés del alumno. El objetivo de esta medida era
asegurar que un alumno que intentara seguir la asignatura se viera beneficiado
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en su nota de evaluaciéon continua. Es decir, se persigue que la nota de la
evaluacion continuada beneficie a aquellos alumnos que deciden llevar la
asignatura al dia.

Nos es grato remarcar que, por primera vez en el proceso evaluador, se
introduce de forma explicita un aspecto subjetivo a ser estimado: el interés
mostrado por el alumno.

La nueva metodologia fue presentada el primer dia de clase. Las
herramientas informéticas, que serviran de ayuda para la resolucion de casos
précticos fueron brevemente introducidas en las primeras semanas del curso,
mientras que, en el Campus Virtual, se colgé un tutorial de los programas. Los
alumnos, por su parte, debian usar dichos programas para comprobar si los
razonamientos realizados en sus trabajos, individuales y en grupo, eran o no
validos.

Los grupos se formaron con tres alumnos y los alumnos decidieron sus
compafieros de grupo sin ningin condicionante adicional. La lista de
observaciones utilizada por el profesor durante el trabajo en grupo de los
alumnos se mantuvo, segtin las Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9. Estas anotaciones
sirvieron para redondear la nota final de evaluaciéon continua de cada alumno.

Se suaviz6 la condicionalidad de la interdependencia positiva. Aunque la
intencion en el momento de forzar esa condicionalidad entre notas fue buena, lo
cierto es que la realidad mostr6 el desacierto de la misma. Se buscaba motivar a
los alumnos mejor preparados, y con mas implicacion en la asignatura, para que
ayudaran a los alumnos menos preparados. Sin embargo, aunque en algunos
grupos si se dio tal circunstancia, en otros provocé un malestar innecesario. A
nivel de conjunto, en el 2007/08, los resultados obtenidos por los alumnos de
Luminotecnia se mantuvieron al mismo nivel que el resultado obtenido por el
resto de alumnos de las otras asignaturas. Por lo tanto, decidimos suavizar los
criterios a la hora de aplicar la interdependencia, para que se supiese de su
existencia y de que afectaba a los resultados pero que no resultase demasiado
gravosa. Por este motivo, en el curso 2008/09, las calificaciones del trabajo
colaborativo se calcularon ponderando con mayor peso la nota grupal (obtenida
a partir de las memorias entregadas); el resto corresponderd a la participaciéon
individual.

Para la valoracién sumativa que conforma la nota del curso se siguié la
metodologia siguiente:

o Nota 1, representa el 30% de la evaluacién continuada. Se obtiene de la
labor realizada, en clase o virtualmente, con la realizaciéon de las
actividades propuestas y entregadas en fecha, de entre las que se
encuentra la realizaciéon de cuestionarios tedricos de los temas, problemas
y pequefias tareas. En esta evaluaciéon continuada se valoran tanto las
précticas como la teoria de la asignatura:

cuestionarios " actividades + actitud
3 3 3

Nota 1 =

o Nota 2, supone el 50% del total. Se logra mediante la realizacion de
problemas y trabajos préacticos, desarrollados fuera del aula, de forma
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colaborativa e individual. Para conseguir una interdependencia positiva,
se ligan las notas de cada uno de los miembros del grupo entre si. De este
modo, la nota individual de cada alumno queda afectada por el
rendimiento de sus compafieros ya que se aplica a todos los trabajos tanto
colaborativos como individuales. Se trata de que los miembros de cada
grupo se ayuden a preparar la asignatura. Las condiciones son: cada
grupo presenta un informe/trabajo que es evaluado con una calificacion
que llamaremos Nota_A; por otro lado, cada uno de los integrantes del
grupo contesta individualmente a preguntas relacionadas con el trabajo,
con lo que obtiene una Nota_i del trabajo de cada uno de los alumnos del
grupo. Con la media de estas tres calificaciones individuales obtenemos la
Nota_B:

Nota_i
Nota_ B = Z—_
3
Nota_A + Nota_B
Nota_grupo = >

Por otro lado, cada alumno resuelve y entrega sus informes/trabajos
individuales con los que conforma una Nota_individual. Ademas, su
grupo tiene una o varias notas de grupo con las que se forma la
Nota_grupo de tal forma que:

Nota_individual = Media (Nota_k)
Nota_grupo = Media (Nota_j)

Donde: i escada uno de los alumnos del grupo
j representa la calificacién de cada uno de los trabajos o tareas
del grupo
k corresponde a cada una de las notas individuales que el
alumno i obtiene a lo largo del curso.

La nota final individual de cada alumno se calcula dando prioridad al
trabajo grupal frente al individual mediante media geométrica ponderada
entre la nota individual del mismo y la nota del grupo al que pertenece:

Nota_2 = *"i/Nota_individual®’ x Nota_grupol43
(min. 4 puntos)

(Se mantiene la interdependencia positiva, segin las sugerencias
apuntadas por los alumnos en la encuesta de satisfaccion, si bien la
ponderacion global de la Nota_2 pasé a ser del 50%).

Esta valoracion s6lo contempla problemas y supuestos practicos.

Nota 3, representa el 20% restante. Se consigue mediante un examen
presencial individual en el que se valoran los aspectos fundamentales de
la asignatura. Esta evaluacion contempla teoria, problemas, supuestos
précticos y practicas:

Nota 3 = Nota_examen
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De esta forma:
Nota final = 0,3*Nota 1 + 0,5*Nota 2 + 0,2*Nota 3

Como se aprecia, la interdependencia positiva hace aumentar la calificacion
de los més rezagados sin penalizar de forma significativa a los mas aventajados,
siguiendo las sugerencias apuntadas por los alumnos en la encuesta de
satisfaccion.

Al igual que en cursos anteriores, las aplicaciones informaticas empleadas
son de software libre. La normativa necesaria de pago estuvo disponible para los
alumnos a través del campus virtual; otra documentacién, como la legislativa y
bibliografica, tuvo que ser obtenida a través del esfuerzo de los alumnos. El
profesor, tras resolver una situacién técnica en clase, la hacia publica en el
Campus Virtual de la Universidad para el libre acceso de los alumnos, tanto los
asistentes a la clase como los que no pudieron hacerlo.

Durante este curso se propusieron de dos a cinco problemas para la
evaluacioén continuada con resolucion colaborativa e individual. Se encargaron
de uno a dos trabajos en el cuatrimestre con resolucién colaborativa y uno
individual, siendo necesario presentar un informe con cada trabajo desarrollado,
y realizando cada alumno pruebas individuales relacionada con el ejercicio
trabajado por su grupo.

Indicar también que, durante este curso, los alumnos tuvieron que superar la
teoria mediante cuestionarios colgados en el campus virtual. Estos podian ser
respondidos a cualquier hora con un equipo conectado a red, disponiendo el
alumno de la documentacion que estimase oportuna, puntuando el mejor de los
tres intentos que podia realizar para cada ejercicio o cuestionario propuesto.

La evaluaciéon continua, de cardcter formativo, se aplicé durante este curso
del mismo modo que en los cursos anteriores. Es decir, se realizaron controles y
ejercicios sin aviso previo. En el caso virtual, con un plazo de entrega.

Para no perjudicar al alumno que no puede llevar la asignatura de forma
presencial, éste puede seguir la misma, y obtener la méxima calificacién,
aplicando la metodologia dual d-learning, cuyo enunciado, justificacién y
objetivos pueden consultarse con detalle en el Capitulo 7.

Otro aspecto a destacar, durante este curso, fue la realizacioén de las primeras
pruebas dirigidas a evaluar a los alumnos aplicando modelos difusos del proceso
evaluador. Conviene recordar que se pretendia valorar, en la nota de evaluaciéon
continua, la actitud activa (interés y esfuerzo) mostrado por el alumno; que en
cursos anteriores ya se intentd incluir en el proceso evaluador la informacién
subjetiva obtenida a través de las listas de observacién utilizadas por el profesor.

Por este motivo se modeliz6 el razonamiento subjetivo del profesor a la hora
de evaluar cémo consideraba, a lo largo del proceso evaluador, la informacién de
conceptos subjetivos, dificilmente cuantificables desde un punto de vista de la
evaluacion tradicional. En el apartado D.1.2 del Anexo D se desarrolla el modelo
empleado, basado en la tesis de Garriga Berga (2005).

La planificaciéon aplicada en este curso se presenté en las I Jornadas
Internacionales de Enserianza Virtual y Teleformacion ULPGC, celebradas en Las
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Palmas de Gran Canaria (Espafia) en julio de 2008 en su fase virtual (Romero
Mayoral, 2008), y en septiembre de 2008 en su fase presencial (Romero Mayoral,
Angulo Rodriguez, Pulido Alonso, & Hernandez Lezcano, 2008).

10.1.2.2 Curso 2009/10

Este curso, al igual que el anterior, tuvo dos planteamientos uno con el
grupo G4 en el que, ademds de la metodologia clasica preexistente a nuestra
actuacién, el alumno tuvo a su disposicion un modelo d-learning o espacio dual
de aprendizaje, modelo que fue aplicado a ambos grupos G3 y G4. En el resto de
esta secciéon nos referiremos exclusivamente a la metodologia seguida con el

grupo G3.

El modelo d-learning permite que el alumno alcance sus objetivos, sin
merma en la calificacién final, pudiendo llevar la asignatura al dia aunque no
pueda acudir a clase, lo cual permite que no sean perjudicados alumnos que
trabajan o con coincidencia de asignaturas.

Este curso, al igual que los anteriores, se planificé de manera semejante para
las asignaturas del grupo G3 participantes en la investigacién, estando
unificados los criterios, la metodologia docente y evaluacién. Ademas, este curso
sera el altimo del actual plan, comenzandose a extinguir desde primero, para
acomodarse al EEES a partir del curso 2010/11.

La metodologia seguida en el aula se reorient6 adaptandose a los criterios
EEES, fomentando el trabajo del estudiante, aunque sin abandonar del todo el
modelo conductista. En este caso partimos de unos apuntes muy someros, que
facilita el profesor a modo de guion del tema, que el alumno puede descargar a
través del campus virtual previamente a la clase. Ya en el aula se hace una breve
exposicion del tema, se orienta sobre la bibliografia recomendada y se contestan
las dudas planteadas. Se incorporan a las explicaciones ejercicios de ejemplo, y se
dedica parte del tiempo en determinadas clases a que los alumnos resuelvan
ejercicios y casos précticos, semejantes a los que seran trabajos de grupo e
individuales, a desarrollar a lo largo del cuatrimestre. Como ya hemos indicado
también estamos aplicando el modelo d-learning o aprendizaje dual a todo el
curso, en el que se han incluido las presentaciones visuales multimedia
empleadas en clase.

Mantuvimos el objetivo de la evaluacién continua para motivar al alumno a
llevar al dia la asignatura, con el fin de evitar la acumulaciéon excesiva de
conceptos y de trabajo justo antes de los exdmenes. La valoraciéon de esta
evaluacion representa el 30% de la nota, siendo necesario superar los 3,5 puntos.
Un 50% del total se pueden obtener de los trabajos desarrollados fuera del aula,
individuales y grupales, con una calificacion minima de 4 puntos. El 20% restante
corresponde al examen final, necesitando alcanzar un minimo de 3,5 puntos para
que la evaluacién final sea sumativa; en caso contrario, la nota final seria la del
examen final.

Para fomentar la asistencia regular a clase o la participacién regular on-line,
un tercio de la evaluacién continuada representard el interés y esfuerzo del
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alumno; con ello se persigue asegurar que un alumno que siga la asignatura se
vea beneficiado en su nota de evaluaciéon continua. Es decir, se busca que la nota
de la evaluacién continuada beneficie a aquellos alumnos que deciden llevar la
asignatura al dia. Para ello, se utilizaron modelos difusos del proceso evaluador,
basados en la tesis de Garriga Berga (2005) y en otros trabajos (Montero Morales,
Alsina, Moran, & Cid, 2005). Con este fin, desarrollamos un procedimiento que
tuviera en cuenta la dificultad de una evaluacion subjetiva.

La metodologia docente se present6 el primer dia de clase; las herramientas
informaticas fueron introducidas en las primeras semanas del curso; en el
Campus Virtual se colgé un tutorial de los programas. Los alumnos pueden usar
dichos u otros programas para facilitar los célculos de sus trabajos, individuales y
en grupo, previamente planteados. Con el fin de asegurar un seguimiento
adecuado, cada grupo debia acudir, por lo menos, a una tutoria grupal -con
todos los integrantes del grupo- por cada trabajo o caso a resolver.

Los grupos se formaron con tres alumnos, siendo ellos mismos los que
decidieron sus comparieros de grupo. La lista de observaciones utilizada por el
profesor durante el trabajo en grupo de los alumnos se mantuvo, segtin las Tabla
7, Tabla 8 y Tabla 9. Las anotaciones sirvieron para redondear al alza la nota final
de evaluacién continua de cada alumno.

Mantuvimos el aspecto subjetivo del interés y esfuerzo mostrado por el
alumno y la estrategia de trabajo colaborativo. Tal y como se explica en el
apartado D.1.2 del Anexo D de esta tesis, y apoyados en que se realizan diversas
pruebas de evaluacion continua en el cuatrimestre sin previo aviso, los resultados
obtenidos en éstas pueden ser tomados en consideracion para calcular un
indicador del interés mostrado por el estudiante. El indicador propuesto en esta
experiencia se calcula del siguiente modo:

Interés y esfuerzo = A-ECO5+ B-EC10+ C - EC15

Donde: A=0,1
B=03
C=06

ECO05, EC10, EC15 son las calificaciones de la evaluacién continua
alcanzadas en las semanas 5, 10 y 15.

Se conservaron las condiciones de la interdependencia positiva del trabajo
colaborativo, ponderando con mayor peso para el calculo las calificaciones la
nota grupal (obtenida a partir de las memorias entregadas); el resto
corresponderd a la participaciéon individual.

Para la valoracién sumativa que conforma la nota del curso se sigui6 la
metodologia siguiente:

o Nota 1, representa el 30% de la nota final y que corresponde a la
evaluacion continuada. Estd soportada por la labor realizada, en clase o
virtualmente, con la elaboracion de las actividades propuestas, entregadas
en fecha, (cuestionarios tedricos de los temas, problemas, pequefias
tareas, etc.). Se valoran tanto las précticas como la teoria:
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cuestionarios " actividades n interés_esfuerzo

3 3
(min. 3,5 puntos)

Nota_1 =

Nota 2, representa el 50% de la nota final. Esta sustentada en la
realizacion de problemas y trabajos practicos, desarrollados fuera del
aula, de forma colaborativa e individual. La nota individual de cada
alumno queda afectada por el rendimiento de su grupo ya que se aplica a
todos los trabajos, tanto colaborativos como individuales, para lograr una
interdependencia positiva. Se trata de que los miembros de cada grupo se
ayuden a preparar la asignatura. Las condiciones son: cada grupo
presenta un informe/trabajo que es evaluado con una calificaciéon que
llamaremos Nota_A; por otro lado, cada uno de los integrantes que
forman el grupo contesta individualmente a preguntas relacionadas con
el trabajo, con lo que obtiene una Nota_i del trabajo de cada uno de los
alumnos del grupo, con la media de estas tres calificaciones individuales
obtenemos la Nota_B:

Nota_i
Nota_ B = Z—_
3
Nota_A + Nota_B
Nota_grupo = >

Por otro lado, cada alumno resuelve y entrega sus informes/trabajos
individuales con los que conforma una Nota_individual. Ademas, su
grupo tiene una o varias notas de grupo con las que se forma la
Nota_grupo de tal forma que:

Nota_individual = Media (Nota_k)
Nota_grupo = Media (Nota_j)

Donde: i escada uno de los alumnos del grupo
j representa la calificaciéon de cada una de los trabajos o tareas
del grupo
k corresponde con cada una de las notas individuales que el
alumno i obtiene a lo largo del curso.

La nota final individual de cada alumno se calcula dando prioridad al
trabajo grupal frente al individual mediante media geométrica ponderada
entre la nota individual del mismo y la nota del grupo al que pertenece:

Nota_2 = *"i/Nota_individual®’ x Nota_grupol43
(min. 4 puntos)

(Se mantiene la interdependencia positiva, segin las sugerencias
apuntadas por los alumnos en la encuesta de satisfacciéon, con una
ponderacion global de la Nota_2 del 50%).

Esta valoracion s6lo contempla problemas y supuestos practicos.
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o 20% restante se consigue mediante un examen presencial individual en el
que se valoran los aspectos fundamentales de la asignatura. Esta
evaluacion contempla teoria, problemas, supuestos practicos y précticas:

Nota_3 = Nota_examen
(min. 3,5 puntos)

De esta forma:
Nota final = 0,3*Nota_1 + 0,5*Nota_2 + 0,2*Nota_3

Dependiendo de la asignatura, se propusieron de dos a cuatro ejercicios y
trabajos para la evaluacion continuada, con resolucién colaborativa e individual.
Se encargaron de uno a dos trabajos en el cuatrimestre con resolucion
colaborativa y uno individual, siendo necesario presentar un informe con cada
trabajo desarrollado; cada alumno debe realizar una prueba individual sobre el
trabajo presentado por su grupo.

La teoria se respondi6 a través de cuestionarios -campus virtual- y
preguntas cortas -evaluacion continua y evaluacion final-. Para los cuestionarios
virtuales se permitieron tres intentos y para los presenciales, la documentacién
que se considerase oportuna. La evaluacién continua, de cardcter formativo, se
realizé como en los cursos anteriores: con controles y ejercicios sin aviso previo o,
en el caso virtual, con un plazo de entrega.

Para mejorar y completar la experiencia realizada en el curso anterior,
respecto a los modelos difusos, se amplié su uso a los considerados alumnos
criticos. Un alumno es considerado critico si se encuentra en una de estas
situaciones:

e Su nota final, calculada entre las 3 notas de la evaluacién continuada esta
cerca de la calificacién de aprobado, pero no lo alcanza.

e Su nota final, calculada entre las 3 notas de la evaluacién continuada
iguala o supera a la calificacion de aprobado, pero alguna de ellas no han
alcanzado la nota minima impuesta.

Para ello se modeliz6 el razonamiento subjetivo del profesor a la hora de
evaluar como consideraba la informacién procedente de resultados objetivos y
subjetivos. En el Anexo C se despliega el modelo empleado, basado en la tesis de
Garriga Berga (2005) y en trabajos como el de Montero Morales, Alsina, Moran, y
Cid (2005). Estos trabajos facilitan una metodologia que nos permitird un proceso
que argumenta las diferentes soluciones de manera simple e inteligible.

En este curso se han dado los dltimos retoques a un cuestionario,
introducido en el curso 2004 /05, para valorar la satisfacciéon del estudiante por el
uso de técnicas de innovaciéon educativa y para hacer un seguimiento de la
situacion de la nueva metodologia empleada. Su proceso de validacién asi como
su contenido son mostrados en el Anexo E.
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10.1.2.3 Curso 2010/11

Contintian participando de la investigacion las siete asignaturas citadas en
los apartados anteriores. No obstante, se tuvieron dos planteamientos: uno con el
grupo G4 en el que, ademds de la metodologia clasica preexistente a nuestra
actuacién, el alumno tuvo a su disposicion un modelo d-learning, modelo
aplicado a ambos grupos G3 y G4. En el resto de este apartado nos referiremos
exclusivamente a la metodologia seguida con el grupo G3. Los ejercicios
desarrollados en clase son “colgados” en el campus virtual el mismo dia que se
presentan en el aula: los resueltos por el profesor comentados, y los resueltos por
los estudiantes con orientaciones sobre cémo resolverlos.

En este curso, las presentaciones de los temas que se colocan en el campus
virtual -d-learning- comienzan a ser audiovisuales. En ellas, el alumno tiene una
exposicion comentada, con imagen y/o texto para la parte visual y voz con
explicaciones que orientan sobre lo mostrado. La idea es que se preparen todos
los temas con esta metodologia en el transcurso de los préximos dos cursos
incluyendo, cuando sea posible, metodologia interactiva, con el empleo de
condicionales para que, antes de seguir, el aprendiz deba superar el cuestionario,
problema, tarea, etc., 0 asumir que avanza con tareas pendientes. Las salidas tipo
visitas y/o actividades fuera del aula se graban, en la medida que la empresa lo
autorice, para facilitar una reposicién ulterior y permitir su seguimiento por los
que no asistieron. No obstante, se recomienda encarecidamente que todos los
alumnos traten de participar presencialmente de dichas actividades. Una vez
realizadas las visitas/actividades se plantean cuestiones que el alumno debe
responder individualmente en los dias siguientes.

Al igual que los anteriores, este curso se planific6 de manera semejante para
las asignaturas del grupo G3, estando unificados en ellas los criterios generales,
la metodologia docente, la evaluacion y el cuestionario de verificaciéon de la
satisfaccion del estudiante. Ya se ha extinguido primero, aunque ello no nos
afectard -en cuanto al cambio de asignaturas- hasta el préximo curso.

La metodologia seguida en el aula esta adaptada a los criterios generales del
EEES, fomentando el trabajo del estudiante, sin abandonar totalmente el modelo
conductista para las clases presenciales. Se han mejorado, de manera
significativa, los materiales que el profesor pone a disposicién del alumno como
ayuda al estudio, ya que se ha visto en cursos anteriores que esto aminora de
forma ostensible la confusién inicial de los aprendices al no tener un modelo
claramente definido. Se han incluido apuntes genéricos del tema, cuestionarios
tipo test y de preguntas cortas para facilitar la autoevaluaciéon, bibliografia
especifica tema a tema y general de la asignatura. No obstante, se insiste en que
el material facilitado por el profesor a modo de guion del tema, y del que el
alumno dispone previamente a la clase, es una introduccién al tema y que puede
servir como orientacion; en todo caso, correspondera a cada alumno preparar su
material de trabajo. En la clase se remarcan las directrices del tema, se comenta la
bibliografia y se contestan las dudas planteadas. Se realizan diversos ejercicios
por parte del profesor, y se dedica parte de la clase presencial a que los alumnos
resuelvan ejercicios y casos practicos, algunos preparatorios de los que seran sus
trabajos individuales y grupales a lo largo del cuatrimestre.
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Mantenemos la evaluacién continua con el firme propésito de lograr que el
alumno lleve la asignatura al dia, para evitar la acumulacion excesiva de trabajo
justo antes de los examenes. Buscando la construccién de sistemas equilibrados
de evaluacion para orientar la mejora educativa (Redfield, Roeber, & Stiggins,
2008-06) la valoraciéon de esta evaluacion representa el 40% de la nota, siendo
necesario superar los 3,5 puntos sobre 10. Otro 40% del total se puede obtener de
los trabajos desarrollados fuera del aula, individuales y grupales, con una
calificaciéon minima de 4 puntos sobre 10. El 20% restante se obtiene mediante un
examen final, en el que es necesario alcanzar 3,5 puntos sobre 10 para que la
evaluacién final sea sumativa. En caso contrario, la nota final seria la del examen
final.

Para fomentar la asistencia regular a clase y/o la participacion regular on-
line, la mitad de la evaluacion continuada representaré el interés y esfuerzo del
alumno; con este incremento de valoracién pretendemos que el esfuerzo de un
alumno por seguir la asignatura se vea reconocido. Es decir, el nuevo
planteamiento favorece llevar la asignatura al dia. Para poder valorar este
aspecto se utilizaron modelos difusos del proceso evaluador, basados en la tesis
de Garriga Berga (2005) y en otros trabajos (Montero Morales, Alsina, Moran, &
Cid, 2005), como en el curso anterior. Asi mismo, completamos una metodologia
que facilitase la toma de decisiones en cuanto a determinar la nota final de los
estudiantes criticos. Un alumno es considerado estudiante critico si se encuentra en
una de estas dos situaciones:

e Si su nota final estd cerca (parametro adaptable) de la calificaciéon de
aprobado, pero toma un valor inferior?é.

e Si su nota final es igual o superior a la calificacién de aprobado, pero
alguna de ellas no han alcanzado la nota minima impuesta (pardmetro

adaptable).

Para ello se modeliz6 el razonamiento subjetivo del profesor a la hora de
evaluar el como consideraba la informacién procedente de resultados objetivos y
subjetivos. En el Anexo D se despliega el modelo empleado, el cual estd basado
en la tesis de Garriga Berga (2005) y en trabajos como el de Montero, Alsina,
Morén, y Cid (2005).

De estos trabajos hemos extraido una metodologia que nos permitira
determinar «...un modelo difuso inteligible de manera local (regla por regla) a partir de
datos de entrada-salida. En este sentido determinamos el niimero y la posicion de los
conjuntos difusos necesarios y también definimos las reglas lingiiisticas que los
relacionan...» (Garriga Berga, 2005, pédg. ix). Para este propodsito hemos ido
desarrollando un proceso que tiene en cuenta diversos pasos y técnicas. El
procedimiento argumenta las diferentes soluciones que se han considerado en
cada paso. El método resultante es muy simple y también inteligible.

Como hemos venido haciendo en cursos anteriores, la metodologia docente
se present6 el primer dia de clase; las herramientas informaticas sugeridas, que
servirdn de ayuda para la resolucion de casos practicos, fueron introducidas en

16 Para esta experiencia, la calificacién umbral de aprobado se establece en 5 puntos; consideramos
alumnos criticos aquél cuya nota final quedé entre 4,5 y 5 puntos.
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las primeras semanas del curso; en el campus virtual se colgé un tutorial de los
programas. Los alumnos pueden usar dichos u otros programas para facilitar la
comprobaciéon de los resultados de sus trabajos, individuales y en grupo,
previamente planteados. Con el fin de asegurar un seguimiento adecuado cada
grupo, con todos sus integrantes, debia acudir por lo menos a tres tutorias
grupales, presenciales o virtuales, segtn se acordase. En todo caso, la defensa del
(de los) trabajo(s) final(es) y examen final debe ser presencial, lo que permite un
contacto presencial minimo de dos o tres sesiones por alumno y curso.

Los grupos, que se pretende sirvan para potenciar el trabajo colaborativo, se
siguen formando con tres alumnos, siendo ellos mismos quienes deciden sus
compafieros sin ningtn tipo de condicionante. Las notas tomadas por el profesor
para la revisién de los trabajos se mantuvieron segtn las Tabla 7, Tabla 8 y Tabla
9. Estas anotaciones sirvieron para redondear la nota final de evaluacién continua
de cada alumno.

Para la valoracién sumativa que conforma la nota del curso se seguira la
metodologia siguiente:

o Nota 1, representa el 40% de la nota final y corresponde a la evaluacién
continuada. Esta basada en la labor realizada por el aprendiz, en clase y/o
virtualmente, en la elaboracién de las actividades propuestas, entregadas
en fecha, como cuestionarios teéricos de los temas, problemas, pequefias
tareas, etc. Se valora tanto la teoria como las précticas:

_ cuestionarios + actividades + interés_esfuerzo
4

Nota_1 " 5
(min. 3,5 puntos)

Tal y como se explica en el apartado 0 de esta tesis,

Interés y esfuerzo =A-ECO5+ B-EC10+ C - EC15

Donde: A =0,1
B=0,3
C=0,6

ECO05, EC10, EC15: calificaciones de la evaluacion continta
alcanzadas en las semanas 5, 10 y 15.

o Nota 2, representa el 40% de la nota final. Estd sustentada en la
realizacién de problemas y trabajos practicos, desarrollados fuera del
control directo docente (aula o campus virtual), unos mediante trabajo
colaborativo y otros de manera individual. La nota individual de cada
alumno queda afectada, de forma ponderada, por el rendimiento de sus
comparieros, ya que se aplica a todos los trabajos tanto colaborativos
como individuales, con la intenciéon de lograr una interdependencia
positiva. Se trata de que los miembros de cada grupo se ayuden a
preparar la asignatura.

Las condiciones son: cada grupo presenta un informe/trabajo que es
evaluado con una calificaciéon que llamaremos Nota_A; por otro lado,
cada uno de los integrantes que forman el grupo contesta
individualmente a preguntas relacionadas con el trabajo, con lo que
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obtiene una Nota_i del trabajo de cada uno de los alumnos del grupo, con
la media de estas tres calificaciones individuales obtenemos la Nota_B:

Nota_i
Nota_ B = Z—_
3
Nota_A + Nota_B
Nota_grupo = >

Por otro lado, cada alumno resuelve y entrega sus informes/trabajos
individuales con los que conforma una Nota_individual. Ademas, su
grupo tiene una o varias notas de grupo con las que se forma la
Nota_grupo de tal forma que:

Nota_individual = Media (Nota_k)
Nota_grupo = Media (Nota_j)

Donde: i escada uno de los alumnos del grupo
j representa la calificacién de cada uno de los trabajos o tareas
del grupo
k corresponde a cada una de las notas individuales que el
alumno i obtiene a lo largo del curso.

La nota final individual de cada alumno se calcula dando prioridad al
trabajo grupal frente al individual mediante media geométrica ponderada
entre la nota individual del mismo y la nota del grupo al que pertenece:

Nota_2 = *"i/Nota_individual®7 x Nota_grupol43
(min. 4 puntos)

(Se mantiene la interdependencia positiva, segin las sugerencias
apuntadas por los alumnos en la encuesta de satisfaccion, si bien la
ponderacién global de la Nota_2 pasé a ser del 40%).

Esta valoracion s6lo contempla problemas y supuestos practicos.

o Nota 3, supone el 20% restante y se logra mediante un examen presencial
individual en el que se valoran aspectos basicos de la asignatura. Esta
evaluacion contempla teoria, problemas, supuestos practicos y précticas:

Nota 3 = Nota_examen (min. 3,5 puntos)

De estas tres calificaciones se obtiene la evaluacion sumativa final:

Nota final = 0,4*Nota_1 + 0,4*Nota_2 + 0,2*Nota_3

La teoria se evalu6 a través de: cuestionarios alojados en el campus virtual y
preguntas cortas planteadas en la evaluacién continua y en la evaluacién final.
Para los cuestionarios virtuales se permitieron tres intentos y, para los
presenciales, la documentacién que se considerase oportuna.

La evaluacién continua, de caracter formativo, se realizé como en los cursos
anteriores: con controles y ejercicios sin aviso previo y con un plazo de entrega.
Para ello, se propusieron de dos a cuatro ejercicios y trabajos para la evaluacién
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continuada, segin asignatura, con resolucién colaborativa e individual, sin
considerar la interdependencia.

Para la interdependencia positiva se encargaron de uno a dos trabajos en el
cuatrimestre con resolucion colaborativa y uno individual, siendo necesario
presentar un informe con cada trabajo desarrollado, realizando una prueba
individual de cada trabajo presentado por su grupo.

En este curso también hemos empleado el cuestionario de valoraciéon de la
satisfaccion del estudiante a todos estos cambios, al objeto de hacer un
seguimiento de la implantacién de la nueva metodologia empleada.

10.2 Principales cambios metodol6gicos seguidos en este estudio

A modo de recordatorio, he de indicar que partimos, en este estudio, con tres
grupos: G3, de 3 asignaturas, G4, de 4 asignaturas y el GC también de 4
asignaturas. La metodologia seguida con el G3 fue la siguiente:

¢ los cuatro primeros cursos introdujimos modificaciones metodolégicas en
clase sin alterar el sistema de calificacion,

e los dos cursos siguientes introdujimos cambios en el sistema de
evaluacion,

e los tres cursos siguientes combinamos los cambios realizados con un
modelo metodoldgico dual presencial/virtual de aprendizaje.

Para el G4 la sistematica llevada se bas6 en:

e los seis primeros cursos no actuamos sobre ellas. Solo se prepararon
materiales para el campus virtual como presentaciones, sin que
estuviesen disponibles para el alumno,

e los tres cursos siguientes completamos el modelo tradicional, preexistente
a nuestra actuacién, con nuestro modelo metodolégico que incluye un
modelo dual presencial/virtual de aprendizaje: el d-learning.

Por altimo sobre el GC no se actudé en ningtin momento, solo nos sirvi6 de
apoyo para validar el cuestionario y para el control de la validez de las
innovaciones metodolégicas introducidas en los otros dos grupos G3 y G4.

El punto de partida comdn a todas estas asignaturas es que la metodologia
inicial seguida presenta dos situaciones claramente diferentes. Por un lado, el
profesor expone en clase los conceptos tedricos propios de la asignatura, mientras
que por el otro propone a los alumnos varios casos técnicos para que sean
analizados y resueltos mediante soluciones técnicas adecuadas. Alguno de los
casos es resuelto en la clase con la aplicaciéon de las herramientas necesarias -
normalmente programas o equipos de medicién y ensayo- y las orientaciones del
profesor, mientras que los otros son propuestos para que los alumnos los
analicen y resuelvan de la forma que consideren mas acertada. Como Polya
afirma (1965, reimp. 2010, pag. 191), «...enseriar bien es ayudar a descubrir aquello
que se quiere transmitir.» El objetivo perseguido con este tipo de planteamiento es
transmitir la habilidad de conectar los fundamentos teéricos con situaciones
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propias de la ingenieria, de forma que sean los propios alumnos quienes
descubran por si mismos como llevar a cabo esa conexién. Pero, comprobamos
que este objetivo no se conseguia de manera adecuada.

En cuanto a las técnicas de innovacion educativa introducidas cabria
destacar:

El papel del trabajo colaborativo en la metodologia aplicada es
fundamental pues ayuda a los alumnos a reforzar su implicacion,
posibilitando crear vinculos que permiten progresar en situaciones que de
otro modo no se llevarian a buen término -abandono escolar- y les sirve,
ademas, de apoyo constante cuando se enfrentan a nuevas situaciones.

Dentro del esquema global de la asignatura, la interdependencia positiva
representa un cambio fundamental en la metodologia docente aplicada.
Esta intenta seguir las directrices apuntadas por las tendencias
pedagogicas constructivistas presentadas en el apartado 1.1. Tal y como
afirma Joan Gémez (2000, pag. 32), «la capacidad de usar un concepto
matemdtico engloba algo mds que conocimientos simples de este concepto. Saber
hacer un cdlculo no es garantia de que se sepa decidir en qué situaciones se
necesita realizar éste, o decidir la manera como un resultado se puede usar una
vez que ha sido obtenido.». Con la metodologia aplicada, se intenta
comprometer a todos los miembros de cada grupo con el trabajo del
equipo, de forma que si un alumno no rinde adecuadamente el grupo se
ve resentido. Se pretende evitar el individualismo con el que trabajan
algunos grupos; por tanto, la estrategia pretendi6 formar grupos con unos
miembros méas unidos y vinculados entre si.

Tuvo diferentes adaptaciones hasta llegar a un modelo de media
geométrica ponderada que no penalizase excesivamente en caso de no
producirse la integracion de todo el grupo.

Aspectos muy distintos representan la evaluacion continuada ponderada,
que busca estimular al alumno que intenta seguir el curso de manera
uniforme. La inclusién de cuestionarios tipo test y de preguntas cortas,
que el alumno ha de responder de diferentes formas, facilita la
retroalimentacién del conocimiento adquirido a través de multiples vias,
lo que potencia obtener un resultado académico vélido
independientemente de que se sigan distintos estilos de aprendizaje.

Con la inclusiéon del modelo d-learning pretendemos dar un vuelco
radical al concepto de ensefianza/aprendizaje de una asignatura
presencial. Los resultados obtenidos con el d-learning quizas no han sido
todo lo brillantes y motivadores que cabria esperar, pero hemos de tener
en cuenta que estamos apoyando a un alumno que, de otra forma,
posiblemente fracasard. La tecnologia puede favorecer la evolucién de
procesos y modelos cuando éstos funcionan pero emplear tecnologia sin
que ésta se apoye en modelos validos no suele dar los resultados
esperados.

A modo de resumen, en las Figura 5 y Figura 6 se contemplan la evolucion
de los cambios metodoldgicos mas relevantes realizados a lo largo de estos
altimos cursos en las asignaturas participantes en el estudio.
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2002/2003 » Evaluacion sumativa (1°+2°+trabajo)
2003/2004 » Evaluacion sumativa (1°+2°+trabajo)
2004/2005 » PACE

> Evaluacion continua + orientaciones = Eval. formativa
» Evaluacién sumativa (1°+2°+trabajo)
> Cuestionario de satisfaccion

2005/2006 > PACE

» Evaluacion continuada formativa (2 puntos)
» Cuestionarios virtuales

» Evaluacion sumativa (1°+2°+trabajo)

» Cuestionario de satisfaccion

2006/2007 » PACE
» Evaluacion continuada formativa (2 puntos)

» Evaluacion teoria con cuestionarios virtuales

» Trabajo cooper. + estudio casos (1,5p de Eval. continua)
» Evaluacion sumativa (3 partes)

» Cuestionario de satisfaccion

2007/2008 » Evaluacion continuada formativa (2 puntos)

» Evaluacion teoria con cuestionarios virtuales

» Trabajo cooperativo + estudio de casos

» Interdependencia positiva (solo L) con media geométrica
» Evaluacion sumativa (3 partes)

» Cuestionario de satisfaccion

2008/2009 » Evaluacion continua formativa (3 puntos)
» d-learning

» Trabajo colaborativo + estudio de casos
» Interdependencia positiva

» Evaluacion sumativa (3+5+2)

» Modelo difuso Interés y esfuerzo

» Cuestionario de satisfaccion

2009/2010 » Evaluacion continua formativa (3 puntos)
» d-learning

» Trabajo colaborativo + estudio de casos
» Interdependencia positiva

» Evaluacion sumativa ponderada (3+5+2)
» Modelo difuso Interés y esfuerzo

» Cuestionario de valoracion

» Modelo difuso alumnos criticos

2010/2011 » Evaluacion continua formativa (4 puntos)

» Evaluacion virtual de la teoria

» d-learning con presentaciones audiovisuales
» Trabajo colaborativo + estudio de casos

» Interdependencia positiva

» Evaluacion sumativa ponderada (4+4+2)

» Modelo difuso Interés y esfuerzo

» Cuestionario de valoracién

» Modelo difuso alumnos criticos

A 4
Figura 5. Evolucion de los cambios metodolégicos en G3.
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2008/2009 » d-learning
» Evaluacion sumativa (T+P+Lab. o 1°+2°+trabajo)
» Cuestionario de satisfaccion

2009/2010 » d-learning
» Evaluacion sumativa (T+P+Lab. o 1°+2°+trabajo)
» Cuestionario de satisfaccion

2010/2011 » d-learning con presentaciones audiovisuales

» Evaluacion sumativa (T+P+Lab. o 1°+2°+trabajo)
» Cuestionario de satisfaccion

Figura 6. Evolucion en G4.

Para fomentar la asistencia regular a clase y/o la participacion regular on-
line, una parte de la evaluacién continuada representa el interés y esfuerzo del
alumno. Esta valoracién un tanto subjetiva se resolvié mediante el empleo de
sistemas difusos. Posteriormente, esta metodologia se amplié a los alumnos
considerados criticos; es decir, aquellos que su nota final esté cerca del aprobado,
o los que, teniendo una media de aprobado, alguna de las notas no alcanza la
calificacién minima. Estos modelos logran solventar el razonamiento subjetivo
del profesor a la hora de evaluar cémo consideraba la informacién procedente de
resultados mixtos objetivos y subjetivos.

Finalmente, desarrollamos un cuestionario basado en el SEEQ que nos
permitiese valorar el agrado con el que el alumno percibe las técnicas de
innovacién educativa que hemos ido introduciendo y que, tras un tiempo de
comprobacién y adecuacion, hemos venido aplicando los dltimos cursos.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Capitulo 11. Resultados

En este capitulo mostraremos los resultados mas relevantes obtenidos de los
valores académicos logrados. También veremos los valores de las encuestas de

satisfaccion del curso 2004/05 al 2010/11.

11.1 Resultados docentes

11.1.1 Tasa de rendimiento

En la Tabla 10 mostramos la tasa de rendimiento de las asignaturas
analizadas y otras resultas de la ULPGC y de la Universidad Espafiola. Su calculo

viene dado por:

Tabla 10. Tasa de rendimiento porcentual.

Asignaturas analizadas

Elementos de contraste
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o n? de aprobados
Tasa de rendimiento = - X 100
n? de matriculados

De manera gréfica, al comparar la tasa de rendimiento de la universidad
espafiola (en su conjunto y del campo cientifico ingenieria y arquitectura) frente a
los resultados de la ULPGC (en su conjunto y de la EIIC) se observa que los
valores de esta tltima son en torno a 5 puntos inferiores (Figura 7).

60,00

58,00

56,00

=@=ULPGC: EIIC

54,00 -—A-—-Avk S S
' :\‘/A == UJLPGC

52,00 * ¢=Univ. Sp: Ing.+Arq.

//‘ == Univ. sp
50,00

48,00 T T T T T T T T
N

) H » o QA ) 9 Q
Q"'\Q 0°’\° Q“‘\Q 0‘9\0 0‘°\° 6\\0 Q‘b\g 0°’\\/ S
OSSN S S S S S )

Figura 7. Tasa de rendimiento porcentual de la Universidad Espafiola.

De forma semejante, la EIIC y la curricula de Ingeniero Técnico en
Electricidad tiene un rendimiento mas bajo que la ULPGC y la curricula de
Ingeniero Técnico en Electrénica Industrial, en torno a cinco puntos (Figura 8).

55,00

54,00

53,00

52,00
=4=—ULPGC: ITEI
51,00 - |

/0, —B—ULPGC: ITE
50,00

=@=ULPGC: EIIC

49,00 === ULPGC
48,00 \ A
47,00 : : : : : : : :

0’»\& 0”’\& 0“‘\06) 0‘“’\0% 0“’\6\ 6\\0% Q‘b\& o"’\'@ '\9\\/\,

DR S S S S S S S

Figura 8. Tasa de rendimiento porcentual de la ULPGC.
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Con respecto a nuestra actuacion podemos observar, en la Figura 9, que
tanto el grupo de control GC como la EIIC se mantienen estables, mientras que el
grupo G3 y el grupo G4 (después de nuestra actuaciéon) mejoran el rendimiento
de la Escuela donde se imparten.

90,00
80,00
70,00
= (G3: |[E+dL
60,00 —— G4: dL
e GC
50,00
—@— ULPGC: EIIC
40,00 ===-=Tendencia G3
30,00
> @ ©® Q& @ @ O
0"'\0 Q”’\Q Q“\Q 0‘9\0 0“’\0 6\\0 0“’\0 0‘5\\/ '\9\\/
DS S S S S S S S

Figura 9. Tasa de rendimiento porcentual de los grupos G3, G4 y GC.

Las lineas de tendencia son representaciones gréficas de las propensiones de
los datos que podemos usar para analizar su comportamiento. Si consideramos
una regresion lineal, la ecuacién que define la tendencia del G3 viene dada por
y = 5,7257x + 36,431, con pendiente positiva (80,09°).

Comparando las tres figuras (Figura 7, Figura 8 y Figura 9) se observa que
los modelos de rendimiento en la universidad han permanecido estéticos en los
nueve cursos de estudio, con oscilaciones inferiores a 2 puntos. Por el contrario,
estos modelos se han visto muy afectados en las asignaturas en las que hemos
aplicado, de manera intensa, modelos de innovaciéon educativa y el
dual-learning.

11.1.2 Tasa de éxito

La Tabla 11 contiene las tasas de éxito de las asignaturas bajo estudio asi
como otros valores resultados de la ULPGC y de la Universidad Espafola. La
comparacién de estos resultados nos permitira tomar futuras conclusiones. Su
valor se ha obtenido a través de la ecuacion:

n? de aprobados

e de it — x 100
asa de extto = o de aprobados) + (n? de suspensos)
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Tabla 11. Tasa de éxito porcentual.

Asignaturas analizadas

Elementos de contraste

Curso

Calidad Industrial (6cr.)

Luminotecnia (6cr.)

Anteproyecto (4,5cr.)

Méquinas Eléctricas I (6cr.)

Méquinas Eléctricas II (9cr.)

Accionamientos Eléctricos (6cr.)

Seguridad Laboral y Medio Ambiente (9cr.)

Medias asignaturas d-learning + innovacion

Medias asignaturas solo con d-learning

Medias asignaturas sin modificaciones

Ingenieria Técnica Electrénica Industrial

Ingenieria Técnica Electricidad

ULPGC: Ingenierias Industriales y Civiles

ULPGC

Univ. Espafiola: Ingenioeria y Arquitectura

Universidad Espafiola

2002/03

75,00

0,00

0,00

52,63

0,00

66,67

0,00

75,00

59,65

66,02

74,82

70,32

73,23

75,12

S|
S
o
S

R
N
®
—_

2003/04

72,73

66,67

75,00

54,10

52,38

62,86

64,29

71,46

58,41

61,00

74,62

70,78

72,83

74,99

2004/05

75,00

81,25

73,91

54,55

51,52

64,10

65,59

76,72

58,94

61,28

74,77

70,91

72,76

74,79

74,78

77,60

2005/06

76,92

75,00

76,92

54,67

53,85

60,38

64,58

76,28

58,37

59,26

74,65

70,54

73,18

75,19

2006/07

83,33

87,50

84,38

60,66

51,22

62,50

64,71

85,07

59,77

60,50

73,96

71,08

73,39

75,22

75,19

77,62

2007/08

92,31

88,00

89,66

59,38

56,10

64,38

65,52

89,99

61,34

60,51

73,99

70,96

73,43

74,97

2008/09

96,43

90,32

91,67

72,73

66,67

75,00

78,95

92,81

73,34

60,70

73,85

70,84

73,22

75,09

74,99

77,60

2009/10

100,00

95,00

95,24

83,70

77,78

82,89

84,50

96,75

82,22

61,67

73,77

70,31

74,62

74,86

2010/11

100,00

97,14

95,56

89,80

82,72

87,84

90,91

97,57

87,81

63,69

73,58

69,84

74,66

74,95

75,13

77,79

En la representacion de la Figura 10 se manifiestan los resultados de la tasa
de éxito de la Universidad Espafiola (en su conjunto y del campo cientifico
ingenieria y arquitectura) frente a los resultados de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (en su conjunto y de la Escuela de Ingenierias Industriales y
Civiles). Los valores de esta tltima son en torno a 2 puntos inferiores.
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Figura 10. Tasa de éxito porcentual de la Universidad Espaiiola.
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Figura 11. Tasa de éxito porcentual de la ULPGC.

Si lo que analizamos es la ULPGC vemos que tanto ésta como la EIIC y la
curricula de Ingeniero Técnico en Electrénica Industrial tienen un éxito similar,
algo superior que la curricula de Ingeniero Técnico en Electricidad (Figura 11).

De otra forma vemos que, en la Figura 12, tanto el grupo de control GC
como la EIIC se mantienen estables, mientras que el grupo G3 y el grupo G4
(tras nuestra actuacién) mejoran su éxito en mas de 25 puntos, logrando
modificar la tendencia global.
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Figura 12. Tasa de éxito porcentual de los grupos G3, G4 y GC.
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Suponiendo que la tendencia de G3 pueda ser definida por una regresion
lineal, la ecuacién que la define seria y = 3,5331x + 66,962, de pendiente positiva
de valor 74,20°.

11.1.3 Tasa de abandono

Recogemos el abandono de los alumnos directamente implicados asi como
otros resultados de la ULPGC y de la Universidad Espafiola en la Tabla 12. Su
cuantia se logra mediante la expresion:

Tasa de abandono =

n? de no presentados

n® de matriculados

Tabla 12. Tasa de abandono porcentual.
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En la Figura 13 se refleja la tasa de abandono de la Universidad Espafiola (en
su conjunto y en el campo cientifico ingenieria y arquitectura) frente a los
resultados de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (en su conjunto y de
la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles). De su andlisis se comprueba que
los valores de esta tltima son de 2 a 4 puntos inferiores.
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Observando la Figura 14 se aprecia que la EIIC y la curricula de Ingeniero
Técnico en Electricidad tienen una tasa de abandono superior a la de la ULPGC y
la curricula de Ingeniero Técnico en Electrénica Industrial, en torno a 4 o 5

puntos.

Figura 13. Tasa de abandono porcentual de la Universidad Espaiiola.
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Figura 14. Tasa de abandono porcentual de la ULPGC.

185



186

Jeslis Romero

Cuando analizamos la Figura 15 vemos que tanto el grupo de control GC
como la EIIC se mantienen estables. Por el contrario, el grupo G3 y el grupo G4
(después de nuestra actuaciéon) disminuyen su abandono en mas de 20 puntos,
logrando valores que modifican su tendencia.
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Figura 15. Tasa de abandono porcentual de los grupos G3, G4 y GC.

Si obtenemos la tendencia de G3 mediante una regresion lineal, su ecuacion
es y=3,5416x+41,887, de pendiente negativa de valor -74,23°.

11.1.4 Nota media

Hemos hecho un seguimiento continuo, durante los afios de estudio, a las
medias de las calificaciones obtenidas por los estudiantes presentados a examen
de las asignaturas englobadas en los grupos G3, G4 y GC. Su resultado queda
recogido en la Tabla 13.

Hemos diferenciado entre las calificaciones logradas. Por un lado,
consideramos el valor obtenido a través del examen final, que hemos mantenido
todos estos cursos con la misma estructura que la original de la asignatura (los
criterios de evaluacién para el examen final se han mantenido estables). Por otro
lado, tenemos en cuenta la calificacién finalmente asignada después de
considerar los demas criterios de calificacién. Esto lo hemos hecho para que el
resultado de la calificacion no se viese enturbiado por los cambios en
metodologia evaluativa, y facilitar las comparaciones de los resultados.
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Tabla 13. Evolucion de la nota media. Columnas de la izquierda con evaluacién sumativa,
columnas de la derecha con evaluacién mixta.

Asignaturas analizadas

Asignaturas analizadas

Calidad Industrial (6cr.)

Luminotecnia (6cr.)

Anteproyecto (4,5cr.)

Méquinas Eléctricas I (6cr.)

Maquinas Eléctricas IT (9cr.)

Accionamientos Eléctricos (6cr.)

Seguridad Laboral y Medio Ambiente (9cr.)

Medias asignaturas d-learning + innovacion

Medias asignaturas solo con d-learning

Medias de asignaturas sin modificaciones

Curso

Calidad Industrial (6cr.)

Luminotecnia (6cr.)

Anteproyecto (4,5cr.)

Méquinas Eléctricas I (6cr.)

Méquinas Eléctricas II (9cr.)

Accionamientos Eléctricos (6cr.)

Seguridad Laboral y Medio Ambiente (9cr.)

Medias asignaturas d-learning + innovacién

Medias asignaturas solo con d-learning

Medias de asignaturas sin modificaciones

0,00

(=}
N

[}
(=]

[~
N
(==}

0,00

4,30

0,00

O1
D
(=]

4,25

4,26

2002/03

5,60

0,00

0,00

4,20

o
S

o
(=]

4,30

0,00

5,60

4,25

[~
N
(o)}

(e
® [
=1l=)

5,00

4,80

4,10

4,40

4,20

4,30

5,20

4,25

4,21

2003/04

5,80

5,00

4,80

4,10

4,40

4,20

4,30

5,20

4,25

4,21

6,00

5,50

5,40

4,00

4,30

4,40

4,70

5,63

4,35

4,26

2004/05

6,00

5,50

5,40

4,00

4,30

4,40

4,70

5,63

4,35

4,26

6,10

5,70

5,80

4,10

4,40

4,40

4,50

5,87

4,35

4,20

2005/06

6,10

5,70

5,80

4,10

4,40

4,40

4,50

5,87

4,35

4,20

5,70

5,90

5,40

4,10

4,30

4,40

4,40

5,67

4,30

4,32

2006/07,

6,40

6,20

6,30

4,10

4,30

4,40

4,40

6,30

4,30

4,32

5,70

6,00

5,50

4,20

4,40

4,50

4,50

5,73

4,40

4,32

2007/08

6,50

6,40

6,40

4,20

4,40

4,50

4,50

6,43

4,40

4,32

5,90

6,20

5,50

4,60

4,60

5,00

4,90

5,87

4,78

4,25

2008/09

6,60

6,70

6,60

5,00

5,30

5,60

5,70

6,63

5,40

4,25

6,10

6,50

5,80

5,30

5,10

5,60

5,40

6,13

5,35

4,29

2009/10

7,30

7,40

7,00

5,80

6,00

6,20

6,50

Vir28)

6,13

4,29

6,60

7,00

6,30

6,00

5,90

6,10

6,00

6,63

6,00

4,42

2010/11

7,70

7,90

7,20

6,40

6,50

6,80

7,20

7,60

6,73

442

5,94

5,98

5,56| 4,51| 4,68| 4,77| 4,84| 5,81| 4,67| 4,28 Medias | 6,44| 6,35| 6,19 4,66| 4,40
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Figura 16. Evolucion de la nota media. En continua calificacién del examen final, en discontinua
calificacion final incluyendo las mejoras en todo el periodo.

Si agrupamos convenientemente los valores anteriores y los representamos
de manera grafica (Figura 16) podemos apreciar que, una vez introducidas las
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modificaciones pertinentes, las curvas de la nota media con examen clésico
evolucionan de forma paralela con respecto a las de con calificacion global con un
desplazamiento entre 0,6 y 0,9 puntos.

De manera analoga, comprobamos la evolucién del d-learning en los grupos
G3 con innovacién educativa (IE), y G4 sin IE. Se observa facilmente el
paralelismo con el desfase correspondiente (Figura 17).

8,00
7,50
7,00
6,50 = (33: examen
6,00 = <%= G3:E+dL
550 efll=— G4: examen
= @l-= G4:.dL
5,00
e=jm— GC: examen
4,50
4,00 T T
> 3 o
Q Q Q
3 & >
DY DY DY

Figura 17. Evolucién de la nota media. En continua calificacion del examen final, en discontinua
calificacién final incluyendo las mejoras en el periodo de aplicacion del d-learning.

11.1.5 Asistencia

Al objeto de comprobar cémo llevaban al dia y cémo han afectado los
cambios introducidos en los alumnos, se ha llevado un control de la asistencia /
participacién en el campus virtual de los mismos, valorando positivamente la
misma cuando alcanzaba o superaba el 60% (Tabla 14):

) . n2%de asistentes > al 60%
Asistencia = - x 100
n? de matriculados
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Tabla 14. Porcentaje de asistencia >= 60%.

Accionamientos Eléctricos (6cr.)

Seguridad Laboral y Medio Ambiente (9cr.)
Medias asignaturas d-learning + innovacion
Medias asignaturas solo con d-learning
Medias asignaturas sin modificaciones

Calidad Industrial (6cr.)
Luminotecnia (6cr.)
Anteproyecto (4,5cr.)
Maquinas Eléctricas I (6cr.)
Maquinas Eléctricas II (9cr.)

Curso

2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09
2009/10
2010/11

41,67
50,00
54,55
61,76
54,17
74,19
78,13
86,84
91,18

0,00
36,84
48,00
48,28
55,00
76,67
83,33
90,91
94,59

=
o
(=]

30,65
32,33
31,91
32,93
34,03
31,58
38,61
42,14
47,40

44,00
46,03
42,65
40,66
42,27
42,55
49,51
53,77
58,70

o
S

o
(=]

41,67
40,93
47,21
48,46
54,16
71,22
77,67
85,07
89,94

36,13
36,27
36,36
35,31
34,93
3496
41,76
46,41
52,67

46,46
48,25
45,13
45,89
44,23
45,81
45,48
47,34
45,49

38,24
41,03
40,00
53,33
64,10
72,34
78,43
84,62

45,45
44,68
42,86
42,31
43,75
50,00
54,72
59,62

En la Figura 18 se aprecia la evoluciéon seguida de los grupos intervenidos
(G3 y G4) frente al grupo de control (GC). Si obtenemos la tendencia de G3
mediante una regresion lineal, su ecuacién es y=6,8196x+27,796, de pendiente de

valor 81,66°.
90,00
80,00
70,00
—t=—G3: IE+dL
60,00 ”,
/’// —8— G4: dL
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50,00 —2 R _ <' e GC
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30’00 T T T T T T T T
5 X O D @ O DN
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Figura 18. Evolucion del porcentaje de asistencia en todo el periodo.
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Igual que con la evolucién de la nota media, vemos el avance del d-learning
en los grupos G3 con innovacién educativa (IE) y G4 sin IE. A pesar del
decalado superior a 35 puntos, se aprecia el paralelismo entre ambas curvas

(Figura 19).
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Figura 19. Evolucién del porcentaje de asistencia en el periodo de aplicacion del d-learning.

11.2 Resultados de las encuestas

11.2.1 Valores para el grupo G3

Los resultados quedan recogidos en las Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17.

Tabla 15. Resultados agrupados de pasar las encuestas de satisfaccion al grupo G3.

Grupo de ensayo G3 (16,5 cr.)

N: alumnos participantes en la encuesta.

Participan en los modelos de innovacién 2004/05 2005/06 2006/07 | 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 Totales
educativaen desde el curso 2002/03, y en N=31 N=52 N=51 N=42 N=46 N=56 N=58 N=336
d_learning desde el curso 2008/09. Med.Desv. | Med.Desv. | Med.Desv.| Med.Desv.| Med.Desv.] MedDesv.| Med.Desv.| Med.Desv.
APRENDIZAJE 3,33 0,83]3,500,88 | 3,46 0,94 | 3,62 0,79 ] 4,02 0,69 | 4,18 0,92 | 4,48 0,58 | 3,85 0,96
ENTUSIASMO 2,881,121 3,77 1,05 | 3,87 1,01 | 4,08 0,93 | 4,14 0,75 | 4,25 0,87 | 4,11 0,92 ] 3,93 1,08
ORGANIZACION 2,851,16 | 3,60 0,93 | 4,01 0,87 | 4,25 0,79 | 4,23 0,74 | 4,30 0,85 | 4,48 0,81 | 4,03 1,08
DESARROLLO VIRTUAL 4,101,18 | 4,07 1,17 | 4,08 0,75 | 4,35 0,67 | 4,14 0,80 | 4,48 0,69 | 4,46 0,80 | 4,27 0,85
INTERACCION CON EL GRUPO 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 4,04 0,99 § 417 0,84 | 4,23 0,72 | 4,24 0,97 ] 4,51 0,80 | 4,25 0,89
ACTITUD PERSONAL 3,10 1,29 | 3,60 1,06 | 3,99 1,03 | 4,22 0,81 | 4,27 0,68 | 4,18 1,01 | 4,56 0,62 | 4,05 1,08
CONTENIDO 3,851,06 | 3,851,06 | 3,450,92]3,620,81]3,77 0,75 | 3,95 0,99 | 434 0,89 ] 3,74 1,11
EXAMENES 2,591,07|3,741,07 | 3,49 1,10 | 3,71 0,87 ] 3,78 0,84 | 4,03 1,15 | 4,20 1,10 | 3,72 1,22
TRABAJO Y METERIAL DEL CURSO 2,821,3413,53094|3,47 1,03 ]3,871,00]4,000,99 | 3,96 1,11 | 4,48 0,80 | 3,80 1,22
CARGA DE TRABAJO / DIFICULTAD 3,351,05 | 3,40 1,09 | 3,24 1,01 | 3,49 0,73 1 3,69 0,84 | 3,53 1,13 | 4,30 0,37 | 3,60 1,00
'VISION GENERAL 3,890,93 ] 4,58 0,54 | 4,56 0,43 | 4,60 0,41 | 4,62 0,37 | 4,64 0,41 | 4,68 0,35 | 4,55 0,51
OTRAS OPINIONES (MATERIAY CURSO) | 2,83 0,85 ] 4,36 0,68 | 4,45 0,64 | 4,57 0,48 | 4,52 0,39 | 449 0,61 | 4,53 0,61 ]| 4,32 0,84
TOTALES DE LA ENCUESTA 2,971,011)3501,11 | 3,84 0,40 | 4,05 0,36 | 4,12 0,28 | 4,18 0,28 | 4,43 0,15 | 4,01 0,28
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Tabla 16. Resultados agrupados de pasar las encuestas de satisfaccion al grupo G4.

Grupo de ensayo G4 (30 cr.)

N: alumnos participantes en la encuesta.
v j:;%%‘;;’g;l modelo d-learning desde el 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | Totales

N=107 | N=97 | N=113 | N=118 | N=138 | N=168 | N=188 | N=925
_Totales de la dimension: Med.Desv. | Med.Desv. | Med.Desv. | Med.Desv.| Med.Desv.| Med.Desv. | DesvDesv. | Med.Desv.
APRENDIZAJE 3,47 0,90 | 3,44 0,84 | 3,42 0,90 | 3,45 0,86 | 3,93 0,81 | 4,03 0,99 | 4,44 0,65 ] 3,83 0,99
ENTUSIASMO 3,790,951 3,69 0,88 | 3,77 0,99 | 3,78 0,97 | 4,00 0,87 | 4,17 0,97 | 4,10 0,95 | 3,94 0,97
ORGANIZACION 3,66 1,00 | 3,82 0,92 | 3,73 0,98 | 3,80 0,93 | 4,02 0,99 | 4,16 1,11 | 4,47 0,81 | 4,01 1,04
DESARROLLO VIRTUAL 0,00 0,00 | 3,57 1,05 ] 3,62 1,03 | 3,69 0,92 | 3,93 0,97 | 4,33 0,97 | 4,43 0,86 | 4,08 1,00
INTERACCION CON EL GRUPO 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 3,23 1,11 | 3,23 0,99 | 4,02 1,01 | 4,14 1,13 | 4,40 0,98 | 3,90 1,26
ACTITUD PERSONAL 4,000,951 3,950,97|3,970,9713,970,98 | 411 0,87 | 4,14 1,09 | 447 0,71 | 4,12 0,96
CONTENIDO 3,851,06 | 3,74 0,97 | 3,68 0,97 | 3,66 0,87 | 3,70 0,82 | 3,92 1,01 | 4,28 0,83 | 3,85 0,96
EXAMENES 3,61 0,97 13,66 1,00 3,61093]3,630,89|3,711,04] 3,99 1,19 | 4,17 1,00 | 3,81 1,06
TRABAJO Y METERIAL DEL CURSO 3,621,01]3,651,04|3,691,01]3,711,01]3,981,02|3,981,12]4,500,74 ] 3,94 1,08
CARGA DE TRABAJO/ DIFICULTAD 3,62 0,97 13,6909213,6209713,710,85 |3,690,85] 3,83 0,91 | 434 0,51 ] 3,83 0,90
'VISION GENERAL 3,890,721 3,94 0,69 | 3,88 0,82 13,94 0,79 | 4,36 0,60 | 4,53 0,57 | 4,66 0,42 | 4,27 0,73
OTRAS OPINIONES 3,801,0913,781,0513,751,08 3,751,022 | 418 0,72 | 4,40 0,73 | 4,49 0,60 | 3,97 0,98
TOTALES DE LA ENCUESTA 3,73 1,53 | 3,72 1,08 | 3,66 0,18 | 3,69 0,19 | 3,97 0,19 | 4,14 0,20 ] 4,40 0,15 | 3,96 0,13

Tabla 17. Resultados agrupados de pasar las encuestas de satisfaccion al grupo GC.
Grupo de control GC (22,5 cr))

N:alumnos participantes en la encuesta.
f;:;i&fi:g;f;iz? han participadoenlos = 500105 T 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/i1 | Totales

N=115 N=163 N=135 N=162 N=154 N=122 N=136 N=987
_Totales de la dimension: Med.Desv.| Med.Desv.| Med.Desv.| MedDesv.] MedDesv.] MedDesv.|] Med.Desv. | Med.Desv.
APRENDIZAJE 3,7308413,71097 13,86 0,82 | 3,66 0,83 | 374083 | 3,800,82 ] 384 0,87 | 3,76 0,86

TRABAJO Y METERIAL DEL CURSO 13,891,12 | 3,86 1,05 | 3,90 1,04 | 3,90 1,08 | 3,93 1,08 | 3,95 0,97 | 3,81 1,05 | 3,89 1,06
CARGA DETRABAJO/DIFICULTAD | 3,890,60 13,940,771 3,87 082 1 3,96 0,69 | 3,94 0,75 | 3,98 0,72 | 3,99 0,74 } 3,94 0,73
VISION GENERAL 3,81 0,97 | 3,87 0,93 | 3,86 0,87 | 3,90 0,90 | 3,89 0,93 | 3,90 0,86 | 3,91 0,89 | 3,88 0,91
OTRAS OPINIONES 3,76 0,85 | 3,87 0,81 | 3,75 0,88 | 3,81 0,82 | 3,86 0,77 | 3,88 0,79 | 3,82 0,75 | 3,83 0,81
TOTALES DE LA ENCUESTA 3,45 1,05 | 3,49 1,06 | 3,81 0,10 | 3,80 0,12 | 3,81 0,11 | 3,83 0,12 | 3,83 0,09 | 3,81 0,10

Para clarificar estos resultados y comprobar su validez, vamos a utilizar las
lineas de tendencia aplicadas a los agrupamientos G3 y G4. Las lineas de trazo
discontinuo son representaciones graficas de las propensiones de los datos que
podemos usar para analizar su comportamiento. Una linea de tendencia es la de
mejor ajuste para un determinado conjunto o nube de puntos que representan los
datos, y se calcula como una funcién explicita y=f(x). Para determinar la medida
de la bondad del ajuste del modelo hemos calculado el coeficiente de
determinacion R? [0,1]. Mediante el andlisis de regresiéon, podemos ampliar el
significado de una linea de tendencia de un grafico mas alld de los datos reales
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para predecir valores futuros. En los graficos ajustamos la tendencia a una
funcién, minimizando la suma de los cuadrados de las desviaciones o residuos
(diferencias entre los valores de las ordenadas reales y las ordenadas ajustadas
por el modelo) a fin de mostrar una prediccion de la tendencia.

La Figura 20 contiene las tendencias del aprendizaje de G3 mediante una
funcién polinémica de segundo orden y = 0,0249x2 — 0,0082x + 3,3338, con
R? =0,9725, y de G4 a través de una funciéon polinémica de tercer orden
y = —0,0033x3 + 0,0845x2 — 0,3294x + 3,7405, con R? = 0,9606. Presentan clara
tendencia a mantenerse por encima del 4,40 en préximos cursos.

4,80 A dizai
460 prendizaje
4,40 /
4,20 /
4,00 Z 7 —G3
P4
3,80 - 7.~ G4
3,60 —oe" GC
-
3,40 - — ====Tendencia G3
3,20 = = Tendencia G4
3,00
2,80 T T T T T T
© © A b ) 9 N
0“\0 0%\0 0‘°\Q 6\\0 0‘*’\0 0‘3\\/ '\9\\/
Y DY DY DY > > >

Figura 20. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién aprendizaje.
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4,40
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3,80 - = G4
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3,20 / — = Tendencia G4
3,00
2,80 ; ; ; ; . .
Q“‘\éo &\Q‘o o“’\é\ 6\\0% o‘b\& 0‘3\\9 '\9\0
% % D D D D D

Figura 21. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién entusiasmo.
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La Figura 21 contiene las tendencias del entusiasmo de G3 plasmada en la
funcién polinémica de tercer orden y = 0,0135x® — 0,2256x% + 1,2397x + 1,9191,
en la que R? = 0,9548, y de G4 mediante una funcién polinémica de cuarto
orden y=—0,0036x*+ 0,0461x> — 0,1628x? — 0,1615x + 3,7403, con RZ=
0,9730. Su predisposiciéon parece consolidar los niveles del 4,20 para cursos
venideros.

4,80 L
4,60 Organizacion
4,40
4,20
4,00 G3
3,80 G4
3,60 GC
3,40 = === Tendencia G3
3,20 = = Tendencia G4
3,00
2,80 / . . . . . . .
0“\& 0‘9\0(0 0“’\6\ Q’\\Q‘b Q‘b\& 0°’\\9 '\9\\:\/
0% > > > > > D

Figura 22. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién
organizacion.

En la Figura 22 se representan las tendencias de la organizacion de G3
mediante la funcién polinémica de tercer orden y = 0,0197x3 —0,2972x% +
1,5276x + 1,5872, con R? = 0,9979, y de G4 a través de una funcion polinémica
de segundo orden y = 0,0262x% — 0,0889x + 3,7828, con R? = 0,9566. Presentan
una ligera tendencia a alcanzar los 4,60 en los préximos cursos.

En la Figura 23 constan las tendencias del desarrollo virtual de G3
materializadas con una funcién polinémica de tercer orden y = —0,0030x3 +
0,0449x% — 0,1226x + 4,1688, con R? = 0,7217. Sin embargo, la tendencia de G4
se plasma mediante una funcién polinémica de segundo orden y = 0,0306x? —
0,0876x + 3,6179, con R? = 0,9619. Presenta el conjunto propension a lograr los
niveles del 4,60 en los préximos cursos.
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::g Desarrollo virtual
4,40
4,20
4,00 G3
3,80 = G4
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Figura 23. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién desarrollo
virtual.

A través de la Figura 24 podemos conocer las tendencias de la integracion
con el grupo de G3 mediante una funcién polinémica de tercer orden y =
0,0023x3 — 0,0125x% + 0,0447x + 3,9936, con R?=0,9360, y la curva de
regresion de G4 con una funcién polinémica de cuarto orden y = —0,0072x* +
0,1003x3 — 0,4005x2 — 0,5598x + 3,0000, con R? = 0,9451. Presentan propension
al menos mantener los niveles del 4,60 en los préximos cursos.

4,80 . 2
460 Integracion con el grupo

4,40
"
4,20 =
4,00 / 7 G3
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I L
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Figura 24. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién integracion
con el grupo.
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:22 Actitud personal
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Figura 25. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimension actitud
personal.

La Figura 25 presenta las tendencias de la actitud personal del G3 a través
de una funcién polinémica de tercer orden y = 0,0169x> — 0,2427x% + 1,2214x +
2,0706, con R? = 0,9769, y del G4 mediante una funcién polindémica de tercer
orden y = 0,0039x3 — 0,0208x? + 0,0203x + 3,9832, con R? = 0,9579. Muestras
una acusada directriz para alcanzar el 4,50 en los préximos cursos.

La Figura 26 contiene las directrices del contenido de G3 mediante una
funcién polinémica de segundo orden y = 0,0249x? — 0,0082x + 3,3338, con
R? =0,9725, y de G4 a través de una funcién polinémica de tercer orden
y = —0,0033x3 + 0,0845x? — 0,3294x + 3,7405, con R? =0,9606. Estan en
disposicién de superar los 4,40 en los préximos cursos.
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Figura 26. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimension contenido.
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Figura 27. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién examenes.

La Figura 27 contiene las disposiciones de los exdmenes de G3 con una
funcién polinémica de tercer orden y = 0,0286x3 — 0,3749x? + 1,6307x + 1,4245,
con R? = 0,8749, y de G4 a través de una funcion polinémica de segundo orden
y = 0,0288x% — 0,1432x + 3,7657, con R? = 0,9555. Presentan directriz a mejorar
por encima del 4,20 en los préximos cursos.

En la Figura 28 estdn las predisposiciones del trabajo y material del curso de
G3 soportada por una funcién polinémica de tercer orden y = 0,0196x3 —
0,2512x* + 1,1621x + 1,9186, con R* =10,9460, y de G4 con una funcion
polinémica de tercer orden y = 0,0070x3 — 0,0515x% + 0,1540x + 3,5002, con
R? = 0,9538. Presentan marcada directriz a superar 4,50 en los proximos cursos.
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Figura 28. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién trabajo y
material del curso.
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Figura 29. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimension carga de
trabajo / dificultad.

La Figura 29 contiene las propensiones de la carga de trabajo / dificultad de
G3 con una funcién polinémica de cuarto orden y = 0,0086x* — 0,1278x3 +
0,6651x% — 1,3370x + 4,1697, con R?*=10,8834, y G4 mediante funcion
polinémica de tercer orden y = 0,0143x3 — 0,1345x% + 0,3822x + 3,3484, con
R? = 0,9708. Presentan predisposicién de mejora al 4,40 para proximos cursos.

En la Figura 30 se aprecian las disposiciones de la visiéon general de G3 con
una funcién polinémica de cuarto ordeny = —0,0075x* + 0,1378x3 — 0,9027x2 +
2,4784x + 2,1981, con R? = 0,9765, y de G4 a través de una funcién polinémica
de tercer orden y = —0,0087x3 + 0,1308x? — 0,4272x + 4,2349, con R? = 0,9465.
La directriz se mantiene en torno al 4,60 para los préximos cursos.
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Figura 30. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensioén visién
general.
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Figura 31. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la dimensién otras
opiniones sobre la materia y el curso.

La Figura 31 informa de los objetivos de otras opiniones (materia y curso) de
G3 mediante funcién polinémica de cuarto orden y = —0,0129x* + 0,2492x3 —
1,7237x? + 5,0429x — 0,7088, con R* = 0,9856, y de G4 con funcién polinémica
de tercer orden y = —0,0099x3 + 0,1502x% — 0,5253x + 4,2216, con R? = 0,9429.
Presentan tendencia para los préximos cursos que presumiblemente sera del 4,50.

La Figura 32 se aprecian las tendencias del total de la valoracion de la
encuesta de G3 mediante una funcién logaritmica y = 0,7582Inx + 2,9319, con
R? = 10,9823, y de G4 a través de una funciéon polinomica de segundo orden
y = 0,0353x% — 0,1702x + 3,8769, con R?=0,9757. Muestran propensién a
alcanzar el 4,60 en préximos cursos.
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Figura 32. Valores (en linea continua) y tendencias (en discontinua) de la encuesta.
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11.3 Analisis de los resultados

Una vez vistos los resultados logrados, vamos a estudiarlos para comprobar
su validez y significacion.

11.3.1 Innovacion educativa incluyendo dual-learning frente a la
metodologia tradicional

Con los datos académicos obtenidos desde el curso 2002/2003 hasta el
2010/2011 del grupo de tres asignaturas G3, en general con unos resultados
inferiores a los de la media de la EIIC, hemos registrado las siguientes variables:
tasas de rendimiento, de éxito y de abandono asi como la nota alcanzada por los
estudiantes mediante examen clasico y la asistencia. Durante los cursos citados,
los profesores de cada una de estas asignaturas han sido los mismos siguiendo
los del grupo G3 un método de ensehanza en el que se han introducidos
paulatinamente maltiples innovaciones educativas.

La Figura 33 contiene la tasa de rendimiento obtenida y la tendencia de cada
una de las asignaturas del grupo G3 expresadas mediante funciones: QI con
polinémica de segundo orden y = 0,0026x% + 6,4209x + 41,751 y R? = 0,9637,
L con polinémica de segundo orden y = —0,1716x% + 8,7089x + 33,335 vy
R? =0,9701, A con polinémica de segundo orden y = 0,0936x?+ 5,2476x +
35,964 y R? = 0,9780.
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Figura 33. Asignaturas de G3. Tasa de rendimiento.
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Figura 34. Asignaturas de G3. Tasa de éxito.

La Figura 34 contiene la tasa de éxito obtenida y la tendencia de cada una de
las asignaturas del grupo G3 expresadas mediante funciones: QI con polinémica
de segundo orden y= —0,0843x2% + 5,3233x + 65,286 y R*=0,9547, L con
polinémica de cuarto orden y = —0,0578x* + 1,1311x3 — 7,8074x2 + 25,6990x +
48,7060 y R? = 0,9022, A con polinémica de segundo orden y = —0,0767x% +
4,2617x + 68,068y R* = 0,9414.
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Figura 35. Asignaturas de G3. Tasa de abandono.
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La Figura 35 contiene la tasa de abandono obtenida y la tendencia de cada
una de las asignaturas del grupo G3 expresadas mediante funciones: QI con
ecuacion de la recta y = —3,2086x + 34,146 y R? = 0,9416, L con ecuacion de la
recta y = —4,8735x + 43,047 y R? = 0,9667, A con ecuaciéon de recta y =
—4,154x + 46,973 y R* = 0,9824.
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Figura 36. Asignaturas de G3. Nota media.

En la Figura 36 se representa la nota media y la tendencia de cada una de las
asignaturas del grupo G3, expresadas mediante funciones: QI con polinémica de
cuarto orden y = —0,0037x* 4+ 0,0829x3 — 0,588x2 + 1,5159x + 4,7804 vy
R> = 09396, L con linea y =0,2452x + 4,8714 y R® = 0,9586, A con
polinémica de cuarto orden y = —0,0035x* + 0,0891x3 — 0,7291x% + 2,326x +
3,0982 y R* = 0,9551.

Finalmente, la Figura 37 muestra la curva de la asistencia y su tendencia en
cada una de las asignaturas del grupo G3 expresadas mediante funciones: QI con
polinémica de cuarto orden y = —0,1082x* + 1,8263x> — 9,723x% + 23,284x +
34,765 y R? = 0,9417, L con polinémica de segundo orden y = 0,0346x2% +
8,5658x + 27,275 y R? = 0,9572, A con polinémica de segundo orden y =
0,3286x2 + 4,417x + 30,754y R* = 0,9653.
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Figura 37. Asignaturas de G3. Asistencia.

Como hemos podido comprobar a través de las curvas y tendencias de las
Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36 y Figura 37, se incrementan las tasas de
rendimiento y de éxito, disminuye la tasa de abandono, aumenta la nota media y
mejora la asistencia para cada una de las asignaturas. Al objeto de comprobar si
dichas diferencias son o no significativas, hemos analizado la evolucién de
registros obtenida desde el curso 2003/04 hasta el 2010/11 y hemos hallado el
valor medio ponderando segun el tamafio de los grupos. En el mismo intervalo,
hemos obtenido el mismo valor medio ponderado para el grupo de asignaturas

de control.

Tabla 18. Comparacién de los resultados del grupo G3 con el GC.

Método de ensefianza

GC G3
Parametro n=2825 VPGC n=830 VPG3 VPGC-VPG3 ICal95%
Tasa de rendimiento 36,11 65,06 28,95 (28.34 ; 29.56)
Tasa de éxito 61,62 84,63 23,01 (22.61 ; 23.41)
Tasa de abandono 41,42 24,18 -17,24 (-17.62 ; -16.86)
Nota media 4,32 6,28 1,95 (1.90; 2.01)
Asistencia 46,01 61,81 15.08 (15.09; 16.51)
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VPGC: Valor del parametro del grupo de control GC.
VPG3: Valor del parametro del grupo G3.

VPGC - VPGS3: diferencia de tendencias.

n: namero de alumnos de la muestra.

IC: intervalo de confianza calculado para un nivel de confianza del 95%.
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En la Tabla 18 puede apreciarse el valor medio del pardmetro para el grupo
objeto de andlisis. Asimismo, hemos hallado la diferencia de tendencias y se ha
calculado el intervalo de confianza con un nivel de confianza del 95%. El
intervalo de confianza no incluye al cero entre sus extremos, lo cual indica que
las diferencias son significativas (al menos al 5% de significacion). Por tanto, el
grupo de asignaturas G3, con la incorporacién de la innovacién educativa y el
dual-learning, incrementa en aproximadamente un 29% su tasa de rendimiento y
un 23% su tasa de éxito, disminuye un 17% la tasa de abandono, aumenta en 2
puntos su nota media y mejora un 15% la asistencia.

11.3.2 Método tradicional frente al dual-learning

Con los datos académicos obtenidos con el grupo de cuatro asignaturas G4
entre los cursos 2002/03 al 2010/11, con resultados de partida inferiores a los de
la media de la EIIC, hemos registrado las siguientes variables: tasas de
rendimiento, de éxito y de abandono asi como la nota alcanzada por los
estudiantes mediante examen clésico y la asistencia.
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Figura 39. Asignaturas de G4. Tasa de rendimiento.
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Figura 38. Asignaturas de G4. Tasa de éxito.
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Figura 40. Asignaturas de G4.Tasa de abandono.
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Figura 42. Asignaturas de G4. Nota media.
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Figura 41. Asignaturas de G4. Asistencia/participacién
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Como puede comprobarse en las Figura 39, Figura 38, Figura 40, Figura 42 y
Figura 41, se incrementan las tasas de rendimiento y de éxito, disminuye la tasa
de abandono, aumenta la nota media y mejora la asistencia para cada una de las
asignaturas desde el curso 2008/2009 en adelante. Al objeto de comprobar si
dichas diferencias son o no significativas hemos procedido de la siguiente
manera. A partir de los registros obtenidos desde el curso 2002/03 hasta el
2007/2008 hemos hallado el valor medio ponderando segin el tamafio de los
grupos. Estas mismas cantidades las hemos obtenido para los resultados desde el
curso 2008/2009 hasta el 2010/2011.

Tabla 19. Comparacion de la tasa de rendimiento con método tradicional frente a dual-learning.

Método de ensenianza

tradicional d-learning
Grupo n TRead. n TRar TRar ~TRraa. IC al 95%
Maquinas Eléctricas I 737 251 471  46.92 21.82 (16.33 ; 27.3)
Maquinas Eléctricas II 388 2491 330 46.77 21.86 (14.97 ; 28.75)
Accionamientos Eléctricos 413  35.92 301 6047 24.55 (17 32)
Seguridad Laboral y M.A. 240 41.67 155 68.6 26.93 (17 ;37)

TRuad: Tasa de Rendimiento con ensefianza tradicional del grupo G4.
TRyr: Tasa de Rendimiento con dual-learning del grupo G4.

TRyar ~TRyaq.: diferencia de tendencias.

n: nimero de alumnos de la muestra.

IC: intervalo de confianza calculado para un nivel de confianza del 95%.

Tabla 20. Comparacion de la tasa de éxito con método tradicional frente a dual-learning.

Método de ensefianza

tradicional d-learning
Grupo n TEgaq. n TEa. TEaL -TEgaa. IC al 95%
Maquinas Eléctricas I 737  56.68 471 82.01 25.33 (20.35; 30.31)
Maquinas Eléctricas II 388  53.16 330 76.3 23.14 (16.38 ;29.9)
Accionamientos Eléctricos 413  62.78 301 81.7 18.92 (12.53 ;25.31)
Seguridad Laboral y M.A. 240  64.94 155 84.86 19.92 (11.66 ; 28.18)

TEiad: Tasa de Exito con ensefianza tradicional del grupo G4.
TEqy: Tasa de Exito con dual-learning del grupo G4.
TE4L -TEgaq.: diferencia de tendencias.

En las Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23 se aprecia el valor
medio del pardmetro para cada una de las asignaturas objeto de analisis del
grupo G4. Asimismo, se ha obtenido la diferencia de tendencias y se ha
calculado el intervalo de confianza con un nivel de confianza del 95%. El
intervalo de confianza no incluye al cero entre sus extremos, lo cual indica que
las diferencias son significativas (al menos al 5% de significacion).

Por tanto, en el grupo de asignaturas G4, con la incorporacién del dual-
learning, Maquinas eléctricas I y II incrementan su tasa de rendimiento en torno
al 22% y su tasa del éxito ronda una mejora del 25%. Por otra parte,
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Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente progresan su
tasa de rendimiento en torno al 25% mientras que la tasa del éxito avanza
alrededor de 20%.

Tabla 21. Comparacién de la tasa de abandono con método tradicional frente a dual-learning.

Método de ensenanza

tradicional d-learning
Grupo n TAgrad. n TAaL TAaL -TAgad. IC al 95%
Maquinas Eléctricas I 737  55.63 471 43.31 -12.32 (-18.06 ; -6.58)
Maquinas Eléctricas I1 388  53.09 330 39.09 -14.00 (-21.24 ;-6.76)
Accionamientos Eléctricos 413  42.78 301 26.25 -16.53 (-23.42;-9.64)
Seguridad Laboral y M.A. 240 35.83 155 19.35 -16.48 (-25.17 ;-7.79)

TE.q: Tasa de Abandono con ensefianza tradicional del grupo G4.
TEq1: Tasa de Abandono con dual-learning del grupo G4.

TEqL -TEgaq.: diferencia de tendencias.

n: nimero de alumnos de la muestra.

IC: intervalo de confianza calculado para un nivel de confianza del 95%.

Tabla 22. Comparacion de la nota media con método tradicional frente a dual-learning.

Método de ensefianza

tradicional d-learning
Grupo n Nirad. n Nar Nar ~Nirad. IC al 95%
Maquinas Eléctricas I 737 41 471 5.29 1.19 (1.12;1.34)
Maquinas Eléctricas I1 388 4.36 330 525 0.89 (0.72;1.01)
Accionamientos Eléctricos 413 4.39 301 5.55 1.16 (0.95;1.24)
Seguridad Laboral y M.A. 240 4.48 155 5.44 0.96 (0.81;1.21)

Niraa: Nota media con ensefianza tradicional del grupo G4.
Nqr: Nota media con dual-learning del grupo G4.
Ndr ~Niaq.: diferencia de tendencias.

Tabla 23. Comparacion de la asistencia con método tradicional frente a dual-learning.

Método de ensenanza

tradicional d-learning
Grupo N Agad n AaL Adr ~Agaa. IC al 95%
Maquinas Eléctricas I 737 32,24 471 42,72 10.48 (10.14 ; 10.82)
Maquinas Eléctricas I1 388 28,20 330 40,10 11.90 (11.19; 12.61)
Accionamientos Eléctricos 413 43,03 301 53,99 10.96 (10.47 ; 11.45)
Seguridad Laboral y M.A. 240 43,81 155 54,78 10.97 (10.33; 11.61)

Atraa: Asistencia con ensefianza tradicional del grupo G4.

Aqr: Asistencia con dual-learning del grupo G4.

AgL —Agad.: diferencia de tendencias.

n: numero de alumnos de la muestra.

IC: intervalo de confianza calculado para un nivel de confianza del 95%.
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Asi pues, en el grupo de asignaturas G4, con la incorporacién del dual-
learning Maquinas eléctricas I y Il reducen su tasa de abandono en mas del 12% y
Accionamientos Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente disminuyen la
tasa de abandono en mas del 16% mientras que su tasa del éxito avanza
alrededor de 20%. Todas ellas mejoran la nota media en torno a un punto y
mejoran la asistencia en mas de 10%.
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Capitulo 12. Conclusiones

En este capitulo mostraremos los resultados mas relevantes obtenidos de los
valores académicos logrados. También veremos los valores de las encuestas de
satisfaccion del curso 2004/05 al 2010/11. A resultas de lo anterior, obtendremos
conclusiones fundamentadas y planificaremos lineas futuras de investigacion.

12.1 Conclusiones

Aunque se ofrecen resultados por cursos, normalmente hemos puesto el
énfasis en los resultados medios segtn grupo de asignaturas por dos razones: en
primer lugar, porque aunque existen criterios de valoracién homogéneos para
todos los grupos y profesores, independientemente de los cursos académicos,
siempre es posible que cada profesor acttie con pardmetros algo distintos. De esta
forma, tomando los datos medios en los que se han aplicado sistemas comunes se
consigue que las desviaciones en las valoraciones respecto a la media sean menos
significativas. En segundo lugar, porque tomando las medias de los afios en los
que se aplica la misma metodologia, se corrigen, al menos en parte, los diferentes
niveles de partida que traen los alumnos, tanto por grupos como por cursos.

Después de haber presentado y discutido, tanto nuestro marco teérico y
conceptual de referencia como la metodologia y los resultados obtenidos en la
investigacion llevada a cabo, destacaremos las principales conclusiones que se
desprenden del trabajo. Agruparemos dichas conclusiones en base a los objetivos
propuestos, a las hipétesis planteadas, y a la metodologia empleada.
Finalizaremos con una reflexién sobre algunas ideas para continuar avanzando
en esta linea de investigacion.

12.1.1 De los objetivos propuestos

1. Disminuir el fracaso académico que habitualmente se produce en las asignaturas de
ingenierias mejorando las tasas de rendimiento y de éxito.

Hemos podido constatar que es posible mejorar, con técnicas mixtas de
innovacién educativa y dual-learning, en un 29% la tasa de rendimiento y en un
23% la de éxito en un periodo de 9 cursos. Con mucho esfuerzo y dedicacién por
parte de todos se logran resultados muy alentadores.
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Si consideramos emplear solo el modelo dual-learning, las tasas de
rendimiento y de éxito mejoran por encima del 23% en un plazo de 3 cursos.

Ambos resultados nos llevan a pensar que su eficacia es semejante pero en
un caso obtenido en mucho menos tiempo, lo cual no es del todo cierto porque el
punto de partida no es el mismo. Ello nos lleva a considerar que el alumno actual
percibe mejor las metodologias en-linea que las de innovaciéon educativa
presencial (Romero Mayoral, Gonzalez Henriquez, Garcia Dominguez, Quintana
Santana, & Santana Rodriguez, 07 de 2012).

2. Reducir el absentismo que se percibe a partir del primer mes del cuatrimestre,
disminuyendo la tasa de abandono y mejorando el nivel de asistencia y participacion
del estudiante.

Mediante técnicas mixtas de innovacién educativa apoyadas con dual-
learning, se ha conseguido disminuir la tasa de abandono en un 17%, mejorando
la calificaciéon general sin considerar los cambios evaluativos en 0,5 puntos y
aumentando la asistencia y participaciéon en un 15%.

Por el contrario, con las asignaturas en las que tnicamente se ha hecho uso
del dual learning, la tasa de abandono ha caido un 14,5%, mejorando la
calificaciéon general en 1 punto y aumentando la asistencia y participacion en un
11%.

El resultado de este objetivo resulta curioso. Por un lado, la tasa de
abandono y la nota mejoran atin mas empleando tnicamente las TIC’s. Por el
contrario, la asistencia y la participacion evolucionan paralelamente.
Constatamos que la mejora de nota se produce por la participacion de los
alumnos no presenciales que, si bien no han sido evaluados de manera separada,
sabemos como evaluadores que alcanzan resultados mejores (Romero Mayoral,
Gonzalez Henriquez, Garcia Dominguez, Quintana Santana, & Santana
Rodriguez, 07 de 2012).

3. Conocer las caracteristicas que debe cumplir una metodologia docente para adaptarse
a las nuevas necesidades sociales, al desarrollo tecnologico y a las exigencias que
impone la entrada en vigor del EEES. Partimos del estado del arte de diversos
modelos educativos y técnicas que nos interesaria aplicar.

En el marco tedrico se han analizado algunas de las teorias y tendencias
pedagogicas mas relevantes que, posteriormente, nos han servido de apoyo y
justificacion de las decisiones tomadas a lo largo del trabajo.

4. Experimentar con la implantacion de los modelos y técnicas que se extraerdin del
andlisis del objetivo anterior.

A lo largo del Capitulo 10 se ha efectuado un recorrido evolutivo por los
diferentes cambios metodolégicos realizados, desde el curso 2002/03 hasta el
2007/08, a un grupo de tres asignaturas -Calidad Industrial, Luminotecnia y
Anteproyecto-, que hemos venido denominando G3. Entre las técnicas que
implantamos resefiamos la evaluaciéon continua y la evaluacién formativa que
llevamos casi desde el principio, el cuestionario de satisfaccién, los cuestionarios
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virtuales de autoaprendizaje y evaluacion tedrica, las técnicas de trabajo
cooperativo, los estudio del caso para problemas que conectasen con la realidad
y, finalmente, la valoracién de trabajos del grupo mediante interdependencia
positiva para reforzar la fuerza del grupo.

El capitulo contintia mostrando la sistematica seguida con la introduccién
del dual-learning en las materias anteriores y en un nuevo grupo, que
llamaremos G4, conformado por Maquinas Eléctricas I y II, Accionamientos
Eléctricos y Seguridad Laboral y Medio Ambiente. Estas asignaturas y las
anteriores se imparten en las curriculas de Ingeniero Técnico Industrial en
Electricidad y en Electrénica Industrial. Su aceptaciéon ha ido en aumento
mejorando curso a curso rendimiento y éxito del alumno, minorando su
absentismo y mejorando sus resultados en cuanto a calificacién. No se han
apreciado diferencias significativas del grupo G3 frente al G4 salvo en el
aumento de la asistencia que en el G4, donde el principal cambio es el dual-
learning, no se percibe como importante.

Si se nota un cambio actitudinal del estudiante al aumentar muy
significativamente el nimero de presentados (estudio no presentado aunque si
analizado) y apreciarse una mayor participaciéon entre los asistentes: hay mas
alumnos que estan llevando la asignatura al dia.

5. Diseriar un modelo de enserianza dual que se adapte a la metodologia implantada, y
que permita su uso de forma simultinea sincrona y asincrona.

Este objetivo ha sido abordado en el Capitulo 7. Se trata de un modelo que
busca permitir un aprendizaje dual y casi simultdneo sincrona y asincronamente.
Aunque el aprendizaje en espacios duales integra el aprendizaje presencial con el
virtual, deberé ser el alumno quien disefie su forma de aprender.

Aprender a través de las TICs es mas complicado que acudir a un aula. Pero
su ventaja es el potencial que tienen para hacer las cosas de manera diferente, lo
que nos va a permitir eliminar algunos obstaculos.

La utilizaciéon del d-learning promueve experiencias innovadoras en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo a diversificar el proceso
docente y otorgando un rol fundamental al alumno en la medida que éste tenga
conciencia de cémo emplear las mismas. Ademas, fortalece las habilidades
docentes, impulsando la formacion integral del alumno. Por tanto, contribuye al
logro de objetivos y finalidades sociales, complementando e incentivando el
desarrollo de las carreras universitarias.

El modelo d-learning que propugnamos permite que el alumno sea
co-protagonista de como y cudndo participa y aprende. Puede pasar, con unos
requisitos, del modelo b-learning al e-learning y, si procede, volver a ser
b-learning, todo ello contemplando la situacién de sélo b-learning y de sélo
virtual. El rol del profesor pasa de instructor al de coordinador de su actividad y
tutor de sus necesidades académicas.

Nos ha resultado complicado, por no decir casi imposible, resolver la
imparticion de algunas practicas, pensadas para trabajo presencial con
instrumentos y equipos de laboratorio. La simulacién mediante programas

213



214

Jeslis Romero

informaticos no siempre es adecuada dificultando, en parte, la aplicaciéon del
modelo d-learning en materias para las que la parte experimental sea
fundamental.

6. Desarrollar y definir herramientas que permitan la evaluacion de actitudes, y que se
adapten a la nueva metodologia, a los recursos disponibles, y a las necesidades
definidas en el modelo planteado con la innovacion educativa.

En el Capitulo 8 se revisé el problema de la evaluaciéon del estudiante
cuando se aplican criterios subjetivos, dificilmente cuantificables. En dicho
capitulo se desarrolla un modelo para valorar la capacidad de trabajo de los
estudiantes; para ello utilizamos algunos de los datos recogidos en clase o a
través de la plataforma Moodle. La evaluacién por métodos difusos, elaborada
inicialmente para medir el interés y esfuerzo, se generaliz6 a los alumnos criticos
teniendo en cuenta aspectos sutiles como la progresion del estudiante a lo largo
del curso.

Es importante resaltar que entre las asignaturas y cursos donde se aplic6 el
sistema, se redujeron de 63 a 4 los casos criticos que los profesores tuvimos que
analizar personalmente, optimizando el tiempo destinado a este fin. Conviene
destacar que el tiempo dedicado por cada uno de los cinco profesores a analizar
los 63 casos iniciales super? las 2,5 horas, con el fin de garantizar la aplicacién de
todos los criterios del mismo modo para todos los alumnos, mientras que el
tiempo dedicado por el sistema difuso fue despreciable.

Tras la experiencia realizada se constaté lo dificil que resulta garantizar la
forma de aplicar criterios subjetivos por varios profesores. Ademads, si se hace
correctamente, consume mucho tiempo. Por ello, el uso de sistemas difusos,
cuyas reglas son fijadas por expertos en el proceso evaluador, es una opciéon muy
valida a considerar, méxime con los cambios del EEES en los que estamos
inmersos en Europa. La demanda de cambios metodolégicos y pedagégicos exige
nuevos métodos de evaluacién, ya que, para evaluar correctamente a los
estudiantes, habra que tener en cuenta tanto criterios subjetivos como objetivos.

Finalmente, se han suavizado los valores correspondientes a la variable
recomendacion utilizando el método del centro de gravedad, para evitar
situaciones de “duda” en la valoraciéon final el resultado, resolviendo como
aprobado cuando la “duda” es inferior a 0,1 puntos (Van Leekwijck & Kerre,
1999).

7. Construir un sistema de valoracion de la satisfaccion del estudiante que permita
comprobar la pertinencia de las técnicas de innovacion educativa empleadas.

Para ello se elabor6é un cuestionario de andlisis actitudinal que presentamos
en el Anexo E. Si consideramos las valoraciones de investigadores como Castro
(2002), Navarro, Torrente, Rodriguez y Ruiz (2005), Traver y Garcia (2004) (2007),
Ortega, Calder6én, Palao y Puigcerver (2008), inferimos que la metodologia
llevada a cabo en su elaboracién es adecuada, con fundamentaciéon tedrico-
préctica. Ello apunta a la pertinencia de su utilizacion.
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Valorados los resultados conseguidos en la ratificaciéon del VTIE, podemos
afirmar que, como instrumento de valoracion, el cuestionario ofrece un grado de
fiabilidad y equilibrio interno adecuado. Ello demuestra su aptitud para su
empleo como herramienta de valoracion del aprendizaje del estudiante cuando
se utilizan técnicas de innovacion educativa, como las del aprendizaje
colaborativo y dual presencial/ virtual.

No obstante, el fenémeno de la actitud no se da de forma tnica y separada
en cada aspecto medido, sino que depende de la idiosincrasia de cada estudiante
y su talante ante el aprendizaje colaborativo y dual presencial/virtual. Esto
ubicaria algunos items en otras dimensiones y, por tanto, el cuestionario podria
reformularse de otra manera, lo que no resta validez al modelo presentado.

Estamos inmersos en un proceso de profundos cambios que atin durara unos
afos. Por tanto, nos serd de gran ayuda evaluar las actitudes y percepciones del
estudiante frente a las variaciones que vayamos introduciendo en materia de
innovacién educativa. Ello redundard en un alumno més motivado y en un
profesor mas satisfecho. Con esto concluimos que el VTIE nos ha resultado eficaz
para valorar el aprendizaje del estudiante mediante las modificaciones
introducidas con técnicas de innovacién educativa.

12.1.2 De las hipotesis iniciales

_ Capitulo12

1. La simbiosis innovacion educativa y aprendizaje virtual reduce el fracaso escolar y
disminuye la tasa de abandono.

La Tabla 11 contiene los resultados de las asignaturas bajo estudio. El fracaso
lo obtendremos a través de:
suspensos
aprobados + suspensos

Tasa de fracaso = X 100 = 100 — Tasa de éxito
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Figura 43. Tasa de fracaso de las asignaturas del G3.
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Figura 44. Tasa de abandono de las asignaturas del G3.

En la Figura 43 se aprecia que el valor final del fracaso ha disminuido y la
Figura 44 muestra que el abandono también se ha reducido. En ambos casos, por
encima del 25%, por lo que la hipétesis se verifica.

2. El empleo conjunto de la innovacion educativa y el aprendizaje virtual mejora las
tasas de rendimiento y de éxito.

A través de la Figura 45 observamos que los rendimientos de estas
asignaturas mejoran por encima del 35% en el periodo de estudio.
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Figura 45. Tasa de rendimiento de las asignaturas G3.
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Figura 46. Tasa de éxito de las asignaturas G3.

De la Figura 46 extraemos la tasa de éxito, que supera el 25% en el espacio de
9 cursos. Todo ello ratifica esta hipotesis.

3. El empleo conjunto del dual-learning y la innovacion educativa resulta mds efectivo
que el solo uso del dual-learning mejorando la asistencia y participacion del
estudiante.

Si observamos detenidamente la Figura 47, se aprecia que ambas curvas, la
representada por las asignaturas englobadas en G3 y la construida con los
resultados de las asignaturas de G4, presentan curvas de idéntica factura, con
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Figura 47. Asistencia y participacién de las asignaturas G3.

217



218

Jeslis Romero

diferencias en su evolucién poco significativas: son casi paralelas. La tendencia
de G3 puede representarse mediante la ecuacion lineal y = 6,1312x + 71,9640
con R? =0,9860 y pendiente a = 80,74°, mientras que la directriz de G4 se
puede personificar mediante la ecuaciéon lineal y = 5,4580x + 36,0310 con
R? = 0,9928 y pendiente a = 79,61°. Se ha obtenido la diferencia de tendencias
siendo de 1,13° y se ha calculado el intervalo de confianza con un nivel de
confianza del 95% siendo de +0,02°. El intervalo de confianza no incluye al cero
entre sus extremos, lo cual indica que las diferencias son significativas (al menos
al 5% de significacion). El casi paralelismo de las dos curvas G3 y G4 y el hecho
de que la correspondiente al grupo G3, con innovacién educativa, esté 35puntos
por encima, no solo no contradice la hipétesis sino que tiende a reforzarla.

12.1.3 De tipo general

Ha sido interesante que en algunos cursos previos Unicamente se
interviniese con innovacién educativa. Ello nos muestra su potencial, si bien
requiere de un gran esfuerzo por parte del docente, con una dedicacién que no es
comparable con lo que se supone para un profesor experimentado en la materia.

La incorporacién posterior del dual-learning casi nos ha duplicado la
dedicacion. Un alumno no presencial no sabe de horas, y como no existen unos
criterios claros de tiempos de respuesta, como puede haber en educacion
telepresencial, algunos se impacientan cuando, después de hacer un
planteamiento o entregar un trabajo un 26 de diciembre no les es contestado o
corregido el mismo dia 26 o, como mucho, la mafiana del 27. Tendremos que
definir una metodologia escrita de respuesta que sea conocida por todos, labor
que nos apuntamos en pendientes.

Por suerte, y eso lo hemos descubierto muy al final, se ha mantenido en todo
momento una evaluacién final con metodologia presencial cldsica, como la
realizada entre profesores y alumnos en cursos anteriores a la intervencion. Ello
nos ha permitido comparar los resultados de una manera mas clara ya que la
nota final actual va a venir enmascarada por los cambios realizados en la
evaluacion, dada la mayor variedad de pruebas de valoracion.

Por ultimo, cabe destacar el hecho de que, a pesar de la cantidad y
diversidad de pruebas que conforman la evaluacién de competencias, el grado de
satisfaccion del alumno con la formacién recibida, lo aprendido y los resultados
obtenidos, ha venido mejorando y tiende a seguir haciéndolo.

12.2 Posibles lineas futuras

¢(Coémo seguir con el dual-learning?. Actualmente estamos inmersos en la
modificaciéon de las presentaciones de los capitulos, desplegadas a través de la
plataforma del campus virtual, haciéndolas multimedia e interactivas, algunas
con autoevaluacién, en médulos que no superen los 10" de duracién.
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Faltan algunas metodologias de innovacién educativa que no logramos hacer
prosperar o que no hemos aplicado adn. Entre las primeras, en breve, pensamos
poner en marcha la autoevaluacién y la evaluacion cruzada mediante rdabrica. De
las que no hemos aplicado, quisiéramos trabajar con la mentoria en alumnos
repetidores de asignaturas con cierta dificultad.

Nos queda la espinita de lograr que el alumno comprenda la importancia de
llevar la asignatura al dia. Luego debemos desarrollar algiin método con que
concienciar que es trascendente entregar los trabajos antes de la fecha limite,
manejar la materia antes de que sea necesario aplicar su conocimiento.

Con el cuestionario de satisfaccion intuimos que nuestra expectativa de
mejora actual estd orientada hacia el 4,60. Con este desafio podemos plantear
objetivos en funcién de las fortalezas detectadas -aprendizaje, actitud personal,
contenido, carga de trabajo / dificultad y trabajo y material del curso-, y
potenciar las dimensiones méas débiles -entusiasmo, visién general y otras
opiniones sobre la materia y el curso-. Ello redundara en un alumno maés
satisfecho y, por ende, mas motivado, con lo que mejorara sus resultados y nos
sentiremos mas realizados.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo A Siglas y acronimos

Tabla 24. Siglas y acronimos.

Siglas y

acronimos | Significado

A Anteproyecto
Aprobado

ABP Aprendizaje Basado en Problemas

AC Aprendizaje Cooperativo

ACV Aprendizaje Cooperativo Virtual

AE Accionamientos Eléctricos

CA Claramente Aprobado

CAI Computer Assisted Instruction (Educacién Asistida por Ordenador)

CBT Computer Based Training (Formacion basada en el ordenador)

CCI Coeficiente de Correlacion Intraclase

CE Centrales Eléctricas

CLC Cooperative Learning Center

CMO Comunicacién Mediada por Ordenador

CRUE Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas

CS Claramente Suspendido

CSCL Computer Supported Collaborative Learning (aprendizaje
colaborativo mediado por ordenador)

d-L dual Learning

ECTS European Credit Transfer and Accumulation System (Sistema
Europeo de Transferencia y Acumulacién de Créditos)

EEES Espacio Europeo de Educacién Superior

EIIC Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles

EPSC Escuela Politécnica Superior de Castelldefels

EUETIB Escola Universitaria d'Enginyeria Tecnica Industrial de Barcelona

EUP Escuela Universitaria Politécnica

EVA Entornos Virtuales de Aprendizaje

EVE-A Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje

FCE Facultad de Ciencias de la Educacién

G3 Grupo de tres asignaturas objeto de analisis con innovacién
educativa y dual-learning

G4 Grupo de cuatro asignaturas objeto de anélisis dual-learning

GC Grupo de asignaturas de control

GIAC Grupo de Interés en Aprendizaje Cooperativo
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Siglas y

acrénimos | Significado

IBT Internet Based Training (Formacion Basada en Internet)

IC Intervalo de confianza

IE Innovacion educativa

IE Instalaciones Eléctricas

JAC Jornadas sobre Aprendizaje Cooperativo

L Luminotecnia

LMS Learning Management System (Sistema de Gestién del Aprendizaje)

ME I Maquinas Eléctricas I

ME II Maquinas Eléctricas I1

MMOL Massively Multiuser Online Learning (Aprendizaje en Linea
Masivamente Multiusuario)

OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos

NS05 Nota semana 5

NS10 Nota semana 10

NS15 Nota semana 15

PACE Plan de Adaptacién a Créditos ECTS

PBL Problem-based learning (Aprendizaje Basado en Problemas)

QI Calidad Industrial

S Suspendido

SEEQ Student Evaluations of Educational Quality (Evaluaciones de la
calidad educativa del estudiante)

SLyMA Seguridad Laboral y Medio Ambiente

TA Tasa de abandono

TE Tasa de éxito

TEE I Transporte de la Energia Eléctrica I

TEE II Transporte de la Energia Eléctrica II

TIC, TICs | Tecnologia/s de la Informacién y de la Comunicacion

TPI Teoria del Procesado de la Informacién

TR Tasa de rendimiento

UA Universidad de Alcala

UAM Universidad Auténoma de Madrid

UB Universitat de Barcelona

UCM Universidad Complutense de Madrid

ULL Universidad de La Laguna

ULPGC Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

UNED Universidad Nacional de Educacién a Distancia

UNESCO | United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura)

uocC Universidad Oberta de Catalunya

UPC Universitat Politéecnica de Catalunya

UPV Universitat Politecnica de Valéncia

VPG3 Valor del pardmetro del grupo G3

VPGC Valor del pardmetro del grupo de control GC

uv Universidad de Valladolid

VTIE Valoracién de las Técnicas de Innovacién Educativa
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WBT Web Based Training (Formacién Basada en el uso de la Web)
ZDP Zona de Desarrollo Préximo
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Anexo B Eleccion del estilo de aprendizaje:
modelo de Kolb

Serd necesario diseflar y organizar las acciones formativas que iran
preparando al alumno para su actividad profesional desde una perspectiva
semejante a la situacion laboral real, adoptando una metodologia y unas
actitudes que faciliten este acercamiento. Una formacién entendida como un
conjunto de acciones que pongan al alumno en condiciones de realizar su estudio
mejorando los resultados y optimizando los tiempos de aprendizaje.

No existe una descripcién tnica de los estilos de aprendizaje ya que muchos
autores dan su propia definicién del término (Robles, 2006-2011), como las que
presentamos a continuacion.

Los estilos de aprendizaje son los «rasgos cognitivos, afectivos vy fisioldgicos que
sirven como indicadores relativamente estables, de como los alumnos perciben
interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje.» (Keefe, 1988, pag. 40),
recogida por Alonso, Gallego & Honey (2007). Los rasgos cognitivos estan
relacionados con la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos,
forman y utilizan conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas,
seleccionan medios de representaciéon (visual, auditivo, kinestésico), etc. Los
rasgos afectivos se vinculan con las motivaciones y expectativas que influyen en
el aprendizaje, mientras que los rasgos fisiol6gicos estan influidos por el biotipo
y el biorritmo del estudiante.

El estilo de aprendizaje es la manera en la que un aprendiz comienza a
concentrarse sobre una informacioén nueva y dificil, la trata y la retiene (Dunn,
Dunn, & Price, 1985, pag. 1). El término estilo de aprendizaje se refiere al hecho de
que cada persona utiliza su propio método o estrategias a la hora de aprender.

Aunque las estrategias varian segtin lo que se quiera aprender, cada alumno
tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, definiendo su
estilo de aprendizaje. Cada persona aprende de forma distinta, emplea diferentes
estrategias, aprende a distinto ritmo e, incluso, con mayor o menor eficacia
aunque tengan las mismas motivaciones, instruccion o edad.

Algunas caracteristicas de los estilos de aprendizaje son bastante estables y,
aunque pueden ser dispares en situaciones diferentes, cuando a los alumnos se
les ensefia segtin su propio estilo de aprendizaje, aprenden con maés efectividad.
Por ello, como estamos analizando su aplicacién a una carrera de ingenieria,
hemos optado por apoyarnos en el modelo de estilos de aprendizaje por
experiencia elaborado por David Kolb.
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Segun el Segun modelo Segun el
cuadrante cerebral de programacion hemisferio
(Herrmann) neurolingiiistica cerebral
*Cortical izquierdo *Visual *Légico
*Limbico izquierdo * Auditivo *Holistico
*Limbico derecho *Kinestésico
* Cortical derecho \
Segun como se procesa la Segun el tipo de inteligencia
informacion (Kolb) (Gardnern)
* Activo *Logico-matematico
*Teorico e Lingiiistico-verbal
*Reflexivo * Corporal-kinestésico
*Pragmatico *Espacial
*Musical
*Interpersonal
e Intrapersonal
*Naturalista

Figura 48. Estilos de aprendizaje.

B.1. Caracteristicas del modelo de Kolb

En este modelo se postula que para aprender algo debemos trabajar o
procesar la informacién que recibimos. Asi, podemos partir:

* de una experiencia directa y concreta: alumno activo,
* de una experiencia desconocida, que es la que tenemos cuando leemos
acerca de algo o cuando alguien nos lo cuenta: alumno tedrico.

Actuar
¢ Animarle

*Impulsarle

A
y
A
y
v
y
v
y

Experimentar l

e Facilitar referencias
* Ayudarle a fundamentar

V4

Reflexionar l

e Facilitar la practica
e Potenciar la verificacion

Teorizar I

eFavorecer la reflexion
ePotenciar el orden

Figura 49. Rueda de Kolb: actuaciones del profesor-tutor.
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Las experiencias que vivamos, concretas o desconocidas, se transforman en
conocimiento cuando las elaboramos de alguna de estas dos formas:

* reflexionando y pensando sobre ellas: alumno reflexivo,
= experimentando de forma activa con la informacién recibida: alumno
pragmitico (Kolb, 1984).

Segun la rueda de Kolb, un aprendizaje 6ptimo es el resultado de trabajar las
cuatro fases: actuar, reflexionar, teorizar y experimentar. Sin embargo, en la
préctica tendemos a especializarnos en una, o como mucho dos, de esas cuatro
etapas, por lo que se pueden diferenciar cuatro tipos de alumnos. En funcién de
la etapa del aprendizaje en la que nos especialicemos, el mismo contenido nos
resultard mas fécil o dificil de aprender dependiendo de cémo nos lo presenten y
de como lo trabajemos.

Por tanto, si queremos que nuestro proyecto docente sea lo mas neutro
posible no podemos desarrollarlo de forma que la conceptualizacién (teorizar)
sea lo mas valorado, que suele ser lo habitual.

Un aprendizaje 6ptimo requiere de las cuatro fases, por lo que necesitamos
presentar nuestras Asignaturas de manera que garanticemos que existen
actividades para cubrir todas las fases de la rueda de Kolb. Asi facilitaremos el
aprendizaje de todos los alumnos, cualquiera que sea su estilo preferido, y les
ayudaremos a potenciar las fases en las que se encuentran menos cémodos.

B2. Tipos de alumnos segun el modelo de Kolb

Analizamos aqui, previo a utilizarlas, cada una de las estructuras de
aprendizaje de este modelo, profundizando en cada tipo de alumno para conocer
como aprenden con mayor facilidad y cémo les resulta més dificil, en cémo se
desarrollan con més conflicto y cémo lo hacen mas cémodamente.

B.2.1. Alumnos activos (innovadores, arriesgados)

Se involucran totalmente y sin prejuicios en las nuevas experiencias.
Disfrutan el presente y se dejan llevar por los acontecimientos. Suelen ser
entusiastas ante lo nuevo y tienden a actuar primero y pensar después en las
consecuencias. Llenan sus dias de actividades y tan pronto disminuye el encanto
de una de ellas se lanzan a la siguiente. Les aburre ocuparse de planes a largo
plazo y consolidar los proyectos; les agrada trabajar rodeados de gente, pero
siendo el centro de las actividades (Alonso Garcia, Gallego Gil, & Honey, 2007).

Sus principales caracteristicas son:

o Alos activos les resulta mas facil aprender cuando pueden:
* lanzarse a una actividad que les presente un desafio,
* realizar actividades cortas y de resultado inmediato,
* sentir emociones, drama y crisis.

o En cambio les cuesta mas aprender cuando tienen que:
* adoptar un papel pasivo,
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* asimilar, analizar e interpretar datos,
= trabajar solos.

Los bloqueos mas frecuentes que impiden el desarrollo del estilo activo
son:

= miedo al fracaso 0 a cometer errores,

= miedo al ridiculo,

= ansiedad ante cosas nuevas o no familiares,

» fuerte deseo de pensar detenidamente las cosas con anterioridad,

= falta de confianza en si mismo,

* tomar la vida muy concienzudamente.

Para favorecer este estilo se debe:

* hacer algo radicalmente distinto con frecuencia; por ejemplo, cada dos
semanas,

* practicar la iniciacién de conversaciones con personas ajenas al grupo,

* fragmentar el tiempo de trabajo cambiando actividades cada rato,

»= forzarse a uno mismo a ocupar el primer plano como: presidir
reuniones, exponer el tema de trabajo, etc.

Alumnos reflexivos (sistematicos, ordenados)

Son los que tienden a observar y analizar sus experiencias desde muchos
puntos distintos. Recogen datos y los estudian detalladamente antes de llegar a
una conclusion. Para ellos, lo més importante es poseer la informacién necesaria
y su analisis concienzudo, asi que procuran posponer las conclusiones el maximo
tiempo posible. Son precavidos y analizan todas las implicaciones de cualquier
accion antes de ponerse en movimiento. En las reuniones observan y escuchan
antes de hablar, procurando pasar desapercibidos (Alonso Garcia, Gallego Gil, &
Honey, 2007).

Sus principales caracteristicas son:

o

A los reflexivos les resulta mas facil aprender cuando pueden:
* adoptar la postura del observador,

= ofrecer observaciones y analizar la situacién,

* pensar antes de actuar.

En cambio les cuesta mas aprender cuando:

= seles fuerza a convertirse en el centro de la atencion,
* seles apresura de una actividad a otra,

= tienen que actuar sin poder planificar previamente.

Los bloqueos mas frecuentes que impiden el desarrollo del estilo reflexivo
son:

* no tener tiempo suficiente para planificar y pensar,

= preferir cambiar rapidamente de una actividad a otra,

= estar impaciente por comenzar la accion,

= tener resistencia a escuchar cuidadosamente,

* tener resistencia a presentar las cosas por escrito.
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Para favorecer este estilo se debe:

= practicar la observacién, estudiando el comportamiento de las
personas,

= llevar un diario personal y reflexionar sobre lo acontecido en el dia,

= revisar los acontecimientos después de una reunién,

* investigar algo que exija una dificil recogida de datos,

= practicar la manera de escribir con cuidado,

* guardar lo escrito y luego repasarlo,

* tomar un asunto controvertido y elaborar argumentos contrarios,

* prevenir el lanzarse a la acciéon y considerar las consecuencias.

Alumnos tedricos (profundos, idealistas)

Son los que adaptan e integran las observaciones que se realizan en teorias
complejas y bien fundamentadas l6gicamente. Piensan de forma secuencial y
paso a paso, integrando hechos dispares en teorias coherentes. Les gusta analizar
y sintetizar la informacién y su sistema de valores premia la légica y la
racionalidad. Se sienten incémodos con los juicios subjetivos, las técnicas de
pensamiento lateral y las actividades faltas de l6gica (Alonso Garcia, Gallego Gil,
& Honey, 2007).

Sus principales caracteristicas son:

o

A los tedricos les resulta mas facil aprender:

* apartir de modelos, teorias, sistemas,

* conideas y conceptos que presenten un desafio,

* cuando tienen oportunidad de preguntar e indagar.

En cambio les cuesta mas aprender:

* con actividades que impliquen ambigtiedad e incertidumbre,
* en situaciones que enfaticen las emociones y los sentimientos,
* cuando tienen que actuar sin un fundamento tedrico.

Los bloqueos més frecuentes que impiden el desarrollo del estilo teérico
son:

dejarse llevar por las primeras impresiones,

preferir la intuicién y la subjetividad,

desagrado ante enfoques estructurados y organizados,

» preferencia por la espontaneidad y el riesgo.

Para favorecer este estilo se debe:

= leer diariamente algo que estimule el pensamiento y resumirlo,

= practicar la deteccion de incoherencias o puntos débiles en
argumentos de otros,

* tomar una situacion compleja y analizarla para sefialar por qué se
realiz6 de esa forma,

* resumir teorias, hipétesis y explicaciones de acontecimientos de otros,

= estructurar las situaciones de manera que sean ordenadas,

* inventar procedimientos para resolver problemas,

* hacer preguntas encaminadas a averiguar por qué ha ocurrido algo.
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Alumnos pragmaticos (practicos, operativos)

Les gusta probar ideas, teorias y técnicas nuevas, comprobando su validez.
Buscan nuevas ideas para ponerlas en practica ya; en cambio, les aburren e
impacientan las largas discusiones tratando la misma idea de forma interminable.
Son gente practica, apegada a la realidad, que prefiere tomar decisiones y
resolver problemas. Los problemas son un desafio y siempre estan probando la
manera 6ptima de hacer las cosas (Alonso Garcia, Gallego Gil, & Honey, 2007).

Sus principales caracteristicas son:

@)

A los pragmaticos les resulta mas facil aprender:

* con actividades que relacionen la teoria y la practica,

* cuando ven a los demés hacer algo,

= cuando tienen la posibilidad de poner en préctica inmediatamente lo
que han aprendido.

En cambio les cuesta mas aprender:

* cuando lo que aprenden no se relaciona con sus necesidades
inmediatas,

* con aquellas actividades que no tienen una finalidad aparente,

* cuando lo que hacen no esta relacionado con la 'realidad'.

Los bloqueos mas frecuentes que impiden el desarrollo del estilo

pragmatico son:

* interés por la solucion perfecta antes que por la préctica,

* considerar las técnicas tutiles como simplificaciones exageradas,

* dejar siempre los temas abiertos y no comprometerse en acciones
especificas,

= creer que las ideas de los demas no funcionan si se aplican a su
situacion,

» disfrutar con temas marginales o perderse en ellos.

Para favorecer este estilo se debe:

* hacer actividades donde el estudiante ejemplifique situaciones,

» proporcionar a los estudiantes técnicas que puedan aplicar en la
realizacién de un trabajo especifico,

= llevarlos a sitios donde se pueda evidenciar las técnicas que han
aprendido,

* realizar actividades donde se muestren problemas cotidianos y cémo
pueden poner en préctica lo aprendido.



Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo C Construccion de un modelo e-learning
para una asignatura

C.1. Elaboracién de las guias didacticas

Segun se ha visto, pretendemos que el alumno disponga en todo momento
de un modelo dual (b-learning y on-line) de su asignatura y que, en funcién de
sus circunstancias, opte por sélo el modelo b-learning, sélo on-line o por el
denominado d-learning. Para facilitar el seguimiento y orientarle en el modelo
elegido por él, hemos desarrollado una guia por asignatura que le indique, de
manera global y detallada, la metodologia a seguir para un aprendizaje efectivo.
El indice de dichas guias lo hemos estructurado conforme a la secuencia
mostrada en la Tabla 25 (Universidad de Navarra, 2011).

C2. Dotacion de contenidos a la plataforma virtual

El campus virtual de la ULPGC se apoya en la plataforma de gestiéon de
cursos Moodle, cuyo disefio se basa en las ideas del constructivismo en
pedagogia. Dichas ideas se apoyan en el aprendizaje colaborativo y en que el
conocimiento se crea en la mente del alumno, y no en el traslado, sin cambios,
desde los libros o educadores.

Empleando dicha plataforma hemos desarrollado las asignaturas en el
formato de temas. El primero lo denominamos RECURSOS GENERALES
(Figura 50) donde estan los siguientes materiales:
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Tabla 25. Estructura de las guias didacticas.

Nombre de la Asignatura
Presentacioén:
Descripciéon breve: Profesor(es), curso, cuatrimestre, horario,
aula

Tipo de asignatura: basica, obligatoria, optativa
Requisitos: haber cursado... (Afiadir sé6lo si hay)

Informacidn relevante de la asignatura:
Titulacién y cédigo
Modulo y materia a la que pertenece en el plan de estudios
Organizacion temporal: cuatrimestral, anual
Departamento, Facultad
Idioma en que se imparte

Objetivos:
De contenidos

De competencias: destrezas, actitudes
Otros

Metodologia:
Horas de cada actividad (toda la clase / el grupo)

Para los alumnos con asistencia igual o mayor al 80%
Para alumnos con asistencia menor del 80%

Programa:
Teoria comentada, con orientaciones para su estudio

Practicas con descripcién, indicacion de materiales,
temporizacion, roles, criterios de éxito, exigibilidad
personal

Criterios de evaluacion:
Convocatoria ordinaria para alumnos: a) con asistencia igual o
mayor al 80%, b) menor del 80%, c) no aprobados por curso
Convocatoria extraordinaria
Si hubiera: Alumnos con circunstancias especiales

Bibliografia, recursos:
Basica comentada
Material adicional comentado
Complementaria

Horarios de atencién al alumno:

Otros:

Plan de clases: cronograma temporalizado por actividades
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Novedades y anuncios, donde se ird comentando la marcha del curso a

todos los alumnos.

Proyecto docente de la Asignatura.

Manual docente, donde desarrollamos:

* Objetivos de la Asignatura, en sus vertientes: de contenidos, de
destrezas y actitudinales con los que obtendremos las capacidades
programadas.

* Metodologia docente a emplear en la imparticiéon de la Asignatura en
la que se incluyen entre otras, la temporalizacién de las actividades.
Se indica al alumno los trabajos a realizar por curso (que debe ratificar
o proponer alguna alternativa). El alumno debe apuntarse a uno de
los grupos habilitados para este fin en el campus virtual y seguir los
pasos resefiados en la propuesta de trabajo elegida.

* Programa comentado y orientaciones para el estudio de la materia,
con referencias a la bibliografia especifica a nivel de capitulo. También
se indican distintas posibilidades de trabajos para mejorar el
conocimiento especifico del capitulo.

* Trabajos de curso, con diferentes opciones de trabajos a realizar, tanto
individuales como grupales. Se permite que el alumno haga alguna
propuesta alternativa de trabajo que sera analizada por el equipo
docente antes de su aceptacion.

* Criterios de evaluacion. Para considerar la evaluacién continua
contemplamos tres situaciones diferentes del alumno: solo presencial,
d-learning y solo e-learning, siendo el punto de corte el que alcance
un minimo del 80% de los créditos de la asignatura en la modalidad
de aprendizaje presencial o e-learning; los que alternen métodos se
consideraran dentro del aprendizaje dual. Los alumnos que no lleven
evaluacion continua deberan superar las pruebas tedricas y entregar
los trabajos y tareas aunque con unos plazos mas amplios, teniendo
mayor peso en su calificacion la prueba final.

* Précticas, donde se describen las distintas actividades que se
realizardn a lo largo del curso.

* Bibliografia, que se subdivide en bésica comentada, material adicional
facilitado por el equipo docente también comentado, y bibliografia
complementaria.

Diélogo de tutoria privada virtual, enlace donde el Alumno puede tener
acceso al profesor para plantearle dudas, entregarle trabajos, etc. como en
cualquier accién tutorial s6lo que de forma asincrona. El equipo docente
se compromete a contestar, dentro de las 48 horas siguientes, las
cuestiones a ellos planteadas, en el periodo docente de la Asignatura.

Foro General de la Asignatura, donde todos pueden plantear dudas,
problemas o discusiones de cualquier tema relacionado con la Asignatura.

Reuniones de Tutoria grupal presencial. En funcion de sus preferencias y
disponibilidad, cada grupo puede escoger cuando acceder, de forma
grupal, al seguimiento del desarrollo de su trabajo.
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Exposicién y defensa de los trabajos para la convocatoria de junio, fecha
para la exposicion del trabajo realizado y defensa del mismo. Sélo estéd
contemplada la posibilidad presencial.

Entrega de trabajos para la convocatoria de septiembre, enlace para subir
los trabajos realizados.

El tema siguiente serd la Unidad 0. Directrices generales del Manual
Docente de la Asignatura (Figura 51 y Figura 52), donde hacemos un resumen
del mismo. Remarcamos la estructura por temas y los contenidos de cada uno de
los temas:

O

@)

@)

@)

@)

Recursos generales de la asignatura.
Unidad 0. Directrices generales del Manual Docente de la Asignatura.

Unidad 1. Contenidos de cada una de las partes de la asignatura con
ficheros de contenido.

Unidad 2. Trabajos de curso.

Unidad 3. Documentacion.

También se contempla en este tema la metodologia general que se va a llevar
en la asignatura, resumiendo las indicaciones del Manual docente.

El tema siguiente sera la Unidad 1. Contenidos de cada una de las partes de
la asignatura (Figura 53, Figura 54 y Figura 55), donde contemplamos:

o

Presentacién multimedia animada del Capitulo, similar a la expuesta en
clase presencial, pero con sonido.

Apuntes sobre el Capitulo, donde se recoge de manera general el
contenido del mismo. No sustituye a los apuntes que el alumno debe
realizar del capitulo, pero puede servirle de ayuda para su elaboracién y
comprension.

Cuestiones de repaso del capitulo -normalmente preguntas cortas, de
ordenamiento, de emparejamiento o de completar la frase-, con los que el
alumno puede auto-comprobar su nivel de seguimiento del capitulo.
Ademas se incluyen otras actividades adicionales desarrolladas en clase y
bibliografia especifica del capitulo.

Cuestionario adaptativo del Capitulo con preguntas tipo test. Se permiten
tres intentos y aclara como actuar (qué se debe estudiar) para corregir los
fallos cometidos.

Précticas, con objetivos, enunciado, metodologia, etc. De las mismas se
entregara una memoria.

Tareas a desarrollar, con objetivos, descripcién, metodologia y modalidad
-individual o de grupo-.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea
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Contemplamos en el siguiente tema la Unidad 2. Trabajos de curso (Figura
56 y Figura 57), informacién relevante de las diferentes propuestas que hace el
equipo docente para la realizacién tanto de trabajos individuales:

o

O 0O O ©

Rubrica de evaluaciéon de trabajos de extension corta: hasta 20 preguntas
(restmenes, articulos).

Rubricas de evaluaciéon de trabajos de extension media (cuestionarios):
hasta 100 preguntas.

Rtbrica de evaluacion de trabajos de extensiéon larga (PFC): +100
preguntas.

Cuestionario de auditoria.

Revisar y completar glosario de términos.

Realizar una guia de WEB técnicas, de difusion y de calidad.

Resumen de temas.

Como de trabajo en grupo:

o

(e]

Trabajo de preguntas de respuesta alternativa (tipo test o pruebas
objetivas), con un minimo por alumno integrante del grupo que se
indicara a cada grupo.

Trabajo de preguntas de respuesta corta (10-50 palabras), preguntas de
emparejamientos (6 entradas) y de ordenamiento (6 entradas), con un
minimo por alumno integrante del grupo que se indicaré a cada grupo.
Trabajo sobre como evaluar un trabajo (incluye el disefio de la rabrica de
evaluacién), recomendable para alumnos individuales.

Realizar un cuestionario de auditoria ISO 9001.

El alumno deberd escoger entre dichos trabajos o realizar una propuesta
alternativa, que debera ser aceptada. También se incluye enlace para el posterior
deposito del trabajo cuando esté ultimado.

Para finalizar, la Unidad 3. Documentacion (Figura 58) contiene materiales
documentales necesarios para el seguimiento de la asignatura y que, en muchos
casos, no son facilmente accesibles, amén de otros adicionales que el equipo
docente considera pueden ser de utilidad para el alumno.

Ademés de lo dicho anteriormente, la estructura del campus virtual Moodle
se divide en tres columnas diferenciadas:

o

En la columna izquierda Informacién y acciones (Figura 51), hay un
enlace directo a las secciones de la pagina y a los participantes de la
asignatura (profesores y alumnos) y especifico a los integrantes de su
grupo. De esta forma se pretende que el alumno tenga al principio la
estructura de la asignatura y un acceso directo a compafieros y al equipo
docente.

La columna central, de la que hemos desarrollado su contenido, contiene
Materiales y actividades de la Asignatura.

La tercera de las columnas muestra elementos temporales como: un
calendario con indicacion de las actividades -al pasar el cursor por encima
del dia que la contempla-, un reloj, eventos préximos en el tiempo.
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de aprendizaje activo Anexo C

C.3. Comparacion de las metodologias de aprendizaje

En este capitulo hemos visto las metodologias de aprendizaje en que se basa
el d-learning disefiado en esta tesis (Cabero Almenara, 2006) (Garcia Aretio,
2007): presencial, e-learning y b-learning. Vamos a comparar alguno de los
aspectos que los definen y caracterizan.

En la Tabla 26 se describen las metodologias; en la Tabla 27 estan recogidos
los requerimientos técnicos; en la Tabla 28, las principales caracteristicas; en la
Tabla 29, las aplicaciones didacticas; en la Tabla 30, las limitaciones; en la Tabla
31, los alcances de estas metodologias; en la, las habilidades que desarrollan; y en
la Tabla 33 se recoge el papel del profesor.
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Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo D Modelo de sistema difuso para valorar el
interés y esfuerzo y fundamentar una
respuesta a los alumnos criticos

D.1. Variables utilizadas en el modelo

D.1.1. Recomendacién

La variable de salida del modelo sistema difuso facilita al docente una
recomendacion en relacién con la nota final de cada estudiante critico. Se definen
cuatro posibles recomendaciones: claramente suspendido, suspendido, aprobado
y notoriamente aprobado. Estas cuatro recomendaciones corresponden a los
conjuntos difusos definidos a partir de la variable lingtiistica Recomendacién y que
son presentados en la Figura 59.

La recomendacién ofrecida por el sistema depende de cuatro variables
lingtiiisticas de entrada: interés y esfuerzo, progresion, nota del estudiante frente
a la del grupo y distancia de la nota de la prueba a 3,57

D.1.2. Interésy esfuerzo

Como ya se explicé en el apartado 10.1.1 de esta tesis, son numerosas las
pruebas de evaluacién continua realizadas por los alumnos en el cuatrimestre.
Dado que muchas de esas pruebas son realizadas sin previo aviso, los resultados
obtenidos pueden ser tomados en consideracion para calcular un indicador del
interés mostrado por el estudiante. El indicador propuesto en esta experiencia se
calcula del siguiente modo:

A-ECO5+B-EC10+C-EC15

Interés y esfuerzo =

10
donde: A =0,1
B=0,3
C=0,6

17 Recordatorio de que la nota minima para cada parcial se fijo en 3,5 puntos.
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ECO05, EC10, EC15 son las calificaciones de la evaluacién continua
alcanzadas en las semanas 5, 10 y 15 del cuatrimestre,
calculadas a partir de los resultados obtenidos en las
diferentes pruebas de evaluaciéon continua. Dado que
los alumnos van perdiendo el interés por seguir la
evaluacion continua a lo largo del curso, se pondera
mas el resultado obtenido en las pruebas realizadas
en las dltimas semanas que en las primeras.

El universo del discurso para esta variable lingtiistica queda definido por el
intervalo [0,1], dando lugar a los conjuntos difusos muy_bajo, bajo, normal, alto y
muy_alto, tal como se muestra en la Figura 60.

D.1.3. Progresion

El valor para esta variable se obtiene a partir de las notas de los alumnos al
final de cada cinco semanas. La siguiente expresion se ha propuesto para realizar
el calculo de este indicador:

Progresion = D X (MS10 — NSO5) + E X (MS15 — NS10)
donde: D=0,4
E=06

NSO05, NS10, NS15 son las calificaciones de la evaluaciéon alcanzadas en
las semanas 5, 10 y 15 del cuatrimestre, calculadas a
partir de los resultados obtenidos en las diferentes
pruebas de evaluacion realizadas.
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Este indice premia mads la progresion presentada en la segunda parte del
curso que en la primera. Se han definido para esta variable los conjuntos difusos
decrece, mantenida y crece, segun se indica en la Figura 61.

D.1.4. Nota del estudiante frente a la del grupo

La situacién del estudiante en el conjunto de la clase se obtiene a través de
las notas obtenidas por todos los estudiantes. De esta forma, si la mejor nota
fuese de 6, una calificacién de 4,0 puntos puede ser razonable. Sin embargo, si la
mejor nota lograda hubiera sido un 10, y un porcentaje elevado de alumnos tiene
una calificacion bastante alta, esa misma nota de 4,0 seria un mal resultado. La
posicién ocupada por el estudiante en ese ranking se escala de forma que ésta
quede dentro del intervalo [0,1] siendo el 1 el valor asignado al estudiante que
ocupa la primera posicién del ranking (la mejor nota), y 0 el asignado si ocupa la
altima posicién. Los conjuntos difusos definidos en este caso son debajo_media,
media y encima_media. En la Figura 62 se muestran los conjuntos citados.

D.1.5. Distancia de la nota de la prueba a 3,5

Como ya se ha indicado anteriormente, las notas finales de cada prueba
deben superar un valor minimo, fijado en esta experiencia en 3,5. Sin embargo,
no es lo mismo que la calificacién obtenida por un estudiante en una prueba sea
de un 3,25 o que sea de 2,0. De forma semejante, tampoco es lo mismo que un
estudiante tenga una de las notas de prueba por debajo del 3,5, o que tenga mas
de una nota en dicha situacion. Para calcular un valor que refleje la importancia
que el profesor otorga a cada caso, hemos propuesto proceder del siguiente
modo: se le asigna a una variable d un valor inicial (10, 6, 4 o 0) en funcién del
ndmero de notas de pruebas que un alumno tiene por debajo del valor minimo
fijado, que en este caso es de 3,5. Posteriormente, y para cada una de las notas de
pruebas que el alumno presenta con nota inferior a 3,5, se realiza el siguiente
célculo:

d = [10,6,4,0]
si (NotaPrueba — 3,0) =0
d = 3 X (notaPrueba — 3,0) + d
si (NotaPrueba — 3,0) < 0
d = 1,5 X (notaPrueba — 3,0) + d

Es decir, se modifica al alza o a la baja el valor inicial asignado a la variable 4
en funciéon de lo cerca o lejos que se encuentra la nota de la prueba al valor
minimo fijado. Los conjuntos difusos definidos son mucho_menor, algo_menor e
igual_mayor, y se muestran en la Figura 63.
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de aprendizaje activo Anexo D

D.2. Reglas linglisticas definidas en el sistema difuso utilizado

Se pretende que el sistema difuso modele el razonamiento seguido por el
profesor cuando decida aprobar o suspender a un alumno critico. Por este
motivo, las reglas difusas definidas en el sistema, y los valores de corte de las
mismas, se propusieron por los profesores de las asignaturas intervinientes en la
investigacion, al ser éstos quienes tenian experiencia en el proceso descrito. Asi,
se crearon diferentes reglas con un formato similar a las siguientes:

e IF (nota penta-semanal en relacién con 3,5 IS muy inferior a 3,5) THEN
(recomendacion IS claramente_suspendido).

e JF (nota penta-semanal en relaciéon con 3,5 IS algo inferior a 3,5) AND
(nota del estudiante en relacién con el grupo IS proxima a la media OR
encima_media) AND (Progresion IS crece) AND (interés y esfuerzo IS alto
OR muy_alto) THEN (recomendacién IS claramente_aprobado).

En las tablas Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38 y Tabla 39
mostramos todas las reglas utilizadas en el modelado del razonamiento seguido
por el profesor. Cada una de las tablas ha sido presentada suponiendo fijas dos
de las variables. Las letras CS, S, A, CA representan respectivamente los
conjuntos difusos de salida claramente suspendido, suspendido, aprobado, claramente
aprobado.

Tabla 34. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) esta un poco por debajo
del 3,5 y la progresion decrece, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
ala del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media S S S S A
media CS CS CSs S S
debajo_media CS CS CS CS S

Tabla 35. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) esta un poco por debajo
del 3,5 y la progresion es mantenida, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
ala del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media S S A A A
media CS CS S S A
debajo_media CS CS S S S
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Tabla 36. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) esta un poco por debajo

del 3,5 y la progresion crece, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
a la del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media S A A A CA
media S S S A A
debajo_media CS CS S S A

Tabla 37. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) NO esta un poco por
debajo del 3,5 y la progresion decrece, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
a la del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media S S A A CA
media S S S A A
debajo_media CS CS S S A

Tabla 38. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) NO esta un poco por
debajo del 3,5 y la progresion es mantenida, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
a la del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media A A CA CA CA
media S S A A CA
debajo_media S S S A CA

Tabla 39. Recomendacion si la nota penta-semanal (NS05, NS10, NS15) NO esta un poco por
debajo del 3,5 y la progresion crece, para cualquier interés y esfuerzo.

nota del estudiante frente
a la del grupo muy_bajo | bajo | normal | alto | muy_alto
encima_media A CA CA CA CA
media A A CA CA CA
debajo_media S S A A CA

D.3. Validacién

Para validar el sistema difuso propuesto en la labor de asesorar al profesor
en la evaluacién de alumnos criticos, se emplearon los resultados de un total de
66 alumnos criticos de cursos anteriores, y los repartimos entre los distintos
profesores de las asignaturas participantes en la investigaciéon. Cada uno de
nosotros aplicé las mismas reglas difusas definidas para el sistema difuso
propuesto, y tomamos una decisiéon para cada uno de los 66 alumnos. En 63 de
los 66 casos analizados, todos tomamos la misma decisiéon de aprobar o
suspender al alumno correspondiente. Por lo tanto, de los 66 casos iniciales hubo
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3 que no estaban claros ni para los propios profesores que los analizaron; por ello
decidimos que estos casos no se utilizarian en la validaciéon del sistema difuso.
Los 63 casos en los que si hubo coincidencia fueron introducidos al sistema, y en
59 de ellos la recomendacion final obtenida coincidié con los profesores. El
sistema no fue capaz de tomar una decisién para los 4 alumnos restantes debido
a que en el proceso se exige una diferencia minima (configurable) entre los
grados de pertenencia a dos conjuntos difusos para tomar una decisioén final.

265






Estudio de un modelo mixto presencial-en linea de aprendizaje
activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo E Cuestionario VTIE

E.1. Andlisis de resultados: fiabilidad y consistencia interna del
cuestionario.

Como ya hemos indicado, disefiamos un cuestionario estilo Likert, con 5
opciones de respuesta (muy en desacuerdo, en desacuerdo, neutro, de acuerdo y
muy de acuerdo). Los pasos que seguimos para la construcciéon y validacion del
mismo han sido:

1. adecuacién y redaccion de los items de la forma experimental VTIE-1,
2. realizacién de un estudio piloto con esta forma,

3. depuracion de la forma experimental,
4

analisis seméntico y confecciéon de la forma definitiva VTIE, que fue
aplicada a una muestra representativa de individuos participantes de los
modelos de evaluacion modificados con técnicas de innovacién educativa.

Para la redacciéon de la forma experimental del primer borrador o
Cuestionario 1 (VTIE-1) nos basamos en las dimensiones y en la relacién de los
items actitudinales formulados. Con ellos se elabor6 el primer borrador o
Cuestionario 1 (VTIE-1). Mediante dicho borrador buscamos valorar el
aprendizaje del estudiante frente a diversas técnicas de innovacion educativa,
como las de trabajo colaborativo y de aprendizaje dual presencial/virtual. Para
ello, las pruebas originales del modelo Student Evaluations of Educational
Quality (SEEQ) fueron revisadas y adaptadas para valorar el aprendizaje
mediante técnicas de innovacién educativa.

De acuerdo con las recomendaciones de Prieto (2000), obtuvimos 73 items,
que fueron redactados con respuestas directas con puntuaciones de uno a cinco.
Este estudio piloto fue aplicado a 64 estudiantes, de forma colectiva y anénima.
Los resultados fueron analizados para seleccionar con qué items se constituird el
cuestionario definitivo.

Se modifico la redacciéon de aquellos items en los que los estudiantes habian
manifestado dudas. Se estim¢ la fiabilidad, mediante el alfa de Cronbach y el
coeficiente de Spearman-Brown, se calcularon los coeficientes de correlacién
item-iftem total. Se determiné la validez de construccién mediante el analisis
factorial, por el método de componentes principales, rotacién varimax y criterio
de Kaiser (Prieto, 2000). Tras depurar el cuestionario, se eliminaron 14 items y se
reformularon 11, bien porque presentaron una correlacion item-item total menor
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de 0,3, bien porque tuvieron saturaciones factoriales bajas (menores de 0,4). La
forma definitiva fue redactada con 59 items y denominada “Cuestionario para
Valorar la satisfaccion del estudiante por el uso de Técnicas de Innovacion Educativa
(VTIE)".

Para la determinacién de la validez y fiabilidad elegimos una muestra
aleatoria calculada, teniendo en cuenta que pretendemos aplicarlo en las
ingenierias técnicas eléctrica y electrénica industrial, con un total de 535 alumnos
de los 4.044 alumnos matriculados en ingenierias industriales y civiles. Para ello
usaremos la ecuacion:

t2xPxQxN
TEEIN-1D+t2xPxQ

n

Donde: n =ntmero de elementos de la muestra

N = ntmero de elementos de la poblacién

P = probabilidades con las que se presenta el fendmeno o nivel de
homogeneidad del universo

Q =100-P o nivel de heterogeneidad del universo

T = nivel de confianza elegido del 95 % (valor estdndar de 1,96)

E = margen de error permitido (determinado por los responsables del
estudio).

1,962 x 13,23 X 86,77 x 4044

N = 22044 — 1) + 1962 x 1323 x 86,77~ /0

Asi pues, tendremos que aplicarla a 170 sujetos, para un intervalo de
confianza del 95 % y probabilidad de respuesta vulnerable del 5 %. Afiadimos un
10 % por posibles ausencias de respuesta o errores de registro, lo que eleva la
cantidad a 187 sujetos. De los participes, 3 omitieron responder a todos los items
y 1 respondié de forma equivoca seleccionando mas de una opcién de respuesta.
Finalmente se trabajé con una muestra de 183 estudiantes, que se encuentra
dentro del margen necesario para satisfacer el intervalo de confianza propuesto.

Tabla 40. Analisis de fiabilidad del estudio piloto y cuestionario definitivo

‘ Cuestionario ‘
| VTIE-1 | VTIE |
‘Nﬁmero de casos H 64 H 183 ‘
‘Nﬁmero de items H 73 H 59 ‘
|Alfa de Cronbach | 09 | 09 |
‘Coeficiente de Spearman-Brown H 0,89 H 0,92 ‘

En el andlisis de fiabilidad del estudio piloto y la forma definitiva se puede
observar que los coeficientes de confiabilidad resultaron elevados en ambos
casos.

Ademas de los estadigrafos empleados en el estudio piloto, fue calculada la
fiabilidad temporal mediante la correlacion test-retest, repitiendo el test a una sub-
muestra de 65 estudiantes. Con los resultados de estas pruebas se calculé el
coeficiente de correlaciéon de Spearman para este procedimiento (Tabla 41). Para
el proceso estadistico se utilizo el software SPSS para Windows, version 18.0.1.
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Tabla 41. Correlaciones entre puntuaciones del VTIE en test y re-test

Retest

‘Test H Correlacion de Pearson H 0,972 ’
H Significacion H 0,000 ’
‘ H Numero de casos H 65 ’

*La correlacién es significativa al nivel 0,01.

Se comprueba una elevada consistencia interna medida con el alfa de
Cronbach y el coeficiente de Spearman-Brown y, aunque no se considere
necesario reiterar lo anterior con el procedimiento test-retest, se realizé y mostro
una correlacién altamente significativa.

Con los items seleccionados y las dimensiones propuestas elaboramos el
cuestionario definitivo al que afiadimos tres cuestiones abiertas que nos permitan
una retroalimentacién para evolucionar el cuestionario. El VTIE definitivo puede
consultarse en el apartado siguiente (Romero Mayoral, Castro Sanchez, Gonzalez
Henriquez, Santana Rodriguez, & Santana Rodriguez, 07 de 2012).

E.2. Cuestionario de valoracién (VTIE)

En las paginas siguientes se recoge el contenido definitivo del Cuestionario
para Valorar la satisfaccion del estudiante por el uso de Técnicas de Innovacién
Educativa (VTIE)” .
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Cuestionario para Valorar la Satisfaccion del estudiante
por el uso de Técnicas de Innovacién Educativa (VTIE)

Sexo: O Hombre O Mujer

Edad (2 digitos): 0o 01 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 09
0o O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9

Curso més alto en el que estas matriculado: 0O1e 02 03e 040
Curso mas bajo en el que estas matriculado: O1e 02 03e 040

N° de veces que te has matriculado en esta asignatura: 01 02 03 O0>3
Grado de asistencia a las clases de esta asignatura: 0O <25% [ 25-50% 0 50-75% 0O >75%
N° de veces que te has examinado en esta asignatura: 0o 01 02 03

Este curso, ¢ha asistido el primer dia de clase? osi O No

Mi interés por esta asignatura es: OO0 Muy bajo [ Bajo 0 Medio [0 Elevado
Nivel de conocimientos previos sobre esta asignatura: [0 Ninguno [ Algo (] Bastante [ Mucho

>3

CUMPLIMENTA EL CUESTIONARIO SOLO
CON LAPIZ O BOLIGRAFO AZUL/NEGRO

Marca asi x
Asi no marques v, L\ |
Anula una respuesta asi O

ASIGNATURA:

El objetivo de esta encuesta es recoger informacion que puede ser de ayuda para la mejora de esta asignatura en futuras
ediciones. Por favor, indica tu grado de acuerdo, segln la escala de la derecha, en cada una de las afirmaciones; deja la
respuesta en blanco si la afirmacién no es pertinente. No dediques demasiado tiempo a decidir cada una de las

respuestas. La primera reaccion probablemente es la mejor.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

APRENDIZAJE

Al. La asignatura me ha parecido intelectualmente estimulante

A2. He aprendido cosas que considero valiosas

A3. Mi interés por la materia ha aumentado como consecuencia de esta asignatura

A4. He aprendido y he comprendido los contenidos de esta asignatura

A5. En conjunto, he aprendido/mejorado a colaborar con otros y/o he mejorado las exposiciones escritas/orales

N R

NINININN

Wlwlw|lw|w

I R R RIS

oo o

ENTUSIASMO

B1. El profesor/a ha mostrado entusiasmo impartiendo esta asignatura

B2. El profesor/a ha sido dindmico y activo, fomentando la colaboracion

B3. El profesor/a consigue que sus clases resulten amenas

B4. Con su manera de presentar la materia, el profesor/a consiguié mantener mi atencion

B5. He asistido/participado con regularidad y he trabajado activamente, colaborando en lo requerido

N R

NINININ[N

Wlwlw|lw|w

IR R RIS

ajfag|o|oo

ORGANIZACION

C1. Las explicaciones han sido claras y de ayuda para comprender la materia

C2. El material de la asignatura estaba bien preparado y se ha explicado cuidadosamente

C3. Los objetivos iniciales coincidieron con los que realmente se impartieron

C4. La colaboracion entre comparieros ha sido de utilidad y ha estado bien coordinada

C5. El trabajo en colaboracion ha sido provechoso y de utilidad

N R

NINININ[N

Wlwlw|lw|w

I R RIS

afao|o|o|o

DESARROLLO VIRTUAL

D1. La dualidad presencial/virtual facilita que el alumno desarrolle el aprendizaje segtn sus circunstancias

D2. Se ha animado a los estudiantes con dificultades para asistir a clase a seguir la asignatura de forma virtual

D3. Cuando he seguido alguna actividad on-line me ha parecido igual de accesible que de forma presencial

D4. He seguido los planteamientos sugeridos en la modalidad virtual los dias que no he acudido a clase

D5. He desarrollado las actividades propuestas en el campus virtual

N R

NINININ|N

Wlwlw|lw|w

I R RIS

oo o

INTERACCION CON EL GRUPO

E1l. La colaboracion es buena para estudiar, aprender la asignatura y compartir conocimientos e ideas

E2. Se ha animado a los estudiantes a preguntar y se les han dado respuestas satisfactorias

E3. Se ha animado a los estudiantes a expresar sus ideas y a que cuestionen las expresadas por los demas

E4. Usualmente he participado teniendo preparado lo que a mi me correspondia

N

NININN

wWlw|lw|w

E RS S

oo

ACTITUD PERSONAL

F1. El profesor/a se ha mostrado accesible en el trato individual con los estudiantes

F2. El profesor/a me ha atendido correctamente cuando lo he solicitado dentro o fuera de las horas de clase

F3. El profesor/a estaba adecuadamente disponible para los estudiantes fuera de las horas de clase

F4. He mantenido una actitud responsable y positiva en relacion a la asignatura

F5. He mantenido una actitud responsable y positiva con las personas con las que he colaborado

F6. En mi colaboracién he sido participativo/a y responsable

F7. He trabajado con regularidad y he entregado los trabajos dentro de plazos razonables

N R

NNNINININN

WlwWwlwlw|lw|w|w

EE RSN B I [ R

agjojojojojolfo

CONTENIDO

G1. Cuando ha hecho falta, se han valorado puntos de vista diferentes a los estudiados

G2. Cuando ha hecho falta, se han analizado planteamientos alternativos a las teorias estudiadas

G3. Se ha hecho referencia al origen o fundamento de las ideas o conceptos desarrollados en clase

G4. Se han presentado los avances y la situacién actual en la materia

G5. Las sesiones de contenidos avanzados me han interesado y me han dado perspectiva

N R

NININ|N|N

wWlwlw|lw|w

IR EIE RS

agloojo|o
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EXAMENES
H1. Fueron de ayuda los comentarios del profesor/a sobre exdmenes y trabajos 112(3|4]|5
H2. Los métodos de evaluacion de esta asignatura son ecuanimes y adecuados 112|3|4]|5
H3. Los examenes y trabajos evaluados son acordes al contenido de la asignatura y al énfasis que el profesor/a puso en 11213lals
cada tema
H4. Las actividades presenciales y virtuales son de dificultad andloga 112|345
H5. Considero que el profesor/a ha valorado justamente mi trabajo 112(3|4]|5
TRABAJO Y MATERIAL DEL CURSO
11. La bibliografia y el material recomendados en este curso son suficientes y adecuados 112]|3|4|5
12.  La bibliografia y el material adicional, los trabajos, tareas. etc., mejoran la comprension de la materia 112|345
13.  El campus virtual de la asignatura es Gtil y contiene material de interés 112|3|4]|5
14.  Los trabajos/tareas realizados me han permitido desarrollar habilidades y competencias 112]|3|4|5
15.  Los trabajos/tareas me han permitido comprender mejor la materia que en ellos se ha tratado 112|345
16. La carpeta de curso o portafolio me ha ayudado a organizar mi estudio (si lo he desarrollado) 112|3|4]|5
CARGA DE TRABAJO / DIFICULTAD
J1. Esta asignatura, comparada con las demas que he seguido este curso, ha sido:
Muy fécil facil normal dificil muy dificil 11213|4]|5
1 2 3 4 5
J2. Lacarga de trabajo de esta asignatura comparada con otras de este curso, ha sido:
Muy pequefia  pequefia normal grande muy grande 112(3|4|5
1 2 3 4 5
J3.  Elritmo del curso ha sido:
Muy lento lento normal rapido muy rapido 112(3|4|5
1 2 3 4 5
J4. De media, el tiempo que he dedicado a la semana para esta asignatura, ha sido de:
deOa4h dedabh de6ash de8al0h masdel0h 11213]|4]|5
1 2 3 4 5
VISION GENERAL
K1. La metodologia llevada en esta asignatura es mejor que la media de las que he cursado en esta Universidad 1(2(3|4]|5
K2. La modalidad dual presencial/virtual me ha permitido seguir siempre la asignatura 1123
K3. Este profesor/a me ha ayudado mas que la media de los que he tenido en esta Universidad 1(2(3|4]|5
OTRAS OPINIONES SOBRE LA MATERIA Y EL CURSO
L1. Mi nivel de interés en la materia antes de hacer esta asignatura era:
Muy Fl)equeﬁo pqueﬁo nor?al grzznde muy grande 11213|4]|5
L2. La calificacion final que esperas obtener en este asignatura es:
<3 entre 3y 5 entre5y 7 entre 7y 9 >9 112(3|4|5
1 2 3 4 5
L3. Recomendaria la aplicacion del aprendizaje colaborativo a otras asignaturas de la carrera 1(2(3]|4]|5
L4. Recomendaria la aplicacion del aprendizaje dual presencial/virtual a otras asignaturas 1(2(3|4]|5
L5. Mi nivel de interés en la materia tras hacer esta asignatura es:
Muy Eequeﬁo pqueﬁo norgwl grahnde muy grande 112(3|4|5

Por favor, indica los aspectos de este/a profesor/a y de este curso que te han ayudado mas en tu proceso de aprendizaje:
a) profesor/a

b) curso

Por favor, indica los aspectos de este/a profesor/a y de este curso que haria falta mejorar de manera prioritaria
(especialmente, aspectos no considerados en las preguntas anteriores):
a) profesor/a

b) curso

Por favor, utiliza el siguiente espacio para clarificar cualquiera de tus respuestas o para afadir cualquier comentario
complementario.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo F Resultados del cuestionario VTIE

En el fichero TesisDoctoral JRM_Anex F.pdf se incluyen los valores
obtenidos de los cursos 2004/05 al 2010/11, tras pasar el cuestionario al:

e grupo de ensayo de 3 asignaturas G3 (véanse tablas 1+18),

e grupo de ensayo de 4 asignaturas G4 (véanse tablas 19+30),

e grupo de control de 4 asignaturas GC (véanse tablas 31+42),
estos resultados se encuentran agrupados por dimensiones.

En el fichero TablaResultados_VTIE.xlsx estan recogidos los mismos datos
en hoja de célculo
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Anexo G

activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Indicadores académicos de los
estudiantes de las asignaturas incluidas
en la investigacion y de distintas
agrupaciones en el seno de Ila
universidad espafola

En el fichero TesisDoctoral JRM_Anex_G.pdf se recogen los resultados
académicos alcanzados por los estudiantes de las asignaturas incluidas en la
investigacion, del grupo de control y de diferentes agrupamientos de carreras, y
universidades, analizados desde el curso 2002/03 al curso 2010/11. La
indagacion se apoya en los informes de la Conferencia de Rectores de las
Universidades Espafiolas (2004), (2006), (2008), (2010), de la Secretaria de Estado
de Educacién, Formacién Profesional y Universidades del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Espafia (2012) y del Servicio de
Informatica y Comunicaciones de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(09/2007), (01/2012).

En el fichero TablaIndicadoresAcademicos.xlsx estdn dichos indicadores de
forma global globales y agrupados.
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activo: Empleo del dual learning en ingenieria.

Anexo H Glosario

En el fichero TesisDoctoral JRM_Anex_H.pdf se incluye léxico que aclara la
interpretacion de conceptos que han sido empleados en esta tesis.
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activo: Uso del dual-learning con estudiantes de ingenieria.

Anexo | Cita de las ponencias presentadas
relacionadas con la Tesis

Aludimos a continuacién las ponencias realizadas, relacionadas con esta
tesis, ordenada por fecha de exposicion.

¢ Sadhwani Alonso, Jaime; Sanchez Pérez, José Maria; Castillo Ortiz, Jests;
Romero Mayoral, Jests; Herndndez Lezcano, Guillermo. Entorno virtual en
la enseiianza técnica universitaria, in: I Congreso Internacional Sociedad de
la Informacién (CICI C’2002). Organizado por: Gobierno de Canarias:
Canarias Digital; Universidad Pontificia de Salamanca; Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria; Universidad de la Laguna. Patrocinado por:
Telefénica Espafia; Fundacién Pablo VI; McGraw-Hill / Interamericana de
Espafia, S.A.U.; La Caja de Canarias. Celebrado en: Las Palmas de Gran
Canaria, 27 de febrero al 01 de marzo de 2002. Presentado: 27 de febrero.
Publicado en el Libro de Actas del Congreso. Madrid: Ed. McGraw-Hill /
Interamericana de Espafia, S.A.U, feb. 2002, DL M-6857-2002, ISBN 84-481-
3603-9, pp. 196+199.

X3

%

Sadhwani Alonso, Jaime; Romero Mayoral, Jesas; Castillo Ortiz, Jests;
Sanchez Pérez, José Maria; Herndndez Lezcano, Guillermo. Implantacién de
nuevas tecnologias de enseiianza en la Ingenieria Eléctrica, in: XII Reunion
de Grupos de Investigacion en Ingenieria Eléctrica. Organizado por:
Universidad de Coérdoba: Departamento de Electrotecnia y Electrénica;
Universidad de Malaga: Departamento de Electrotecnia y Electrénica.
Patrocinado por: Schneider Electric; Unicaja; Circuitor; Diputaciéon de
Coérdoba; Ayuntamiento de Cérdoba; Cérdoba: Patrimonio de la Humanidad;
Colegio de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Cérdoba; Once;
Universidad de Coérdoba: Escuela Politécnica Superior. Celebrado en:
Cordoba, 20 al 22 de marzo de 2002. Presentado: 21 de marzo.

X3

%

Gonzélez, Pablo Ignacio; Herndndez, Guillermo Leén; Romero, Jests. EI
cambio de planes de estudio. Impacto en las asignaturas de mdquinas
eléctricas, en: XIII Congreso Universitario de Innovacién Educativa en las
Enseiianzas Técnicas. Organizado por: Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria: Escuela Universitaria Politécnica; Conferencia de Directores de
Ingenieria Técnica Industrial. Patrocinado por: Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria; Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Las
Palmas; Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Obras Publicas de Las
Palmas; Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia de Las Palmas;
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Telefénica de Espafia. Celebrado en: San Bartolomé de Tirajana (Las Palmas),
21 al 23 de septiembre de 2005. Expuestas el 22 de septiembre.

Romero Mayoral, Jestis; Quintana Sudrez, Carmelo; Gonzélez Dominguez,
Pablo; Hernandez Lezcano, Guillermo; Angulo Rodriguez, Norberto.
Ensefianza autoadaptable basada en sistemas multimedia o hipermedia, en:
XIV congreso universitario de innovacion educativa en las ensefianzas
técnicas. Organizado por: Universidad de Oviedo: Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial de Gijon. Celebrado en: Gijon (Asturias), 27 al
29 de septiembre de 2006. Presentadas el: 29 de septiembre. ISBN-13: 978-84-
8317-569-9.

Romero Mayoral, Jestis; Garcia Dominguez, Melchor; Quintana Suérez,
Carmelo; Pulido Alonso, Antonio; Angulo Rodriguez, Norberto. Alternativas
para disminuir el fracaso en las ingenierias. En: 6° Congreso Internacional de
Educacion Superior: La universalizacion de la universidad por un mundo
mejor. Organizado por: Gobierno de Cuba: Ministerios de Educaciéon
Superior y de Educacién; Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Patrocinado por: Red
Iberoamericana para la Acreditacion de la Calidad de la Educacion Superior
(RTACES); Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI); Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO):
Instituto Internacional para la Educacién Superior en América Latina y el
Caribe (IESALC); Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion - Espafia (ANECA). Celebrado en: La Habana (CUBA), 11 al 15
de febrero de 2008. Presentadas el: 14 de febrero. ISBN 978-95-928-20.

Romero Mayoral, Jestis. Mejora de la accion tutorial universitaria a través de
las TIC’s, en: I Jornadas Internacionales de Enseiitanza Virtual y
Teleformacion ULPGC. Organizado y Patrocinado por: Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria. Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, del 14 al
25 de julio de 2008 en su fase virtual, y el 9 de septiembre en su fase
presencial. Presentada del 14 al 25 de julio.

Romero Mayoral, Jestis; Quintana Sudrez, Carmelo; Angulo Rodriguez,
Norberto; Pulido Alonso, Antonio; Hernandez Lezcano, Guillermo. EI d-
learning como herramienta para disminuir el fracaso en ingenieria, en: I
Jornadas Internacionales de Ensefianza Virtual y Teleformacién ULPGC.
Organizado y Patrocinado por: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, del 14 al 25 de julio de 2008 en su
fase virtual, y el 9 de septiembre en su fase presencial. Presentada el 9 de
septiembre.

Romero Mayoral, Jests; Angulo Rodriguez, Norberto;, Pulido Alonso,
Antonio; Hernandez Lezcano, Guillermo. Desarrollo de un modelo d-learning
apoyado en las TICs para el diseiio de proyectos docentes ECTS, en: 1
Jornadas Internacionales de Ensefianza Virtual y Teleformacién ULPGC.
Organizado y Patrocinado por: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, del 14 al 25 de julio de 2008 en su
fase virtual, y el 9 de septiembre en su fase presencial. Presentada el 9 de
septiembre.
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** Marrero-Diaz, Angeles; Romero Mayoral, Jesas; Santana Rodriguez, Juan
Francisco; Quintana Santana, José Manuel; et Al. Acciones Tutoriales en
Asignaturas en el dmbito de la Ciencia y la Tecnologia, en: I Jornadas de
Grupos de Innovacion Educativa de la ULPGC. Organizado por: Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria: Vicerrectorado de Calidad e Innovaciéon
Educativa. Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, 01 al 02 de diciembre
de 2011. Presentada el: 01 de diciembre.

% Garcia Dominguez, Melchor; Martin-Gutiérrez, Jorge; Roca Gonzalez,
Cristina; Romero Mayoral, Jests; Mato Carrodeguas, Maria del Carmen.
Integracién de contenidos multimedia en el proceso de enseiltanza -
aprendizaje en las materias de expresion grifica en la ingenieria, en: XX
Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas
(XX CUIEET). Organizado por: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria:
Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles; Conferencia de Directores de
Ingenieria Técnica Industrial. Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, 18
al 20 de julio de 2012. Presentada el: 19 de julio. ISBN-13: en tramite.

X3

%

Romero Mayoral, Jestus; Gonzédlez Henriquez, Juan José; Garcia Dominguez,
Melchor; Quintana Santana, José Manuel; Santana Rodriguez, Juan Francisco.
Ratificacion del aprendizaje con TICs en ingenierias mediante el estudio de
los resultados del estudiante, en: XX Congreso Universitario de Innovacién
Educativa en las Enseiianzas Técnicas (XX CUIEET). Organizado por:
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria: Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles; Conferencia de Directores de Ingenieria Técnica
Industrial. Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, 18 al 20 de julio de
2012. Presentada el: 19 de julio. ISBN-13: en tramite.

X3

%

Romero Mayoral, Jests; Castro Sanchez, José Juan; Gonzalez Henriquez, Juan
José; Santana Rodriguez, Juan Francisco; Santana Rodriguez, Juan Francisco.
Cuestionario para Valorar la satisfaccion del estudiante por el uso de
Técnicas de Innovacion Educativa (VTIE), en: XX Congreso Universitario de
Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (XX CUIEET). Organizado
por: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria: Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles; Conferencia de Directores de Ingenieria Técnica
Industrial. Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, 18 al 20 de julio de
2012. Presentada el: 19 de julio. ISBN-13: en tramite.

X3

%

Romero Mayoral, Jests; Castro Sanchez, José Juan; Garcia Dominguez,
Melchor; Quintana Santana, José Manuel; Santana Rodriguez, Juan Francisco.
Andlisis de la instruccién del alumno a través de las TIC y su contrastacion
en el dambito universitario nacional, en: Congreso Internacional EDUTEC
2012 "Canarias en tres continentes digitales: educacion, TIC, NET-
Coaching". Organizado por: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria:
Facultad de formacién del Profesorado; Asociaciéon para el desarrollo de la
Tecnologia Educativa y de las Nuevas Tecnologias aplicadas a la educaciéon
(Edutec); Fundacién Canaria Instituto Canario Superior de Estudios (ICSE).
Celebrado en: Las Palmas de Gran Canaria, 14 al 16 de noviembre de 2012.
Presentada el: pendiente de noviembre. ISBN-13: en tramite.
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