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Resumen

En el nuevo paradigma creado a partir de la implantacion del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) se plantean nuevas estrategias y metodologias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. El conjunto de estas estrategias define el aprendizaje para la
adquisicion de habilidades, destrezas, conocimientos y comportamientos que adquiere un
individuo y que le permitiran seguir aprendiendo de forma auténoma, lo que se ha definido
como “aprender a aprender”. Existen distintos enfoques para clasificar los tipos de
aprendizaje, destacando el que diferencia entre aprendizaje holistico y aprendizaje serialista, y
el enfoque que entiende que el aprendizaje puede ser tanto superficial, como profundo, como
estratégico. Para elaborar planes de estudio de los titulos de grado del EEES es indispensable
poner en practica diferentes metodologias didacticas que promuevan una innovaciéon
pedagdgica que sirva de transicion desde un modelo tradicional, en el cual el protagonista del
aprendizaje es el docente, hacia un modelo en el que el discente pasa a ser parte activa de su
propio aprendizaje. Los nuevos titulos de grado basan su desarrollo en la adquisicidon de una
serie de competencias. El marco de referencia de las competencias se engloba en tres ambitos:
conocer y comprender, saber cdmo actuar y saber cdmo ser. Las competencias comprenden
los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que capacitan al individuo. Ahora bien, las
competencias deben ser evaluadas sin limitarse a la cuantificacion de los conocimientos
adquiridos ni al resultado de una evaluaciéon sumativa, ya que la evaluacién no debe servir
Unicamente para calificar, sino que también es una oportunidad para aprender. Los sistemas
de evaluacién tradicionales deben readaptarse al nuevo sistema de Educacién Superior. La
evaluacion formativa como metodologia evaluativa es el proceso que orienta al estudiante a lo
largo de la evaluacién continua y que le permite detectar sus puntos débiles para poder
fortalecerlos. Este trabajo plantea la aplicacion de la evaluacién formativa en el dmbito de las
escuelas de ingenieria, para lo que propone una metodologia que facilite su aplicacién y realiza
un estudio de su impacto a través de analisis estadistico. El resultado de la fase de
experimental lleva a la conclusiéon de que el empleo de la evaluacion formativa tiene un
impacto positivo sobre el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria.
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Abstract

The European Higher Education Area (EHEA) recommends the use of new strategies
and methodologies in the teaching-learning process. All these strategies include the concept of
‘learning to learn’, i.e, they define how to learn by the acquisition of skills, abilities, knowledge
and behaviors that individuals acquire, and allow them to continue learning by themselves,.
There are different approaches to classify the learning, highlighting the difference between
holistic learning and serialist learning, and the approach that understands that learning can be
superficial, deep or strategic. Development of degrees syllabus in the EHEA is essential to
implement different teaching methodologies that promote educational innovation to serve
transition from a traditional model, in which the learning protagonist is the teacher, toward a
model where students become active parts of their own learning. As new degrees are based
on acquiring skills, the framework of competencies encompasses three areas: knowing to
know, knowing to do and knowing to be, that is, knowledge, skills and behaviour. However,
the skills should be evaluated not only with the quantification of the knowledge, nor the result
of a summative assessment, because the evaluation should not serve only to assess but also as
an opportunity to learn. Therefore, traditional assessment systems should be adapted to the
requirements of the new Higher Education system. Formative assessment as an assessment
methodology is the process that guides the students through continuous assessment and
allows them to detect their weaker points in order to strengthen them. This work focuses on
the application of formative assessment in Engineering Schools proposing a methodology to
facilitate its application and analyzing its impact through statistical analysis. The results of the
experiments let us conclude that the use of formative assessment has a positive impact on
engineering students learning.
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1 INTRODUCCION

La implantacién del Espacio Europeo de Educacidn Superior (EEES) y su adaptacion al
contexto educativo espafiol, ha supuesto innumerables cambios en el proceso formativo, tanto
para el alumnado, como para los docentes. La aparicién de un conjunto de competencias a
adquirir, por parte de los alumnos que cursan estudios conducentes al posterior desarrollo de
una profesién reglada y con atribuciones, conlleva la necesidad de asegurar el cumplimiento
de esta premisa. Esto conduce de modo natural a la necesidad, por parte del docente, de
evidenciar la adquisicién de las competencias correspondientes a las asignaturas en las que
participa.

La implantacion de nuevas titulaciones de Grado y Master, ha conllevado una dindmica
en la busqueda de metodologias de innovacién en las aulas universitarias. La Declaracién de
Bolonia (Benito & Cruz, 2005) ha promulgado la reforma de las estructuras de los sistemas de
educacién superior de manera convergente, instando al desarrollo del EEES.

Con la aparicidn del EEES, el concepto de competencia ha sido ampliamente explicado
y definido por distintos autores (Bozu & Canto Herrera, 2009; Perrenoud, 2004). Una de las
definiciones de competencia mds aceptada es “un constructo molar que nos sirve para
referirnos al conjunto de conocimientos y habilidades que los sujetos necesitamos para
desarrollar algtn tipo de actividad” (M. A Zabalza Beraza, 2003). Este nuevo escenario nos
traslada la necesidad de realizar el sistema de Evaluacién por competencias (Cano, 2008). Esto
supone un cambio drastico en el conjunto de herramientas a disposicidn, tanto del profesor,
como del alumno; siendo las mds ponderadas aquellas basadas en rubricas orientadas a la
identificacion de los aspectos formativos y su relaciéon con las competencias relacionadas y
propias de las asignaturas.

Segun Rueda Beltran (2009) “se advierte que el intento por evaluar las competencias
docentes es consecuencia obligada de adoptar el modelo de ensefianza por competencias que
conlleva la incorporacion de acciones distintas, tanto para los maestros como para los
estudiantes y que efectivamente la evaluacién de las competencias docentes puede resultar
un elemento muy importante en el desarrollo y puesta a prueba de este modelo”.

Todo esto compone los ejes fundamentales del curriculo universitario (Goiii Zabala,
2005) y nos lleva a realizar un ejercicio de reflexion sobre como realizar, de la mejor forma
posible, la adquisicién de las competencias de cada asignatura, por parte del alumnado, en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Del uso de rubrica y escalas de valoracidn, se puede desprender conocimiento oculto,
a priori, relativo a cuales son las carencias principales de los alumnos que cursan las distintas
asignaturas. Para extraer este conocimiento oculto, existen técnicas pertenecientes al campo
de la Mineria de Datos, algunas de las cuales son de especial utilidad en el desarrollo de los
trabajos de investigacién correspondientes a este trabajo.

De especial relevancia pueden ser las relativas al escalado multidimensional (MDS,
Multi-Dimensional Scaling) (Davison, 1983; Zhang, Cheng, & Boutaba, 2010), como por
ejemplo, las proyecciones Sammon (De Ridder & Duin, 1997) u otras derivadas del Analisis
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Discriminante, véanse, las proyecciones de Fisher (Liang, Zhang, & Shi, 2006) o Projection
Pursuit (Calo, 2007). Adicionalmente, tienen utilidad las técnicas correspondientes a la
agrupacion taxondmica o grupal, cominmente denominadas Analisis Cluster (Gordon, 1999).

Las tareas realizadas a lo largo de este trabajo comprenden, por su propia naturaleza e
inclinacién hacia los aspectos docentes de los procesos formativos, el estudio de las principales
didacticas y metodologias utilizadas en las materias tecnoldgicas. Es sin duda un campo poco
explorado, frente a otras especialidades, en cuanto a didactica, que requiere de una reflexion
profunda y estrategias particulares.

Dentro de las distintas metodologias existentes en el panorama educativo actual, (De
Miguel Diaz et al., 2006) la realizacion y exposicion de trabajos se manifiesta como una de las
mas utilizadas por los docentes en todo los niveles educativos. Si bien esta metodologia ha
sido tratada hace mucho tiempo, su aplicacién, ejecucién y posterior evaluacién no han
evolucionado en la misma linea que otras metodologias. Esta metodologia refleja muy
claramente la puesta en escena de parte de las competencias que incluyen las asignaturas de
los titulos universitarios. En este sentido, los estudiantes suelen manifestar su desorientacion a
la hora de valorar en qué medida merecen una calificacion u otra, e incluso cdmo pueden
mejorar y obtener mayor puntuacion sobre lo presentado; repitiéndose, las mismas
incertidumbres, una y otra vez, en los sucesivos trabajos realizados a lo largo de su vida de
estudiante.

La realizacion de trabajos, ya sea en grupo o de forma individual, representa para el
estudiante una gran oportunidad de aprender a aprender, el estudiante debe enfrentarse a
retos de busqueda y sintesis de informacién que le formaran para ejercer su profesiéon en
cualquiera de los campos que posteriormente desarrolle en su vida laboral. Los trabajos
suponen para el alumno un aprendizaje exhaustivo de la materia tratada, mucho mayor que
cuando el aprendizaje es dirigido, relatado y guiado de forma externa.

Para realizar la evaluacion de los trabajos podemos seleccionar entre varias
herramientas e instrumentos. En cuanto a la evaluacion referida a la ensefianza universitaria,
podemos encontrar diversos autores que desarrollan numerosas herramientas de trabajo y
diferentes metodologias (Benito Capa & Bonson, 2005; Diaz-Barriga Arceo & Hernandez Rojas,
2002; Rosales & Lopez, 1990). Dentro de estas herramientas, la evaluaciéon formativa como
indica la Red de Evaluacidon Formativa en la Docencia Universitaria (Lépez-Pastor, 2009),
desarrolla sistemas e instrumentos de evaluacion en la docencia universitaria y la
incorporacién de metodologias docentes, potenciadoras del aprendizaje auténomo del
estudiante universitario.

La metodologia que se ha utilizado para la realizacidon de este trabajo es la Evaluacion
Formativa (Hamodi, Lépez-Pastor, & Lopez-Pastor, 2015; A Pérez-Pueyo et al., 2008), que ha
de ser (Hamodi et al., 2015):

e Formadora: el alumnado aprende durante el proceso.

e Reguladora: permite mejorar cuestiones referentes al proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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e Pedagdgica: permite conocer el progreso del alumnado.

e Comunicadora: se produce una retroalimentacién entre alumnado-profesorado,
profesorado-profesorado y alumnado-alumnado.

e Ambientadora: crea un ambiente académico determinado.

Segun define Lopez-Pastor “La Evaluacion formativa es una estrategia de evaluacion
dirigida a promover la autorreflexion y el control sobre el propio aprendizaje” (Lépez-Pastor,
2012; Lopez-Pastor, 2009). No debemos confundir la “evaluacién formativa” con la “evaluacion
continua”. Existen diferentes experiencias publicadas sobre la puesta en marcha de la
Evaluacién Formativa (M. Gonzalez et al., 2013; Lépez-Pastor et al., 2006; A Pérez-Pueyo et al.,
2008) en las cuales nos apoyamos para elaborar el presente trabajo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es estudiar y modelizar los resultados obtenidos al

aplicar la metodologia de evaluacion formativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el

entorno educativo del EEES aplicado en campo de las escuelas de ingenieria.

2.2 Objetivos Especificos

Entre los objetivos planteados al inicio de este trabajo podemos enunciar los

siguientes:

Desarrollar un analisis de las principales diddacticas y metodologias utilizadas en el
campo de las ensefianzas tecnoldgicas

Revisar la bibliografia existente sobre las metodologias aplicadas en el proceso
ensefianza-aprendizaje en el EEES.

Explorar sobre los conceptos relacionados con los distintos modelos de evaluacion
catalogados para la evaluacion en el entorno EEES.

Aplicar la evaluacién formativa en asignaturas de titulaciones de ingenieria,
registrando los datos obtenidos para valorar y cuantificar el grado de adquisicién de
competencias alcanzado por los estudiantes objeto de analisis.

Desarrollar un conjunto de indicadores, a modo de escalas de valoracién, que faciliten
informacién acerca de la adquisicién de las competencias, por parte de los alumnos, de
las asignaturas sujetas a estudio.

Analizar los datos obtenidos utilizando técnicas de mineria de datos para extraer
reglas.

Desarrollar un sistema de monitorizacidn basado en las reglas obtenidas que permitan
la visualizacion de la trayectoria del alumno en un mapa de adquisicion de
competencias.

Desarrollar un protocolo de actuacidon y las herramientas necesarias para la
transferencia del modelo experimentado, a otras asignaturas de titulaciones similares.

Mejorar los resultados académicos de los alumnos y optimizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los estudiantes.

Conseguir con esta metodologia que el alumnado sea consciente de la evolucidn de su
propio aprendizaje, que trabaje de forma auténoma, que promocione el espiritu critico
y que sea parte activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.




Objetivos

Extraer conclusiones para la mejora de las carencias detectadas en el proceso de
ensefanza-aprendizaje y su posterior evolucion de acuerdo a las métricas obtenidas

con el sistema de monitorizacion.

Proponer de acciones de mejora en la metodologia didactica aplicada a las asignaturas

tecnoldgicas.
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3 EI ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

3.1 Antecedentes

Los cambios acaecidos con la implantacion del EEES obligan a plantear nuevas
estrategias en el proceso de ensefianza aprendizaje. El nuevo planteamiento se desarrolla en la
obtencién de competencias, entendiéndose estas como adquisicion de habilidades,
capacidades y aptitudes para el desenvolvimiento profesional en los distintos contextos que se
puedan presentar (Fernandez-Salinero Miguel, 2008; Gimeno Sacristan, 2009; Perrenoud,
2004; M. A Zabalza Beraza, 2003).

Este nuevo panorama obliga a realizar cambios del proceso de aprendizaje y, cdmo no,
a la realizacidon de un proceso de evaluacidon que no se limite a la cuantificacion de unos
resultados de contenidos aprendidos. Generalmente, los contenidos son obtenidos como
consecuencia de un enfoque superficial de aprendizaje en el que el estudiante centra su
objetivo en aprobar un examen y obtener un resultado sujeto a una evaluacién sumativa.
Algunos autores critican este fin, que utiliza los exdmenes con un Unico objetivo para la
calificacién y control (Gibbs, 2003; Lépez-Pastor et al., 2006; Santos Guerra, 1999).

En el trabajo realizado por Biggs (2005) se da un gran valor al proceso de revision final,
entendiendo que resulta mucho mas formativo el didlogo (tanto para el estudiante como para
el docente), si éste se centra sobre escalas de valoracidn cualitativas elaboradas a tal fin por el
profesor.

Con calificaciones cuantitativas toda controversia sobre la calificaciéon se convierte en
quejas por insignificancias para conseguir algun punto mas, siendo esto degradante tanto para
el estudiante como para el profesor. Con las calificaciones cualitativas la disputa sobre la
calificacién se convierte en un seminario individual con el alumno sobre la naturaleza de su
aprendizaje y su nivel de comprensién, lo cual es mucho mas fructifero y significativo, en el
gue puede aprenderse algo nuevo.

Las nuevas condiciones del dmbito profesional actual y futuro obligan, en cierta
medida, a reflexionar sobre otros enfoques de aprendizaje de alto rendimiento para lograr
motivar y cuyo principal exponente es la consecucion de un logro (Arias et al., 2000; Eisman et
al., 2001). Para ello se utilizan métodos de organizacién de tiempos, organizacidn de espacios y
dominio de las materias con los que el estudiante sea capaz de realizar una autovaloracion de
sus propios resultados. Esta nueva estructura busca la adquisicion de competencias propias de
la asignatura con un enorme valor afadido: motivar y desarrollar la capacidad de construir
aprendizajes de forma autéonoma, es decir, aprender a aprender. En este paradigma surge la
necesidad de un nuevo espacio educativo, asi surge el EEES, que tiene su punto de partida en
la declaracion de Bolonia. A continuacidon exponemos los principios del EEES y cdmo modifica
el escenario de la ensefianza superior en el cual nos encontramos inmersos.

10



EEES

3.1.1 Declaracion de Bolonia.

La Declaracion de Bolonia http://www.ehea.info/ (Declaracion de Bolonia. Web oficial

proceso Bolonia.2015) es una promesa de 29 paises para reformar las estructuras de los
sistemas de educacion superior de manera convergente. Segun esta declaracién, el objetivo
fundamental es facilitar la movilidad de estudiantes, profesores y titulados entre todos los
paises miembros. Para los estudiantes el objetivo es que prosigan sus estudios, si asi lo desean,
en otra universidad del sistema; para el profesorado, generar programas de intercambio; y
para los trabajadores con formacidn superior, facilitar la movilidad internacional.

El 25 de mayo de 1998, los Ministros de Educacion de Francia, Alemania, Italia y Reino
Unido firmaron la Declaracion de Sorbona instando al desarrollo de un "Espacio Europeo de
Educacidn Superior". Se celebra una nueva Conferencia, que dard lugar a la Declaracién de
Bolonia el 19 de junio de 1999. Esta Declaracidn es suscrita por 29 Estados europeos.

Entre 1999 y 2010 todos los esfuerzos de los miembros del Proceso de Bolonia fueron
dirigidos a la creacion del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES), que se hizo realidad
con la Declaracién de Budapest-Viena de marzo de 2010. La Declaracidn de Bolonia sienta las
bases para la construccién de un "Espacio Europeo de Educacién Superior", organizado
conforme a ciertos principios (calidad, movilidad, diversidad, competitividad) y orientado hacia
la consecucion entre otros de dos objetivos estratégicos: el incremento del empleo en la Unién
Europea y la conversion del sistema Europeo de Formacidn Superior en un foco de atraccion
para estudiantes y profesores de otras partes del mundo.

La Declaracion de Bolonia recoge los siguientes seis objetivos:

e Adoptar un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones, mediante la
implantacion, entre otras cuestiones, de un Suplemento al Titulo.

e Adoptar un sistema basado, fundamentalmente, en dos ciclos principales.
e Establecer un sistema de créditos, como el sistema ECTS.

e Promocionar la cooperacidn Europea para asegurar un nivel de calidad en el desarrollo
de criterios y metodologias comparables.

e Promocionar una necesaria dimensién Europea en la educacién superior con particular
énfasis en el desarrollo curricular.

e Promocionar la movilidad y eliminacién de obstaculos para los estudiantes, profesores
y personal administrativo de las universidades y otras Instituciones de ensefianza
superior europea.

Se establece un sistema de créditos ECTS (European Credit Transfer System) vy el
Suplemento al Titulo (Real Decreto 1044/2003) asi como el Marco de Cualificaciones para el
EEES (informe 2007) y los Criterios y Directrices para la garantia de la Calidad en el EEES. La
Declaracién establece un plazo hasta 2010 para la realizacién del EEES, con fases bienales de
realizacidén, cada una de las cuales terminan con la correspondiente Conferencia Ministerial
que revisa lo conseguido y establece directrices para el futuro.
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Los comunicados de Praga (2001), Berlin (2003), Bergen (2005), Londres (2007),
Lovaina (2009), Budapest y Viena (2010) y Bucarest (2012) correspondientes a las reuniones de
ministros, realizan el seguimiento de este proceso, analizan lo conseguido hasta cada
momento y establecen directrices para trabajos futuros.

Tabla 3.1. Conferencias ministeriales organizadas para evaluar los progresos en el EEES. Fuente
http://www.ehea.info/

Ciudad Fecha Afio

Bologna 18-19 June 1999

Prague 18-19 May 2001

Berlin 18-19 September 2003

Bergen 19-20 May 2005

London 17-18 May 2007
Leuven/Louvain-la-Neuve 28-29 April 2009
Budapest/Vienna 10-12 March 2010
Bucharest 26-27 April 2012
Yerevan 14-15 May 2015

La primera conferencia de seguimiento del proceso de Bolonia tuvo lugar en Praga, en
mayo de 2001. En ella los Ministros adoptaron un Comunicado que respalda las actuaciones
realizadas hasta la fecha, sefala los pasos a seguir en el futuro, y admite a Croacia, Chipre y
Turquia, como nuevos miembros del proceso. Los ministros participantes se comprometieron a
asegurar el futuro desarrollo de la garantia de calidad y el desarrollo de los marcos nacionales
de cualificaciones. Ademas, es importante mencionar que la dimension social se introdujo por
primera vez en el Comunicado de Praga.

La siguiente Conferencia Ministerial tuvo lugar en Berlin, en 2003. El Comunicado de
Berlin amplia el nimero de paises a 40 miembros. Las principales disposiciones de este
Comunicado tratan de una expansién de los objetivos, en cuanto a la promocién de la
vinculacién de EEES a la investigacion, asi como la promocidn de la garantia de calidad. Otro
aspecto importante del Comunicado de Berlin se refiere al establecimiento de las estructuras
de seguimiento que apoyan el proceso entre dos reuniones ministeriales. Este acuerdo
establecid el seguimiento de Bolonia creando el Bologna Follow-up Group (BFUG), Grupo de
Seguimiento de Bolonia, la Junta y la Secretaria de Bolonia. Con este comunicado, los ministros
acuerdan no crear una estructura nacional de seguimiento por cada pais participante.

El Comunicado de Bergen, de 2005, recalcd la importancia de las asociaciones, de los
estudiantes, de instituciones, de personal académico y empleador, asi como la investigacion,
sobre todo en lo que respecta a los programas de doctorado. Ademds, destacd la voluntad de
proporcionar una educacion superior mas accesible, junto con un mayor atractivo del EEES a
otros paises del mundo.
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Con el Comunicado de Londres, de 2007, el nimero de paises participantes se amplio a
46. En este comunicado se evaluaron los progresos realizados hasta ese momento, en relacién
con la movilidad, estructura de los estudios, reconocimiento, cualificaciones, aprendizaje
permanente , garantia de calidad y dimensién social.

En el Comunicado de Lovaina, de 2009, se establecieron las principales areas de
trabajo para la siguiente década en lo relativo a la dimension social, el aprendizaje
permanente, la empleabilidad, la apertura internacional, la movilidad, la investigacion y la
innovacién; se plantea una nueva orientacién al proceso de Bolonia, aportando un enfoque
mas profundo. Otro cambio se refirié al procedimiento para regular la presidencia del Proceso
de Bolonia. Hasta entonces el proceso habia sido presidido por el pais que ejercia la
presidencia de la Unidn Europea (UE); a partir de ese momento el proceso sera presidido por
dos paises; el pais que ejerce la presidencia de la UE y un pais no perteneciente a la UE,
comenzando desde el 1 de julio del 2010.

La siguiente conferencia Ministerial tuvo lugar sélo un afio después, en marzo de 2010.
Se realiz6 en Budapest-Viena y fue una Conferencia Aniversario, celebrando una década del
proceso de Bolonia. En este momento tuvo lugar el lanzamiento oficial del EEES, lo cual
significa que, en términos de un marco europeo comun, el objetivo establecido en la
Declaracién de Bolonia se cumplié. A partir de ese momento, podemos decir que el proceso de
Bolonia y el EEES, entraron en una nueva fase, la consolidacién y puesta en funcionamiento. A
partir de la Conferencia de Budapest-Viena, el Espacio Europeo se amplia a 47 paises, el nuevo
estado es Kazajstan.

El principal mensaje de la Conferencia Ministerial de Bucarest, en abril de 2012, afirma
que la reforma de la educacidon superior puede ayudar a Europa a generar crecimiento
sostenible y a fomentar el empleo. Los Ministros acordaron centrarse en tres objetivos
principales dentro del contexto de la crisis econdmica: proporcionar educacidon superior de
calidad a mas estudiantes, dotar a los estudiantes de mejores habilidades laborales y aumentar
la movilidad de los mismos.

Los 47 paises adoptaron una nueva estrategia para aumentar la movilidad, con un
objetivo especifico: que al menos el 20 por ciento de los graduados en Europa en 2020 deberia
haber realizado un periodo de estudio o formacidn en el extranjero. En la actualidad participan
47 paises en el Proceso de Bolonia, una vez reunidas las condiciones y procedimientos de
adhesioén.

Como ya hemos comentado anteriormente, a lo largo del proceso del Tratado de
Bolonia se crea un grupo de trabajo para el seguimiento del mismo. El Grupo de Seguimiento
es un organo establecido por acuerdo de la Conferencia de Ministros, constituido por
representantes de los Estados miembros del proceso, normalmente funcionarios de los
Ministerios responsables de la Ensefianza Superior de cada pais.

El grupo de seguimiento, , BFUG (Bologna Follow-up Group), realiza informes sobre los
siguientes temas de interés para el desarrollo del proceso:

e Garantia de calidad y acreditacion.
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e Reconocimiento de titulos y créditos.

e Desarrollo de titulaciones conjuntas.

e Estructura de titulaciones.

e Dimensiones sociales del proceso de Bolonia.
e Aprendizaje permanente.

El BFUG supervisa el proceso de Bolonia entre las reuniones ministeriales y se relne al
menos una vez cada seis meses, por lo general durante un dia y medio. El BFUG tiene la
posibilidad de crear grupos de trabajo para tratar en detalle temas especificos.

3.1.2 Plan estratégico para el 2020

El Proceso de Bolonia forma parte de los objetivos de Educacion y Formacion 2020 y
Europa 2020. En la conferencia de Ministros de Bucarest de 2012 se adoptd la Mobility
strategy 2020 for the European Higher Education Area (EHEA Ministerial Conference
Bucharest, 2015). En este manifiesto se fijan los fines y objetivos para llegar al plan estratégico
en el 2020: conseguir que el 20% de los graduados en el EEES hayan cursado un periodo de
formacién fuera de su pais de origen. Los ministros proponen, en esta conferencia, las
siguientes medidas para implementar la movilidad:

e Estamos de acuerdo en que todos los paises miembros desarrollen y pongan en
practica sus propias estrategias de movilidad o politicas, con objetivos concretos de
movilidad medibles.

e Reafirmamos nuestro objetivo de movilidad planteado en Lovaina/Louvain-la-Neuve y
establecemos objetivos adicionales.

e Trabajamos para abrir sistemas de educacién superior y movilidad mas equilibrada en
el EEES.

e Instamos a los paises miembros a lograr un mayor y mejor movilidad del EEES con
paises de fuera del EEES.

e Tomaremos medidas para eliminar los obstaculos a la movilidad existentes.

e Utilizaremos herramientas de garantia de calidad y transparencia para promover la
movilidad de alta calidad dentro y fuera del EEES.

e Abogamos por que los paises comuniquen las flexibilidades del marco de Bolonia a las
instituciones de educacién superior y se restrinja al minimo la regulaciéon estatal de los
estudios.

e Queremos aumentar la movilidad mejorando la informacién acerca de los programas
de educacion.
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e Mejoraremos la comunicacidn de los beneficios individuales, institucionales y sociales
de los periodos de estancia en el extranjero.

3.1.3 Proyecto Tuning

El proyecto Tuning es posterior a la declaracién de Bolonia y fue desarrollado
inicialmente por 100 universidades de los paises integrantes de la UE, los cuales tratan de
comprender y redisefiar los curriculos a partir de puntos de referencia comunes para poderlos
comparar, con base en el respeto a su autonomia y a su diversidad.

En el verano de 2000, un grupo de universidades europeas aceptd colectivamente el
reto formulado en Bolonia y elaboré un proyecto piloto denominado “Tuning”. En la primera
fase de Tuning (2000-2002), se desarrolla una metodologia con la que disefiar programas de
titulaciones partiendo de perfiles y traduciéndolos en resultados de aprendizaje expresados en
competencias y vinculados con créditos ECTS basados en el trabajo del estudiante. (J. Gonzalez
& Wagenaar, 2006)

En Noviembre de 2004 el grupo de trabajo del proyecto Tuning estaba ya constituido
por 135 universidades europeas, las areas temadticas del proyecto son nueve, el grupo de
universidades estd compuesto por una universidad por pais por cada area tematica:

e Administracion de Empresas.

e Quimica.

e Ciencias de la Educacion.

e Ciencias de la Tierra (Geologia).

e Historia.

e Matematicas.

e Fisica.

e Enfermeria.

e Estudios Europeos.
Cabe destacar que no hay drea tematica de ingenieria.
Los objetivos del proyecto son:

e Facilitar la convergencia en la Educacién Superior Europea.

e Crear una base para la comparabilidad y transparencia.

e Elaborar puntos de referencia para el andlisis y comparacion de las estructuras de las
titulaciones.
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Incentivar a las universidades a desarrollar sus estrategias no solamente con
referencia a los contenidos/conocimientos, sino también a las competencias generales
y las especificas de ensefianza/aprendizaje.

Definidos los objetivos del proyecto, se enumeran a continuacién las Lineas de Accion

abiertas en el desarrollo del proyecto Tuning:

3.1.4

Linea 1: Definicion de competencias genéricas para todas las titulaciones.
Linea 2: Definicion de competencias tematicas especificas en cada titulacion.
Linea 3: Sistema europeo de créditos ECTS como un sistema de acumulacion.
Linea 4: Aproximacion a la ensefianza, aprendizaje y evaluacién.

Linea 5: Cultura de calidad a nivel de universidad.

EEES en la Ingenieria

La mayor red de instituciones de educacién en ingenieria de Europa es la Asociacion

Europea de Educacion en Ingenieria o SEFI — Société Européenne pour la Formation des

Ingénieurs (SEFI, 2015). Se trata de una organizacion internacional no gubernamental

establecida en Bélgica en 1973 cuyos objetivos son:

Contribuir al desarrollo y la mejora de la educacién en ingenieria en Europa.
Reforzar la posicion de los profesionales de la ingenieria en la sociedad.
Proveer servicios a sus miembros.

Promover informacién sobre educaciéon en ingenieria y mejorar la comunicacién e
intercambios entre profesores, investigadores y estudiantes.

Desarrollar cooperacion entre instituciones de educacion superior en ingenieria.
Promover la cooperacién entre industria y responsables de la educacién en ingenieria.
Ser puente de entre los miembros de SEFI y las organizaciones internacionales.
Promover la dimension europea en la educacidn superior en ingenieria.

Esta asociacion publica la revista European Journal of Engineering Education (EJEE) de

la editorial Taylor & Francis (Reino Unido), que sirve como boletin oficial de la propia

asociacién a la par que crea un foro de encuentro entre educadores, instituciones y mercado

laboral en el campo de la ingenieria. Es una publicacidon bimensual que analiza los factores

econdmicos, culturales y sociales que influyen en la formacién de los futuros ingenieros.

La SEFI publicé en 2002 el informe The Implementation of the Bologna Declaration in

Higher Engineering Education (Hedberg, 2002) en el que por primera vez se analiza por paises
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el impacto de la Declaracién de Bolonia en la educacién de las Ingenierias en Europa: se
vierten opiniones y observaciones, se plantean una serie de preguntas y se recogen por paises
las respuestas realizadas por miembros representantes de los mismos.

La puesta en marcha del EEES, en ese momento, varia drasticamente de un pais a otro,
los paises mds pequeios prestan mas atencién a lo que se ha firmado en Bolonia que los mas
grandes, siendo ltalia una excepcion. Comienza el movimiento hacia un sistema de titulaciones
de dos niveles, y pocas universidades y educadores estan interesados, incluso en paises donde
la reforma estd teniendo lugar. Analizando, en aquel momento, afio 2002, a los cuatro grandes
paises miembros, observamos que:

e Jtalia ya ha hecho reformas para introducir un sistema de dos niveles en total acuerdo
con Bolonia.

e Gran Bretana parece estar satisfecho con su sistema y no hay indicadores de ninguna
reforma que se aproxime a la Declaracién de Bolonia.

e Alemania también ha introducido un sistema de dos niveles, aunque este proceso de
reforma se inicid6 mucho antes de la Declaracidn. El sistema de dos niveles también
existirda en paralelo con el antiguo. El cuadro aleman también se complica por la
dicotomia Universidad/Escuela Técnica (Fachhochschule)

e Francia aun no ha comenzado ningun tipo de reforma.

Algunos paises ya venian desarrollando un sistema de dos niveles desde hacia algunos
afios, se pueden agrupar en tres categorias principales:

e Paises que han decidido introducir o decidirdan probablemente en un futuro préximo
un sistema de 3 + 2. En este grupo se encuentran Dinamarca, Noruega, Islandia, los
Paises Bajos, Bélgica (Comunidad flamenca).

e Paises en los que se deja la decisidn a las Universidades. A esta categoria pertenecen
Austria, Suiza, Eslovaquia, Republica Checa y Portugal.

e Paises que no han tomado ninguna decision, el sistema existente prevalecera por el
momento. Esta categoria incluye paises como Francia, Hungria, Rumania y Suecia.

En ese momento, en Espafia coexistian titulaciones de ingenieria con duracién de 3y
de 5 afios, y se plantean las opciones del 3+2. En esa época acaba de ser aprobada la LOU (Ley
Organica de Universidades 6/2001) y el sistema universitario estaba mas preocupado de la
implantacion de la misma que de la Declaracién de Bolonia.

Todas las observaciones anteriores se ven reforzadas en el articulo que realiza el
mismo autor sobre “El impacto de la Declaracién de Bolonia en la Ensefianza de la Ingenieria
Europea” (Hedberg, 2003).

En el dltimo comunicado a fecha de la publicaciéon de este trabajo (SEFI, 2012), se
vuelve a informar de la evolucidn de la implantacién del EEES en las titulaciones de ingenieria.
Destacamos las recomendaciones y compromisos que la asociacion realiza:
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Recomendaciones:
e Promocién de la interdisciplinariedad y |a transdisciplinariedad:

0 Para los estudiantes, aprender no solo en ingenieria sino también fuera del
mundo de la ingenieria. Enfoque en su propia especialidad y en un contexto
mds amplio.

O Para el personal académico, proporcionar desarrollo de innovacién y
creatividad dando lugar a conocimientos y habilidades transdisciplinarias.

Compromiso:

e Estimular el espiritu empresarial y la innovacion, objetivo comun de las partes
interesadas: estudiantes, investigadores, personal académico, ingenieros, empresas y
sociedad en general.

e Motivar programas de movilidad, no sélo para el aprendizaje formal de actividades,
sino también para nuevas y avanzadas formas del desarrollo de competencias.

e Desarrollar habilidades empresariales y fomentar el espiritu emprendedor.
e Ampliar otras habilidades fuera de su campo de estudio.

e Promover nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje. Nuevos enfoques para la
promocién de la interdisciplinariedad, transdisciplinariedad y la innovacidn.
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3.2 El Sistema Educativo Universitario Espaiol

3.2.1 Antecedentes

La evolucidn del sistema universitario espanol ha sido considerable en las ultimas
décadas, pasando de aproximadamente 800.000 alumnos en 1985 a mas de 1.900.000 en
2012. En la (Figura 3.1) se observa una acusada pendiente hasta principios del siglo XXI,
adoptando a partir de entonces una evolucién mas suave. En sdlo unas décadas se ha
producido un gran revulsivo en el sistema de educacidn superior, pasando de ser considerado
como un sistema elitista a estar masificado. Este hecho ha suscitado gran controversia, tanto
en la propia universidad como en la sociedad en general, suscitando debate tanto en aspectos
relativos a la calidad como al excesivo nimero de estudiantes matriculados en el sistema
universitario.

En los graficos que se exponen a continuacién se puede comprobar como el nimero
de estudiantes universitarios ha aumentado considerablemente en todo el mundo, desde 1995
(Figura 3.2) a 2012 (Figura 3.3), segln datos de la Organizaciéon para la Cooperacién y
Desarrollo Econémicos (OCDE). Si nos referimos a Espafia podemos ver que la tasa de
matriculacion ha crecido de un 20,6% en 1995 a un 27,9% en 2012. Se define tasa de
matriculacidn o tasa neta de matricula como el nimero de alumnos matriculados en todos los
niveles de la educacién por el tamano de la poblacién de esa edad.
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Figura 3.1- Evolucion matriculados universitarios en Espafia (1985-2012). Fuente: UNESCO-OCDE-Eurostat (UOE)
recopilacidn de datos sobre estadisticas de educacién, compilado sobre la base de fuentes administrativas
nacionales, reportados por los Ministerios de Educacion o las Oficinas Nacionales de Estadistica.
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Figura 3.2- Tasa de matriculacion 1995. (15-19 afios) Bachillerato. (20-29 aiios) Universidad. Fuente: OECD (2015),

Enrolment rate (indicator). doi: 10.1787/1d7e7216-en (Accessed on 16 August 2015)
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Figura 3.3- Tasa de matriculacion 2012. (15-19 afios) Bachillerato. (20-29 aiios) Universidad. Fuente: OECD (2015),

Enrolment rate (indicator). doi: 10.1787/1d7e7216-en (Accessed on 16 August 2015)
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Se observa también, en estos datos, como la tasa de matriculacién disminuye en el
ratio de 15 a 19 afios con respecto al ratio de edades entre 20 y 29 afios, pasando de un 86,4%
a un 27,9% respectivamente. Esto es consecuencia del paso de la obligatoriedad de la
educacién en la etapa de la Secundaria al caracter voluntario de la misma en la Educacidn
Universitaria. Ademds se puede entender una continuidad de estudios preuniversitarios mayor
que en el caso del paso decisivo a la universidad.

En todo caso, los datos recogidos para Espaiia son similares a los tomados para el resto
de paises pertenecientes a la OCDE, organismo al que también pertenece Espafia, y que
aparecen representados también en la grafica de la Figura 3.3; moviéndose en los mismos
porcentajes en las dos franjas de edades estudiadas. De esto se desprende que el sistema
educativo, en cuanto a niveles de matriculacidn, se mueve en la misma linea que los paises de
su entorno.

3.2.2 Legislacion del sistema universitario

El Sistema Universitario Espafol estd compuesto por dos tipos de universidades:
publicas y privadas.

La legislacion universitaria esta regulada por Leyes y Reales Decretos publicados en el
Boletin Oficial del Estado (BOE.es - Legislacion.):

e Ley Orgdnica 6/2001 de Universidades, de 21 de diciembre (BOE 24-12-2001)

e Ley Orgdnica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Orgdnica 6/2001 de
21 de diciembre de Universidades (BOE 13-04-2007)

e Acceso y Admision:

O R.D. 412/2014, de 6 de junio (BOE 7-6 2014) por el que se establece la
normativa bdsica de los procedimientos de admision a las ensenanzas
universitarias oficiales de Grado.

O R.D. 1640/1999, de 22 de octubre (BOE 27-10-1999) modificado y completado
por el R.D. 990/2000, de 2 de junio (BOE 03-06-2000) y modificado por el R.D.
1025/2002, de 4 de octubre (BOE 22-10-2002 ) por el que se regula la prueba
de acceso a estudios universitarios.

0 R.D. 69/2000, de 21 de enero, por el que se regulan los procedimientos de
seleccidn para el ingreso en los centros universitarios de los estudiantes que
reunan los requisitos legales necesarios para el acceso a la universidad (BOE
22-01-2000)

O R.D. 1742/2003, de 19 de diciembre, por el que se establece la normativa
basica para el acceso a los estudios universitarios de caracter oficial (BOE 22-
01-2004)

O R.D. 1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para el acceso a las ensefanzas universitarias oficiales de grado y los
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procedimientos de admisién a la Universidades Publicas Espafiolas (BOE 24-11-
2008)

Correccidn de errores del Real Decreto 1892/2008, de 14 de noviembre, por el
qgue se regulan las condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias
oficiales de grado y los procedimientos de admisiéon a las universidades
publicas espafiolas. (BOE 28-03-09)

Orden EDU/1434/2009, de 29 de mayo, por la que se actualizan los anexos del
Real Decreto 1892/2008 de 14 de noviembre, (BOE 04-06-2009 )

Equivalencias:

0 R.D. 1272/2003, de 10 de octubre, por el que se regulan las condiciones para

la declaraciéon de equivalencia de titulos espafioles de ensefianza superior
universitaria o no universitaria a los titulos universitarios de caracter oficial y
validez en todo el territorio nacional. (BOE 24-10-2003 )

Requisitos para la verificacion de los titulos vinculados con profesiones reguladas:

Ingeniero Aeronautico. Orden CIN/312/2009, de 9 de febrero

Ingeniero Técnico Aeronautico (en la correspondiente especialidad). Orden
CIN/308/2009, de 9 de febrero.

Ingeniero Industrial. Orden CIN/311/2009, de 9 de febrero

Ingeniero Técnico Industrial (en la correspondiente especialidad). Orden
CIN/351/2009, de 9 de febrero

Dentro de la Autonomia de las universidades se recoge la expedicion de los titulos.

3.2.3 Sistema universitario

Podemos definir el sistema universitario espafiol como la estructura de estudios

adaptada a la puesta en marcha del EEES (EHEA, European Higher Education Area). El sistema

universitario comprende tres niveles formativos: grado, master y doctorado, cuyos titulos

tienen validez en todo el EEES, actualmente integrado por 49 paises. Tanto el titulo de Grado

como el de Master estan vinculados a las siguientes ramas de conocimiento:

Artes y Humanidades.
Ciencias.

Ciencias de la Salud.
Ciencias Sociales y Juridicas.

Ingenieria y Arquitectura.
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ECTS: Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacion de Créditos

Figura 3.4- Sistema Europeo de Educacion Superior. Fuente: Servicio Espaiol para la Internacionalizacién de la
Educacion (SEPIE)

Los créditos ECTS (European Credit Transfer System) son el estandar aceptado por
todas las universidades del EEES y se fundamentan en el trabajo personal del estudiante. Un
crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante.

Niveles educativos:
e ler Ciclo: Grado

El titulo de Grado tiene una duracidn de cuatro cursos académicos y 240 créditos ECTS,
distribuidos en asignaturas de formacion bdasica (minimo de 60 créditos), asignaturas
obligatorias, asignaturas optativas, practicas externas (maximo de 60 créditos), y Trabajo Fin
de Grado (minimo de 6 créditos y un maximo de 30).

e 29(iclo: Madster

Los titulos de mdster tienen una duracién de entre uno y dos cursos académicos. Los
créditos ECTS de un postgrado o Master pueden ir de 60 y 120. Las Comisiones de
Coordinacion de los masteres son las que establecen los criterios para que los estudiantes
puedan ser admitidos. Estas comisiones establecen normas y valoraciones de méritos para el
ingreso y reconocimiento de créditos de los estudiantes que optan al master.

Los postgrados son titulos universitarios enfocados a la especializacién académica y
profesional de los estudiantes, y pueden orientar sus programas hacia la profesionalizacion, la
investigacion o hacia ambas.

e 3er Ciclo: Doctorado

Los estudios de doctorado son el nivel mas alto en el sistema educativo, con ellos
concluye la formacién avanzada en las técnicas de investigacion.
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La investigacién en el doctorado finaliza con la defensa publica de un trabajo de
investigacion original denominado como tesis doctoral. La duracién del programa de
doctorado tiene un plazo maximo de tres afios para estudiantes que se matriculen en
modalidad a tiempo completo y de cinco para los que lo hacen a tiempo parcial.

Las universidades han creado Escuelas de Doctorado para desarrollar los programas de
doctorado vy dirigir la actividad investigadora. Las escuelas tienen por finalidad fomentar y
favorecer la relacidn de los investigadores con otras entidades, tanto de investigacién como
empresariales, para potenciar la mejora y desarrollo del conocimiento.

El diseiio de los planes de estudio que se ha realizado en el EEES combina las siguientes
etapas:

e Andlisis de necesidades generales de la sociedad a las que va dirigida la titulacion.
e Definicion de los perfiles académicos y profesionales.

e Elaboracién de los resultados de aprendizaje deseados (expresados en términos de
competencias genéricas y especificas).

e Seleccidn de estrategias de ensefianza y aprendizaje coherentes con los objetivos.
e Propuesta de sistemas para evaluar y garantizar la calidad del programa.

En la actualidad, el sistema universitario espafol se distribuye geograficamente y
distinguiendo entre universidades (privadas y publicas), campus universitarios y sedes, como
se puede apreciar en la Figura 3.5.
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Numero de Universidades, Campus y Sedes Universitarios (12)3), Curso 2014-2015

U:12(7)
C.: 48 (39)
S:7(6)

U.:9(4)
C.:18(12)
5.:10(9)

U1

sis(y T

U.: 11 (10)
C.: 35 (33)
S.:21(21)

U 4(2) Total Universidades " 83 (50)

C.: 11 (10) ﬂ

O s Total Campus/sedes: 352 (283)
(R N° Campus: 243 (179)
7 O N° Sedes®: 13 (108)

Numero de universidades por habitante ‘®:

Universidades x millon de habitantes: 1,78
Universidades x millon de habitantes18-24 afos: 25,67

(1) U: Namero de universidades. C: Nimero de campus de universidades presenciales. $: Numero de sedes de universidades no presenciales y especiales.

(2) Datos provisionales

(3) Entre paréntesis se recoge el nimero de universidades plblicas y el nimero de campus y sedes en universidades publicas,

(4) En el curso 2014-2015 las universidades de titularidad privada Tecnologia y Emp (Madrid) y F ) Pessoa (Canarias) no tienen actividad académica.
(5) En la UNED existen 4 sedes en el extranjero y en la UIMP 8, incluidas en el total. La UNIA utiliza como sedes 4 de otras uni

(6) Fuente: Cifras de poblacidn a 1 de enero de 2014. INE

Fuente: ica de Universidades, Centros y Titulaci Sistema Integrado de Informacién Universitaria (SHIU)

Figura 3.5- Universidades en el sistema educativo espafiol en el curso 2014/15. Fuente: Fuente: Estadistica de
Universidades, Centros y Titulaciones. Sistema Integrado de Informacién Universitaria (SI1U)
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3.3 Garantia de Calidad del Sistema Educativo Universitario

La calidad tiene que ver con hacer bien lo que hacemos; la universidad para mejorar la
calidad del aprendizaje debe indagar sobre el tipo de calidad del aprendizaje al que quiere
dirigirse (Bowden & Marton, 2011).

En los afios 1994 y 1995, en el Proyecto Piloto Europeo para la Evaluacién de la Calidad
en la Educacién Superior (European Pilot Project for Evaluating Quality in Higher Education)
empieza a surgir la idea de la creacion de una asociacion europea para el control de la calidad
con el interés de compartir y desarrollar experiencia. (ENQA | European Association for Quality
Assurance in Higher Education.)

La Red Europea para la Garantia de la Calidad en la Educacién Superior (ENQA,
European Network for Quality Assurance) se establecié en el afio 2000 para promover la
cooperacion europea en el ambito de la garantia de calidad. Esta institucion nace a raiz de la
Recomendacion (98/561/CE, de 24 de septiembre de 1998) y de la Declaracién de Bolonia de
1999.

En 2004, la Red se transformd en la Asociacién Europea para la Garantia de la Calidad
en la Educacién Superior (ENQA).

El objetivo de ENQA es contribuir de manera significativa al sostenimiento y mejora de
la calidad de la educacidn superior europea, y trabajar para el desarrollo de la garantia de
calidad en el Proceso de Bolonia. ENQA es la representante de las organizaciones para la
garantia de la calidad de los estados miembros. ENQA tiene 40 miembros de 23 paises dentro
del EEES y 49 afiliados de 28 paises en todo el mundo.

Son miembros de la ENQA de pleno derecho las agencias para la calidad espafiolas:
AAC-DEVA - Agencia Andaluza del Conocimiento, Departamento de Evaluacién y Acreditacion;
ACSUCYL - Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Ledn; ACSUG -
Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Galicia; ANECA - Agencia Nacional de
Evaluacién de la Calidad y Acreditacion; AQU Catalunya - Universidad catalan Agencia para la
Calidad; FCM - Fundacién para el Conocimiento Madri+d; Unibasq - Agencia para la Calidad del
Sistema Universitario Vasco.

En este segundo nivel de concrecién, la primera agencia que se crea es la ANECA,
creada el 19 de julio de 2002 por acuerdo de Consejo de Ministros. Posteriormente, en el afio
2001, se crea ACSUCYL, agencia de nivel autondmico. La principal funcion de ACSUCYL es la
evaluacion externa del sistema universitario de Castilla y Ledn, y su objetivo es la evaluacidn,
acreditacién y certificacion de la calidad en el ambito de las Universidades y de los centros de
investigacion y de educacién superior de esa comunidad auténoma, tanto para la evaluacion
del profesorado, como de las titulaciones, de la investigacidn y de la Calidad Institucional.

En un tercer nivel de concrecidn se encuentran las universidades y sus organismos
internos de garantia de calidad, asi como las comisiones de calidad de los centros y de los
departamentos.
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Los titulos académicos deben someterse a un proceso de evaluacién por parte de las
agencias de calidad para poder ser impartidos. En primer lugar, la Universidad debe presentar
una memoria del titulo para que sea verificado por parte del Consejo de Universidades y
autorizado por parte de la Comunidad Auténoma, previo informe favorable por parte de la
agencia correspondiente, sera el Consejo de Universidades quien solicita la elaboracidon de un
informe de evaluacién a la agencia de calidad, en el caso de Castilla y Ledn ACSUCYL, como
drgano de evaluacion externa del Sistema Universitario de Castilla y Leén. Una vez obtenidos el
informe favorable por parte de la agencia de calidad y la autorizacidon por parte de los
organismos oficiales, se implanta el titulo. El desarrollo del titulo es vigilado por la agencia de
calidad a través de un plan de seguimiento. Finalmente, cada seis afios para los titulos de
grado y cada cuatro para los de master, se procede a la evaluacidn para la renovacién de la
acreditacion.

En las universidades existen oficinas de apoyo institucional para la implantacién vy
seguimiento de la calidad. Estas oficinas dan soporte a las comisiones de calidad de las
distintas facultades y escuelas. Las comisiones de calidad de los centros educativos son, en
esta cadena, las responsables uUltimas de vigilar y velar por la gestion de la calidad en el sistema
universitario.

Segun Marton & Bowden (1998) las caracteristicas para un aprendizaje de calidad son:
utilizar métodos variados para la adquisicién de aprendizajes de diferente naturaleza;
considerar el proceso de ensefanza-aprendizaje como un desarrollo dialogado entre profesor
y estudiante y de éstos entre si; englobar las distintas metodologias; realizar actividades
realistas, para estimular su interés y motivacion; proponer metodologias docentes basadas en
los conocimientos previos de los estudiantes; realizar propuestas realistas.
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3.4 Los estudiantes

Los estudiantes conforman el capital humano del que dispone la universidad.
Constituyen, por tanto, el elemento de méximo valor sobre el que se aplica el proceso de
ensefianza-aprendizaje. La mayoria de los alumnados que conforman la poblacién universitaria
proceden de estudios de bachillerato, de ciclos superiores de formacién profesional y, en
menor proporcién, de pruebas especificas de acceso.

Disponer de personas con un alto potencial de aprendizaje es motivo suficiente para
entender que los procesos de ensefanza aprendizaje deben seguir un modelo adaptado a los
cambios que inevitablemente se van introduciendo en los diversos ambitos: tecnoldgicos,
interdisciplinares, informacién, comunicaciéon, TIC, medioambientales, comunicacion vy
socioculturales, entre otros, que el profesorado no puede ignorar. Este nuevo contexto implica
cambios para que los estudiantes logren adquirir las competencias, generales y especificas,
gue se pretenden alcanzar para un desarrollo profesional y que tiene como finalidad la
convergencia hacia el EEES.

El perfil ideal del estudiante deberia incluir como cualidades el ser activo, auténomo,
reflexivo, cooperativo, responsable y estratégico. Esto conlleva un gran cambio de mentalidad
en el alumnado universitario (Rodriguez-lzquierdo, 2014), que debe adaptarse a un nuevo
método de contabilizar su trabajo (en ECTS), al trabajo auténomo, a las tutorias académicas y a
los sistemas de evaluacion donde el verdadero protagonista es el estudiante (Cladellas,
Lajusticia, Horcajo, Cuxart, & Bujosa, 2011). Los estudiantes deben acostumbrarse a una forma
de trabajo auténoma y enfocada hacia la adquisicion de competencias.

Estudios que se han llevado a cabo desde la implantacidon de Bolonia concluyen que,
segun los estudiantes, a largo plazo son beneficiosos tanto el trabajo auténomo como el
sistema de evaluacion-aprendizaje centrado en competencias. Por el contrario, y en sentido
negativo, manifiestan que la carga de trabajo que implica el nuevo enfoque formativo es
mayor (Rodriguez-lzquierdo, 2014).

3.4.1 Educacion multicultural

La importancia de programas elaborados dentro del EEES ha facilitado el desarrollo del
proceso de aprendizaje de los estudiantes fuera de sus paises de origen y, con ello, ha
aportado como beneficio que los estudiantes aprendan a actuar en entornos multiculturales,
comprendiendo y entendiendo realidades de otras naciones y culturas. Muestra de ello es el
programa Sdcrates/Erasmus (Lifelong Learning Programme, LLP), en el que participan
estudiantes de la Unidn Europea. A modo de ejemplo, la Figura 3.6, muestra la proporcion de
estudiantes espafioles, por ramas de ensefianza, que en el curso 2012/13 realizaron sus
estudios en los distintos paises europeos con programas erasmus. Se observa, a su vez, que las
Ciencias Sociales, Empresariales y Derecho y la Ingenieria son las ramas de estudio que aportan
mayores porcentajes de alumnos al programa. En la rama de ingenieria, los paises con mayor
proporcién de alumnos espafoles son Alemania y Suecia, con un 28,2% y un 33,9%
respectivamente.
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De una forma mds grafica, en la Figura 3.7 se puede apreciar, a modo de ejemplo, el
numero de estudiantes participantes en el programa Erasmus que recibe cada pais del Espacio
Europeo de Educacién Superior..

= Educacion = Artes y Humanidades = Ciencias Sociales, empresariales y derecho
= Ciencias ® |ngenieria, industria y construccion = Agricultura y veterinaria
= Salud y servicios sociales = Servicios

5,4% 2,9% 1.7%

Italia (19,6%)

Francia (11,8%)

Alemania (11,8%)1

Reino Unido (9.4%) s

Polonia (7,3%)

Portugal (7%)

Bélgica (5%)

Paises Bajos (4,1%) A
Suecia (3,1%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 3.6.- Paises con mayor nimero de estudiantes erasmus espaiioles y su distribucion por ambito de estudio.

Curso 2012-2013. Fuente: Anuario estadistico del programa Erasmus e Informe intermedio presentado por las
instituciones. Servicio espafiol para la Internacionalizacién de la Educacion (SEPIE)
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Figura 3.7.-Estudiantes Erasmus espafioles por pais de destino. Curso 2012-2013. Fuente: Anuario estadistico del
programa Erasmus e Informe intermedio presentado por las instituciones. Servicio espaiiol para la
Internacionalizacion de la Educacion (SEPIE)

Por su parte, Espaiia también es pais de acogida de estudiantes extranjeros en
movilidad. Por comunidades auténomas, Madrid es, en datos absolutos, la que mas
estudiantes recibe (aproximadamente 14.000 alumnos en el curso 2013/14); en valores
relativos en funcion de los alumnos propios matriculados, Madrid, Cataluifia, la Comunidad
Valenciana y Canarias son las que mas alumnos extranjeros aceptan en sus titulaciones (Figura
3.8).
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Figura 3.8.-Distribucidon de los estudiantes extranjeros matriculados en grado y titulaciones prebolonia por CCAA
receptora. Curso 2013-2014. Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de Informacion
Universitaria (SIIV)

3.4.2 Ratio estudiante-profesor

El ejercicio de la practica docente universitaria no siempre se realiza en las condiciones
idoneas, pero es importante resaltar que el proceso de ensefianza aprendizaje, que toma
como fin principal potenciar capacidades para generar aprendizajes de forma autdénoma,
“aprender a aprender”, presenta como inconveniente la masificacién, que complica en gran
medida el desarrollo de la evaluacidn formativa compartida.

La relacién entre el numero de estudiantes y el de profesores en las universidades
publicas espafiolas es 14.2. Si analizamos los datos por autonomias, Andalucia, Murcia y las
Islas Baleares son las que tienen mayor numero de estudiantes por profesor en las
universidades publicas (15.7, 15.6 y 15.5 respectivamente). Por el contrario, las universidades
gque mantienen menor numero de estudiantes por profesor son, Pais Vasco, Aragén y
Cantabria (10,5, 10,6 y 10,8 respectivamente) (Datos y Cifras del Sistema Universitario espafiol
- Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.). La Figura 3.9 presenta los valores del ratio
estudiante-profesor correspondientes a las distintas ramas de ensefianza. En ella podemos
observar cémo el ratio correspondiente a la rama de ingenieria se encuentra ligeramente por
encima de la media del ratio indice nacional 15,6.
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3.5 Los estudiantes de titulaciones de Ingenieria

En este apartado vamos a introducir un marco de referencia de los estudiantes que
cursan estudios de ingenieria. Se exponen los datos que se consideran mas representativos y
gue han sido extraidos del estudio estadistico elaborado en el informe sobre datos basicos del
sistema universitario del Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte (Datos y Cifras del Sistema
Universitario espafiol - Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.).

El acceso del estudiante a las titulaciones de grado en ingenieria, en lo que se refiere a
la puntuacion de corte, se encuentra dentro del contexto que se representa en el grafico de la
Figura 3.10 Figura 3.10 (datos del curso académico 2013/14). El 38.8% de las titulaciones de
ingenieria y arquitectura, tienen como nota de corte para su acceso un 5.00 y el 73.4% estan
por debajo del 6.50 como nota de corte. La rama de Ingenieria y Arquitectura es la segunda
gue menos puntuacién exige para su acceso, por detras de Artes y Humanidades; solamente
un 6.2% de las titulaciones demanda una calificacion superior al 10 para su matriculacién.

500 M(5,65] (6.5, 8] @, 10] (10, 14]
| | | : | = | | | |
Total | 33,3% 259% 16,0% 14,8%  10,0%
C. Sociales y Juridicas | 32,6% 258% iy 20,6% 15,1% 5,9%
Ingenieria y Arquitectura | 38,8% 34.;6% : 9,0% 11,3% 6,2%
Artes y Humanidades I 52,2% - 281% 9,6% 7.1% 3.1%
I | ]
Ciencias de la Salud | 7,8% 7,5% 21,8% 327% 30,3%
Ciencias | 27.1% i 23, 18,2% 10,3% 20,6%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3.10.- Nota de corte de los titulos de grado en Universidades publicas por rama de ensefianza, referido al
curso 2013/14. Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de Informaciéon Universitaria

Movilidad internacional y programa Erasmus. Dentro del objetivo de convergencia al
EEES, adquiere un valor especial la compatibilidad entre los sistemas de educacidon superior en
Europa, y también con otros sistemas universitarios del resto del mundo. En este panorama de
la educacion superior europea, las iniciativas actuales de intercambio de estudiantes generan
un nuevo contexto para el proceso ensefianza-aprendizaje. Segun se vio en el apartado
anterior, la gran demanda de participaciéon de los estudiantes de ingenieria en programas
Erasmus ha originado que la ingenieria sea una de las ramas de estudio con mayor nimero de
convenios bilaterales con universidades extranjeras.

Evolucion de los estudiantes universitarios por rama de ensefianza. Se puede
observar en el gréfico de la Figura 3.11 que, debido al contexto econdémico y profesional
actual, existe una tasa de variacion a la baja en el nimero de alumnos matriculados durante el
curso 2013/14 con respecto al 2002/03 en todas las ramas de conocimiento, en general; sin
embargo, en el contexto de la rama de Ingenieria y Arquitectura, este descenso es mucho mas
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acusado (-24.6%), si bien existe un incremento del 4.2% con respecto a la década anterior
1993/94.

Curso Académico Tasa de variacion
2013149 201314/ 2013141
1993-94 200304 2012413 =T Univ. Univ. Anual 200304 199394
Puablicas  Privadas
Total 1.364.951 1.487279 1.434.729 1.412.673 1.239.361 173.312 1,5% -5,0% 35%
Rama de ensefanza'”
Ciencias Sociales y Juridicas 716.365 727297 680.759 666.562 569.176 97.386 2,1% -8,4% -7.0%
Ingenieria y Arquitectura 285674 394.705 316.670 297.596 274.582 23.014 6,0% -24,6% 4,2%
Artes y Humanidades 146.722 140.997 138.437 134.912 128.418 6.494 -2,5% 4.3% -8,0%
Ciencias de la Salud 105245 115502 215.318 231.865 187.414 44.451 7.7% 100,7% 120,3%
Ciencias 110.945 108.778 83545 81.738 79.771 1.967 22% -24 9% -26,3%

Figura 3.11.- Evolucion del nimero de estudiantes universitarios matriculados por rama de ensefianza’ desde el
curso académico 1993/94 al 2013/142. Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de
Informacidn Universitaria (SI1U)

En la grafica de la Figura 3.12 se observa la variacién de matricula desde los cursos
académicos 2007/08 hasta 2013/14 en Grados vy titulaciones a extinguir (titulaciones pre-
Bolonia de 12 y 22 ciclo) de todas las ramas de conocimiento. En esta grafica se aprecia el gran
trasvase producido desde las antiguas titulaciones a las nuevas del EEES; se identifica
claramente el cruce a mitad de camino entre unas y otras, desde la implantacién de las nuevas
hasta la extincion de las antiguas. Sin embargo, se mantiene dentro de una homogeneidad la
linea de matriculaciones totales, lo que constituye un hecho representativo de la estabilidad
en la matriculacién durante toda la franja temporal de implantacién del EEES.

1.388.736 1379.726 1.390.234 1.425.018 _1-455-?83 1434729
- —p— e —— 1.412.673
.388.736 1.360.

1.189.848
810.076

197.694

0 222825
— fl— .
2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014(2)

mfe 10 y 2° ciclo =il Grado e Total

Figura 3.12.- Evolucion de la matricula de los estudiantes de grado y titulaciones a extinguir por rama, desde el
curso académico 2007/08 al 2013/14. Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de
Informacidn Universitaria (SI1U)

Porcentaje de alumnos egresados en la rama de ingenieria y arquitectura respecto
del total de alumnos. Se observa en la grafica de la Figura 3.13 que el porcentaje de
estudiantes egresados de titulaciones de ingenieria ha experimentado una evolucién creciente
y, ademas, la proporcion de estudiantes egresados es mayor en las ingenierias que en el resto
de las ramas de ensefanza, pasando del 21.3% de estudiantes egresados en el curso
académico 2002/03 a un 22.2% del total en el curso académico 2012/13.

! Se ha adaptado la denominacién de las ramas de ensefianzas de 1y 22 ciclo a las de Grado.
> Datos provisionales
Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de Informacién Universitaria (SIIU)
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Figura 3.13.- Distribucién de los estudiantes egresados por rama de ensefianza desde el curso académico 2002/03
al 2012/13. Fuente: Estadistica de Estudiantes Universitarios. Sistema Integrado de Informacién Universitaria
(slu)
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4 EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

4.1 El Aprendizaje

Definimos el aprendizaje como el conjunto de estrategias para la adquisicién de
habilidades, destrezas, conocimientos y comportamientos que dotan a las personas de
competencias, para que puedan enfrentarse con garantias de éxito a los desafios de distinta
indole que puedan presentarse a lo largo de la vida, tanto a nivel profesional como de relacién
social, entendido en su sentido mds amplio.

Aplicando este concepto en el contexto de la ensefianza universitaria y dentro del
escenario actual del EEES, observamos la importancia que toma la adquisicidon de los métodos
y procesos para la adquisicion de competencias necesarias por parte de los estudiantes, con la
finalidad de formar individuos capaces de enfrentarse a las situaciones presentes y la vez
formarles para que sean capaces de continuar su crecimiento, para adaptarse a los cambios
que se van produciendo en la evolucion tecnolégica continua, es decir, motivar la autonomia
aprendizaje — “aprender a aprender”.

4.1.1 Concepto de Aprendizaje

Segun March (2005), el aprendizaje es el "proceso mediante el cual un sujeto adquiere
destrezas o habilidades practicas, incorpora contenidos informativos o adopta nuevas
estrategias de conocimiento y/o accién...”.

La consecuencia del aprendizaje son los Resultados de Aprendizaje que, segun se
definen en el informe Educational Structures in Europe “La contribucion de las universidades al
Proceso de Bolonia”. Informe Final-Proyecto Piloto-Fase 2 (J. Gonzélez & Wagenaar, 2009), del
proyecto Tuning “son formulaciones de lo que el estudiante debe conocer, entender o ser
capaz de demostrar una vez concluido el proceso de aprendizaje”. Los resultados del
aprendizaje deben estar acompanados de criterios de evaluacién adecuados que pueden ser
empleados para juzgar si se han conseguido los resultados previstos. Los resultados del
aprendizaje junto con los criterios de evaluacidon especifican los requerimientos para la
concesién del crédito, mientras que las calificaciones se basan en el nivel, por encima o por
debajo, de los requerimientos para la concesidn del crédito. La acumulacién y la transferencia
de créditos es posible si los resultados del aprendizaje son claros y estan disponibles para
indicar con exactitud los logros por los que se otorgara el crédito (J. Gonzalez & Wagenaar,
2006). Los resultados del aprendizaje son declaraciones verificables de lo que un estudiante
debe saber, comprender y ser capaz de hacer tras obtener una cualificacidon concreta, o tras
culminar un programa o sus componentes.

El Marco de Cualificaciones del Espacio Europeo de Educacidn Superior (A Framework
for Qualifications of the European Higher Education Area), define los resultados del
aprendizaje como declaraciones de lo que se espera que un estudiante sepa, comprenda y/o
sea capaz de hacer al final de un periodo de aprendizaje.

Los resultados de aprendizaje deben indicar accién, por lo que los verbos mas
utilizados para formular los resultados de aprendizaje son los siguientes: describir, explicar,
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seleccionar, enumerar para niveles basicos o/y para niveles mejorados, interpretar, estimar,
evaluar, explicar, realizar, valorar, proyectar, calcular, disefiar, etc.

4.1.2 Competencias

La competencia adquirida por un estudiante es interpretada como “una caracteristica
subyacente en una persona que estd causalmente relacionada con el desempefio, referido a
un criterio superior o efectivo, en un trabajo o situacién” (Spencer & Spencer, 2008). Se
consideran caracteristicas subyacentes relacionadas con la persona y sus rasgos en cuanto a su
forma de ser, pudiendo establecer una clasificacidon por: motivacién, rasgos de la personalidad,
autoconcepto, conocimientos, destrezas y habilidades.

La motivacién se refiere al interés mostrado en una determinada accién de modo
consistente, estando basada en el deseo de lograr metas como aprobar una materia,
desarrollar determinadas habilidades u otras de caracter personal o grupal, obedeciendo en
ocasiones a impulsos originados de forma inconsciente.

Los rasgos de la personalidad son caracteristicas propias del individuo conformadas
desde su nifiez y sujetas a las experiencias a lo largo de su vida, independientemente de la
parte correspondiente a la propia genética del individuo. De esta premisa se derivan las
diferentes actuaciones y respuestas de los estudiantes ante problemas semejantes que
plantee su profesor o sus compafieros.

El auto concepto refleja la imagen que el estudiante tiene de si mismo en cuanto a
liderazgo, habilidad social y comunicacidn, destrezas, etc.

El conocimiento es la informacién con que cuenta una persona sobre areas o materias
pertenecientes a un determinado ambito de conocimiento relacionado con conceptos,
procedimientos o actitudes.

Finalmente, la habilidad es la destreza o capacidad del estudiante para desarrollar una
cierta actividad fisica o mental. Estas habilidades se relacionan con las distintas especialidades
profesionales que existen.

Partiendo de una de las definiciones genéricas, competencia se entiende como un
conjunto de habilidades, destrezas, contenidos y formas de hacer. Serd preceptivo que la
formacion del estudiante se oriente a crear y fomentar esas habilidades, aptitudes vy
capacidades de la misma forma, lo que exigird cambios en los procesos y el uso de distintas
formas de evaluacién, considerando la Evaluacidn Formativa no solamente valida para la
obtencién de una valoracién total o parcial de una determinada asignatura, sino como una
forma constructiva que oriente al estudiante a lo largo de todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje para adquirir y mejorar dichas competencias.

Recurriendo a la definicién empleada por el Ministerio de Educacién y Cultura (MEC,
2006) referente a las propuestas sobre Directrices para la elaboracion de titulos Universitarios
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de Grado y Master, que puede dar una visién mas clara, en cuanto a su adquisicion y
evaluacion, una competencia se define como:

“Una combinacion de conocimientos, habilidades (intelectuales, manuales, de relacion
interpersonal, etc.), actitudes y valores que capacitardn a un titulado para afrontar con
garantias la resolucion de problemas o la intervencion en un asunto en un contexto académico,
profesional o social determinado” (MEC, 2006).

La concepcion de competencia lleva unos cambios implicitos y necesarios en el sistema
universitario dentro del marco que establece el EEES. El informe de la UNESCO también
conocido como informe Delors (Delors, 1996) establece cuatro pilares para la sustentacion de
la educacion del siglo XXI:

e Aprender a conocer

e Aprender a hacer

e Aprender a vivir juntos
e Aprender a ser

El EEES lo encuadra como marco de referencia de las competencias en los tres
ambitos: conocer y comprender, saber cémo actuar y saber cémo ser.

Dentro de las clasificaciones adoptadas para las competencias se pueden considerar
competencias transversales y competencias especificas.

e Competencias transversales o generales. Se entiende que son compartidas por el
titulo, ambitos de conocimiento y materias. De esta forma se persigue una formacion
integral de la persona, para dotar de autonomia a los estudiantes y que sirva a la vez
de eje troncal en la creacién de nuevos aprendizajes (Delgado Garcia, Borge Bravo,
Garcia Albero, Oliver Cuello, & Salomdn Sancho, 2005).

Por otra parte el proyecto TUNING, establece tres tipos de competencias transversales
o genéricas: instrumentales, personales y sistémicas.

0 Competencias Instrumentales. Son las necesarias para la obtencién de un fin
gue aporta un valor de conjunto y realizan funciones como: organizacién y
planificacién; TIC; idiomas; gestidn; etc.

0 Competencias Personales. Estas habilitan a la persona para ser capaz de
relacionarse e integrarse en diferentes ambientes en los que se necesita
relacion social; trabajo en equipos especificos y multidisciplinares; en
contextos de diferencias multiculturales; razonamiento critico.

0 Competencias Sistémicas: Se refieren a las cualidades de motivacién y de tipo
personal que se relacionan directamente con la capacidad de aprender a
aprender formando un sistema: auténomo; adaptativo; creativo; intercultural;
emprendedor. Esto obliga a implementar dichos contenidos en las
programaciones de las distintas materias y asignaturas.
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Competencias Especificas: Se relacionan directamente con los conocimientos
inherentes a los distintos Titulos, clasificadas en tres tipos: competencias académicas,
competencias disciplinares y competencias profesionales.

0 Competencias académicas: Son las que tradicionalmente se vinculan con los
contenidos tedricos que son evaluados y considerados como saber.

0 Competencias disciplinares: Estos conocimientos relacionan el saber con la
practica, dotando de capacidad para el desarrollo profesional y aportando una
funcionalidad al conocimiento tedrico que motiva para futuros aprendizajes y
que resulta de gran interés en los entornos profesionales.

0 Competencias profesionales: Su principal objetivo es saber realizar, saber
hacer, sin olvidar el desarrollo de la capacidad de comunicacién e indagacion.
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4.2 Proceso de Enseiianza-Aprendizaje

4.2.1 Recursos humanos

Los recursos humanos son parte fundamental del potencial de una organizacién vy
como tal, adquieren gran importancia las cualificaciones de las personas que la componen.
Estas cualificaciones deben cubrir un amplio espectro formativo: el tecnolégico, el empresarial,
el medioambiental, el idiomdtico, etc... Los recursos humanos, el capital humano, toman un
valor relevante en si mismos, como quedd reflejado en el Consejo Europeo de Lisboa,
celebrado en dicha ciudad en el aifio 2000, en el cual se enfatizé que “todo ciudadano debe
poseer los conocimientos necesarios para vivir y trabajar en la nueva sociedad de la
informacion” y que “un marco europeo deberia definir las nuevas cualificaciones bdsicas que
deben proporcionarse a través de la formacion continua: cualificaciones en materia de
tecnologias de la informaciodn, idiomas extranjeros, cultura tecnoldgica, espiritu empresarial y
habilidades para la socializacion” (De la Fuente & Ciccone, 2002).

Invertir en las personas es una forma de preparar a los futuros profesionales para
adaptarse y actualizarse a los rapidos cambios que la sociedad demanda, como deja reflejado
el Consejo Europeo de Lisboa. Asi mismo, el Consejo Europeo de Lisboa sefala la necesidad de
“modernizar el modelo social europeo mediante la inversion en capital humano y la lucha
contra la exclusion social”. Se entiende que una persona con una baja formacién dispondra de
un menor potencial de adaptacion o necesitara realizar un mayor esfuerzo para adquirir
nuevas competencias, de ahi la importancia del desarrollo de capacidades que permitan al
individuo aprender a aprender. Resulta obvio que invertir en los procesos de formacién dara
un valor personal al educando y un valor cuantificable en su desempefio profesional.

No existiendo una definicién Unica sobre el concepto de capital humano, Keeley lo
define como “el conjunto de competencias en su sentido global y atributos personales que
facilitan la creacion de bienestar personal, social y econdmico, en cuyo caso enfatiza en la
relevancia del capital humano para el desarrollo de las regiones” (Browne & Keeley, 2007).

Podemos considerar la educacién como un valor afiadido que las personas adquieren
de forma individual empleando los medios y recursos personales, por mediacién de las
empresas propiamente y dentro de la educacidn reglada, abarcando todos los niveles de
ensefanza obligatoria, ciclos de formacion profesional, asi como en el ambito universitario que
toma como marco el EEES. Esta formacién exige, por tanto, un esfuerzo por parte de los
distintos organismos, empresas y docentes, que en ocasiones no tienen un reconocimiento
econdmico por el posible desajuste que pueda existir entre la oferta y la demanda profesional,
0 por que se vean obligados a adaptarse a nuevas exigencias profesionales y técnicas en
conocimientos, habilidades y aptitudes. Esto puede ocasionar insatisfaccién, al no verse
correspondidos los logros obtenidos con el esfuerzo realizado. Independientemente de lo
anterior, las competencias genéricas obtenidas a lo largo de los estudios deberdn capacitar a
los individuos para aprender a aprender. (Badillo-Amador, Garcia-Sanchez, & Vila, 2005)
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4.2.2 Enfoques de aprendizaje

Los requerimientos del nuevo EEES conllevan unas implicaciones que afectan al
conjunto del proceso ensefianza-aprendizaje y que suponen valorar los cambios que deberian
realizarse, sobre el aprendizaje y sobre la evaluacién que habitualmente se realizan de forma
generalizada en las aulas universitarias. En todo caso, es necesario analizar el contexto
universitario para detectar posibles problemas, como puede ser la masificacién de las aulas, y
que puedan imponer ciertas limitaciones a los nuevos requerimientos del EEES. Es necesario,
por tanto, dotar de férmulas e instrumentos que permitan una implementacién real del
proceso de aprendizaje y de evaluacién.

En el contexto del EEES, la docencia universitaria propone una linea activa dentro del
proceso ensefianza-aprendizaje, en la que se dota de mayor protagonismo al estudiante, que
pasa a ser parte activa de su propio aprendizaje, y se relajan los procesos de ensefianza
tradicionales (clases magistrales), en los que el alumno es un almacén cuyos contenidos ha de
ser capaz de mostrar en el tiempo y profundidad que establezca el profesor a través de
examenes. Se trata en todo caso, de pasar de un paradigma centrado en la ensefianza a otro
paradigma centrado en el aprendizaje, que diversos autores consideran el mayor cambio
promovido en la nueva coyuntura. Esto conlleva cambios en los distintos elementos de la
docencia en cuanto a metodologias, actividades, contenidos y practicas, y la introduccién de
una evaluacion formativa y compartida como elemento de vital importancia en Ia
autoevaluacién del propio estudiante, centrando la tarea del proceso de aprendizaje en el
estudiante.

El precedente de estudios sobre los enfoques de aprendizaje de los estudiantes viene
de la aportacidon del modelo SAL o Student Approaches to Learning, (J. B. Biggs, 1987; J. B.
Biggs, 2011; Diaz-Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002). Los investigadores de los tres
grupos mas importantes participantes en el modelo SAL — Gran Bretafia, Australia y Suecia —
coinciden en destacar que los enfoques de aprendizaje tienen componentes o elementos que
los definen: las motivaciones que mueven al estudiante y despiertan el interés por aprender, y
las estrategias que pretenden dar sentido a su proceso de aprendizaje.

Este enfoque marca las diferencias entre el aprendizaje bancario y el aprendizaje
dialdgico. El aprendizaje bancario es el basado en la adquisicién de contenidos proporcionados
por el profesor a través de la exposicion de los contenidos de una determinada materia, con el
fin de hacer depositarios de los mismos a los estudiantes. Los estudiantes tendran que
demostrar por medio de un examen que esos contenidos han sido interpretados y asimilados.
El aprendizaje dialdgico, por su parte, tiene una perspectiva sobre los enfoques de aprendizaje
que se diferencia sustancialmente del bancario; entendiendo que la adquisicion de
conocimientos se deriva de un proceso complejo, en cuanto a los canales por los que llega la
comunicacién y los diferentes métodos a través de: seminarios, congresos, conferencias,
charlas técnicas, etc.

El drea de investigacidn iniciada por los trabajos de (Marton & Séljo, 1976) en la
Universidad de Gotemburgo (Suecia) da comienzo a estudios desarrollados con posterioridad
sobre la taxonomia de los distintos modelos de ensefanza-aprendizaje. El concepto de
enfoque de aprendizaje se refiere a la percepcién que el estudiante tiene de la tarea
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académica influida por las caracteristicas individuales del alumno (Marton, Hounsell, &
Entwistle, 1984); estos enfoques de aprendizaje describen las caracteristicas personales de los
estudiantes, el contexto de ensefianza, y la relacidn e interaccidén entre ambos.

El aprendizaje académico se presenta como la integracion de tres dimensiones: la
conciencia del estudiante sobre el hecho del aprendizaje; el contenido de la asignatura o
materia y el contexto en el que se desarrolla (Marton & Svensson, 1979; Salj6, 1979). Una de
las consideraciones clave, para la consecucidon de logros académicos es la conciencia que el
estudiante tiene sobre la tarea de aprendizaje, relacionando directamente la capacidad de
“aprender a aprender” que determina el grado metacognitivo del que dispone el estudiante.
Este grado metacognitivo esta relacionado con el proceso mental de aprendizaje desarrollado,
como puede ser, por ejemplo, reconocer el objetivo y finalidad de un ejercicio o tarea que se
vaya a realizar.

El contenido de la materia es otro factor clave, en cuanto a la adquisicién de
conocimientos, que motiva la profundizacion para la adquisicién de conceptos y que tiene una
aplicacién en situaciones reales, lo cual dota de una funcionalidad que motiva para seguir
creando lazos de conocimiento significativos, entre la adquisicién de los conocimientos
recientes y lo ya aprendido. Los diferentes contextos de aprendizaje en los que se
proporcionan dichos conocimientos pueden ser: experiencias profesionales o académicas
previas, equipos docentes, recursos y materiales disponibles en el aula o laboratorio,
metodologias y sistema de evaluacidn utilizado.

Las estrategias relacionadas con el entorno de aprendizaje comprenden todos los
factores intervinientes en el proceso, como son las expectativas de los intervinientes, sus
motivaciones, las metodologias empleadas, los estilos docentes del profesorado, los recursos
empleados vy, por supuesto, el sistema de evaluacién utilizado por el profesor. (Marton &
Svensson, 1979; Séljo, 1979)

4.2.3 Taxonomia de los enfoques de aprendizaje

Existen distintos enfoques de aprendizaje categorizados por diversos autores,
partiendo del que podria ser pionero en realizar un estudio sobre la adquisicion de aprendizaje
superficial y aprendizaje profundo, contemplado en el trabajo de (Pask, 1976), en el cual se
diferencia entre aprendizaje holistico y aprendizaje serialista. El aprendizaje holistico parte de
varios objetivos, absorbiendo y asimilando informacidon desde distintas perspectivas y
contenidos. El serialista es el que analiza objetivos unitarios sin relacionarlos entre ellos.

Por otro lado (Ramsden & Entwistle, 1981) clasifican el aprendizaje en: aprendizaje
superficial; aprendizaje profundo y aprendizaje estratégico. El aprendizaje profundo se
caracteriza por la intenciébn que muestra el estudiante de entender y comprender,
interaccionando con el contenido y realizando aprendizajes significativos al relacionarlos con
conocimientos anteriores y dotando a los nuevos conocimientos de una funcionalidad al
encuadrarlos en experiencias de la vida cotidiana. El aprendizaje superficial tiene como
intencién alcanzar unos requisitos exigidos para una tarea determinada, su principal objetivo
es la memorizacién para realizar unas pruebas puntuales o examenes, y los motivos que
mueven al estudiante son extrinsecos, ya que la tarea viene impuesta desde el exterior. El

46



Ensefianza-Aprendizaje

aprendizaje superficial conlleva una falta de reflexién. Por ultimo el enfoque o aprendizaje
estratégico, cuyo principal objetivo es obtener los mejores resultados académicos posibles
utilizando estrategias de indagaciéon y procurando la maxima informacién preparatoria.
Ejemplos de estas estrategias pueden ser proporcionar al alumno exdmenes anteriores,
informacién sobre particularidades de la puntuacidn, estrategias para la organizacidon de
espacios, esfuerzos y tiempo para optimizar su propio rendimiento... Este ultimo enfoque es
un enfoque de alto rendimiento, en el que los alumnos orientan sus aprendizajes con una
perspectiva mas global y encaminada a competencias de tipo general, precursoras de la
capacidad de aprender a aprender.
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4.3 Modalidades de enseianza-aprendizaje

Antes de establecer sistemas metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje es
preciso reflexionar sobre las distintas modalidades de ensefianza, que van a tener en
consideracidon caminos y recursos necesarios para que los estudiantes aprendan de una forma
constructiva, auténoma y que converja con el paradigma propuesto en el EEES. Entendemos
por modalidades de ensefianza los distintos entornos en los que tienen lugar las actividades
que han de realizar, profesores y alumnos, a lo largo de un curso, y que se diferencian entre si
en funcidn de los propdsitos de la accion didactica, de las tareas y de los recursos necesarios
para su ejecucién. Ldogicamente, diferentes modalidades de ensefianza reclaman tipos de
trabajos distintos para profesores y estudiantes, y exigen la utilizacion de herramientas
metodoldgicas también diferentes (De Miguel Diaz, 2005; De Miguel Diaz et al., 2006).

En el marco normativo tradicional académico de las universidades espafiolas, se
consideran mayoritariamente dos modalidades: las clases tedricas y las clases practicas,
entendiendo las practicas en su ambito global (de laboratorio, de campo, en aula). Estas
experiencias, en si mismas, no son suficientes para el cambio de paradigma que propone el
EEES. Es necesario, por tanto, tener en cuenta otros elementos. Los nuevos conceptos, como
son el crédito europeo y la organizacidon de ensefianzas en grados y postgrados, implican
contemplar el proceso formativo con cardcter global. EIl cambio debe ser impulsado desde la
actividad del profesor, que ha de aportar una perspectiva diferente, hasta el aprendizaje de los
estudiantes; esto requiere de una concrecidn, seleccién y definicion de actividades que
posteriormente seran desarrollados por los estudiantes

Como resultado de estos cambios, el disefo formativo no puede limitarse a un proceso
de reparto de materias y créditos realizado de forma mecdnica, sino que requiere que se
consideren elementos de vital importancia en el proceso enseflanza-aprendizaje, como son la
distribucidon de actividades variadas que debe desarrollar el estudiante para alcanzar los
objetivos fijados. Esta circunstancia obliga a tener una planificacion sobre el conjunto de
actividades, estableciendo, espacios y temporalizacién para su desarrollo, asi como si se
desarrollardn de forma individual o en grupo, y si seran presenciales o no. Estas decisiones son
indispensables para la asignacién y aplicacion del sistema de créditos, y sera necesario tenerlas
presentes desde el punto de vista organizativo, ya que permitirdn la asignacion de tareas al
profesorado. El profesorado tiene como tareas, por tanto, analizar las necesidades de recursos
materiales, la distribucion de espacios (aulas, laboratorios, seminarios) y la definicién de
horarios.

Este nuevo contexto obliga a utilizar estrategias organizativas para las nuevas
actividades propuestas que afectan a profesores y alumnos, por lo cual, se han disefiado
metodologias acordes a los contenidos de las materias o asignaturas que precisan modalidades
organizativas para determinar la trayectoria curricular y experiencias de aprendizaje de los
estudiantes. Se va a exponer, en el siguiente apartado, una taxonomia de las diferentes
modalidades para identificarlas y distinguir sus caracteristicas.
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4.3.1 Modalidades organizativas

De Miguel Diaz (2005) propone, como modalidad organizativa, tener en cuenta dos
criterios basicos: por un lado las necesidades organizativas de centros, departamentos vy
universidades, y, por el otro, el cardcter presencial o no presencial de las actividades.

El primer criterio se deriva del equilibrio necesario entre las distintas metodologias
aplicadas, derivadas del nuevo proceso inherente al sistema de créditos relacionados con la
peculiaridad de cada titulacién, materia o asignatura. Las posibilidades metodoldgicas y su
diversidad deben encontrar un marco adecuado de organizacién racional e intentar la mayor
afinidad con el conjunto de titulaciones de una Universidad. Esto obliga a simplificar, en la
medida de lo posible, las tareas del profesorado, evitando una complicacidon excesiva que
impida su implementacién efectiva.

De otro lado, se ha tenido en cuenta el caracter presencial o no presencial de las
actividades. Consideramos actividades presenciales aquellas en las cuales el profesor tiene una
intervencion directa con los alumnos, como son las clases tedricas, los seminarios, las clases
practicas y las tutorias. Las modalidades no presenciales se aplicaran para aquellas actividades
gue se puedan realizar libremente, bien de forma individual, bien mediante trabajo en grupo.
En el caso de las actividades no presenciales, es importante hacer referencia al uso de las TIC
como recursos de apoyo y seguimiento, puesto que permiten un seguimiento mas efectivo
aunque precisan de una organizacion y planificacidn que evite una sobrecarga del profesorado
y la consiguiente ineficiencia en la tarea. Como herramienta para esa organizacién vy
planificacién se plantea el uso de las plataformas de gestores de contenidos (Moodle).

Teniendo en cuenta que la modalidad mas recurrente en la formacién universitaria ha
sido la clase magistral, es obvio que el cambio de modelo implica el uso de otras metodologias
y modalidades para que tenga lugar un nuevo sistema de comunicacion con los estudiantes en
el desarrollo de competencias que den lugar a la creacién de nuevos aprendizajes de forma
auténoma.

Segln Zabala, las variables presentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(individuales, grupales, contenidos de aprendizaje, competencias, etc.) implican una cierta
flexibilidad a la hora de aplicar metodologias con el propdsito de abarcar, en la medida de lo
posible, las distintas actividades de aprendizaje y que puedan adaptarse a los contextos y a las
intenciones educativas propuestas. (Zabala, Vidiella, Belmonte, & Arnau, 2007)

4.4 Metodologias didacticas

La puesta en marcha del EEES obliga a una profunda reflexion para adaptarse a las
nuevas propuestas que lleven a converger con dicho espacio. Es una condicidn indispensable
desarrollar propuestas metodolégicas para cumplir con los Planes de Estudio de titulos de
grado y postgrado. Es imprescindible que, a la hora de desarrollar los nuevos planes de estudio
en este proceso de Convergencia Europea, se promueva de forma eficiente una innovacion
pedagogica que sirva como puente en la transicion desde un modelo tradicional, basado en Ia
ensefianza, en el que el protagonista principal del aprendizaje es el profesor hacia un modelo
centrado en el aprendizaje del alumno, potenciando la figura del estudiante, que pasa a ser
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parte activa de su aprendizaje, con el objetivo de potenciar la competencia transversal de
aprender a aprender.

Cuando se han elaborado o modificado los planes de estudio, se han considerado los
siguientes puntos: establecimiento de los perfiles formativos del titulo; concreciéon de la
estructura y del contenido del programa propuesto; y especificacién de las modalidades que se
establecen para desarrollar las actividades educativas. Por otro lado, es necesario disponer de
mecanismos que permitan asegurar la calidad de una nueva titulacidon, permitiendo una
realimentacidn del proceso de ensefianza para asegurar estandares de calidad de la titulacién.
Este proceso debe aportar los elementos procedimentales y de gestién suficientes para
asegurar una implementacion real de las innovaciones propuestas y alcanzar el éxito en los
procesos de implantacion de las nuevas ensefianzas y de su homologacién posterior. Las
implicaciones pedagodgicas que conlleva el proceso de convergencia tienen como principales
protagonistas del cambio a los docentes y a los responsables académicos que, siguiendo unas
directrices orientativas mediante un proceso de discusién interna, armonizan los planes de
estudio en el marco del EEES.

En el desarrollo de los planes de estudio se debe reflexionar sobre las siguientes
cuestiones: ¢Qué competencias pretendemos? iCémo se van a adquirir? éCon qué
instrumentos se evaluard la adquisicion de las competencias? En este apartado se
consideraran las metodologias de ensefianza en la Educacién Superior mas adecuadas, sin
olvidar que es el docente el que las implementa de la forma mas eficiente para el desempefio
de su funcién.

Para aplicar metodologias activas es recomendable considerar las diversas opciones
metodoldgicas, ya que su diversidad ofrece diferentes enfoques del aprendizaje y en gran
parte de los casos se complementan, enriqueciendo las técnicas de trabajo para poder cubrir
deficiencias o limitaciones que se puedan presentar, como son el nUmero de estudiantes, las
agrupaciones, los recursos, etc. A continuacion expondremos las caracteristicas mas
sobresalientes de las distintas teorias metodoldgicas, muchas de las cuales son los cimientos
de las nuevas metodologias aplicadas.

Zona de Desarrollo Proximo (ZDP): Esta teoria tiene como referencia de su estudio al
psicélogo ruso Vygotsky, aunque para su analisis es preciso considerar la opinién de diversos
autores en distintos campos de conocimiento. Asi, segin la reflexion de Baquero (1996)
“operar sobre la ZDP posibilita trabajar sobre las funciones ‘en desarrollo’, ain no plenamente
consolidadas, pero sin necesidad de esperar su configuraciéon final para comenzar un
aprendizaje” o definiendo la ZDP como “la relacion entre las pre-condiciones establecidas por
el nivel de desarrollo previo de los sujetos y las posibilidades de aprendizaje consecuentes”, o
puntualizando que “se desarrolla la actuacidn antes de que aparezca la competencia” (Cazden,
1981; Cazden, 2001; Newman, Griffin, & Cole, 1991). Es de vital importancia en el avance de la
ZDP, la interaccion del discente y del docente que lo guia, llegando asi a un nivel

interpsicoldgico, que genera un nivel intrapsicolégico. Este nuevo concepto se convierte en un
logro en su desarrollo personal. (Baquero, 1996; Moll, Vygotskii, Wald, & Sinnot, 1993;

Vygotsky, Hanfmann, & Vakar, 2012).
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Aprendizaje Significativo de Ausubel y constructivismo: En la obra publicada
“Psicologia del aprendizaje verbal significativo", por Ausubel (1963), se desarrolla el concepto
de aprendizaje significativo diferencidandolo del repetitivo o memoristico y se fundamenta la
importancia de partir de los conocimientos anteriores del estudiante para crear nuevas
afirmaciones. Ausubel considera que aprender significa comprender y por tanto es condicidon
indispensable partir de los conocimientos previos del estudiante, diagnosticando lo que ya
sabe sobre aquello que se quiere ensefiar. Establece que es necesario disefiar una labor
docente eficiente que incluyan organizadores previos, que funcionan a modo de enlaces
cognitivos y de forma que los estudiantes puedan crear relaciones significativas con los nuevos
contenidos. El autor considera imprescindible partir de los conocimientos previos de los
estudiantes, asi que para conocer su nivel utiliza mapas conceptuales que reflejan las
relaciones que los estudiantes establecen entre los conceptos. Las correcciones y
modificaciones necesarias de las estructuras conceptuales se realizard mediante dos procesos
denominados diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora (Moreira, 2012).

La diferenciacion progresiva hace referencia al desarrollo del significado de los
conceptos en el trascurso del tiempo, encontrando nuevos entornos significativos para su
aplicacién. Estos nuevos enlaces de conocimiento crean paulatinamente nuevas relaciones
entre conjuntos de conceptos. Las personas destacadas en el desarrollo de competencias
suelen caracterizarse por tener los diferentes conceptos integrados en sus estructuras de
conocimiento y por disponer de numerosos vinculos y jerarquias asociadas a esos conceptos.

Ausubel considera tres condiciones subyacentes inherentes al aprendizaje significativo
que son:

e Materiales de ensefianza estructurados Iégicamente con una jerarquia conceptual.

e Estructura psicoldgica del estudiante, es decir, sus conocimientos previos y sus estilos
de aprendizaje.

e La motivacidon para aprender, siendo asi considerados como un estimulo los logros
obtenidos en los nuevos aprendizajes.

Metodologias Inductivas: Entendido filoséficamente como un método que va de lo
particular a lo universal, a partir de una idea que se ira definiendo, clasificando, analizando, y
avanzando de forma constructiva hasta tener una idea clara del hecho o elemento, llegando a
concluir con una definicién global sobre lo estudiado. Puede ser considerado el método
cientifico que obtiene conclusiones generales de algo particular. Este ha sido el método
cientifico mas comunmente utilizado. Su desarrollo va de una primera etapa en la que se
observan y registran todos los hechos para, posteriormente, analizarlos y clasificarlos
ordenadamente utilizando los instrumentos adecuados. El procesamiento de los datos da lugar
a una hipdtesis, resultado de un razonamiento inductivo, y, finalmente, mediante un analisis
l6gico se llega a la solucidon del problema planteado. Por ultimo, contrastan los datos obtenidos
con la hipdtesis para evaluar el grado de definicidn obtenido (Prieto, Diaz, & Santiago, 2014).

Metodologia cooperativa: Este modelo de aprendizaje presenta unas caracteristicas
antagdnicas al modelo competitivo e individualista. Toma como caracteristica basica el trabajo
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en grupo para potenciar la adquisicidon de los aprendizajes individuales, mejorando a su vez el
aprendizaje de los demdas componentes del grupo. En este modelo se considera que el hecho
de compartir conocimientos desarrolla competencias generales integradoras. Se persigue una
doble finalidad: por un lado, que el estudiante adquiera los resultados de aprendizaje previstos
en las actividades, y, por el otro, conseguir que todos los miembros del grupo los alcancen. A
diferencia del modelo individualista competitivo, este modelo consigue el éxito personal con el
logro conseguido por todo el grupo. Es necesario compartir un objetivo comuin cuya
consecuciéon compense el esfuerzo realizado.

El verdadero valor del grupo cooperativo reside en que exista un sentimiento
individual de responsabilidad y la participacién activa en la tarea de los demas, considerandose
cada estudiante un eslabén en la cadena de la actividad que desarrollan con un objetivo
comun.

Taxonomia de Bloom de los dominios de aprendizaje: La Taxonomia de Bloom se
basa en la clasificaciéon de habilidades y conocimientos. Bloom identificé tres dominios de
aprendizaje: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor. La explicacion de los objetivos
educacionales puede ser organizada en una jerarquia que va desde lo mas elemental hacia lo
mas complejo. Los aprendizajes complejos dependen de la adquisicién de conocimientos y
habilidades elementales.

La Taxonomia del dominio cognitivo de Bloom (comenzada en 1948 y terminada en
1956) ha sido una de las obras sobre los niveles del conocimiento mas influyentes (Bloom,
Hastings, & Manaus, 1973).

La Taxonomia contiene seis niveles (Figura 4.1), cada uno de los cuales tiene, a su vez,
diferentes subniveles. En general, la investigacidon en los ultimos 40 afos ha confirmado la
taxonomia de Bloom como una jerarquia con excepcion de los ultimos dos niveles. En este
momento existe un debate para establecer si la sintesis y la evaluacidon deben estar o no en
ese orden, considerando que la evaluacidon es menos compleja que la sintesis o si la sintesis y
la evaluacién son del mismo nivel de dificultad, pero que utilizan diferentes procesos
cognitivos (Churches, 2009).
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Figura 4.1- Jerarquia de los niveles de la taxonomia de Bloom

4.4.1 Metodologias Aplicadas en la Ensefianza Universitaria

A continuacidon describimos en tres grandes bloques las distintas metodologias
aplicadas en el ambito universitario convergente al EEES.

4.4.1.1 Clase magistral participativa

La clase magistral ha sido y sigue siendo uno de los métodos docentes mas utilizado en
la ensefianza universitaria. Puede ser un método util en determinadas circunstancias del
proceso de ensefianza-aprendizaje con una planificacion adecuada, lo cual obliga a un trabajo
previo con la finalidad de que la exposicion tenga unas premisas como son: que los contenidos
sean actualizados y organizados, con solvencia técnica mediante diversas fuentes innovadoras
para el estudiante; que sea asequible en su comprensidn, pudiendo dotar de funcionalidad a lo
aprendido mediante procedimientos especificos de la materia o asignatura; que permita
motivar a los estudiantes para alcanzar un conocimiento profundo.

Uno de los inconvenientes que surgen en esta metodologia es que los estudiantes
puedan mantener el interés y la atencidon durante toda la sesidn. La fatiga mental implica que a
partir de los veinte minutos, aproximadamente, la atencidon decaiga, esto conlleva que los
estudiantes realicen menos anotaciones y les cause mayor trabajo extraer las ideas principales.
La curva de atencién presenta una desviacion tipica, afectada por variables como: la luz, los
recursos expositivos, la hora del dia, la motivacién, etc.

La clase magistral complementada con otras técnicas metodolégicas puede alcanzar un
cierto grado de participaciéon, consiguiendo un modelo informal que dinamice y capte la
atencién de los estudiantes, con la finalidad de transmitir no solo conceptos, sino educacion en
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destrezas, habilidades interpersonales y valores. Estos cambios paulatinos pueden ayudar a
converger la ensefianza universitaria en el EEES. El concepto de clase magistral participativa va
mas alla de una clase puramente teérica (De Miguel Diaz, 2005; Fernandez March, 2005).

Una forma de fomentar una participacion activa se consigue a través de las preguntas
realizadas a los alumnos en determinados momentos de la exposicidn, en este sentido Morgan
& Saxton (1991) hacen hincapié en la importancia que la pregunta tiene en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Ademas realizan un andlisis sobre cdmo mejorar las habilidades, tanto
del docente como del estudiante; habilidades del docente necesarias en la elaboracién de las
preguntas y de los estudiantes para que sirvan de interrelacién y motiven el trabajo intelectual
que supone dicha actividad; con el objetivo de recordar, razonar, comprender, evaluar,
solucionar y realizar.

Cruz Tomé (1998) se refiere a “Leccidon Magistral Participativa” (LMP), como modelo
simplificado de una realidad que nos permite analizarla, evaluarla y modificarla. Segun dicho
modelo una leccién sera magistral participativa:

Cuando el conocimiento se adquiere por comprensién.

Cuando motiva para seguir aprendiendo.

Cuando genera ambiente de trabajo personal y colaborativo entre los alumnos.

Cuando el alumno asume la responsabilidad y protagoniza su aprendizaje.

Por otro lado, para que la LMP se lleve a cabo de forma efectiva, es preciso el reparto
de tareas entre el alumno y el profesor, contemplando recursos materiales y didacticos
previamente elaborados. En este sentido, Brown & Atkin (1988) destacan la fase de
preparacion, ésta toma un valor esencial y de mayor importancia que su presentacion. Cruz
Tomé (1998) considera que la improvisacion es el peor enemigo de la leccién magistral
participativa. Para que la LMP cumpla su cometido, en cuanto a la consecucién de resultados
de aprendizaje, es necesario que cumpla los requisitos que se muestran en la Figura 4.2.
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Figura 4.2- Requisitos de la clase magistral participativa

Segln March (2005) para que el aprendizaje tenga un caracter activo y cooperativo en
el aula mediante la LMP, se deben evitar los errores que con frecuencia se cometen,
identificando la leccion magistral (método docente) con una conferencia (método expositivo o
meramente transmitivo), siendo los fallos mas comunes los presentados en la Figura 4.3.
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Figura 4.3- Errores de la clase magistral participativa (CMP)

55



Evaluacion Formativa en Ingenieria

4.4.1.2 Metodologias basadas en el trabajo personal y autonomo

En el EEES se pretende que el alumno sea protagonista de su aprendizaje mediante la
utilizacion de las distintas técnicas metodoldgicas, se potenciara la adquisicién de capacidades
que desarrollen competencias que permitan realizar aprendizajes significativos ahondando en
los conocimientos de forma motivada y generando destrezas y habilidades para aplicarlas a lo
largo de su existencia, es decir, “aprender a aprender”.

Las principales metodologias basadas en trabajo personal incluyen la resolucidon de
ejercicios y problemas, el contrato didactico, el aprendizaje por proyectos, a través de aulas
virtuales y a través de plataformas virtuales.

Resolucion de ejercicios y problemas. La resolucién de problemas se fundamenta en
procesos creativos utilizando la adquisicién de conocimientos significativos y constructivistas.
El objetivo basico es dotar de funcionalidad a lo aprendido para que los estudiantes sean
capaces de crear nuevas situaciones que les permitan profundizar en los conocimientos
adquiridos para hacer frente a situaciones diversas en cuanto a complejidad se refiere. La
principal premisa es que no existe una solucién exclusiva, pudiendo abordar desde diferentes
posturas los problemas planteados, dada la diversidad de variables que se pueden presentar
en su planteamiento como: nivel conceptual, procedimental, habilidades, recursos, etc. Debera
presentarse como un método de aprendizaje y disponer de un protocolo de actuacion para su
resolucion. El método consiste en disponer de mecanismos que permitan resolver de forma
organizada y planificada el problema, para que se adapte al contexto en el que se plantea. La
finalidad es llegar a un ambiente que dé lugar a la toma de posiciones criticas y creativas,
siempre con planteamientos que tengan en cuenta consideraciones reales, con los
conocimientos previos, estrategias, materiales y recursos necesarios. El camino que lleva a la
solucion del problema es sumamente constructivo, siendo en muchas ocasiones, el método
ensayo-error parte del proceso adecuado. Se puede establecer una sistematica en la solucién
de los distintos problemas. A continuacién se expone un posible procedimiento:

e Plantear, Identificar y definir el problema.

e Realizar un andlisis del mismo, para lo cual haremos una recopilacién de datos vy
anotaciones que permita contextualizar la solucion aportada.

e Aportar las posibles soluciones de acuerdo con criterios de seleccién establecidos
ajustados a la realidad de los medios disponibles.

e Evaluar las posibles opciones en relacién a los criterios establecidos.

e Decidir la solucion o soluciones aportando los datos para su realizacion o
implementacion.

e Realimentar el proceso. Observar si cumplen los requisitos y la idoneidad de la
solucion aportada para su optimizacion.

El método de Pdlya (Alfaro, 2006) orientado a la resolucidon de problemas invita al
estudiante a una reflexion debido a que no se limita a planificar su ejecucidn, sino que ademas
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aflade un proceso de retroalimentacidon que aportard alternativas para seleccionar la mas
idonea.

Contrato didactico o aprendizaje (Learning Contract): Se entiende como el documento
de compromiso que se establece entre el profesor y el estudiante, mediante una propuesta de
trabajo auténomo y supervisado durante su desarrollo con la finalidad de conseguir unos
aprendizajes previamente programados. Esta relacion exige una programacion que marque las
premisas de plazos y responsabilidades de ambas partes. Para la conclusién de dicho acuerdo
se firma por ambas partes.

Aprendizaje por proyectos. APP (Learning by Projects): Este sistema de trabajo se
puede considerar con un caracter didactico globalizador. Se fundamenta en el aprendizaje
constructivista, en el que se llevaran a cabo aprendizajes significativos, donde se establece un
sistema de aprendizaje individualizado, a la vez que favorecedor de interrelaciones alumno-
alumno y alumno-profesor. Es, por tanto, una metodologia muy adecuada para generar
competencias especificas, transversales y sistémicas. El planteamiento parte de una estructura
del siguiente tipo: En primer lugar, el planteamiento que identificara el problema y
determinara los objetivos que se pretenden conseguir, propiciando una busqueda, registro y
analisis de informacion previa sobre el proyecto a desarrollar; en segundo lugar, el disefio con
aportaciones graficas y visuales que contribuyen a distintas perspectivas de soluciones; en
tercer lugar, planificacion para disponer de los medios, recursos técnicos y materiales
necesarios para la realizacién del proyecto o la creacidn del prototipo a desarrollar; en cuarto
lugar, evaluacion de resultados que propicien una realimentacion; en quinto lugar, realizacidn,
si procede; y, por ultimo, una memoria final que recoja todos los aspectos relevantes para su
divulgacion. El método se basa en el estudio y trabajo personal del estudiante y tiene como via
de aprendizaje el planteamiento de un problema o necesidad real o ficticia, surgido como
propuesta externa o personal, orientada a la solucién o ejecucidon mediante el uso de recursos
y conocimientos previos que requerird un trabajo intelectual. Este sistema presenta una
motivacién afadida, al ver la materializacion del resultado y en algunos casos la
implementacion de soluciones a través de los conceptos adquiridos; siendo considerada una
metodologia idonea aplicable en las ensefianzas técnicas y en las ciencias bdsicas vy
experimentales. (Dewey, 2007)

Aprendizaje a través de aulas virtuales: El aprendizaje mediante aulas virtuales se
suele clasificar como un “recurso” o incluso una “modalidad de organizacién” complementaria
a la docencia presencial, aunque dados los desarrollos actuales ya implica una metodologia en
si misma. Citamos varios ejemplos: WebQuest, blog, wikis y el trabajo conjunto en Web, etc.

Aprendizaje a través de plataformas virtuales: Estas plataformas ocupan en la
actualidad una parte importante de las actividades docentes, siendo necesario analizar las
aportaciones que suponen en el proceso de enseflanza-aprendizaje autorregulado. Por tanto
es necesario incluirla como método relevante en el contexto actual. Estos instrumentos
metodoldgicos implican un proceso de formacidn y transformacién por parte del profesorado
que revierte de forma positiva en la funcién docente. Como toda innovacién, es un proceso
progresivo y adaptativo, lo cual conlleva tiempo y esfuerzo para desarrollar su potencialidad,
ya que estos métodos activos crecen implantando nuevas posibilidades y se van generando
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recursos virtuales pedagdgicos inexplorados. Esta metodologia es aplicable, tanto de forma
individual como grupal. Algunos ejemplos planteados por (Macias, 2010) se exponen en la
Figura 4.4.

Plataformas de Plataformas
softwarelibre de software privado
Moodle ECollege
Sakai EDoceo
Claroline Desirez2Learn
eKasi Blackboard
Dokeos Skillfactory
llias Delfos LMS
LRN Prometeo
ATutor Composica
Lon-CAPA WebCT

Figura 4.4- Distintas plataformas virtuales. Fuente Macias (2010)

4.4.1.3 Metodologias basadas en el trabajo en grupo

El trabajo en grupo como metodologia activa de participacién presenta unas
caracteristicas ventajosas en la adquisicion de competencias generales, especificas y
sistémicas, por lo que resulta interesante su realizacion. Estas practicas conllevan una
preparacion necesaria para evitar caer en la improvisacion y poder disponer de adecuados
instrumentos de evaluacidn y calificacién, lo cual puede dificultar en un principio su desarrollo,
pero superados estos inconvenientes las ventajas compensan considerablemente los
resultados de aprendizaje obtenidos. Aspectos como las relaciones interpersonales, las
técnicas de relaciéon y comunicacién o de trabajo en grupo se pueden realizar mediante un
trabajo cooperativo. La evaluacién de esta metodologia puede llevarse a cabo con
instrumentos que facilitan la autoevaluacién y coevaluacién, prestando un valor fundamental
al cardcter formativo de la evaluacidn.

Método cooperativo o colaborativo: El modelo presenta una alternativa opuesta a
sistemas de aprendizaje basados en el caracter competitivo e individualista de algunos
métodos de trabajo. Este método pretende desarrollar un trabajo en grupo para que cada
individuo mejore su aprendizaje y, a su vez, el de todos sus componentes. También pretende
alcanzar unos resultados de aprendizaje relacionados con la actividad propuesta y, por otro
lado, que dichos resultados sean alcanzados por todos los miembros del grupo. Para que el
trabajo cooperativo sea efectivo es necesario que existan intereses comunes en la consecucién
de los objetivos planteados, sintiéndose de esta forma recompensados todos los integrantes
del grupo por el caracter funcional del método. Los métodos de aprendizaje cooperativo tratan
de organizar pequefios grupos con la finalidad de crear nexos y requisitos necesarios para la
cooperacion. Los métodos mas adecuados estan en funcién del contexto en el que se
desarrolle el aprendizaje y que mejor se adapte a las necesidades, en funcidon de: los recursos
materiales, el grupo, los alumnos y la actividad a desarrollar, de manera que aporten
condiciones que faciliten el aprendizaje colaborativo (Monereo & Duran, 2002; Ovejero, 1990;
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A Pérez-Pueyo et al., 2008). Este tipo de metodologia fomenta el desarrollo del sentido de
responsabilidad individual, dando importancia a la tarea propia y participando en la de los
demas, esta implicacidn dard lugar al el éxito del grupo (Johnson & Johnson, 1994).

Aprendizaje basado en problemas (ABP) (Problem Based Learning, PBL). La
metodologia ABP pretende un aprendizaje basado en la investigacion y reflexidn que siguen los
alumnos para resolver un problema planteado por el profesor y llegar a una solucién o
soluciones validas que cumplan los requisitos planteados. Siguiendo unos pasos estructurados,
el profesor expone la materia especifica correspondiente a los conocimientos a desarrollar,
proponiendo la actividad relacionada con dichos contenidos con la finalidad de obtener
competencias especificas relacionadas con los conocimientos adquiridos y aplicados en la
solucion de un problema real o ficticio (Barrow, Lyte, & Butterworth, 2002). Segin Barrows
(1986) este es “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como
punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”. De esta
forma, el estudiante presenta un papel activo en su proceso ensefianza-aprendizaje. En el
mismo sentido, Benito y Cruz (2005) consideran el ABP un método favorecedor del
razonamiento eficaz y la creatividad que al mismo tiempo, desarrolla competencias
relacionadas con estrategias de busqueda, analisis y seleccion de informacion (Cruz, Benito,
Caceres, & Alba, 2007). En referencia a las competencias trabajadas destacan (De Miguel Diaz,
2005): la resolucidn de problemas; la toma de decisiones; el trabajo en equipo; las habilidades
de comunicacion (argumentacidon y presentacion de la informacién); otras relacionadas con
actitudes y valores: tolerancia, constancia, estrategias criticas y autocriticas, lo cual implicara
una mayor adaptacion a exigencias tanto académicas como profesionales (Escribano, 2008).

Seminario clasico: Esta metodologia toma como referencia el seminario de
investigacion aleman y parte de la idea de que cada componente esta integrado en el proceso
ensefanza-aprendizaje. La adquisiciéon de los conocimientos vendra del aprendizaje activo y
compartido con el resto de los componentes del seminario y con el docente. La forma de
acceder a los trabajos realizados serd mediante las exposiciones de los participantes cuando
ejerzan como relatores, correlatores y protocolantes. Estd considerado como un grupo de
aprendizaje activo, donde los estudiantes realizan un aprendizaje explorativo, recogiendo
informacién con sus propios recursos. El método se desarrolla en un ambiente colaborativo y
compartido. El seminario cumple, simultdneamente, una funcidon docente e investigadora.
Este sistema dara lugar a competencias relacionadas con la capacidad de aprender a aprender
y permitira a los estudiantes familiarizarse con medios de investigacién y reflexion. El nimero
de estudiantes sugerido para realizar un seminario estd comprendido en torno a 10 o 15
alumnos. El Seminario es fundamentalmente una practica docente, en la cual el profesor
actuard como experto y animador; y los resultados de aprendizaje de los estudiantes estaran
relacionados con habilidades de exploracion y estudio en profundidad de un tema
especializado. Las diferentes fases para su preparacién son: lecturas basicas de referencia,
aportadas por el profesor, que se desarrollan y amplian mediante la investigacién realizada por
el estudiante; redaccion, se hara de forma progresiva y tutorizada por el profesor; exposicion
oral o relatoria, es la exposicion del estudiante y versa sobre la investigacidn, con un punto de
vista critico, personal y participante. La correlacién se realiza mediante la participacion de los
componentes del seminario. Estas intervenciones contribuyen a complementar el trabajo de
forma constructiva, dando lugar a un “aprendizaje cooperativo”. El director del seminario sera
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el profesor que se encargard de dirigir y orientar su desarrollo con unos resultados de
aprendizaje encaminados a incentivar el trabajo grupal y evitar las discusiones improductivas,
logrando sacar el mayor provecho de cada sesion. El protocolante es el encargado de registrar,
a modo de acta, el desarrollo de la sesién; el protocolo aporta datos organizativos del
seminario (fecha, lugar, hora de inicio y terminacién, tema, participantes y roles), asi como el
desarrollo de la sesidn, destacando los aspectos mas relevantes, discusiones, acuerdos
establecidos y puntos pendientes abiertos.

Ponencias: Se presenta una propuesta o comunicacidon sobre un tema objeto de
analisis y valoracién en una asamblea. Como método de aprendizaje se puede entender un
discurso o presentacién realizada por una persona en un auditorio. Existiendo diversos tipos en
funcidon de los objetivos que se establezcan: las exposiciones cientificas, argumentacién
académica, presentaciones técnicas, etc. Cuando la finalidad se centra en la presentacién de
un proyecto o una propuesta en general, exige un conocimiento concienzudo, capaz de captar
y persuadir al auditorio. La ponencia constara basicamente de una introduccién, un cuerpo
central y unas conclusiones finales del tema tratado. El empleo de recursos audiovisuales, de
forma planificada, ayuda a comunicar de forma clara y amena los conceptos y los términos. Es
preciso permitir un tiempo para las preguntas o el didlogo. El ponente debe favorecer la
participacion del auditorio mediante la realizacién de consultas, respondiendo a las mismas de
forma clara, concisa y con respuestas dirigidas a todos los asistentes, evitando la
personalizacién. Esta metodologia resulta de gran importancia para la adquisicién de
competencias relacionadas con el uso de técnicas de comunicacién y de relacidn. Resulta,
también, muy interesante en el desarrollo de las distintas competencias genéricas, especificas
y sistémicas.

Panel de expertos: Esta estrategia metodoldgica se fundamenta en la creacién de un
grupo de especialistas. En el caso de los estudiantes, serdn aquellos que hayan desarrollado un
conocimiento mas profundo en el tema objeto del aprendizaje. Este grupo trata de evaluar
areas especificas que requieran un conocimiento elevado. La finalidad de esta metodologia es
potenciar un juicio colectivo y consensuado sobre una materia, bien referido al conjunto o a
determinadas partes del tema objeto de estudio. El trabajo concluird con un informe de los
expertos, que serd parte fundamental para la evaluacién del estudio confiado al grupo. La
estructura incluird: resumen, terminologia de referencia, composicion del panel, pruebas,
hipdtesis establecidas, andlisis realizados y juicio de los expertos, dejando constancia de los
puntos de consenso.

Debate: Toma como punto de partida posturas controvertidas respecto de un tema
compartido con dos personas o grupos. El director y moderador realizara las preguntas entre
los que defienden una postura (atacantes) y los que defienden la contraria (defensores). Las
intervenciones se llevaran a cabo con presencia de publico asistente. Las preguntas se van
alternando de unos a otros con un tiempo de intervencién limitado y dentro de un orden de
establecido, pasando el turno, en caso de que no se responda a una pregunta, al debatiente
gue corresponda. Las fases en las que se puede realizar el debate parten de las
consideraciones basicas llevadas a efecto en la practica, de forma planificada y para evitar la
improvisacion, que, segun Lopez Pastor (2009) son las que a continuacion se exponen:
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Fase de preparacion. Se llevard a cabo mediante materiales comunes que
comprenderan: instrucciones generales que van a tener lugar durante la intervencién;
realizacién de un documento con una relacién de fuentes de informacion que serviran
para la presentacion y el propio debate; utilizaciéon de notas que puedan surgir durante
la entrevista. Partiendo de estas consideraciones se elaborara la intervencién con los
objetivos y contenidos necesarios con una extensién previamente limitada.

Fase de presentacion. Se establecera un tiempo y un publico que sera el que realice la
evaluacion, independientemente de que pueda ser una sesion abierta a otros
estudiantes. La opcidn de intervenir puede estar limitada.

Fase de discusidon. Posteriormente a la presentaciéon hay un tiempo minimo de
preparacion del debate y se realizardn preguntas que los estudiantes iran
respondiendo y argumentando.

Fase de interaccion. Es imprescindible que el debate se relacione con los objetivos
previstos y que se incluyan aspectos sobre los conocimientos mds alld de la
presentacién, con argumentacion y motivacion.
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4.5 Sistemas de Evaluacion

4.5.1 Implicacion de la Evaluacion en el Espacio Europeo de Educacion
Superior

La convergencia al EEES implica variaciones sustanciales en cuanto a enfoques de
aprendizaje, metodologias y sistemas de evaluacién. Se han sefalado en apartados anteriores
las implicaciones en el planteamiento basico, donde el alumno tiene que asumir un papel
protagonista en la adquisicion de conocimientos, pasando de un método denominado
bancario a otro dialdgico, asi como de un aprendizaje superficial a aprendizajes profundos y
estratégicos. Estos planteamientos implican cambios sustanciales que afectan a metodologias,
sistemas de planificacién y evaluacion de los docentes universitarios; afectando, tanto a la
organizacién de actividades, como a los procesos de aprendizaje y sistema de evaluacion
formativa compartida. Los sistemas de evaluacién tradicionales deben readaptarse si
gueremos que el cambio sea efectivo, ya que si continuamos realizando el sistema de
evaluacion tradicional, nada cambiara en el proceso de aprendizaje de nuestros alumnos.

4.5.2 Concepto de Evaluacion

En numerosas ocasiones, el concepto de evaluacién en educacion universitaria se toma
asociado Unica y exclusivamente al de calificacién, asociado a su vez con exdmenes, controles,
tests, etc. (Alvarez Méndez, 2001; Martin, 2000; M. A Zabalza Beraza, 2003). El mayor
problema no estad solo en la confusién que pueda existir en torno a la terminologia, sino
también en el hecho del detrimento y dominio de las practicas calificativas (Alvarez Méndez,
2001; Fernandez Sierra, 1996), quedando relegado el papel formativo de la evaluacion a la
evaluacion sumativa y determinante de la nota. En este caso, en que todo el proceso de
evaluacion se dirige practicamente hacia la calificacién, se producen unas limitaciones
sustanciales en los procesos de ensenanza-aprendizaje, restringiendo el potencial de la
evaluacion de forma ostensible a los protagonistas del aprendizaje: estudiantes y docentes.
Estas prdcticas son mas habituales de lo que pudiera parecer, considerandose en algunos
casos, por una parte significativa del profesorado, el Unico método posible con el que se puede
evaluar (Lépez-Pastor, 2004).

Otros autores, como Sanmarti (2007), definen la evaluacién como “el proceso de
recogida y andlisis de informacion destinado a describir la realidad, emitir juicios de valor y
facilitar la toma de decisiones”, considerando que pueden existir dos finalidades: una social
relacionada directamente con la calificacién y la certificacién académica, y las pedagdgicas y
reguladoras, que estudian los cambios en el proceso para conseguir mejoras en el aprendizaje.

Chivite (2000) se refiere a la evaluacién como un conjunto organizado de elementos
que se relacionan de forma ordenada, obteniendo una unidad funcional como herramienta de
apoyo fundamental al proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacién también se entiende
como el conjunto de pruebas y examenes escritos, orales y practicos, asi como proyectos y
trabajos, utilizados para evaluar el progreso del estudiante en la unidad o mddulo del curso.
Pueden ser empleadas por los propios estudiantes para evaluar su propio progreso (evaluacion
formativa) o por la universidad para juzgar si la unidad o el mddulo del curso han concluido
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satisfactoriamente en relacién a los resultados del aprendizaje previstos de la unidad o mddulo
del curso en cuestion (evaluacion acumulativa o continua) (J. Gonzalez & Wagenaar, 2006).

En términos generales, los criterios que deben guiar los cambios en la evaluacién se
pueden resumir del siguiente modo (M. A. Zabalza Beraza, 2001):

e Debe servir para ayudar a los alumnos a desarrollar sus capacidades.

e Debe referirse a todos los objetivos formativos, esto es, ser integradora.

e Debe estar inmersa en el desarrollo habitual del proceso de ensefianza-aprendizaje.
e Debe ser parte integrante del proceso formativo.

e Debe ser coherente con el estilo de trabajo en el aula.

e Debe serinicial, de proceso y final.

e Debe ser formativa.

e Debe incluir demandas cognitivas variadas y progresivas.

e Debe incluir informacién previa y posterior.

4.5.3 Terminologia asociada

Comenzamos con las descripciones de los términos mas comunes que aplicamos
cuando hablamos de procesos de evaluacién.

Evaluacion Inicial Diagndstica. Esta evaluacion pretende situar en qué contexto, en
cuanto a nivel de competencias y conocimientos, se encuentran los estudiantes para poder
construir y profundizar en nuevos aprendizajes. El momento adecuado para dicha evaluacion
se considera en los inicios de nuevas materias. Los contenidos se valoran no solo en el aspecto
tedrico, sino también en las habilidades o actitudes que se pretende obtener.

Evaluacion Sumativa. Se habla de evaluacion sumativa para designar la forma
mediante la cual se mide y juzga el aprendizaje con el fin de certificarlo, asignar calificaciones,
determinar promociones, etc.

Evaluacion Final. Se realiza al final de un periodo educativo, su objetivo basico es la
constatacion de los aprendizajes desarrollados durante el mismo (también puede servir como
evaluacion inicial del paso siguiente).

Evaluacién Formativa. Proceso desarrollado a lo largo de la evaluacién continua que
forma parte intrinseca al proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo indicador de los resultados
de aprendizaje y orienta sobre las correcciones convenientes en el proceso ensefanza-
aprendizaje. A este tipo de evaluacién se dedica el capitulo 5.
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Evaluacion Continua. Forma parte del proceso de ensefianza-aprendizaje, y su
finalidad es la realimentacién del proceso para adecuarlo a la realidad concreta y a las
competencias que se pretenden alcanzar como resultado del aprendizaje.

Evaluacion Colaborativa o Compartida: “procesos dialdgicos que mantiene el
profesorado con el alumno sobre la evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje que
se han dado. Estos didlogos pueden ser individuales o grupales” (Lopez-Pastor, 2009). Método
que se utiliza en la evaluacidn continua formativa compartida, obteniendo la informacién de
los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Autoevaluacion. El alumno se evalla a si mismo. Resulta del proceso en el cudl el
estudiante es protagonista en su valoracién, ejerciendo una autocritica y realizando una
valoracion cualitativa y cuantitativa sobre las actividades desarrolladas. Induce la
retroalimentacién para la mejora del propio proceso de aprendizaje del alumno. Promociona el
espiritu critico.

Coevaluacion. El alumno evalla a otro alumno teniendo en cuenta los criterios e
indicadores de evaluacion establecidos. Este tipo de evaluacion fomenta la reflexion y la critica
de los alumnos. Mejora su responsabilidad y les ayuda a identificarse con el trabajo.

Heteroevaluacién. El docente evalta al alumno. El profesor evalida lo que el estudiante
ha realizado. Este tipo de evaluacidn permite identificar las debilidades y/o errores que el
alumno debe y puede mejorar.

Instrumentos de Evaluacion. “Conjunto de herramientas que forman parte del
proceso de evaluacion y llevan asociadas una serie de criterios “de o para” la valoracion
(evaluacién) que proporcionan informacidn sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje [...] y
que desde una perspectiva formativa ofrecen retroalimentacién al alumnado para mejorar
“durante” el proceso, generando motivaciéon” (Lopez-Pastor, 2009).

Instrumentos de calificacidn. Conjunto de herramientas que forman parte del proceso
de calificacién y llevan asociadas una serie de criterios de calificacidon y su correspondiente
porcentaje de la calificacion total (A Pérez-Pueyo et al., 2008).

Criterios de calificacion. Son las normas de un instrumento de calificacidon concreto, y
determinan el valor de los resultados de los trabajos realizados por los alumnos, lo que implica
que cada instrumento tiene sus propios criterios de calificacion. Podemos considerarlos
indicadores de logro cuantificables (A Pérez-Pueyo et al., 2008).

4.5.4 Cudlificacion y competencia

La palabra competencias ha cobrado una relevancia en el Marco de la Educacion de
hoy en dia, es por ello que existen multiples publicaciones acerca de la definicién de dicho
concepto. En torno a las competencias se desarrolla el planteamiento de nuestra labor
docente, resultados de aprendizaje, objetivos, tareas, procesos de evaluacion, etc.

En el nivel educativo universitario, la aparicién del concepto de competencia se ve
ligado a la necesidad de adaptar el mapa de titulaciones a perfiles profesionales, surge en el
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momento en el que las titulaciones deben adaptarse al EEES y promover el libre mercado de
trabajo entre los titulados europeos. De esta forma se crea el Marco de Cualificaciones
Europeo con el objetivo de homologar y unificar perfiles profesionales (Descriptors defining
levels in the European Qualifications Framework (EQF) - European Commission.2015) que
define la cualificacion como “el resultado formal de un proceso de evaluacién y validacién que
se obtiene cuando un organismo competente establece que el aprendizaje de un individuo ha
superado un nivel determinado”. A partir de las cualificaciones se van definiendo las
competencias y unidades de competencia que debe adquirir un individuo para llegar a tener
las cualificaciones que componen las titulaciones.

El EQF-MEC, Marco Europeo de Cualificaciones para el Aprendizaje a lo Largo de la
Vida, es un marco comun de referencia creado por la Unidn Europea que relaciona sistemas de
cualificaciones de los paises para mejorar la interpretacién y comprension de las
cualificaciones de diferentes paises y sistemas de Europa. Lo que se pretende con esto es
mejorar la movilidad de los ciudadanos y la cooperacion entre paises, asi como fomentar el
aprendizaje a lo largo de la vida y facilitar el reconocimiento de aprendizaje por vias distintas a
las regladas.

El Marco Europeo define ocho niveles basados en Resultados de Aprendizaje, es decir,
en aquello que una persona sabe, comprende y ademds es capaz de hacer al finalizar un
proceso de aprendizaje. Estos ocho niveles van desde el inicial bdsico, hasta el nivel maximo,
que corresponderia a un doctorado. Los Resultados de Aprendizaje se dividen en tres
indicadores: conocimientos, destrezas y competencias. Para cada nivel se define una serie de
descriptores para cada uno de estos indicadores, Anexo A. European Qualifications
Framework-Marco Europeo de Cualificaciones para el Aprendizaje Permanente (EQF-MEC) . A
continuacién, se enumeran los descriptores de los conocimientos que para los ocho niveles
define el EQF:

e Nivel 1: Conocimientos generales basicos.
e Nivel 2: Conocimientos facticos basicos en un campo de trabajo o estudio concreto.

e Nivel 3: Conocimiento de hechos, principios, procesos y conceptos generales en un
campo del trabajo o estudio concreto.

e Nivel 4: Conocimientos facticos y tedricos en contextos amplios en un campo de
trabajo o estudio concreto.

e Nivel 5: Amplios conocimientos especializados, facticos y tedricos, en un campo de
trabajo o estudio concreto, siendo consciente de los limites de esos conocimientos.

e Nivel 6: Conocimientos avanzados en un campo de trabajo o estudio que requiera una
comprension critica de teorias y principios

e Nivel 7: Conocimientos altamente especializados, algunos de ellos a la vanguardia en
un campo de trabajo o estudio concreto, que sienten las bases de un pensamiento o
investigacién originales. Conciencia critica de cuestiones de conocimiento en un
campo concreto y en el punto de articulacion entre diversos campos.
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e Nivel 8: Conocimientos en la frontera mas avanzada de un campo de trabajo o estudio
concreto y en el punto de articulacidn entre diversos campos.

Se extraen, a continuacidn, las competencias que indica el Marco Europeo de
Cualificaciones para los tres ultimos niveles, que son los correspondientes al sistema
universitario. En el EQF, la competencia se describe en términos de responsabilidad vy
autonomia.

e Nivel 6:

O Gestién de actividades o proyectos técnicos o profesionales complejos,
asumiendo responsabilidades por la toma de decisiones en contextos de
trabajo o estudio imprevisibles.

0 Asuncién de responsabilidades en lo que respecta a la gestion del desarrollo
profesional de particulares y grupos.

e Nivel 7:

O Gestidn y transformacion de contextos de trabajo o estudio complejos,
imprevisibles y que requieren nuevos planteamientos estratégicos.

O Asuncién de responsabilidades en lo que respecta al desarrollo de
conocimientos y/o practicas profesionales y a la revision del rendimiento
estratégico de equipos.

e Nivel 8:

O Autoridad, innovacién, autonomia, integridad académica y profesional y
compromiso continuo, sustancial y acreditado, respecto al desarrollo de
nuevas ideas o procesos en la vanguardia de contextos de trabajo o estudio,
incluida la investigacion.

Andlogamente, en Espafia se crea el Marco Espafiol de Cualificaciones para el
aprendizaje a lo largo de la vida (MECU). El MECU va a permitir comparar las cualificaciones
reconocidas en Espafia con las del resto de Europa mediante su equivalencia con el EQF. El
MECU es un marco nacional de cualificaciones, incluye cualificaciones obtenidas fuera del
Sistema Educativo (mediante formacién en el trabajo, actividad laboral, etc.) y cualificaciones
obtenidas dentro del Sistema Educativo. Dentro del marco nacional resefiamos dos marcos
sectoriales: el Catadlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP), que comprende las
cualificaciones profesionales mas significativas del sistema productivo espafiol, organizadas en
familias profesionales y niveles, y cuyo organismo de referencia es el Instituto Nacional de las
Cualificaciones (INCUAL) del Ministerio de Educacion; y el Marco Espafiol de Cualificaciones
para la Educacidon Superior (MECES), cuyo organismo referente es la Agencia Nacional de
Evaluacién de la Calidad y Acreditaciéon (ANECA).

Los criterios para determinar los niveles se basardn, al igual que el EQF, en los
resultados del aprendizaje, es decir, en las capacidades que se han adquirido,
independientemente del modo de aprendizaje (sistema de educacion reglado, experiencia a lo
largo de la vida, cursos de formacion en entidades acreditadas, etc.). El Marco Espaiol de
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Cualificaciones es el instrumento que promueve y mejora el acceso de todos los individuos al
aprendizaje permanente, asi como el reconocimiento y el uso de las cualificaciones a nivel
nacional y comunitario.

Las competencias se definen a partir de las cualificaciones deseadas, por lo que para
cada titulacion se desarrolla una serie de competencias que el estudiante debe obtener.

La cualificacion profesional es el “conjunto de competencias profesionales con
significacién en el empleo que pueden ser adquiridas mediante formacidn modular u otros
tipos de formacion, asi como a través de la experiencia laboral” (Ley 5/2002 de las
Cualificaciones y de la Formacion Profesional).

El proyecto Tuning aclara que “las competencias representan una combinacion
dindamica de conocimiento, comprensién, capacidades y habilidades. Fomentar las
competencias es el objeto de los programas educativos. Las competencias se forman en varias
unidades del curso y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con un area de conocimiento (especificas de un campo de estudio)
y competencias genéricas (comunes para cualquier curso)”.(). Gonzédlez & Wagenaar, 2006)
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5 EVALUACION FORMATIVA

La practica de la formacién mediante la evaluacion, entre otros propdsitos, pretende
que los estudiantes adquieran una metodologia de trabajo que les capacite para realizar y
decidir habilidades y técnicas de comunicacién y relacién (habilidad de gestion, coordinaciéon y
técnicas de grupo). Esto implica el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes en
los @mbitos del conocimiento, los métodos y los procesos, y las actitudes en la formacion.

Conocimiento. Investigacién y seleccidn de informacion de forma genérica y especifica
sobre los temas que se desean abordar, pretendiendo una comprensién profunda de la
materia o asignatura al relacionarlos con las aplicaciones y problemas reales que se presentan
en el desempefio profesional. Asi mismo, se pretende potenciar la motivacion para el
aprendizaje.

Métodos y procesos. Valoracion critica y autocritica de forma creativa y constructiva
por parte de los estudiantes, siendo capaces de sintetizar los aspectos mas notables a valorary
utiliza diversos sistemas de expresién, tanto oral como escrita, y ser capaces de afrontar dichas
situaciones de forma auténoma.

Actitudes: Este cambio de nivel educativo implica el compromiso, la responsabilidad y
la constancia con valoraciones en las areas técnicas, medioambientales y socio-culturales para
valorar las posibilidades y limitaciones que puedan existir.

5.1 Instrumentos para la evaluacion formativa

La utilizacién de distintos métodos de evaluacion en algunas ocasiones puede
presentar problemas en su implementacidon, para lo cual es importante conocer las
posibilidades de cada uno de ellos; de esta forma, se busca la eficiencia en funcién del
contexto en el que nos encontremos. Se realiza una primera clasificacion basada en el canal de
comunicacion predominante: canal visual (observacion), canal escrito y canal oral.

5.1.1 Instrumentos de evaluacion basados en la observacion

Diarios de clase. En ellos se realizan las anotaciones personales de caracter profesional
de la educaciéon. Este sistema es un excelente procedimiento para mejorar la calidad del
trabajo personal, a la vez que un buen método para el desarrollo profesional de la funcién
docente. Esta practica, cuando es habitual, se convierte también en una forma de
"distanciamiento” que permite mirar con perspectiva el propio modo de actuar en la clase con
el alumnado.

Escala de estimacidn. Es un instrumento que permite registrar la actuacién de los
estudiantes, tomando como referencia una serie de indicadores previamente establecidos y en
el que es necesario un acuerdo en comun con los estudiantes.

Escala de observacion. Se registran en una plantilla aquellas apreciaciones
relacionadas con las competencias generales y especificas observadas en los estudiantes
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Lista de control. En este documento se realiza una enumeracidon de caracteristicas,
habilidades, rasgos, conductas, atributos o secuencia de acciones, determinando si se verifican
o no en el estudiante objeto del control.

Registro de anécdotas. En este registro se hacen constar hechos, actitudes,
comportamientos o anécdotas que el profesor considera significativos para el proceso de
inter-aprendizaje. Estas anotaciones muestran evidencias sobre los cambios en el alumno
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Otros datos que se hacen constar son la fecha,
el curso, el nombre del alumno y del observador, el lugar de la observacién, una breve
descripcion del contexto en el que sucede el evento, asi como una descripcion del incidente,
acompafiada de una interpretacion y valoracién del hecho observado. (Lopez-Pastor, 2009)

5.1.2 Instrumentos de evaluacion basados en la comunicacion escrita

La importancia de este tipo de instrumentos de evaluacién toma un valor afiadido
debido a que el documento que se genera aporta un testigo fiel del trabajo realizado. Dentro
de los tipos que se pueden presentar nos encontramos con una gran variedad, como se
expone a continuacién:

e Cuaderno de campo. Este modelo esta orientado a la realizacién de trabajos practicos
registrando informaciones que describen la practica y anotan los resultados obtenidos
para su interpretacion.

e Dossier. Se denomina de esta forma al conjunto de documentos relativos a una
materia o asignatura (memorias, informes, anexos, registros bibliograficos, etc.).
Dichos documentos contienen todo el material recopilado en una determinada
materia o asignatura, con el alcance y profundidad adecuados.

e Ensayo. Se exponen una o mas ideas utilizando argumentacién que aun no sea de
mucha profundidad de detalles ni incluya demostraciones, es interesante e importante
para las ideas tratadas.

e Examen. Esta prueba consiste en la realizacion de cuestiones que pueden ser
orientadas a una respuesta abierta o a una respuesta cerrada. Los examenes de
respuestas abiertas implican una contestacion a desarrollar, para lo cual se dispone de
un tiempo asignado con antelacion. Por otro lado, la respuesta cerrada esta limitada a
un numero de contestaciones verdaderas o falsas en las que se solicita la respuesta
verdadera, las técnicas de este tipo de exdmenes exigen una elaboracién exhaustiva
para obtener unos resultados fieles a la realidad y que el factor del azar se reduzca en
lo posible. La fiabilidad de estos exdamenes se consigue con un nimero adecuado de
preguntas que tienen relaciéon con el tema o los temas objeto de la prueba vy, por otro
lado, con la penalizacién adecuada en las preguntas que no sean correctas. Es preciso
qgue las preguntas sean claras, teniendo como principal objetivo conocer Ia
profundidad y claridad de conocimientos del estudiante.

En este tipo de pruebas puede utilizarse la evaluacidon compartida y la autoevaluacion,
dando en este caso un valor formativo al examen si se establecen de antemano unos
criterios para la valoracién de forma clara y concisa.
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e Fichas de prdcticas. Este documento presenta una referencia basica para la realizacion
de una determinada actividad, en la que se concretan aquellos apartados y registros
de datos requeridos para su realizacién. De esta forma, se deja constancia de la tarea
realizada y los datos obtenidos, siendo un elemento de correccién que se debe
controlar. Este sistema se puede utilizar para la autoevaluacién y/o para la
coevaluacion, realizando asi un aprendizaje que fomenta la participacién, para lo cual
deben de existir unos claros criterios previos de valoracion.

e Informe. Se presenta un breve documento en el que se destacan las caracteristicas
mas importantes de un tema y se propone la forma en la que puede ser abordado. En
muchos casos, dicho documento presenta un registro, analisis y sintesis de datos
correspondientes a distintas actividades desarrolladas (explicaciones, debates, charlas,
lecturas, etc.).

e Memoria: Este documento aporta la recogida de informacién que se elabora a la
finalizacion de un trabajo, tema o actividad. Las partes notables de dicho documento
son: titulo relacionado con la tarea; indices, contenidos, tablas y figuras; introduccion
haciendo una referencia a la motivacién personal, objetivos basicos, alcance de los
contenidos y conclusiones; contexto tedrico en el que se realiza: conceptos, teorias,
bibliografia, etc.; metodologia empleada, como procesos y técnicas empleadas;
resultados, donde se valoran los objetivos propuestos y se autoevalian los logros
obtenidos; conclusiones finales; referencias bibliograficas; glosario, terminologia
especifica del trabajo desarrollado; y anexos que son aquellos documentos que son de
tipo aclaratorio o estdn vinculados al trabajo realizado.

e Portafolio. Forma un conjunto de evidencias sobre un proceso de aprendizaje, en el
cual se hace hincapié en lo que realmente se considera de interés. Esto requiere que el
estudiante justifique la eleccion de una forma razonada, argumentando y relacionando
su contenido en el contexto de las aportaciones presentadas por el propio estudiante,
grupo de trabajo o por el profesor.

e Proyecto. Su desarrollo presenta las propuestas a la solucién de una tarea de creacion,
con objetivos, disenos, actividades organizadas, procesos y métodos, temporalizacidn,
recursos, normativa, etc., teniendo como finalidad su implementacién para el
problema que se estudié. Se elabora una memoria o informe una vez que se haya
realizado.

e Trabajo Escrito. Se caracteriza por tener un guion previo que puede abarcar uno o mas
temas que se relacionen entre si. En dicho trabajo se buscan los aspectos mads
destacados de la materia objeto de estudio. El trabajo se desarrolla de acuerdo a una
plantilla previamente establecida en la que figurara una portada y los apartados que se
estimen necesarios. Existira una temporalizacidn adecuada que permita un margen de
busqueda, registro y que mediante una reflexidon se realice una selecciéon de la
documentacién obtenida. Es necesario establecer unos criterios previos de evaluacién,
potenciando de esta forma el caracter formativo de este documento.
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e Rubrica. A continuacion referimos varias definiciones de diversos autores en las que se
describe el concepto de rubrica:

“La rubrica es el instrumento que establece una escala descriptiva de los aspectos a
observar identificando, generalmente, cuatro niveles o indicadores de logro. Estos niveles
suelen diferenciarse con adverbios del tipo siempre, casi siempre, a veces, nunca o
similares. Su valoracién suele tener caracter cualitativo (Muy bien, Bien, Regular, Mal o
similar) y en algunos casos identificados niveles numéricos de 1 a 4. Su caracter suele ser
fundamentalmente evaluador y no calificador” (A. Pérez-Pueyo, en prensa).

“Guias de puntuacion que describen las caracteristicas especificas del desempefio de un
producto, proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento o ejecucién”. (Blanco, 2008).

“Herramienta versatil que puede utilizarse de forma muy diferente para evaluar y para
tutorizar los trabajos de los estudiantes” (Bilbatua & Egizabal, 2010).

“Se trata de un instrumento util para proporcionar retroalimentacién al alumnado durante
las sesiones de tutoria, por disponer de informacion detallada sobre su nivel de
desempefio en una determinada tarea...El instrumento acota y clarifica el marco general
de la tarea a realizar, ayuda en la orientacién y seguimiento y centra las conversaciones del
grupo con las docentes” (Raposo & Martinez, 2011).

Muchos autores enuncian las garantias que este instrumento de evaluacién tiene sobre los
procesos estratégicos en la docencia (Diaz Barriga, 2004; Diaz-Barriga Arceo & Hernandez
Rojas, 2002).

El beneficio de este instrumento se encuentra en la retroalimentacidon que proporciona al
estudiante. Para obtener mejores resultados al aplicar este instrumento, se afiaden niveles
de logro a aquellos aspectos de mayor relevancia, en este caso la rdbrica empieza a ser
modificada y parece mas ldgico cambiar de instrumento para que se ajuste mejor a
nuestros intereses, en este caso proponemos las escalas de valoracién (A. Pérez-Pueyo, en
prensa).

e Escala de Valoracion. Las escalas de valoracion son instrumentos de evaluacion que
se pueden confundir con las rubricas, por eso que se definen como:

“Las escalas de valoracién son el instrumento de evaluacion, y generalmente también de
calificacién, en el que cada aspecto a valorar tiene un porcentaje del valor total y a cada
uno de ellos se le subdivide descriptivamente en tantos niveles de logro como sea posible
identificar la realizaciéon del mismo. Ademads, se le otorga un valor decreciente desde el
maximo establecido porcentualmente al aspecto a observar, al minimo observable. Se
pueden establecer niveles minimos o requisitos de realizacion para una evaluacion
positiva, los cuales son muy utiles para compensar las incongruencias generadas por la no
realizacién de logros imprescindibles desde el enfoque global de la produccién solicitada”
(A. Pérez-Pueyo, en prensa).
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5.1.3 Instrumentos de evaluacion basados en la comunicacion verbal

La evaluacion por competencias, asi como la aplicacion de una evaluacién formativa
compartida, conlleva la utilizacion de instrumentos escritos y orales. Esta clasificacion esta
referida al predominio del canal utilizado, entendiendo que los trabajos escritos pueden
disponer de una fase oral de trabajo tutorizado o en grupo y los orales pueden hacer uso de
documentacion escrita como recurso de apoyo en presentaciones basicamente de predominio
oral.

El mayor inconveniente que pueden presentar los instrumentos de expresion oral se
deriva del nimero de alumnos. Esta circunstancia ha provocado una tendencia al desuso. Otro
inconveniente que presenta es la dificultad de temporalizacion para el desarrollo, y la
complicacién que supone el registro y consulta de posibles reclamaciones que pudieran surgir.
Esta circunstancia limita sustancialmente su uso. No obstante, si el contexto lo permite, es un
tipo de prueba muy formativa y con unas posibilidades considerables en el desarrollo de
competencias. Realizaremos una clasificacidon de los instrumentos mas utilizados en este tipo
de evaluacién:

e Debate. Este tipo de planteamiento parte de un tema o materia que se desea abordar
desde perspectivas diferentes, lo que origina la controversia que le caracteriza. Este
trabajo tiene que estar bien estructurado para que se lleve a cabo de forma organizada
y aporte una experiencia que potencie competencias generales y especificas sobre el
tema debatido.

e Entrevista individual o grupal. En la entrevista individual se produce una
comunicacion sobre aspectos concretos que se desean tratar de los temas
relacionados con trabajos propuestos, como ocurre en las tutorias individuales. Por
otro lado, la entrevista grupal puede ser interesante para simplificar en caso de grupos
numerosos: se realizan preguntas a los distintos miembros que componen los grupos
con el objetivo de ampliar informacidn sin que dé lugar a discusiones, como seria
propio del grupo de discusion.

e Exposicion. En este tipo de comunicacidon se realiza una explicacion en la que se
presentan las ideas con una orientacién abierta al debate. Esto aporta un cardcter
formativo y enriquecedor gracias a las aportaciones de los comentarios que se
producen por parte de los participantes, alumnos asistentes y profesores.

e Grupo de discusion. En esta ocasion se presenta un debate al grupo sobre un tema
comun que le afecta. Las preguntas se realizan entre los componentes del grupo. Es
preciso que la actividad esté previamente planificada para que se conduzca de forma
eficiente. El profesor actia como moderador a la vez que observador.

e Grupo de expertos. En este tipo de metodologia se realiza una seleccién previa de
alumnos para determinar un grupo de expertos. Estos hacen una exposicién previa
para todos sus companeros como introduccion al posterior debate. El debate puede
limitarse a sus compafieros o por el contrario, puede estar abierto a la participacion de
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todos los asistentes. Dicha forma de trabajo dispone de metodologias propias para un
desarrollo eficiente.

e Mesa redonda. En este caso se plantea a un grupo un tema especifico y cada
componente de dicho grupo realiza una breve exposicién dirigida al resto de
estudiantes participantes. Una vez realizado el planteamiento objeto de estudio, se da
paso a la participacién del publico presente para que pueda intervenir. Al finalizar se
obtienen conclusiones aclaratorias del tema en cuestion.

e Ponencia. Presenta la informacién de un tema que pretende ser reconocido vy
aprobado por un grupo de personas implicado en el desarrollo de dicha materia.

e Comunicacion. Trata de informar sobre un trabajo desarrollado o en proceso de
desarrollo. Su objetivo principal es ponerlo en conocimiento del grupo y, en su caso,
obtener aportaciones tras una discusién posterior.

De los instrumentos presentados con anterioridad, es importante destacar la
aceptacion predominante del portafolio (A. Pérez-Pueyo et al., 2014). El portafolio presenta
una serie de caracteristicas 6ptimas en cuanto a su aportacién al proceso de aprendizaje y
adquisiciéon de competencias. En dicho documento se aporta una seleccidon de evidencias que
el alumno determina eligiendo aquellas que considere mas significativas. Los portafolios estan
compuestos por una serie elementos como: actividades desarrolladas, anotaciones obtenidas
de la prdctica realizada, guias de trabajo, esquemas, plantillas realizadas, etc. Esta
documentacién se presenta de acuerdo a un formato preestablecido. No obstante el caracter
abierto de dicho documento aporta un gran interés en el proceso de evaluacion formativa y
compartida. Las evidencias obtenidas por el estudiante se plasman en dicho documento
diferenciando entre las evidencias obligatorias, solicitadas por el profesor, y las seleccionadas
por los alumnos, aportando éstas un valor afadido al proceso de evaluacién (Monereo &
Castello, 2001).

Es necesario contar con una planificacion para realizar el portafolio, estableciendo
fechas limite de entrega planificadas por el profesor o propuestas por el estudiante, para que
se pueda realizar un seguimiento estructurado y sin agobios por un exceso de trabajo que se
pueda producir de no seguir un proceso adecuado. El seguimiento debe realizarse con una
cadencia adecuada para que se puedan aportar sugerencias que ayuden y den el cardcter
formativo y compartido que se pretende.

Barrios (2000) establece tres momentos notables en la elaboracion del portafolio:
evaluacion inicial, se plantea como punto de partida para las condiciones basicas establecidas
para su desarrollo; segunda evaluacion, verificar que se van obteniendo los objetivos
propuestos y correccion de errores que se produjesen; tercera fase de evaluacion, se llevara a
efecto cuando el portafolio esté concluido.

Este documento presenta un formato muy adecuado para poner en practica la
evaluacion formativa y compartida, estableciendo unos criterios claros de evaluacién, siendo
asi reflejado por Colén & Giné (2004).
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6 IDONEIDAD DE LA EVALUACION FORMATIVA EN
TITULACIONES DE INGENIERIA

6.1 |Introduccion

La implantacion de los titulos desarrollados que convergen hacia el EEES ha conllevado
el desarrollo de metodologias activas, en algunos casos nuevas, y en otros en desuso,
rescatadas para este nuevo escenario. Destaca por su importancia la evaluacion formativa, que
pasa a promover un papel activo en el estudiante.

La evaluacion formativa ha sido aplicada en distintas de areas de conocimiento, siendo
minoritariamente utilizada en las titulaciones de ingenieria. Es por esto que con esta
experiencia se pretende trasladar a otras asignaturas de titulaciones similares las posibilidades
gue ofrece en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La evaluacién formativa se utilizard en la elaboracidn y presentacidn de trabajos, para
lo que se desarrollarda un protocolo junto con un conjunto de herramientas que seran de
aplicacién en las materias de ingenieria.

El caso, objeto de estudio se sitla en la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica
(ENI) de la Universidad de Ledn. La Elll esta dedicada, desde su inicio, a las ingenierias de la
rama Industrial. Posteriormente, en su crecimiento y expansidn, se establecieron los titulos de
Ingenieria Informatica y, finalmente el de Ingenieria Aeroespacial.

Las asignaturas escogidas se han seleccionado por su caracter técnico. Son asignaturas
con grupos con un numero de alumnos superior a 20 e inferior a 40, ratios ideales para la
aplicacién del estudio. Las asignaturas no se imparten simultdneamente, una es del primer
cuatrimestre y la otra del segundo, con lo cual las ventajas, si se detectan, en la primera seran
aplicables en la segunda. La primera de las asignaturas es Generacién Eléctrica del Grado de
Ingenieria Eléctrica y la segunda Electrotecnia General del Grado de Ingenieria Aeroespacial.

El alumnado apropiado para esta dindmica es el de los Ultimos cursos de los grados o
de master, esto se cumple en una de las asignaturas elegidas, no obstante en la otra, que es de
segundo curso, el alumnado es de edades superiores a la media de la ULE para el mismo nivel.

La evaluacién formativa se ha aplicado en una parte de las asignaturas relativa a la
elaboracion y presentacion de trabajos. Quedara, pues, para posteriores estudios, la
proyeccion hacia el resto de metodologias de las asignaturas.

6.2 Asignatura: Generacion Eléctrica

6.2.1 Contexto

Aunque tradicionalmente la Elll imparte los titulos de la rama Industrial, el Grado de
Ingenieria Eléctrica es de muy reciente implantacién, pues la primera promociéon comenzé en
el curso 2012-2013. El nimero de alumnos es reducido y, por tanto, adecuado para poner en
practica metodologias innovadoras que posteriormente podremos replicar en grupos mayores,
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de titulaciones similares que se encuentran en nuestro entorno préximo, y con ello contribuir a
la transferencia del conocimiento.

La asignatura elegida es Generacion Eléctrica, de caracter obligatorio en el Grado de
Ingenieria Eléctrica, y que se imparte durante el primer semestre del segundo curso. El grupo
estd compuesto de 22 alumnos que en la evaluacidn diagndstica muestran un nivel académico
muy heterogéneo; en todo caso el grado de motivacién se puede considerar medio-alto.

Esta diferencia académica tiene su origen tanto en las diferencias de edad de los
estudiantes como en las diferencias en su formacion previa. Segun los datos recogidos por la
Universidad de Ledn (2014), estas diferencias son las siguientes:

Margenes de edades:
e Menores de 20 afios, un 26% frente a un 65% de toda la ULE
e Entre 20y 24 afios, un 52%, frente a un 25% de toda la ULE
e Entre 25y 29 afios, un 19% frente a un 3% de la ULE
e Mayores de 29 afos,un 3% frente al 3% de la ULE

En cuanto a los estudios previos:

e Un 44% del alumnado matriculado no posee ningun titulo de ensefianza superior,
frente a un 80% de la ULE.

e Un 44% del alumnado matriculado posee Estudios Superiores no universitarios
(Formacion Profesional, Ensefanzas Artisticas, Técnico Deportivo Superior), frente a
un 18% de la ULE.

e Un 6% del alumnado matriculado posee Estudios Universitarios de ler ciclo, frente a
un 1% de la ULE.

e Un 6% del alumnado matriculado posee Estudios Universitarios de ciclo largo/22 ciclo,
frente a un 1% de la ULE.

El alumnado de este Grado elige esta titulacién como primera opcién en un 90% de los
casos.

A la vista de estos valores, se observa que el alumnado del Grado es de mayor edad
que la media universitaria respecto a otras titulaciones y esto es debido a que un 66% posee
estudios previos.

Esta circunstancia hard que el alumnado tenga una mayor madurez y que sea mas facil,
a priori, poner en practica la experiencia programada.

Las competencias especificas y transversales con las que la asignatura contribuye al
titulo del Grado Eléctrico son varias. Sin embargo destacamos las competencias transversales
siguientes:
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Capacidad para el trabajo en equipo, asumiendo roles y responsabilidades con
absoluto respeto a los derechos fundamentales y a la no discriminacién por razones de
sexo, raza, edad o religién.

Capacidad para actuar con actitud critica ante soluciones ya utilizadas, de manera que
le incite a profundizar en el estudio y analisis de los temas objeto de esta disciplina.

Capacidad para aprender de forma auténoma.

Uno de los objetivos de esta experiencia es, precisamente, lograr la obtencion de estas

competencias.

6.2.2

Objetivos del estudio de la asignatura

El principal objetivo de esta experiencia es conseguir que el alumnado sea consciente

de su propio aprendizaje, guiarle a lo largo del proceso y que de forma auténoma trabaje en la

consecucion de los resultados de aprendizaje de la asignatura.

6.2.3

Para conseguir el objetivo principal realizaremos una serie de etapas:

Concienciar al alumno de la metodologia que vamos a aplicar y de la cual es parte
principal y activa. Intentar que su actitud sea positiva y proclive a la dinamica que
pretendemos realizar.

Planificar la metodologia y temporizar acorde al tiempo disponible.

Realizar una planificacién temporal y desarrollar un protocolo explicativo del proceso,
para que el alumno comprenda en que consiste la metodologia, de la cual es parte
activa.

Obtener las herramientas necesarias para llevar la puesta en marcha del proceso.
Realizar una escala de valoracion para la parte expositiva, otra para la elaboracion de
trabajos y, finalmente, otra para la presentacién de la bibliografia a utilizar.

Mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumno. Obtener mejoras en los
resultados académicos de los alumnos.

Capacitar al alumno para reflexionar sobre lo aprendido y fomentar el espiritu critico.

Evaluar competencias especificas y transversales de la asignatura tras haber utilizado
la Evaluacién Formativa.

Metodologia

El estudio se ha realizado durante el primer semestre del curso académico. Los

alumnos objeto del mismo son de segundo curso de Grado. Estos alumnos ya tienen

experiencia en el mundo universitario pero aun no han adquirido la madurez de los

estudiantes de ultimos cursos. Los alumnos no han tenido experiencia previa con la Evaluacidn

Formativa, tampoco han trabajado con escalas de valoracion.
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La metodologia aplicada consistié en aplicar las siguientes siete fases:

e En un primer momento se procedid a seleccionar las actividades a realizar en el
proceso de la Evaluaciéon Formativa. Se decidié que la metodologia era la elaboracion
de trabajos. Dentro de ella se proceso:

O Laelaboracidon del guion y su posterior exposicidn.

O Recopilacion de la bibliografia del trabajo, realizando una breve explicacion de
su importancia y destacando el porqué de su relevancia.

0 Realizacidn del trabajo escrito bajo las indicaciones y premisas establecidas.

O Exposicion final del trabajo desarrollado.

e Planificaciéon del proceso, teniendo en cuenta el tiempo del que se disponia en el
horario de la asignatura. Se establecieron las sesiones y su temporizacion.

e Antes de comenzar el proceso con los alumnos se realizé una encuesta inicial.

e Seguidamente se informé a los alumnos de la metodologia y el sistema a seguir. Se
explico:

0 En qué consiste la Evaluacion Formativa.
O Que es una escala de valoracién y como se utiliza.
0 Cdmo realizar la Autoevaluacién y la Coevaluacién.

e Estudio del progreso en las escalas de valoracion y obtencién de la informacidn relativa
a la adquisicién de competencias por parte de los alumnos. Andlisis de las distintas
competencias relacionadas con la materia de estudio.

e Andlisis de los datos recogidos: analisis exploratorio de las observaciones,
identificacion de posibles datos atipicos, valoracién de la interdependencia de las
caracteristicas registradas y andlisis de la tendencia general de la evolucidn de los
alumnos a lo largo del desarrollo de la asignatura.

e Extraccidon de conclusiones y propuesta de acciones de mejora en la metodologia
docente.

6.2.4 Presentacion de resultados

Los datos que se recogieron corresponden a la Heteroevaluacion, Coevaluacion y
Autoevaluacion de varias experiencias llevadas a cabo con los estudiantes. La
Heteroevaluacion es desarrollada por el profesor con cada uno de los alumnos, Ia
Autoevaluacion la realiza cada alumno sobre su propio ejercicio y la Coevaluacidn se desarrolla
entre los propios alumnos, cada uno es evaluado por otro igual seleccionado por el profesor
pero la coevaluaciéon no se realizé de forma reciproca.

El alumnado se dividi6 en grupos de dos alumnos cada uno. Los grupos son
conformados por los propios alumnos; siendo ellos mismos con sus afinidades quienes deciden
su composicidn, si algun alumno no encuentra acomodo en ningun grupo, es el profesor el que
decide. Cada grupo eligio uno de entre los temas propuestos por el profesor. Las tematicas
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versan sobre los contenidos de la asignatura. Ningun grupo puede repetir un tema, si dos o
mas grupos coinciden en el tema elegido se llegard a un acuerdo consensuado entre los
componentes de los grupos y el profesor para decidir los limites de cada tema y que estos se
solapen lo menos posible. Los temas fueron desarrollados por los grupos a lo largo de varias
semanas en las cuales se procediod a su seguimiento.

Primeramente se realizé una exposicién oral sobre la explicacion inicial del trabajo.
Para valorar esta prueba se utilizé una Escala de Valoracion.

La Escala de Valoracién es un instrumento de evaluacidn/calificacién muy eficaz en los
procesos de evaluacidon formativa y compartida, tanto para los estudiantes como para los
docentes. Las escalas de valoracidn o rubricas analiticas son un punto de partida importante
para obtener informacion durante todo el seguimiento del proceso para ayudar al estudiante a
detectar sus fortalezas y sus debilidades, y, consecuentemente, mejorar en su proceso de
ensefianza-aprendizaje y alcanzar una mejora en su rendimiento.

Para la elaboracidn de la escala de valoracién se ha utilizado la metodologia de Chen,
Hendricks, & Archibald (2011), porque ha demostrado los mejores indices de fiabilidad y
validez (Chen, Mason, Hammond-Bennett, & Zlamout, 2014).

Se realizd una redaccidn detallada de los items de cada indicador para conseguir una
exhaustiva consecucion de todos los casos.

Nuestra escala de valoracién recoge la evaluacién de varios aspectos divididos en dos
grandes bloques: Comunicacion no Verbal y Estructura y Contenido. El primero de ellos esta
enfocado a aquellos aspectos de la transmisién del lenguaje no escrito, en él los estudiantes
deben desarrollar y demostrar destrezas de comunicacidn en publico, y técnicas de relacion
para poder trasladar los contenidos trabajados al resto de compafieros con un grado de éxito
satisfactorio. En el caso del segundo, los aspectos a desarrollar son la capacidad que los
estudiantes deben adquirir para poder transmitir aquello que desean en un tiempo limitado y
con una estructura comprensible y facilitadora para el publico en general. También deben
demostrar un gran dominio del tema elaborado y trabajar aspectos acerca de la estética y
originalidad del producto.

La Comunicacion no Verbal esta subdividida en tres indicadores: Lenguaje corporal:
contacto visual con la ponderacién de 10 Puntos, Lenguaje corporal: postura corporal con 10
Puntos y Lenguaje paraverbal: volumen-entonacion con 10 Puntos. La Estructura y Contenido
se divide en cinco indicadores: Capacidad sintética ponderada con 15 Puntos, Justificacion de
la eleccion con 10 Puntos, Profundidad de los contenidos con 15 Puntos, Dominio y
conocimiento de los contenidos del tema con 15 Puntos y Originalidad con 15 Puntos.

Una vez decididos los indicadores, se dividié cada uno de ellos en un nimero de
niveles de actuacion variables. Hay indicadores que con tres items describen todas las posibles
actuaciones del alumno en ese indicador; en cambio, otros indicadores precisan de cuatro para
gue se vean reflejados todos los posibles grados de consecucién.

Los niveles de cada indicador se definen en funcidn de la importancia que sobre las
competencias finales tenga cada descriptor, de esta forma, por ejemplo, la capacidad sintética
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tiene mayor puntuacion frente a la justificacidn de la eleccién. Ademas, con el fin de promover
una reflexion sobre la evaluacion por parte de los alumnos y prevenir que la escala se
complete de una forma automatica, se realiza una redaccién de los niveles heterogénea.

La escala de valoracion se entregd al alumno al comienzo de la asignatura para que
previamente conociese los indicadores a valorar y su ponderacién. De esta forma los
estudiantes pueden trabajar aquellos aspectos que saben de antemano que el profesor
valorard en cuanto a su evaluacion.

Para la exposicion oral sobre la explicacién inicial del trabajo, lo denominaremos
guion, se utilizé la Escala de Valoracion Exposicion Oral (Figura 6.1) (A. Pérez-Pueyo, 2015a)

1. Lenguaje corporal: contacto visual (10 Puntos)
Mantiene durante toda la exposicidn el contacto visual con las personas que le

escuchan 10
Mantiene el contacto visual aunque a veces mira hacia el suelo, el fondo o se 5
gueda demasiado tiempo mirando sélo a un grupo de personas

Apenas mantiene el contacto visual o se queda excesivo tiempo con una misma 1
persona o grupo de personas durante el mayor tiempo que dura la exposicion

2. Lenguaje corporal: postura corporal (10 Puntos)

Permanece de pie, evitando movimientos oscilantes. Utiliza todo el tiempo el
movimiento de brazos y manos de forma natural e ilustrando lo que estd 10
diciendo

Permanece de pie, realiza movimientos oscilantes y repetitivos. La mitad del 5
tiempo utiliza el movimiento de brazos y manos

Estando de pie, abusa de movimientos oscilantes y repetitivos que reflejan 1

inseguridad o desinterés. Apenas utiliza el movimiento de brazos y manos

3. Lenguaje paraverbal: volumen-entonacién(10 Puntos)

La intensidad con que emite la voz es alta, nitida y audible. Ritmo-pausa. Voz
atractiva y brillante que genera interés en los oyentes. Utiliza una entonacién 10
alejada de la monotonia

La intensidad con que emite la voz no siempre es alta, nitida y audible. Ritmo-
pausa. Genera interés en los oyentes

A veces, tiene un volumen bajo y hay que hacer esfuerzos por escucharle... O no
siempre es atractiva o brillante. A veces, se percibe monotonia en su 4
presentacién

La mayor parte del tiempo ha utilizado un volumen bajo y apagado.
Frecuentemente se percibe una entonaciéon mondtona que genera desinterésen | 1
los oyentes
| ESTRUCTURAY CONTENIDO (70puntos) |
4. Capacidad sintética (15 Puntos)

Presenta el articulo o el documento (material, videografico,...) de manera

sintética 15
Aunque presenta el documento o articulo, no es sintético 7
No presenta, no es sintético 2
5. Justificacion de la eleccion (10 Puntos)

Se entiende con claridad las razones de la eleccién 10
No se comprenden bien las razones de su elecciéon/no son claras 4
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No presenta razones de la eleccion 1
6. Profundidad de los contenidos (15 Puntos)
Todo el contenido a través de la presentacion es correcto. No hay errores 15

La mayor parte del contenido es exacto , pero hay una parte del informacion que
puede ser inexacto

El contenido es generalmente exacto pero una parte de la informacién es
claramente errénea o inexacta

El contenido suele ser confuso o contiene mas de un error 2
7. Dominio y conocimiento de los contenidos del tema (15 Puntos)

Realiza la exposicion sin necesidad de consultar informacidon. Demuestra un

_ 15
excelente conocimiento del tema
Expone sin consultar ninguna informacién pero de vez en cuando tiene que 10
leerla. Demuestra un buen conocimiento del tema
Expone mirando habitualmente la hoja o directamente, leyéndola. No parece 4
conocer muy bien el tema
No es capaz de exponer sin mirar la hoja habitualmente. No conoce el tema 1
8. Originalidad (15 Puntos)
La presentacién es imaginativa y desprende creatividad. Es muy original 15
La presentacién es llamativa y original aunque a veces pierde interés 10
La presentacién es correcta: ni llamativa ni original pero cumple con lo que se 2
pide
La presentacién es bastante aburrida y poco original 2

TOTAL:
Figura 6.1- Escala de Valoracion utilizada para la evaluacidén de la exposicion oral de los trabajos. Fuente:
elaboracion propia a partir del trabajo de Angel Pérez-Pueyo 2015. Sistemas de evaluacion y calificacién de la
asignatura “Fundamentos de los Contenidos de la Educacion Fisica” del Master Universitario en Formacion de
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Enseiianzas de Idiomas
(A. Pérez-Pueyo, 2015a)

En esta ocasiodn se efectud la Autoevaluacion y la Heteroevaluacion de cada alumno.

Una vez realizado el proceso de evaluacion, se cotejan ambas escalas de valoracién, la
realizada por el alumno y la realizada por el profesor, correspondientes a la autoevaluacién-
heteroevaluacidon respectivamente. El alumno advierte en este proceso cudles son sus
fortalezas y sus debilidades, y en qué tiene mayor capacidad de crecimiento; que indicadores
tienen una éptima puntuacion y por tanto reafirmarse y en cuales no alcanza objetivos y poder
trabajar en el sentido de mejora. Este proceso aporta, asi mismo, informacién importante para
el alumno, al cotejar distintos indicadores con el profesor y comprobar principalmente
aquellos en los que difieren. En esta fase, el alumno recapacita sobre su propio aprendizaje,
teniendo éste un papel principal en su desarrollo. De esta forma cumplimos con la finalidad de
hacer del alumno parte activa de su proceso de ensefianza-aprendizaje.

En una segunda etapa, se procedié a realizar una recopilacion y justificacion de las
referencias bibliograficas a consultar para la elaboracién del trabajo. La bibliografia utilizada se
recogid, para su explicacion, en una tabla (Tabla 6.1), con los siguientes campos: enlace (en el
caso de pagina web), referencia bibliografica, paginas y sintesis de lo mas significativo que se
extrae de la referencia (max. 50-100 palabras).
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Tabla 6.1- Recopilacién de la bibliografia. Fuente: Angel Pérez Pueyo 2015. Sistemas de evaluacion y calificacion
de la asignatura “Fundamentos de los Contenidos de la Educacidn Fisica” del Master Universitario en Formacion
del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Enseiianzas de

Idiomas
. Referencia Pagina/s | Sintesis (max. 50-100
Enlace https://... bibliografica Minuto/s palabras)

U |h|W (N =

Para esta sesion se utilizd otra escala de valoracidn disefiada en la misma linea que la
anterior (A. Pérez-Pueyo, 2015b). La escala estd dividida en cinco indicadores: Fuentes
seleccionadas ponderada, con 10 Puntos; Identificacion del aspecto a analizar del texto/video
(pdgina/minutos), con 10 Puntos; Idoneidad de las fuentes seleccionadas, con 20 Puntos;
Informacién obtenida/sintetizada, con 25 Puntos; Redaccién de la sintesis final, con 35
Puntos.

En la Figura 6.2 se expone la Escala de Valoracion Busqueda Referencias utilizada para
la segunda sesion. En este caso se realizdé Coevaluacion y Heteroevaluacion. El profesor volvié
a evaluar a todos los alumnos y cada alumno evalud a uno de sus compafieros.

El profesor y cada uno de los alumnos realizaron un cotejo de las escalas de valoracion.
Los estudiantes obtienen, en esta sesién, informacién por parte de sus iguales y por parte del
docente. De esta forma se enriquece considerablemente el proceso, ya que los puntos de vista
coincidentes reafirman la evaluacion sobre el indicador.

El alumno es evaluado y evalta; adquiere un papel activo y significativo en la sesion,
los puntos de vista que entre ellos mismos debaten conllevan unos didlogos constructivos
sobre los aprendizajes muy interesantes y fructiferos.

Esta sesion resulta muy fructifera por lo que tiene de reflexivo la busqueda y seleccidn
de informacion. De otra forma el alumno no recapacita sobre aquella documentacion que
utiliza para el desarrollo del trabajo y afiade al finalizar el mismo la bibliografia genérica.

1. Fuentes seleccionadas (10 Puntos)

Aporta el maximo de las fuentes que se solicitan 10

Aporta una menos del maximo

Aporta alguna mds del minimo pero sin llegar al maximo o una menos

9
7
Aporta el minimo 5
Aporta menos del minimo 0

2. Identificacidn del aspecto a analizar del texto/video (pdgina/minutos) (10 Puntas)

En todos los casos que son necesarios 10

No siempre identifica cuando es necesario 5
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Nunca identifica cuando es necesario 0
3 Idoneidad de las fuentes seleccionadas (20 Puntos)
Todas las fuentes son iddneas y de excelente calidad/actualizadas 20

Se observa que alguna fuente se podria haber reemplazado por otra de mas

calidad 16
Apenas hay fuentes de calidad, aunque cumplen con el requisito de ser de la 12
tematica

Las fuentes Unicamente cumplen el requisito de ser de la tematica pero no tienen 10
interés

Hay fuentes que no son de la tematica o adecuadas para el andlisis comparado 6
No tienen nada que ver las fuentes con la tematica 0
4. Informacién obtenida/sintetizada (25 Puntos)

Incluye todas las ideas principales y descarta las secundarias innecesarias 25
En general, estan las ideas principales pero incorpora ideas secundarias que podria 20
sobrar

Faltan algunas ideas principales y/o entremezcla con las secundaria 14
Faltan bastantes ideas principales y/o entremezcla con las secundaria 8
No hay informacién 0

5. Redaccion de la sintesis final (35 Puntos)

La redaccidn es clara, concisa, bien estructurada e incluye todos los aspectos
relevantes sintetizados y comparados en el espacio/lineas/cantidad de palabras 35
maximo solicitado

La redaccidon cumple con los requisitos de extensidon e incluye los aspectos

. L, 25
relevantes aunque le falta algo de claridad/estructura en la redaccién

La redaccidn requiere mejorar sensibles para cumplir con los requisitos

1
establecidos >

La redaccidn sobrepasa el limite establecido, aun siendo clara 10

La redaccidn es muy extensa y sobrepasa claramente el limite establecido, aun
siendo clara 5

No hay redaccidn 0

TOTAL:

Figura 6.2- Escala de Valoracidn utilizada para la evaluacion de la seleccion de referencias bibliograficas.
Fuente: Angel Pérez-Pueyo 2015. Sistemas de evaluacion y calificacién de la asignatura “Fundamentos de los
Contenidos de la Educacidn Fisica”

En la etapa final y en fecha fijada, se realiza la entrega y la presentacion del trabajo
terminado. Por un lado se califica la sesién expositiva y por otro el documento elaborado. Para
la sesién expositiva se volvié a utilizar la escala de valoracion de la Figura 6.1, que se empled
en la primera experiencia cuando se expuso el guion del trabajo. Los alumnos han tenido ya
experiencia con la escala de valoracién, han aprendido a utilizarla y han trabajado tanto
autoevaluandose, como evaluando a otro compafero y siendo a la vez evaluados por el
docente. En esta ocasion, el alumno ya tiene una experiencia adquirida en la utilizacion de las
escalas de valoracién. Se espera, por tanto, que, en esta Ultima situacién, esta preparacién se
perciba en el resultado tanto de la evaluacidon como de la autoevaluacién; esto se comprobara
en el analisis de los resultados.

Para calificar el trabajo desarrollado, se elaboro otra escala de valoracidon. En este caso
enfocada hacia los conceptos formales y estructurales asi como, hacia el contenido del
documento elaborado.
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La escala estd dividida en dos grandes bloques: Contenidos y Estructura-Expresion
Escrita. En el bloque de Contenidos desarrollamos tres indicadores: Organizacion de los
contenidos, ponderada con 15 puntos; Profundidad de los contenidos, con 15 puntos también;
y, finalmente, Dominio y conocimiento de los contenidos del tema, con 15 puntos. Los
indicadores definidos se subdividen en descriptores o niveles a valorar, ponderando en cada
caso segun la significacion del descriptor.

En el bloque de Estructura-Expresion Escrita desarrollamos cinco indicadores:
Estructura ponderada con 10 puntos, Ortografia y Gramdtica con 10 puntos, Vocabulario con
10 puntos, Originalidad con 15 puntos y finalmente Bibliografia con 10 puntos. Los
indicadores indicados se subdividen en descriptores o items a valorar, considerando en cada
caso segun la categoria del descriptor

Como en los casos anteriores los niveles de cada indicador son diferentes segin la
trascendencia que el descriptor tenga dentro del indicador. Ademas, se realiza una redaccién
diversa de los items para favorecer la reflexion de los alumnos sobre la evaluacion y la
adquisicion de sus competencias y, al mismo tiempo, impedir que se cumplimente la escala de
una forma automatica.

La Escala de Valoracion Elaboracion de Trabajos (Figura 6.3) es entregada también al
alumnado previamente, antes de que realice el trabajo, junto con el protocolo para la
elaboracion de los mismos. El estudiante tiene conocimiento a priori de los criterios que van a
ser valorados y en qué niveles. De la misma forma que en las anteriores escalas de valoracion,
el alumno valorara el nivel de adquisicién que desea alcanzar.

ALA D ALORA 0 ABORA 0 ) RABAJO
Indicadores Niveles para valorar Ptos.
Los Los Los contenidos Los contenidos
contenidos contenidos no estan bien no estdn nada
se estan estructuradosy | bien
desarrollan bastante bien | aunque a veces | estructurados lo
de manera organizados parece que que hace muy
organizada, aunque en siguen un cierto | dificil entender
O ... |loque algiin caso se | orden, esto la informacién
j 37"1980113220010 permite solapan, se parece ser fruto | que estd siendo
contenidos comprender | dejana de la casualidad | transmitida
facilmente la | medias para | quedela
informacién | volver luego | intencionalidad
que se sobre ellos,
transmite etc. lo que
dificulta su
comprension
15 10 4 1
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Todo el La mayor El contenido es | El contenido
contenido es | parte del generalmente suele ser
correcto. No | contenido es | exacto, una confuso o
. hay errores exacto, pero | partedela contiene mas de
Z:‘;g;"d'dad hay una informacion es un error
contenidos parte de la claramente
informacién errénea o
que puede inexacta
ser inexacto
15 10 4 2
Dominio y Demuestra Demuestra No parece No conoce el
conocimient | un excelente | un buen conocer muy tema
o de los conocimient | conocimiento | bien el tema
contenidos o del tema del tema
del tema 15 10 5 1
Incluye Incluye No incluye No incluye
indice, esta indice, no indice y estd indice y no esta
paginadoy estd paginado y tiene | paginadoy no
tiene una paginadoy la estructura tiene la
Estructura . N
estructura tiene la indicada estructura
mejorada estructura indicada
indicada 5
10 7 0
Ninguna falta | Algunas Algunas faltas Demasiados
de faltas de de ortografia 'y errores
ortografia. ortografiay gramaticales gramaticales.
Ortografiay Lo . . .
Gramdtica Ningun error | gramaticales | (mas de5) Demasiadas
gramatical (menos de 5) faltas de
ortografia
10 7 5 1
El En general, el | Se utilizan En general, el
vocabulario vocabulario palabras poco vocabulario
utilizado es utilizado es técnicas y utiliza | utilizado es
rico, rico, términos pobre,
Vocabulario espe.cifico y espe.cifico y técnicos de inespeciﬁc‘o y
preciso preciso forma poco preciso.
(incorporand incorrecta
0 nuevas
palabras)
10 8 4 2
El texto es El texto es El texto es El texto es
imaginativo y llamativo y correcto: ni bastante aburrido
desprende original llamativo ni y poco original
creatividad. Es | aunque a original pero
Originalidad muy original veces es cumple con lo
demasiado que se pide
sencilloy
pierde interés
15 11 8 3
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La bibliografia | La bibliografia | Algunos errores No utiliza
esta esta bien (mas de 5) bibliografia
- ' perfectamente | referenciada
Elle-ai referenciada (menos de 5
errores)
10 7 4 1
Total:

Figura 6.3- Escala de Valoracidn utilizada para la evaluacion de los trabajos escritos

6.2.5 Anadlisis de los resultados obtenidos
Los resultados que se recogieron en esta experiencia quedan expuestos en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2- Resultados obtenidos en la experiencia de la asignatura 1

Evaluacion Formativa

Exposicion Guion Exposicion bibliografia Exposicion Final Elaboratflon
Trabajo
Auto Hetero Coeva Hetero Coeva Hetero Hetero
alumnol 68 41 97 66 59 63 43
alumno2 69 55 81 85 45 87 89
alumno3 95 58 90 90 75 80 100
alumno4 73 79 53 92 92 100 92
alumno5 74 77 85 95 83 95 89
alumno6 73 50 80 76 70 65 83
alumno7 63 56 60 76 87 70 92
alumno8 60 43 60 61 60 55 83
alumno9 79 67 56 76 84 76 62
alumnol0 75 54 90 81 80 75 75
alumnoll 93 79 81 72 79 97 86
alumnol2 76 48 94 76 77 79 83
alumnol3 no presentado 66 76 90 77 92
alumnol4 74 60 72 90 75 80 96
alumnol5 82 58 81 81 77 82 89
alumnol6 71 46 78 66 70 70 96
alumnol7 93 74 81 77 76 95 86
alumnol8 76 68 68 76 89 95 62
alumnol9 84 62 90 50 65 70 100
alumno20 76 57 no presentado 60 60 75
alumno21 73 79 53 92 85 97 92
alumno22 76 63 86 81 87 72 83

De los 22 alumnos registrados, existen dos que no se estudian, ya que, el alumno 13y
el alumno 20 tuvieron un “No Presentado” en dos de las dindmicas, con lo cual, estos dos se
descartaron. Por lo tanto, la muestra de estudio fue de 20 elementos.

En la Figura 6.4 se expone el grafico Pairs, que representa la relacidn existente entre la
evaluacion del profesor y la del alumno. El analisis exploratorio de los datos del citado grafico
revela que entre el guion y la exposicion hay una clara dependencia, mientras que en la
evaluacidén de la bibliografia no se aprecia correlacién clara entre ambos actores. Este hecho
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puede deberse a que los alumnos han tenido experiencia previa con la elaboracién de guiones

y exposiciones, pero no en la insercion de referencias bibliograficas de forma justificada y

razonada.
40 60 80 50 70 20 60 80 100
TR | I L1 4 1
“ od o v o © %o Y @ ° :8
oo% e @ d o ° o, °oo 3 o T 3
Guidn A
0°° % o b %% %‘9“0 §. o E&bmo c:b 8 o sf-tg - -
+] d 8 o ] o b -~
4 © 2 6 © o ° 2%l g
<
S R % P 7 3
] go ° o [+ 'D 000 ﬂo ° . o
2+ o & Guién P °oso P °
“ e °p ¢ 9 b g H ;goﬂ < o&o" °n&° 083’
A ] o o o
o b O o © 02 ° L, © ° ©
-
o o o o
[+]
o o d ° ooo b % o o oo 000 R
ed? o © o oo oo ogoo 4 -] woo o @ oo con 23 2
o T, Bibliografia A o Eo ° °
° o ° ° ° ° =
po o o o o ol p o ceo 3
o0 © o g o ) [ [ o
s - 1 q @ qp o o o 09 o o)
o o o > o o
T Bo.  © o o o0 o gooo o&pog: o:oaao L] L) 0&0
o @ oo o ®e @ <] Bibliografia P ] -] o°
~ 00 bo ] d o © oo ] o
. o o o =5 o
- a Q a I o
o o
o ) @ Q ) - 5
° ﬁo L% 4 p° S, 8o o T & o o8 [
-] ° Y ooo & o oa? 8¢ cO:B ° ié oo v & gbgn 2
° ° ° L Exposicion A b4 2 s
£ o =+] o o (=1 e o <] -] -
o +] [+ o o] [+ B g
8 4
- 8 o b o & og FFo e af
T e ° o © b o
=1 @ ° g o B o © oo 29 3 . %o
2 %o o .0 o o0 83 00 Exposicién P o og
40 o o o of ° o % b o o oo B ooy
2 - o® b © o o © o © b °
0 0 o] o] [
o o o —
o & oo o o8 g
o °€ a‘d b o ] ic q L
0% o 0o b 0o
b oo °l low o ° oo o 98 0o o®% | b oo & R 8
© © ° ° @ e Documento P |- 2
oo e o o ° oo o L
=3
[~ v
[+] [+ [+} [+]
UL I I Ll Ll L L
60 70 80 90 60 80 50 70 90 50 70 90

Figura 6.4- Relacion entre evaluacion Profesor (P)-Alumno (A)

Para poder analizar la correlacion entre los diferentes valores tomados vamos a definir

diversas variables:

Guion-A: Expresa la autoevaluacion realizada por el propio alumno de su exposicion
inicial del guion del trabajo.

Guion-P: Expresa la evaluacion (heteroevaluacion) realizada por el profesor de la
exposicién inicial del guion del trabajo del alumno.

Bibliografia-A: Representa la coevaluacidn realizada por un alumno relativo a otro
compafiero, de la busqueda bibliografica razonada para el desarrollo del trabajo.

Bibliografia-P: Representa la evaluacion (heteroevaluacion) realizada por el profesor
relativa al alumno, de la busqueda bibliografica razonada para el desarrollo del
trabajo.
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o Exposicion-A: Expresa la coevaluacién realizada por un alumno referente a la
exposicién final del trabajo de otro compafiero.

e Exposicion-P: Expresa la evaluacion (heteroevaluaciéon) realizada por el profesor
referente a la exposicién final del trabajo de un alumno.

e Documento-P: Evaluacion por parte del profesor (heteroevaluacién) del
documento/trabajo escrito realizado por el alumno.

La matriz de correlacién (Tabla 6.3) muestra que la evaluacion realizada por el profesor
es coherente, puesto que los valores mayores de correlacién aparecen entre las tres
evaluaciones realizadas por el profesor. Esto sugiere que la actuacién del profesor es
independiente del alumno, asi como del momento en que se realiza la evaluacidn. Estos
valores también indican que después de la primera evaluacién se puede conocer quiénes son
los estudiantes que obtendrdan mejores resultados finalizado el proceso formativo
(especulacién: posiblemente los estudiantes con peores resultados no sean los que mas
beneficio obtengan de la evaluacion formativa). Los estudiantes con peores resultados
después de la primera evaluacion también obtendrdn peor nota en la ultima evaluacién, tal
como se refleja en el valor elevado (0.86) de la correlacidn entre la Exposicion-P y el Guion-P.
La Bibliografia-P tiene menor correlacién con la Exposicion-P porque es un trabajo de distinta
naturaleza, acentuado por el hecho de que es la primera vez que los estudiantes se enfrentan
a este tipo de tarea.

Tabla 6.3- Matriz de correlacion. Valores en correlacion remarcada. Valores >=0,60 y <>1

Exposicién A
Exposicién P
Documento P

< o
N Ness
= e
o &
(@] (@]
S =}
= S
m m

Guion-A 1.00 0.47 0.35 0.08 019 | 045 | 0.22

Guion-P 0.47 1.00 | 037 0.48 | 060 | 0.86 | 0.23

Bibliografia-A 0.35 0.37 1.00 0.21 039 | 0.21 | 0.09

Bibliografia-P 0.08 0.48 0.21 1.00 042 | 0.61 | 0.21

Exposicion-A 0.19 0.60 | 0.39 0.42 1.00 | 045 | 0.04

Exposicion-P 0.45 0.86 0.21 0.61 0.45 | 1.00 | 0.19

Documento-P 0.22 0.23 0.09 0.21 0.04 0.19 1.00

En el grifico de la Figura 6.5 (grafico de notas, gréfico pairs) se reflejan las
evaluaciones Guion, Bibliografia y Exposicidon. Por cada alumno hay dos puntos, uno representa
la calificacion que ellos mismos se asignan tanto evaluandose como coevaluandose (a) y otro
gue representa la calificacion que les asigndé el profesor (p). El grafico que enfrenta el Guion
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con la Exposicidn sugiere que los parametros de orientacion de la nube de datos se asemejan,
sin embargo existe un sesgo en el parametro de centralidad. En el primer ejercicio,
autoevaluado, los alumnos sobrevaloraban sus propios resultados, mientras que en el ultimo,
coevaluado, ademds de mejorar en el uso de la escala de valoracidn los alumnos también
muestran mayor espiritu critico para evaluar a sus compafieros que para evaluarse a si mismos
(Competencia espiritu critico). El grafico que enfrenta la Bibliografia con la Exposicidn revela,
nuevamente, la desorientacion de los alumnos en la realizacién de la coevaluacidon de una
tarea que desconocian como es, la utilizacidn de referencias bibliograficas.
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Figura 6.5- Grafico de notas, guion, bibliografia y exposicion

Evolucion en la calificacion del alumno:

Finalmente se valora si la metodologia utilizada permite al alumno mejorar en su
rendimiento académico a través de la calificacién.

En el grafico de la Figura 6.6, grafico de cajas, se representa la evolucion de las
calificaciones de los alumnos en las distintas etapas del proceso, tanto en su valoracién como
en la realizada por el profesor. Estableciendo en un primer momento solo las calificaciones del
profesor, se comprueba que la linea que representa la mediana (50% de las calificaciones)
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evoluciona desde casi el seis en la primera exposicién al ocho en la ultima; asi mismo, el valor
del cuartil superior (75% de las calificaciones) en la primera exposicion esta en torno al siete y
ya en la segunda exposicion alcanza el nueve. Se entiende, por tanto, que la evolucién positiva
del rendimiento académico es similar en todo el grupo de alumnos, incluyendo tanto a los
alumnos brillantes como a los de menores calificaciones.
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Figura 6.6- Grafico de cajas con la evolucién de las calificaciones

Se observa también la clara discrepancia entre las valoraciones del alumno y el
profesor en la primera exposicién. Sin embargo, en la Ultima existe una mayor homogeneidad
debido a que el alumno ha mejorado su capacidad expositiva y, ademas, ya esta familiarizado
con las escalas de valoracion.
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6.2.6 Conclusiones

Una vez realizada la experiencia, recogidos los datos y analizados se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

e Los alumnos mostraron en todo momento una actitud positiva.

e La metodologia y la temporizacién se llevé a cabo segun la planificacién, pudiéndose
acometer todas las dindmicas que se plantearon inicialmente.

e Se observa que una vez finalizado el proceso de evaluacién formativa, los estudiantes
mejoran notablemente en el desarrollo de las competencias transversales , asi como
en parte de las especificas

e Mejora de los resultados académicos en el proceso de enseifanza-aprendizaje de los
estudiantes.

e El desarrollo de dicho proceso da lugar a la aplicacién y disefio de diversas escalas de
valoracion.

Ante la experiencia desarrollada y obtenidas las conclusiones expuestas advertimos
que sobre el siguiente caso podremos plantear soluciones que subsanen los problemas
encontrados. Se trata de aclarar cuales son los aspectos en los que hemos aprendido y en los
gue hemos de incidir en la siguiente experiencia.

Lecciones aprendidas:

e Las valoraciones/calificaciones obtenidas en las escalas de valoracion se han estudiado
en su globalidad. No podemos saber qué indicadores estan mejor trabajados desde un
principio y en cuales el estudiante obtiene mayor evolucién.

e En el estudio realizado tampoco se aporta informacién sobre qué indicadores pueden
diferenciar a los alumnos en el grupo, qué indicadores hacen discriminar que un
alumno consiga la mdxima puntuacién frente al grupo de alumnos que obtienen
peores calificaciones. Se plantea, como otra leccion aprendida, la bldsqueda de estos
planteamientos como opciones de mejora al estudio realizado.

e Se plantea como trabajo de continuacion, investigar el desarrollo de cada uno de los
elementos de las escalas de valoracién, verificando en cudles el alumno obtiene mayor
beneficio con esta metodologia. También plantearemos la recopilacién y andlisis de las
valoraciones de los alumnos. Este trabajo se desarrolla en el siguiente apartado,
dentro del contexto de otra asignatura del ambito de las tecnologias.

Estos planteamientos se realizan sobre las lecciones aprendidas en el estudio de la
experiencia presente y sobre las cuales establecemos lineas de trabajo para seguir
progresando en el proceso de la puesta en marcha de la metodologia de la evaluacion
formativa en la siguiente experiencia.

94



Evaluacion Formativa en Ingenieria

6.3 Asignatura: Electrotecnia General

6.3.1 Contexto

La asignatura seleccionada para este segundo caso es Electrotecnia General, siendo
ésta de caracter optativo en el Grado de Ingenieria Aeroespacial. Se imparte durante el
segundo semestre del tercer curso. El grupo estd compuesto de 35 alumnos y los grupos en los
que se subdividen para la realizacién de los trabajos son de 3 alumnos. El nivel académico es
alto, siendo la nota de acceso a esta titulacién la segunda mas alta de la Universidad de Ledn.
Los estudiantes de esta asignatura muestran un grado de motivacion alto, debido al propio
perfil del alumno y en parte al cardcter optativo de la asignatura.

El rendimiento académico de estos estudiantes es muy bueno y propicio para realizar
metodologias que requieran una implicacidon activa, ya que su motivacion y capacidad de
trabajo es alta, ademas tienen un buen nivel de adaptacién a nuevas técnicas. A continuacién
se muestran los perfiles de ingreso de estos estudiantes, segun los datos recogidos por la
Universidad de Ledn (2013):

Margenes de edades:
e Menores de 20 afios, un 84%, frente a un 65% de toda la ULE
e Entre 20y 24 afios, un 15%, frente a un 25% de toda la ULE
e Entre 25y 29 afios, un 1% frente a un 3% de la ULE.
e Mayores de 29 aiios, un 0% frente al 3% de la ULE.
En cuanto a los estudios previos:

e Un 93% del alumnado matriculado no posee ningun titulo de ensefianza superior,
frente a un 80% de la ULE.

e Un 4% del alumnado matriculado posee Estudios Superiores no universitarios
(Formacion Profesional, Ensefanzas Artisticas, Técnico Deportivo Superior), frente a
un 18% de la ULE.

e Un 2% del alumnado matriculado posee Estudios Universitarios de ler ciclo, frente a
un 1% de la ULE.

e Un 0% del alumnado matriculado posee Estudios Universitarios de ciclo largo/22 ciclo,
frente a un 1% de la ULE.

El alumnado de este Grado elige esta titulacion como primera opcién en un 100%.

A la vista de los anteriores valores, se observa que el alumnado del Grado es un
alumno joven, su procedencia es directamente de la etapa anterior (Bachillerato), no posee
estudios especializados anteriores, ni universitarios ni de Formacion Profesional.
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Esto hace que exista una gran vocacidn por parte del estudiante que elige este titulo
para realizarse profesionalmente, en respuesta a la pregunta sobre su motivacion al
matricularse, el 85% aludié a la vocacion profesional.

La asignatura contribuye, al titulo del Grado de Ingenieria Aeroespacial con varias
competencias especificas y transversales, sin embargo destacamos las competencias
transversales siguientes:

e Capacidad para el trabajo en equipo.
e Capacidad para aprender de forma auténoma.

La adquisicién de estas competencias transversales, asi como su valoracién, son uno de
los objetivos de este estudio de caso.

6.3.2 Objetivos del estudio de la asignatura

En este estudio se continla la experiencia del apartado anterior, de forma que se
indaga en aquellos aspectos que se manifestaron como opciones de mejora tras las
conclusiones expuestas. Como en el caso anterior, se persigue que el alumnado sea participe
de su propio aprendizaje y que de forma auténoma consiga los resultados de aprendizaje v,
por tanto, la adquisicién de las competencias de la asignatura.

A continuacidon enumeramos los objetivos que particularmente planteamos para esta

experiencia:

e Planificar la metodologia, temporizacién y desarrollar un protocolo explicativo del
proceso, para que el alumno comprenda en que va a consistir la dindmica.

e Concienciar al alumno de que es parte activa del proceso.

e Poner en practica las herramientas para el inicio del proceso. una escala de valoracion
para la parte expositiva, otra para la elaboracién de trabajos y finalmente otra para la
presentacién de la bibliografia a utilizar.

e Mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumno. Obtener mejoras en los
resultados académicos de los alumnos.

e Habilitar al alumno para fomentar su espiritu critico y que reflexione sobre lo
aprendido.

e Evaluar competencias especificas y transversales de la asignatura tras haber utilizado
utilizando la Evaluacién Formativa.

e Obtener una base de datos correspondientes a los indicadores y el tipo de evaluacion
de las escalas de valoracién.

e Analizar los datos obtenidos utilizando técnicas de mineria de datos. Extraer
conclusiones y modelizaciones a partir de dicho analisis.
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6.3.3

Verificar en qué indicadores el alumno obtiene mayor beneficio con esta metodologia.

Recopilar y analizar las valoraciones de los alumnos mediante encuesta sobre la
metodologia de la evaluacion formativa.

Metodologia

El estudio se ha realizado durante el segundo semestre del curso académico. Los

alumnos objeto del mismo son de tercer curso de Grado y han adquirido la madurez de los

estudiantes de ultimos cursos, pero sin embargo, no han tenido experiencia previa con la

evaluacion formativa, tampoco han trabajado con escalas de valoracién, lo cual nos lleva a

tener que desarrollar una formacidén en este campo para que puedan desarrollar las

actividades que se proponen con cierto grado de éxito.

Existen ocho etapas en la aplicacion del proceso. La metodologia aplicada consiste en

las siguientes fases:

Organizacién del proceso, teniendo en cuenta el tiempo del que se disponia en el
horario de la asignatura. Se establecieron las sesiones y su temporizacién, se informo
al alumnado.

Se realizd una encuesta inicial a modo de evaluacion cero.
Informacién a los alumnos sobre:

0 Evaluacion Formativa
O Escala de valoracién y como se utiliza
O Heteroevaluacidn, Autoevaluacidn y Coevaluacion

Puesta en marcha de la metodologia propuesta y realizacion de las siguientes fases:

0 Elaboracion del guion y su posterior exposicion

O Recopilacion de la bibliografia del trabajo, realizando una breve explicacién de
su importancia y destacando las razones de su relevancia

0 Realizacidn del trabajo escrito bajo las indicaciones y premisas establecidas

O Exposicion final del trabajo desarrollado

Identificacion de los indicadores mas adecuados en las escalas de valoracién y
obtencién de la informacién relativa a la adquisicién de competencias por parte de los
alumnos. Analisis de las distintas competencias relacionadas con la materia de estudio,
su desglose en elementos mas sencillos y el desarrollo de las evidencias necesarias
para asegurar el cumplimiento de su adquisicion.

Analisis de los datos recogidos y extraccién de conocimiento oculto.

Utilizacién de las técnicas de mineria de datos mds importantes, comenzando con un
anadlisis exploratorio de las observaciones, una caracterizacion de las muestras
recogidas, identificacién de posibles datos atipicos, clasificacion grupal con distintas
técnicas y analisis predictivo / discriminatorio.
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e Extraccion de conclusiones y propuesta de acciones de mejora en la metodologia
docente.

6.3.4 Presentacion de resultados

Se exponen a continuacién los resultados generales obtenidos en las tres fases
desarrolladas en el presente estudio.

Los datos obtenidos corresponden a la Heteroevaluacion, Coevaluacion vy
Autoevaluacién de varias fases llevadas a cabo con el grupo de alumnos. Recordamos que
como en el caso anterior, la Heteroevaluacion es desarrollada por el profesor con cada uno de
los alumnos, la Autoevaluacién la realiza cada alumno sobre su propio ejercicio y la
Coevaluacidn se desarrolla entre los propios alumnos, cada uno es evaluado por otro igual
seleccionado por el profesor, la Coevaluacion no es reciproca.

El grupo grande se dividié en grupos pequefios de tres alumnos cada uno. Cada grupo
eligié uno de entre los temas propuestos por el docente. Las temdticas versan sobre los
contenidos de la asignatura, con el objetivo de adquirir las competencias especificas de la
materia. Se procedié al seguimiento del proceso en el cual los temas fueron desarrollandose
por parte de los grupos a lo largo de varias semanas. En el seguimiento del proceso se
realizaron sesiones grupales e individuales, el objetivo de esta tutorizacién es que el alumno
no acumule el trabajo hacia el final del plazo fijado y en consecuencia desmejore la calidad del
documento. También se persigue obtener una dindmica de trabajo por etapas, en las cuales el
alumno reflexione y realice autocritica de su propio aprendizaje; a la vez que comparta
experiencias, documentacién, bibliografia, recursos, etc., con el resto de compafieros, de los
demads grupos.

Igual que en el caso anterior, se realizd primeramente la exposicion oral sobre el
argumento inicial del trabajo, que llamaremos guion. Para valorar esta prueba se utilizd
nuevamente la Escala de Valoracion Exposicion Oral (Figura 6.1) utilizada en el estudio
anterior. Esta escala, asimismo, se entregd al alumno al principio. De esta forma el estudiante
es conocedor de los indicadores a valorar, de su ponderacion y de sus niveles.

Como en el caso anterior se mantendra esta misma escala para todas las exposiciones
orales, de forma que el alumno adquiera destreza en su aplicacidon y nos aseguremos una
correcta utilizacién, ya que intuimos que el alumno, al ser la primera vez que emplea esta
metodologia, puede verse desorientado inicialmente. Esta conjetura es objeto de estudio en
este trabajo.

Para esta primera fase, la evaluacion consistié en la realizacidon de la Autoevaluacién
de cada alumno sobre su propia exposicion y la Heteroevaluacion de cada alumno por parte
del profesor. Una vez realizada la evaluacion, se cotejan las escalas de valoracién, tanto de
autoevaluacién como de heteroevaluacién de cada alumno. De esta forma el alumno
experimenta cuales son sus fortalezas y cuales sus debilidades, reflexiona sobre aquellos
indicadores en los cuales él tenia una percepcion sobre si mismo, distinta a la del profesor. El
estudiante, por tanto, puede avanzar, crecer y desarrollarse, mejorando en el proceso
ensefanza-aprendizaje.
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En una segunda fase, se procedié a realizar una recopilacién y justificacion de las
referencias bibliograficas a consultar para la realizacion del trabajo. La bibliografia utilizada se
recopild, en una tabla con los siguientes campos: enlace (en el caso de pagina web), referencia
bibliografica, paginas y sintesis de lo mas significativo que se extrae de la referencia (max. 50-
100 palabras), (Tabla 6.1). Para esta sesién se utilizd la Escala de Valoracion Busqueda
Referencias, (Figura 6.2).

En este caso se realizd Coevaluacion y Heteroevaluacion. El profesor volvié a evaluar a
todos los alumnos y cada alumno evalud a uno de sus compafieros. La eleccién del alumno a
evaluar la efectué el profesor, de tal forma que nunca se evaluasen entre miembros del mismo
grupo ni que la evaluacién fuese reciproca entre iguales, esto es, que ningun alumno evaluase
a aquel que le habia o iba evaluar.

Nuevamente se compararon ambas escalas con cada uno de los alumnos. En sesidn
individualizada, el profesor y los dos alumnos, evaluador y evaluado, confrontaban la
informacién sobre los items analizados. Este tipo de metodologia estimula en el alumno el
espiritu critico, se incita a la discusidn entre iguales sobre aquellos aspectos significativos en su
aprendizaje. Es muy enriquecedor apreciar como entre los alumnos surgen valoraciones
constructivas favorecedoras para todo el grupo.

En la tercera fase se realizaron la entrega del documento escrito y la exposicién del
trabajo finalizado. La entrega del documento escrito se fija en fecha y hora comun para el
grupo grande y las exposiciones se van ejecutando en sesiones consecutivas.

En esta ocasion sera necesario aplicar dos escalas de valoracion, una que califique el
trabajo escrito, Escala de Valoracion Elaboracion de Trabajos (Figura 6.3) y otra para la
exposicién oral final, Escala de Valoracion Exposicion Oral (Figura 6.1).

Para la exposicidn oral final se procedié a efectuar heteroevaluacion y autoevaluacién.
En este estudio se selecciona la autoevaluacién a diferencia del caso del apartado anterior, ya
que nuestra finalidad es estudiar la evolucion de los indicadores, de forma que veamos la
progresion. Por esto elegimos volver a utilizar como evaluacién distinta a la heteroevaluacion,
la autoevaluacién en vez de la coevaluacién. Esto nos permitird un mejor analisis de los datos
obtenidos.

Durante el desarrollo de la asignatura se fueron recopilando todos los datos referidos a
las evaluaciones intermedias y finales del caso objeto del estudio. Se tomaron por un lado las
valoraciones del docente en cada fase y por otro las de los alumnos, tanto en sus propias
evaluaciones como en las realizadas hacia sus compafieros.

En la Tabla 6.4 se exponen dichos datos por alumno y por cada una de las fases.
Recordamos que el grupo total estaba compuesto por 34 individuos, pero los datos de estudio
corresponden a 32 alumnos, debido a la falta de informacién de dos de ellos, uno por resultar
no presentado en la asignatura y el otro por no participar en la metodologia de la evaluacién
formativa.

99



Evaluacion Formativa en Ingenieria

Tabla 6.4- Resultados obtenidos en la experiencia de la asignatura

Evaluacion Formativa

Exposicion guién Exposicion bibliografia Exposicion Final Elaboraflon
Trabajo
Hetero Autoeva Hetero Coeva Hetero Autoeva Hetero
alumnol 45 73 76 74 59 38 83
alumno2 65 76 71 72 89 83 83
alumno3 84 79 97 90 83 78 85
alumno4 76 68 76 90 71 76 85
alumno5 71 82 82 85 68 82 85
alumno6 68 68 95 80 92 92 91
alumno7 68 79 95 80 87 82 91
alumno8 60 63 95 95 82 82 91
alumno9 73 83 99 95 98 90 97
alumnol0 57 81 99 90 100 81 97
alumnoll 58 79 93 85 97 57 97
alumnol2 58 77 85 90 79 74 77
alumnol3 61 56 64 64 57 66 77
alumnol4 61 71 75 66 60 64 77
alumnol5 73 83 81 80 82 84 85
alumnol6 62 84 81 81 87 84 85
alumnol7 82 81 81 81 82 87 85
alumnol8 66 65 86 90 74 59 88
alumnol9 58 73 76 95 86 68 88
alumno20 63 73 86 88 81 71 88
alumno21 66 77 80 76 82 94 83
alumno22 62 76 65 76 87 86 83
alumno23 55 79 72 72 64 82 83
alumno24 90 90 97 99 95 95 89
alumno25 90 85 93 99 100 94 89
alumno26 82 77 83 99 92 81 89
alumno27 68 71 83 91 100 81 96
alumno28 68 85 81 85 88 92 96
alumno29 74 74 82 86 97 81 96
alumno30 59 62 89 85 95 86 99
alumno31 68 77 99 71 76 92 99
alumno32 52 73 99 90 84 79 99

Esta tabla es similar a la obtenida en el estudio de la seccidén 6.2, en ella estan los datos
globales sin que podamos apreciar las tendencias segun los indicadores marcados para la
consecucion de las competencias que el alumno debe adquirir.

Por tanto, en este punto se pretende analizar la implicacién de los indicadores que se
categorizan en las escalas de valoracién, y de qué forma afectan al grupo y a los individuos.
Esta conjetura ya se indicé en las conclusiones obtenidas en el caso de la asignatura anterior y
se reflejo en los objetivos propuestos para el estudio en la experiencia de esta segunda
asignatura.

Es por esto que aparte de los datos expuestos anteriormente se presentan también los
resultados desglosados por indicadores para la exposicion inicial en la Tabla 6.5 y para la
exposicién final en la Tabla 6.6.
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En estas tablas se representan las valoraciones por individuo para cada indicador y
para cada tipo de evaluacion (Autoevaluacion y Heteroevaluacion).
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Tabla 6.5- Valores obtenidos por cada alumno en cada indicador de la Escala de Valoracidn utilizada para la
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Tabla 6.6- Valores obtenidos por cada alumno en cada indicador de la Escala de Valoracién utilizada para la
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Por ultimo, se presentan los resultados finales obtenidos por cada alumno, estos estan
expuestos en la Tabla 6.7. Aplicando los criterios de calificacién planteados al inicio de la
asignatura a cada una de las calificaciones parciales conseguidas por los estudiantes en los
distintos procedimientos empleados en la asignatura y ponderando el peso que cada parte
tiene se obtiene la nota final o nota de acta. La nota final sera utilizada también para
relacionar el resultado del producto final con los indicadores de las escalas de valoracién. Se
pretende estudiar la forma de establecer un modelo de correlacién entre las variables
indicadas. En la tabla se reflejan las calificaciones obtenidas para cada criterio de calificacion
por alumno, asi como la calificacién final de la asignatura que posteriormente sera traslada al
acta de calificacion.

Tabla 6.7- Calificaciones finales de la asignatura por alumno

Trabajo Trabajo Ex¢7n.1en Participacion Prdcticas .
L > Teorico- i Nota Final
Calificaciones finales | Exposicién Elaboracion L. del alumno Laboratorio
Practico

15% 15% 50% 10% 10% 100%
alumnol 5,90 8,30 3,53 9,40 8,00 5,64
alumno2 8,90 8,30 2,35 9,40 7,00 5,40
alumno3 8,30 8,50 3,53 9,70 8,00 6,06
alumno4 7,10 8,50 9,42 9,40 9,00 8,89
alumno5 6,80 8,50 4,12 9,40 8,00 6,09
alumno6 9,20 9,10 10,00 9,70 9,00 9,62
alumno7 8,70 9,10 5,89 9,40 9,00 7,45
alumno8 8,20 9,10 8,83 9,70 9,00 8,88
alumno9 9,80 9,70 5,30 9,70 9,00 7,44
alumnol0 10,00 9,70 3,53 9,70 8,00 6,49
alumnoll 9,70 9,70 5,89 9,40 9,00 7,69
alumnol2 7,90 7,70 6,47 9,70 9,00 7,45
alumnol3 5,70 7,70 3,30 8,30 5,00 4,99
alumnol4 6,00 7,70 4,71 9,40 7,00 6,05
alumnol5 8,20 8,50 4,12 9,70 8,00 6,33
alumnol6 8,70 8,50 5,65 9,40 9,00 7,24
alumnol7 8,20 8,50 7,06 9,40 9,00 7,88
alumnol8 7,40 8,80 2,94 9,40 9,00 5,74
alumnol9 8,60 8,80 7,65 9,70 9,00 8,31
alumno20 8,10 8,80 3,53 10,00 9,00 6,20
alumno21 8,20 8,30 5,89 8,00 8,00 7,02
alumno22 8,70 8,30 7,65 9,40 9,00 8,22
alumno23 6,40 8,30 3,53 8,00 9,00 5,67
alumno24 9,50 8,90 5,59 9,70 9,00 7,43
alumno25 10,00 8,90 10,00 9,40 9,00 9,68
alumno26 9,20 8,90 7,06 10,00 9,00 8,15
alumno27 10,00 9,60 4,71 9,40 9,00 7,13
alumno28 8,80 9,60 4,71 9,40 9,00 6,95
alumno29 9,70 9,60 10,00 9,70 9,00 9,77
alumno30 9,50 9,90 7,65 10,00 9,00 8,64
alumno31 7,60 9,90 6,00 10,00 9,00 7,53
alumno32 8,40 9,90 5,89 9,70 9,00 7,56
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6.3.5 Andlisis de los resultados obtenidos

Se realiza el analisis de los datos obtenidos bajo el prisma de distintos enfoques. Se
toman los datos resultantes de la exposiciéon del guion (exposicidn inicial) y la exposicién del
trabajo (exposicion final). La finalidad de escoger estos dos conjuntos de datos es poder
realizar una estadistica de la evolucién del alumno de forma individualizada y categorizada.

Discutimos dos tipos de algoritmos de clasificacion, hablamos de dos grandes familias,
las técnicas de clasificacion supervisada o de analisis discriminante, y las técnicas de
clasificacion no supervisada o de andlisis cluster. Las diferencias entre estos dos tipos de
clasificacién son:

e El andlisis discriminante parte de la caracterizacion de las clases y utiliza esta
caracterizacién para asignar los datos a las clases existentes (MclLachlan, 2004). A
modo ilustrativo, la Figura 6.7 representa un posible escenario de la discriminacién
entre clases en el que se persigue determinar cual de las tres poblaciones generadoras
de datos (A, B o C) existentes ha sido el creador de la muestra x;.

v

10

Figura 6.7- Analisis discriminante. Fuente “ldentificacion de clases de comportamiento en procesos industriales”.
Dr. Manuel Castejon Limas

e El andlisis discriminante lineal (L.D.A., Linear Discriminant Analysis) describe ademas
las diferencias entre las clases, determinando, las variables que mas informacién util
poseen a fin de segregar las distintas clases en un espacio proyectivo de dimension
una unidad inferior al nimero de clases. A diferencia del cuadratico, en el L.D.A se
realiza una proyeccidon a través de una matriz de cambio de base, con lo que se
obtienen unos nuevos ejes de proyeccidon a partir de la combinacién lineal de las
variables registradas. El peso relativo de cada una de éstas en los ejes proyectivos
informa de la importancia de cada una de ellas en el distanciamiento entre clases. Los
ejes de este nuevo espacio proyectivo se denominan ejes discriminantes. Esta
informacidn adicional es una de las ventajas que proporciona este tipo de analisis de
manera complementaria al puro establecimiento de consignas que permitan asignan
los nuevos registros a las clases representadas.
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e En el andlisis cluster, por contra, se utilizan los registros de la muestra con el objetivo
de caracterizar las poblaciones generadoras de datos (Kaufman & Rousseeuw, 2009). A
modo ilustrativo, en la Figura 6.8 se representa una posible muestra susceptible de
una sencilla representacion con tres modelos generadores gracias al andlisis cluster.

10

0 5 10

Figura 6.8- Analisis cluster. Fuente: “Identificacion de clases de comportamiento en procesos industriales”. Dr.
Manuel Castején Limas

El analisis cluster persigue identificar clases diferenciadas en el conjunto global de los
datos disponibles, o sea, organizar la informacion obtenida en el proceso de muestreo en
estructuras conferidas de un significado que podamos explicar y nos resulte til. Utilizamos
técnicas de analisis clUster porque son de gran utilidad en la primera fase del analisis de datos
al permitirnos separar cada una de las estructuras para un analisis posterior adecuado a la
naturaleza de cada una de ellas. Obtenemos de esta forma un primer conocimiento de los
datos del estudio, de los cuales alin no contamos con un nivel de informacidn suficiente como
para establecer conjeturas. La informacidn que nos proporcionaran estas técnicas contribuird
al punto de partida para el descubrimiento de configuraciones mas complejas.

El analisis cluster guia a una clasificacidn de subgrupos uniformes y heterogéneos que
conviven dentro de una misma realidad. Este tipo de andlisis ha resultado muy importante en
diferentes campos como la Psicologia, la Biologia, la Medicina, la Inteligencia Artificial, el
Reconocimiento de Sefial, entre otros. Las denominaciones por las que se le ha conocido
también han sido multiples: taxonomia numeérica, tipologia, reconocimiento de patrones no
supervisado, analisis Q o analisis grupal, entre otros. Su aplicacidon es ubicua en cualquier
campo de la Ciencia y la Investigacion.

Este andlisis divide el conjunto de variables estudiadas de tal forma que los elementos
que constituyen cada clase sean similares entre si y diferentes a los elementos de las otras
clases (Gordon, 1999). El reconocimiento de estos grupos constituye su estructura basandose
en modelos simples, en los cuales se determinan y caracterizan como resultado del analisis los
parametros que definen y ordenan a cada grupo, por ser éstos desconocidos a priori. Este es el
objetivo principal de las técnicas de clasificacion.
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Estas técnicas realizan una fragmentacion en clases, en funcién de la analogia
mostrada entre las distintas observaciones registradas. La descripcion de la medida de la
afinidad entre muestras serad un elemento decisivo en el resultado final y en la interpretacion.
Los criterios utilizados para establecer esta analogia, la métrica, y la estrategia utilizada para
valorar la idoneidad de las conformaciones logradas, seran los factores determinantes que
distinguiran unas técnicas de otras.

En todo caso, todas las técnicas tienen un criterio comun que es maximizar la igualdad
interna de las clases obtenidas y la disparidad externa entre estos grupos. Esto es, que las
variables tengan el mayor parecido dentro de una clase entre ellas y que las clases sean tan
distintas las unas de las otras como sea posible. Un elemento de diferenciacidon entre las
distintas técnicas sera el modo en que se valore el grado de homogeneidad interna y
heterogeneidad externa, y sera lo que se tendrd en cuenta para optar por uno u otro método.

6.3.5.1 Analisis de clases

Se plantea un analisis cluster de los datos registrados en la Tabla 6.5 y Tabla 6.6 que se
han llevado a cabo durante el desarrollo de la asignatura, en la que ha sido aplicado el proceso
de evaluacién formativa y compartida.

En esta ocasidn, se plantea un analisis clister con las hipétesis de trabajo iniciales de
una posible existencia de poblaciones normales multivariantes genéricas. Con el fin de precisar
la validez e idoneidad de esta posible configuracion de trabajo, se utiliza la técnica cluster
denominada MCLUST (Banfield & Raftery, 1993; Fraley & Raftery, 2003). Esta técnica realiza
una busqueda de los valores éptimos de los pardmetros de centralidad y forma de las distintas
distribuciones existentes utilizando para ello una especificacién concreta para este tipo de
poblaciones del algoritmo genérico E.M. (Expectation-Maximization) (Dempster, Laird, &
Rubin, 1977; MclLachlan & Krishnan, 2007). A fin de realizar una busqueda viable de soluciones
factibles la técnica MCLUST expande su exploracion a través de multiples restricciones
relativas a la geometria de los hiperelipsoides de cada una de las normales multivariantes. Esto
facilita alcanzar soluciones éptimas o sub-dptimas cuando la dimensién del espacio es
excesivamente elevada como para determinar el valor del conjunto completo de parametros
de las distintas poblaciones. Ello estd en relacion directa con la maldiciéon de la
dimensionalidad (Koppen, 2000). Noétese que para un numero k de distribuciones de
p*-p

2
matrices de varianzas-covarianzas +k * p pardmetros correspondientes a los vectores de

dimensiéon p es necesario determinar [ k * + p ] parametros correspondientes a las

medias.

Un posible criterio para establecer la idoneidad de las distintas configuraciones es la
utilizacion del Criterio de Informacién Bayesiana (BIC) que resulta de especial utilidad en
conjuncién con la técnica MCLUST utilizada. El grafico de la Figura 6.9 muestra el valor del BIC
para diversas configuraciones en las que la técnica MCLUST obtuvo los mejores resultados
aplicando las restricciones de la leyenda siguiendo la terminologia de los autores (Banfield &
Raftery, 1993; Fraley & Raftery, 2002; Yeung, Fraley, Murua, Raftery, & Ruzzo, 2001). Los
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resultados mostrados en este grafico sugieren la existencia de tres clases bien diferenciadas
de individuos.
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Figura 6.9- Grafico que muestra la existencia de tres clases de individuos

Intentamos ver la distribucion de estas tres clases en el grafico de proyeccién Sammon
(Sammon, 1969) de la Figura 6.10. En este grafico no se identifican claramente los tres grupos
que la técnica MCLUST sugiere, ya que la proyeccion de los datos de trabajo estda muy
distribuida en el area y no permiten una clara agrupacion que nos indique o defina las tres
clases. Esto no es ébice para la real existencia de las tres clases sugeridas, tan sélo muestra la
incapacidad en este caso de la técnica Sammon con el propdsito de vislumbrar la separacion
entre las distintas clases. Necesitaremos, por tanto, de una técnica de reduccién dimensional
que utilice como criterio de proyeccién aspirar a la mejor separacién entre clases con la
maxima compacidad de las mismas. No necesitamos buscar muy lejos, pues la técnica LDA ya
presentada realiza precisamente esta funcion.
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Figura 6.10. Grafico de proyeccion Sammon para la distribucién en clases

Se realiza el estudio con el andlisis discriminante lineal (LDA) para permitir acercar la
definicion de los grupos y encontrar las relaciones lineales entre las variables que mejor
discriminen los grupos.

En la Figura 6.11 se expone el grafico del andlisis LDA de las clases, en el cual
distinguimos, ahora si, los tres grupos de alumnos que detectamos en el estudio cluster inicial.
El analisis discriminante permite una agrupacién mas definida de los grupos proyectados,
como sugiere el grafico expuesto.
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Figura 6.11- Grafico LDA de las tres clases

Podemos advertir la idoneidad del uso de la técnica LDA mostrando a modo ilustrativo
la proyeccién Sammon anterior utilizando, esta vez, un cddigo de colores que nos informe de
la pertenencia a cada clase de los datos proyectados. Se observa, ahora si, como los datos
aparecen también compartimentados en la proyeccidn Sammon de la Figura 6.12, si bien no es
evidente la presencia de éstas debido a la falta del cédigo de color de cada clase. En este caso,
el grafico con el cddigo de colores permite observar la distribucion en las tres clases previstas
en el andlisis cluster>.

3 . . .z . . . , ,
Distribucidn de los alumnos en tres tipos diferenciados entre si. Los simbolos + en color verde, los
simbolos o en color negro y los & en rojo.
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Figura 6.12- Proyeccion Sammon de las clases diferentes

6.3.5.2 Anadlisis de las variables

Estudiamos, ahora, la disposicién de cada individuo dentro de las tres clases, qué

tendencia siguen mayoritariamente, entre qué clase se mueven y cdmo se produce la

migracion por parte de cada alumno.

Se retoma la tabla inicial (Tabla 6.5), en la que se recogian los valores de los

indicadores correspondientes a la exposicién oral del guion. A fin de una utilizacién mas

pragmatica de las variables y la referencia a éstas mediante un nombre, se procede a sintetizar

las descripciones originales, cargadas de semantica, reformulando su denominaciéon con un

cambio de nombre mas corto y manejable para futuras referencias. Se asigna a cada tipo de

evaluacidn-indicador un nombre compuesto que defina e identifica tanto al indicador

representado como al tipo de evaluacién al que hace referencia. La Tabla 6.8 muestra la

nomenclatura asociada y que sera utilizada a lo largo de los siguientes analisis.

Tabla 6.8- Nomenclatura. Reformulacion de los distintos indicadores-tipo de evaluacion

5 . Dominio y
Lenguaje e el conocimiento
aia corporal: paraverbal: Capacidad Justificacion de | Profundidad de L
corporal: L P ) de los Originalidad
. postura volumen- sintética (15 | la eleccion (10 | los contenidos .
contacto visual . contenidos del (15 Puntos)
corporal (10 | entonacién(10 Puntos) Puntos) (15 Puntos)
(10 Puntos) tema (15
Puntos) Puntos)
Puntos)
Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva| Hetero |Autoeva | Hetero |Autoeva
Volume | Volume | Capacid Profund | Profund
Contact | Contact | Postura | Postura p Capacid |Justifica |Justifica | . I 3 i L .. |Original | Original
" . nEntona |nEntona |adSintet ) 3 § idadCon |idadCon |Dominio{Dominio- . .
oVisual- |oVisual- | Corpora | Corpora ) ) ) adSintet | cion- cion- ) ) idad- idad-
cion- cion- ica- ) tenidos- |tenidos- | Hetero | Auto
Hetero | Auto |l-Hetero | I-Auto ica-Auto | Hetero | Auto Hetero | Auto
Hetero | Auto | Hetero Hetero | Auto
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6.3.5.3 Exposicion Oral del Guion. Datos exposicion inicial:

En primer lugar se realiza el andlisis utilizando los datos resultantes de aplicar la
evaluacion formativa con la escala de valoracion de la exposicién oral del guion, exposicion
inicial de la asignatura (Figura 6.1). Separamos los datos recogidos en esta fase de acuerdo con
el andlisis cluster, utilizando la técnica MCLUST en el apartado anterior (6.3.5.1). En la Figura
6.13 se muestra el perfil de medias de estos indicadores-evaluacién de cada una de las clases.
Notese que esta grafica muestra informacidn relativa tanto a la heteroevaluacién como a la
autoevaluacién, pero no se contempla aun la calificacién final del alumno.

15

Valores Medios

Figura 6.13- Grafico perfiles-grupos de la exposicidn inicial

En la Figura 6.13, las lineas de colores representan los perfiles de cada clase y
caracterizan a sus individuos. Los perfiles encontrados son:

e Linea Verde. Este perfil responde a la clasificacién de los alumnos con los mejores
resultados. En todos los indicadores obtienen los mejores resultados, salvo en dos, en
los que obtienen la segunda mejor valoracién. En uno de los indicadores, los tres
perfiles tienen el mismo valor.

e Linea Negra. Este perfil corresponde a los alumnos con peores resultados, tiene los
peores resultados en la mayoria de los indicadores. Corresponde a la clase que mas
puede avanzar en este tipo de metodologia.
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e Linea Roja. En esta clase el perfil define una linea muy irregular. Las valoraciones
obtenidas en los indicadores estan muy dispares, obteniendo incluso en algun caso el
maximo valor.

Caracterizados los perfiles de cada una de las tres clases presentes se procede a
continuacioén a interesarse acerca de cudles son las variables que mayor informacién contienen
a fin de segregar las clases; esto es, aquellas que marcan en mayor medida la diferencia entre
pertenecer a una clase u otra.

Recordando que la técnica LDA proporciona los valores de la ponderacidon de la
combinacién lineal necesaria entre las variables originales para la transformacion y la
obtencién del cambio de base a unos ejes discriminantes, se utilizardn precisamente estos
pesos para la valoracién de la importancia relativa de cada uno de los indicadores-evaluacion
en la diferenciacién entre clases.

Utilizaremos ahora el analisis discriminante, técnica estadistica multivalente que
permite describir las diferencias significativas entre los grupos de individuos sobre los que se
observan las ejes discriminantes.

En el andlisis discriminante, los resultados pueden ser menores si se considera como
variables de trabajo aquellas que no incorporan informacién pero dan muestra de las
interacciones y los efectos que otras tienen sobre ellas. Es importante, por tanto, utilizar
aquellas variables que mayor informacién proporcionen, obviando aquellas que no aportarian
elementos nuevos.

A partir del andlisis LDA se obtienen las variables que definen la mayor separacién
entre grupos, se obtienen los ejes representados sobre los que se proyecta la mayor
separacion LD1 y seguidamente LD2, ejes discriminantes. Para ello aplicamos la funcién
Idacomp (componentes de LDA). Se explica mediante esta proyeccion y utilizando los valores
de las variables clasificadoras, la relevancia que adquieren las variables para la definicion de las
diferentes clases, obteniendo una clasificacidon de aquellas que cobran mayor importancia a la
hora de realizar una distincidn entre clases. Este procedimiento es un modelo de prediccién de
una variable respuesta categdrica a partir de las variables clasificatorias.

Comenzando por el primer eje discriminante (eje LD1), aquel de mayor impacto en la
separacion entre clases, se observa a través de lo reflejado en la Tabla 6.9 cdmo los resultados
identifican que la variable CapacidadSintetica-Hetero, es decir, el indicador de la capacidad
sintética en la heteroevaluacién es, con diferencia, la variable que mas marca la diferenciacién
entre los grupos. También podemos concluir, a tenor de lo anterior, que el grupo con mejores
resultados es, ademas, el mds capaz de realizar la sintesis de la exposicion.

Otra de las conclusiones que se obtienen de esta representacion es que la gran
mayoria de las variables que marcan la diferenciacién son las referidas a la evaluacién del
profesor (heteroevaluacién). Esto es debido en parte a que para el alumno es la primera vez
que utiliza esta metodologia evaluativa y trabaja con escalas de valoracion. Veremos si esto se
verifica en la experiencia final, en la cual ya tiene varias experiencias previas.
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Tabla 6.9- Valores de las variables iniciales segun el eje LD1

Valores de las variables Iniciales segun el eje LD1

CapacidadSintetica.Hetero ContactoVisual.Hetero
20.27 13.85
Dominio.Hetero PosturaCorporal.Auto
10.37 9.79
ContactoVisual.Auto Originalidad.Hetero
9.13 7.29
CapacidadSintetica.Auto VolumenEntonacion.Auto
7.25 6.30
ProfundidadContenidos.Auto Originalidad.Auto
6.04 4.90
VolumenEntonacion.Hetero Justificacion.Auto
3.00 0.82
Dominio.Auto PosturaCorporal.Hetero
0.54 0.45

Para ver la importancia que sobre el vector resultante tiene cada variable extraemos
los valores en tanto por ciento acumulado, reflejo de la cantidad de informacién preservada en
la utilizacion parcial del conjunto de variables. En el acumulado de los porcentajes (Tabla 6.10)
se ve que se prorroga considerablemente el alcanzar el 95% del total, que necesita utilizar 10
variables. Esto quiere decir que son 10 las variables con las que se puede definir
suficientemente y de un modo mas simple y efectivo la direccién del vector que refleja la
diferenciacion entre los distintos perfiles del grupo.

Tabla 6.10-Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el eje LD1

Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el

ejeLD1
CapacidadSintetica.Hetero ContactoVisual.Hetero
20.27% 34.12%
Dominio.Hetero PosturaCorporal.Auto
44.49% 54.28%
ContactoVisual.Auto Originalidad.Hetero
63.41% 70.7%
CapacidadSintetica.Auto VolumenEntonacion.Auto
77.95% 84.25%
ProfundidadContenidos.Auto Originalidad.Auto
90.29% 95.19%
VolumenEntonacion.Hetero Justificacion.Auto
98.19% 99.01%
Dominio.Auto PosturaCorporal.Hetero
99.55% 100%
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Segun la proyeccion sobre el eje LD2 (Tabla 6.11), los resultados indican que las
variables que mas marcan la diferencia entre clases son las de la heteroevaluacién frente a las
de autoevaluacion, esto indica un claro contraste de la aplicacién del método de evaluacion
del profesor frente a los alumnos. Se obtienen de esta representacién que la gran mayoria de
las variables que marcan la diferenciacidon son las referidas a la evaluacidn del profesor
(heteroevaluacion), esto es debido en parte a que para el alumno es la primera vez que realiza
esta metodologia evaluativa y que trabaja con escalas de valoracidn. Veremos si esto se
verifica en la experiencia final, en la cual ya tiene varias experiencias previas.

Esta diferenciacidon aparece tanto para el eje LD1 como para el LD2, aunque de forma
mas clara en el eje LD2.

Tabla 6.11- Valores de las variables Iniciales segun el eje LD2

Valores de las variables Iniciales segun el eje LD2

Originalidad.Hetero Dominio.Hetero
18.21 17.50
Originalidad.Auto Justificacion.Auto
11.83 9.39
CapacidadSintetica.Auto VolumenEntonacion.Auto
7.14 6.49
PosturaCorporal.Auto VolumenEntonacion.Hetero
5.12 4.51
PosturaCorporal.Hetero Dominio.Auto
4.22 3.99
ContactoVisual.Hetero ContactoVisual.Auto
3.15 2.98
CapacidadSintetica.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
2.94 2.51

En el resultado arrojado por los porcentajes acumulados (Tabla 6.12), se identifica el
gran numero de variables (variables discriminantes) que se conjugan para poder realizar la
diferenciacion de las clases con las variables consideradas. Son varios los indicadores
considerados de la escala de valoracién de la exposicion oral que forman parte de esa
diferenciacidn entre grupos, esto es, existen indicadores y tipos de evaluacidon con un marcado
caracter desigual entre alumnos.
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Tabla 6.12- Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segtin el eje LD2

Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el

ejeLD2

Originalidad.Hetero Dominio.Hetero
18.21% 35.72%
Originalidad.Auto Justificacion.Auto
47.54% 56.94%
CapacidadSintetica.Auto VolumenEntonacion.Auto
64.07% 70.57%
PosturaCorporal.Auto VolumenEntonacion.Hetero
75.68% 80.2%
PosturaCorporal.Hetero Dominio.Auto
84.41% 88.41%
ContactoVisual.Hetero ContactoVisual.Auto
91.55% 94.54%
CapacidadSintetica.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
97.47% 99.99%

6.3.5.4 Exposicion Oral del Trabajo Final. Datos experiencia final

Se repite el proceso de andlisis del apartado anterior (6.3.5.3) mediante el analisis
cluster pero en este caso para la exposicion oral del trabajo ya realizado, lo que hemos
denominado la exposicién final, exposicidn que cierra el ciclo de la evaluacién formativa en la
metodologia de realizacidén y presentacion de trabajos.

En este caso, el estudio arroja tres perfiles diferenciados. En estas tres clases de
perfiles hay dos grandes grupos bien diferenciados y otro con un solo individuo. Viendo que en
este grupo solo hay un individuo, podemos entender esta observacién como un espurio, y se
desecha el grupo unitario para que no distorsione el analisis y obtenemos el grafico de la
Figura 6.14, en el que se representan los dos perfiles de las dos grandes clases definidas para la
exposicién final.
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Figura 6.14- Grafico perfiles-grupos de la exposicion final

Las lineas roja y negra representan los perfiles de cada clase. Los perfiles definidos son:

e Linea Negra. Este perfil responde a la clasificacion de los alumnos con los mejores
resultados. En todos los indicadores obtienen los mejores resultados salvo en uno.

e Linea Roja. Este perfil corresponde a los alumnos con peores resultados, tiene los
peores resultados en la mayoria de los indicadores.

Es importante observar el comportamiento de las variables en cada cluster para
descubrir la tendencia que se esconde en él.

Se estudia ahora, cudles son las variables (indicadores-evaluacidn) que mas diferencian
las clases. Las variables representativas en cada grupo seran aquellas que presenten un rango
de variacion pequefio y con valores cercanos a la media, con valores altos y una desviacion
tipica pequefia.

Este estudio nos informa sobre qué variables son las que mds discriminan entre las
clases, es decir, cudles hacen mas homogéneo al grupo respecto a ellas y mas diferentes con
respecto a otros grupos.

Mediante la proyeccién en el eje LD1 se obtienen los valores que se exponen en la
Tabla 6.13, los ejes discriminantes para las clases diferenciadas en la exposicién final. Los
valores que arroja este analisis nos indican que la CapacidadSintetica.Auto junto con el
Dominio.Hetero son las variables que principalmente marcan la tendencia hacia una u otra
clase. A diferencia de la exposicion inicial, el dominio del tema entra a ser determinante en la
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clasificacidn, aunque sigue siendo la heteroevaluacion el tipo de evaluacién dominante. Sin
embargo, la capacidad de sintesis es ahora significativa en la autoevaluacién; esto es una
novedad importante, es revelador ya que esta variable pertenece a la accion del alumno, esto
es, el alumno ha aprendido a utilizar las herramientas de la evaluacion formativa y su criterio
tiene ahora un mayor poder discriminante.

Tabla 6.13- Valores de las variables finales segun el eje LD1

Valores de las variables finales segun el eje LD1

Dominio.Hetero CapacidadSintetica.Auto
14.76 14.27
CapacidadSintetica.Hetero Originalidad.Auto
10.76 10.22
ContactoVisual.Auto Justificacion.Auto
9.94 9.76
Originalidad.Hetero ContactoVisual.Hetero
7.91 6.34
PosturaCorporal.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
4.64 3.45
PosturaCorporal.Auto VolumenEntonacion.Auto
3.34 2.16
Dominio.Auto VolumenEntonacion.Hetero
1.84 0.69

En el acumulado de los porcentajes del eje LD1, Tabla 6.14, volvemos a tener
nuevamente multiples variables que entran en juego. En el porcentaje acumulado para poder
alcanzar el 95%, debemos seleccionar en torno a 10 variables.

A diferencia del analisis discriminante de la exposicién oral, toman una gran relevancia
las variables del tipo de autoevaluacién dentro de las 10 variables discriminantes; lo que indica
que las variables que dependen de la gestién de los alumnos son mas significativas que al
principio, en la exposicidn inicial. Los alumnos estdn ahora mejor preparados para realizar esta
metodologia de Evaluacion. Esto nos indica también que para realizar una buena practica en la
evaluacion formativa es recomendable una formacién previa de la metodologia, y no solo
formacion, sino también experiencia y practica. El éxito de la buena practica en la evaluacién
formativa pasa por una experimentacién en la utilizacion de las escalas de valoracidn al igual
que las rubricas.
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Tabla 6.14- Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segtin el eje LD1

Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el

ejeLD1
Dominio.Hetero CapacidadSintetica.Auto
14.76% 29.03%
CapacidadSintetica.Hetero Originalidad.Auto
39.78% 49.1%
ContactoVisual.Auto Justificacion.Auto
59.93% 69.69%
Originalidad.Hetero ContactoVisual.Hetero
77.59% 83.93%
PosturaCorporal.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
88.56% 92.01%
PosturaCorporal.Auto VolumenEntonacion.Auto
95.34% 97.5%
Dominio.Auto VolumenEntonacion.Hetero
99.33% 100%

Segun la proyeccion en el eje LD2, los valores resultantes se exponen en la Tabla 6.15.
Se obtienen las variables discriminantes para las clases diferenciadas en la exposicién final,
observamos que la CapacidadSintetica. Auto junto con el Justificacion.Auto son las variables
principales que marcan la diferenciacién.

Este resultado reafirma el obtenido en la proyecciéon en el eje LD1, en el cual ya
veiamos que el alumno alcanzaba una madurez en la dindmica propuesta, ya que las variables
de autoevaluacién son ahora muy representativas en la discriminacidn de clases. Vuelve a ser
significativa la capacidad de sintesis. Podemos afirmar que la competencia asociada al
indicador de la capacidad de sintesis es la que adquieren los alumnos de mejores calificaciones
con los niveles mas altos de cualificacidn con respecto al resto del grupo.
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Tabla 6.15- Valores de las variables finales seguin el eje LD2

Valores de las variables finales segun el eje LD2

CapacidadSintetica.Auto Justificacion.Auto
13.90 11.29
Dominio.Auto ContactoVisual.Hetero
10.20 9.95
CapacidadSintetica.Hetero PosturaCorporal.Hetero
9.59 9.55
VolumenEntonacion.Hetero ContactoVisual.Auto
9.12 5.97
VolumenEntonacion.Auto Originalidad.Hetero
5.41 4.52
PosturaCorporal.Auto Originalidad.Auto
3.72 3.32
Dominio.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
2.84 0.68

En el acumulado de porcentajes del eje LD2, (Tabla 6.16), se identifica el gran nimero
de variables discriminantes necesarias para realizar la diferenciacién de clases y la
identificacion de una muestra a uno de los grupos categorizados. Se vuelve a constatar la gran
importancia que en esta Ultima etapa adquieren las variables de autoevaluacién, de 12
variables discriminantes que podemos considerar para identificar el alcance, de
aproximadamente el 95% de acierto, 7 son de autoevaluacién. Se pone de manifiesto la
madurez del proceso en el estudiante.

Son varios, también, los indicadores considerados de la escala de valoracién de la
exposicién oral final que forman parte de esa diferenciacién entre grupos. Destacamos la
capacidad de sintesis, que aparecen entre las variables discriminantes tanto en la
heteroevaluacidon como en la autoevaluacidn. De esta evidencia extraemos la conclusion de
que la capacidad de sintesis, a la hora de exponer un trabajo, es la que mas diferencia un
grupo de alumnos de otro. Los alumnos que logran buenas calificaciones adquieren
ampliamente esta capacidad pero los alumnos que obtienen peores valoraciones es en esta
competencia, principalmente, en la que necesitan seguir trabajando para evolucionar.
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Tabla 6.16- Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el eje LD2

Porcentaje acumulado de las variables Iniciales segun el

ejeLD2
CapacidadSintetica.Auto Justificacion.Auto
13.9% 25.19%
Dominio.Auto ContactoVisual.Hetero
35.38% 45.33%
CapacidadSintetica.Hetero PosturaCorporal.Hetero
54.91% 64.46%
VolumenEntonacion.Hetero ContactoVisual.Auto
73.57% 73.57%
VolumenEntonacion.Auto Originalidad.Hetero
84.94% 89.46%
PosturaCorporal.Auto Originalidad.Auto
93.17% 96.49%
Dominio.Hetero ProfundidadContenidos.Auto
99.32% 99.1%

6.3.5.5 Andlisis de resultados

Exposicion oral Inicial vs exposicion oral Final. Tendencia del individuo.

A la vista de la evolucién en los resultados que vamos obteniendo se plantea, como ya
se anunciaba en la metodologia, la necesidad de encontrar la proyeccidn individual de cada
alumno, su evolucion desde la primera experiencia en la exposicién oral a la ultima. Este
analisis nos proporcionara la informacion necesaria para concluir si nuestra metodologia
conlleva un camino hacia la mejora del proceso enseifanza-aprendizaje o, por lo menos,
contribuye a ello. En la proyeccién del alumno sobre su evolucién a lo largo del desarrollo de la
asignatura, podremos valorar si todos los esfuerzos empleados en la aplicacion de la
evaluacién formativa y compartida favorece, entre otros objetivos, la mejora de los resultados
académicos del alumno.

Se realiza una gréfica, utilizando nuevamente el LDA, en la que solo representaremos
las fronteras entre los grupos. Volvemos a contar con los tres grupos iniciales aunque sabemos
que en la experiencia final solo habra un individuo en uno de ellos®. En esta transposicion
valoramos si los alumnos han evolucionado de forma positiva, progresando de grupos
inferiores hacia los superiores.

La proyeccion realizada ahora es la correspondiente a las valoraciones de Gy E en un
plano discriminante obtenido a partir de los resultados del analisis cluster del apartado

4 . e . Sy s P . . . .

En la exposicidn final, el analisis cluster arroja la existencia de tres clases pero, como vimos en el
apartado 6.3.5.4, uno de los grupos estaba constituido por un solo individuo, por lo tanto en los graficos
habrd un espacio en el que figure la proyecciéon E
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anterior (6.3.5.1). La letra G del grafico representa la exposicion inicial del guion de forma
individual por cada alumno y la letra E representa la exposicidén final de cada alumno del
trabajo ya realizado, es la ultima prueba a la que se somete el alumno en la metodologia
aplicada.

En el Anexo B. Graficas de la Evolucidn de los alumnos entre la primera y la ultima
experiencia, se incluyen todas las obtenidas durante este estudio, una por individuo. Dichas
graficas arrojan parte de la informacidon que estdbamos buscando. No obstante, se expone en
este documento, a modo de ejemplo/andlisis, una representacion de los tipos mas
caracteristicos y significativos. En cada grupo caracteristico se han contabilizado para su
andlisis la totalidad de los casos Seguidamente se exponen estos casos para su andlisis
pormenorizado.

De los 32 alumnos registrados: 17 evolucionaron de una clase a la superior, 8
permanecen en la misma clase y 5 involucionan de una clase a otra inferior.

Los 17 alumnos que tuvieron una evolucién positiva lo hicieron de la clase 2 a la 1,
(ejemplo de la Figura 6.15). Este alumno pasé del grupo 2 al 1 y de la clase 3 a la 2, ejemplo la
Figura 6.16, este alumno pasd del grupo 3 al 2. De los 8 alumnos que permanecieron en el
mismo grupo existen 3 que inicialmente permanecian a la clase 1, (ejemplo Figura 6.17), estos
alumnos han evolucionado dentro de la clase superior; el resto lo han hecho dentro de la clase
2, Figura 6.18. Por ultimo hay un grupo de 5 alumnos que retroceden en sus valoraciones,
produciéndose esta involucion entre las clase 1 a la 2, (Figura 6.19).

Por lo tanto, se concluye que hay una mejoria en mas de la mitad del alumnado,
produciéndose una evolucién positiva desde la primera vez que realizaron la exposicién
publica hasta la dltima. Esto ratifica que la metodologia utilizada para su formacion ha sido
adecuada. Uno de los objetivos planteados era la mejora en la evolucion de las calificaciones
y se ha conseguido en la mayoria de los alumnos.
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Figura 6.15- Evolucion positiva de un alumno, del grupo 2 al grupo 1
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Figura 6.16- Evolucion positiva de un alumno, del grupo 3 al grupo 2
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Figura 6.17- Alumno que permanece en la misma clase, clase 1
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Figura 6.18- Alumno que evoluciona dentro de la clase 2
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Figura 6.19- Alumno que involucionadelaclaselala2

6.3.5.5.1 Andlisis de los estudiantes

La Evaluacion Formativa y compartida como herramienta dirigida, trata la mejora de
los resultados de aprendizaje de los alumnos de estudios universitarios. Esta herramienta es
utilizada con la asignatura del apartado anterior para evaluar la adquisicion y el nivel de
competencias adquiridas por los alumnos. Como se enuncio en los objetivos, se intenta
conseguir, principalmente, competencias dirigidas a la adquisicion de capacidad de reflexion y
de pensamiento critico en el estudiante universitario. En este apartado se analizan las
respuestas que sobre la experiencia realizé el grupo de estudiantes de Ingenieria. Este andlisis
tiene el compromiso de que pueda ser transferible a otras asignaturas de esta naturaleza.
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A continuacion, se reflejan las principales opiniones que los alumnos han emitido
después de cumplimentar el cuestionario que la Red de Evaluacién Formativa y Compartida
propone para realizar con los estudiantes.

En la Tabla 6.17 se reflejan las valoraciones, en porcentaje, que los alumnos reflejaron
para las cuestiones mas generales: utilidad de la metodologia, ayuda del docente, ayuda entre
iguales. El alumnado valora entre muy buena y buena la utilidad de la metodologia aplicada. La
evaluacion formativa es para el 96.5% de los estudiantes, beneficiosa para su formacion, la
ayuda por parte del profesor se valora mejor que la de los propios compafieros, un 79,30% del
docente frente a un 62.10% entre pares.

Destacamos el tanto por ciento elevado que resulta de la utilidad del proceso, lo que
indica satisfaccion del alumno por el resultado de su formacién en este proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Tabla 6.17- Respuestas valoraciones generales del proceso

Mu
. .y Insuficientes Suficientes Buenas Muy Buenas
Insuficientes
iConsidera util lo aprendido con
¢ 'p ) 0% 0% 3,40% 58,50% 38%
esta experiencia?
éComo valoras las ayudas recibidas
0% 3,40% 17,20% 51,70% 27,60%
por el docente?
Como valoras las ayudas recibidas
< A 3% 7% 28% 48% 14%
por los compaiieros?

Siguiendo con el cuestionario, en la Tabla 6.18 se detallan los resultados de varias
preguntas mas concretas que van enfocadas hacia la mejora del proceso para sucesivas
ocasiones. Se indican con “X” aquellas valoraciones que se han contestado por encima del 50%
y que han sido mayoritarias frente al resto.

Destacamos las altas valoraciones en la mayoria de los items, la importancia del
trabajo diario, el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo, la motivacion, los aprendizajes
significativos, la mejora de la calidad, la interrelacién entre la teoria y la practica, la posibilidad
de mejorar en el proceso. Todos estos aspectos son muy bien evaluados por los estudiantes,
esto es importante ya que en gran parte de estos descriptores encontramos algunas de las
competencias perseguidas.

La evaluacion de los tres saberes en las competencias, saber, saber hacer y saber estar
estd calificada en la valoracién mayor, asi como la participacién activa y colaborativa.

En el caso de la calificacion, las preguntas estan formuladas en sentido contrario. Es
por tanto que las valoraciones “nada” y “poco” son positivas. Asi, cuando se pregunta al
alumno si son poco claras las indicaciones sobre las calificaciones y que si es injusto frente a
otros tipos de evolucién el alumno responde que poco nada. El alumno entiende la forma de
calificar y ademas la ve objetiva y clara.

Unicamente existe un item en el que el alumno valora bajo, se trata de la percepcién
gue tiene sobre si la calificacion es justa. Esto puede ser debido a que sea necesario una mayor
y mejor explicacion del proceso, ya que en otros items si que consideran la calificacion como
claray subjetiva.
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Tabla 6.18- Encuesta sobre la experiencia de la Evaluacién Formativa en el grupo de alumnos

Ofrece alternativas a todos los estudiantes X

Hay un contrato previo, negociado y consensuado del
sistema de evaluacion

Estd centrado en el proceso, importancia del trabajo diario X

El estudiante realiza un aprendizaje activo X

Se plantea el trabajo en equipo de forma colaborativa X

El alumno/a estd mds motivado, el proceso de aprendizaje
es mds motivador

La calificacion es mds justa X

Mejora la tutela académica (seguimiento y ayuda al
alumno)

Permite aprendizajes funcionales

Genera aprendizajes significativos

Se aprende mucho mds

Mejora la calidad de los trabajos exigidos

XX [X[X[X

Hay interrelacion entre teoria y prdctica

Evalua todos los aspectos posibles (en referencia al saber,
saber hacer y saber estar y ser))

Hay retroalimentacion en documentos y actividades X

Hay posibilidad de corregir errores en documentos y
actividades

>

Se da un seguimiento mads individualizado

>

Requiere mds responsabilidad

Exige una asistencia obligatoria y activa X

Tiene una dindmica de trabajo poco conocida

Exige continuidad

Hay que comprenderlo previamente X

XX [X X

Exige un mayor esfuerzo

Existe dificultad para trabajar en grupo X X

Se puede acumular mucho trabajo al final X

Existe una desproporcion trabajo/créditos X

El proceso de calificacion es mds complejo y, a veces, poco
claro

Genera inseguridad e incertidumbre, dudas sobre que hay
que realizar

Es injusto frente a otros procesos de evaluacion X

Las correcciones han sido poco claras X

La valoracién del trabajo es subjetiva X

Exige participar en mi propia evaluacion (autoevaluarse) X
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6.3.5.6 Correlacion de los indicadores—evaluacion con la calificacion
final

En esta fase realizamos el andlisis de los resultados obtenidos en el estudio de los
indicadores-evaluacién con referencia a la nota final conseguida por cada alumno. En este
apartado nos interesamos en la posible correlacién entre los indicadores y la calificacion final®
a fin de valorar la informacidon que cada una de estas variables contendria como posible
predictor de la nota final del alumno en el acta de calificacidn.

En la Tabla 6.19 se exponen los criterios de calificacion de la asignatura. Los criterios
aqui expuestos contemplan la totalidad de actividades desarrolladas a lo largo del progreso de
la asignatura, no contemplando Unicamente la participacion en la metodologia objeto de este
estudio, la evaluacién formativa aplicada a la realizacidon y la presentacién individual de
trabajos por parte de los alumnos. Esta tabla se realiza con el objeto de simplificar la
nomenclatura en posteriores graficos y tablas, asi a cada criterio de calificacion se le asigna un
nombre de variable (F1, F2,...). De la misma forma, a la calificacidn final también se le asigna
un identificador mds pragmatico y cdmodo (Z).

Tabla 6.19- Nomenclatura de las variables segun los criterios de calificacién de la asignatura

Examen
Trabajo Trabajo L. Participacion | Prdcticas .
L ., Teorico- ) Nota Final
Exposicion | Elaboracion L . del alumno | Laboratorio
Practico
15% 15% 50% 10% 10% 100%
F1 F2 F3 F4 F5 z

Para establecer la correlacién entre las variables es preciso en primer lugar determinar
el posible conjunto de clases presentes en el conjunto de datos pues serd necesario estimar la
matriz de varianzas-covarianzas dentro de cada una de estas clases. La obtencién de la
correlacién de modo global sin una categorizacidén previa se veria perjudicada por la propia
distorsion originada por el alejamiento de las clases entre si lo que invalidaria el analisis.

A fin de ser capaces de establecer los modelos de categorizacion de clases en el
conjunto de datos de las puntuaciones finales en cada criterio de calificacion por alumno
(Tabla 6.7) se emplea la estimacion de la funcion densidad de probabilidad a dichos datos. El
resultado de aplicar la funcidon de densidad de probabilidad nos puede dar una primera
informacién de interés, por ejemplo, en relacién con el nimero de clases presentes en la
muestra. Para el caso de los datos indicados, la grafica obtenida (Figura 6.20) sugiere la posible
presencia de tres clases.

La estimacidn que con esta grafica realizamos nos arroja la categorizacion del global de
los individuos en tres grupos que designamos en el propio grafico con las letras a, b y ¢, donde

> Los resultados finales por alumno estan expuestos en la Tabla 6.7, presentada en este documento en el
apartado 6.3.4.
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el grupo sefalado con la letra b es el que posee mayor nimero de individuos. Podemos
razonar que la categorizacién en estas tres clases responde a la fragmentacién de los
estudiantes en grupos de alumnos con calificaciones en torno al aprobado, alumnos con
calificaciones de notable, notable alto y finalmente un grupo reducido de alumnos con
calificaciones muy superiores a la media y que sobresalen con calificaciones de sobresaliente y
matricula de honor.

0.30

Density
010 015 0.25
| | |

0.05
|

Figura 6.20- Grafico de las tres clases en el conjunto de datos

Una vez obtenida la estimacién del nimero de clases presentes se procede a continuar
con la categorizacién del conjunto de los datos. En este caso fue suficiente aplicar el algoritmo
K-means para tres clases.

En el algoritmo K-means, a diferencia del MCLUST fundamentado en un modelo sin
métrica previa, se parte de que se conoce a priori la métrica a utilizar, siendo la mas
frecuentemente utilizada la euclidea en la mayor parte de los casos. El K-means es uno de
algoritmos cuyas propiedades mejor se conocen. Es una técnica iterativa que parte de una
configuracion inicial en x clases arbitrarias. Una de las configuraciones iniciales mas utilizada es
la siguiente: (Pefia, 2002)

e Asignar de forma aleatoria cada elemento a cada una de las clases y considerar
entonces los representantes de las clases asi obtenidas.

e Considerar como representantes de clase los elementos mas lejanos entre si.
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e Basarse en informacién a priori para la asignacion inicial de los elementos a las clases,
o para la definicidn inicial directa de los representantes.

A lo largo de un numero finito de pasos el algoritmo K-means distribuye una tras otra
las observaciones designandolas al grupo al cual parecen ser mads idénticas.

En la Figura 6.21, se representa la estimacién de la funcién de densidad de
probabilidad para las tres clases identificadas por el algoritmo K-means. En este grafico se
observan que las calificaciones de los alumnos se distribuyen efectivamente en tres clases bien

diferenciadas entre si.
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Figura 6.21- Grafico del histograma de las clases. Calificacién Cluster

Una vez realizado el analisis de las clases presentes en el conjunto de datos, nuestro
interés se centra en la obtencidn de los perfiles que definen a cada una de dichas clases a fin
de caracterizarlas y obtener de este modo informacion util acerca de la naturaleza de las
mismas. El perfil de cada grupo vendra marcado por las puntuaciones de los criterios de
calificacién en cada caso. El grafico de perfiles obtenido se puede observar en la Figura 6.22.

Se observa una tendencia similar en cada uno de los items, participada por todos los
grupos, esto es, la proporcionalidad entre las calificaciones dentro de un margen es similar.
Esta informacidn nos anuncia que existe una tendencia, en los criterios de calificacién, comudn
a todas las clases, es decir, aquellos criterios en los que una clase obtiene los mejores
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resultados es también de buenos resultados para el resto de las clases y al contrario, el criterio
de peor calificacion es para todas las clases el de mas bajas calificaciones.

Las clases representadas por la linea roja y la verde marcan una tendencia muy
semejante, avanzando de forma paralela en todas las variables, sin grandes diferencias entre
ambos grupos. Claramente la clase representada por la linea azul es la correspondiente a los
alumnos con peores calificaciones, en todas las variables obtiene inferiores resultados que las
otras dos clases.
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Figura 6.22- Grafico de los perfiles de cada clase con respecto a la calificacion final

A continuacion, una vez realizado el andlisis de clases, se determina la correlacién
entre los indicadores-evaluacion y la calificacion final con el objetivo de valorar la informacidn
contenida en los primeros a fin de poder predecir ésta Ultima. Dado que existe coherencia con
el estudio anterior, esto también justificaria que la calificacién en el acta, a pesar de estar
construida con otras calificaciones (variables de los criterios de calificacidn), nos describa la
calificacion final con los indicadores de la escala de valoracion.

La Tabla 6.20, Tabla 6.21 y Tabla 6.22 muestran las matrices de correlacidn para cada
una de las clases. Las tablas muestran una informacién desigual dependiendo de la clase

analizada.

Para la clase 1, la correlacién mas estable la encontramos entre la calificacién final (2)
y el indicador-evaluacién contactovisual.auto con el valor de correlacién 0.76, esto es, la
calificaciéon final del alumno seria predecible a partir de la valoracién que el propio alumno
arroja sobre el desarrollo de su intervencién a la hora de exponer el trabajo en publico y
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realizar la presentacién con habilidades de comunicacién y con seguridad en si mismo,
manteniendo un contacto visual atento con el auditorio en general. Para la clase 2 Ia
correlacién de la calificacidn final (Z) mas fuerte es con la variable originalidad.hetero con un
valor de 0.66, la relacion en este caso es mas débil, ahora la correlacién no estd tan referida a
la habilidad publica del orador sino a la creatividad en la exposicién del producto realizado. Y
finalmente en la clase 3 no se encuentra ninguna correlacién relevante.

Los valores obtenidos utilizando la correlacion lineal, y estudios no mostrados en este
documento, nos hacen desechar la posibilidad de obtener un modelo simple de prediccién. No
siendo éste uno de los objetivos de este trabajo, se propone la confeccion de este modelo en
un futuro trabajo de investigacidn por su posible interés para la valoracién del propio alumno
de su futura posible calificacién.
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Tabla 6.20- Correlacion de la clase 1 con los indicadores
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Tabla 6.21- Correlacion de la clase 2 con los indicadores

136




Evaluacion Formativa en Ingenieria

Tabla 6.22- Correlacion de la clase 3 con los indicadores
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6.3.6 Conclusiones

Finalizada esta segunda experiencia podemos deducir varias consecuencias
directamente relacionadas con los objetivos iniciales:

e El alumno ha tomado conciencia de ser parte significativa del proceso, participando
activa y eficazmente en él.

e Los alumnos han adquirido destrezas para la utilizacion de las herramientas de la
evaluacion formativa.

e El proceso de ensenanza-aprendizaje ha mejorado ya que los resultados académicos
de los estudiantes ha mejorado con respecto a las valoraciones iniciales.

e El alumno ha adquirido competencias transversales relevantes como son el espiritu
critico y la reflexidn sobre su propio aprendizaje.

e Se ha evaluado a los alumnos por competencias, asi como los niveles de logro de las
mismas.

e El proceso de evaluacion formativa generd una mejora significativa en el aprendizaje, y
gue fue constatado y que confirma la eficacia de la metodologia aplicada.

e Las valoraciones/calificaciones de las escalas de valoracion se contemplaron en su
totalidad, resolviendo qué indicadores estan mejor trabajados desde un principio y en
cudles el estudiante ha obtenido mejores resultados.

e Las técnicas de mineria de datos arrojan informacion sobre las clases representativas y
las correlaciones entre indicadores-evaluacion iniciales, indicadores-evaluacion finales
y entre indicadores-tipos de evaluacidn y calificaciones finales.

e En el andlisis se aportd informacion sobre qué indicadores pueden diferenciar a los
alumnos del grupo.

e Se extrajeron modelizaciones a partir de la mineria de datos empleada.

e Se investigd el desarrollo de cada uno de los items de las escalas de valoracién, y se
comprobé en cuales el alumno obtuvo mayor beneficio con esta metodologia.

e La recopilacidon y andlisis de las valoraciones de los alumnos aportan informacion
relevante para la evolucion y mejora de la prdctica en la evaluacién formativa en la
asignatura cursos posteriores.

e Esta metodologia podra ser transferible a otras asignaturas y materias de titulaciones
similares.
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7 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

En cada una de las experiencias realizadas en este estudio se obtuvieron una serie de
conclusiones particulares que ya se expusieron en los apartados correspondientes (6.2.6 y
6.3.6), a continuacion se describen de forma concreta y concisa las conclusiones extraidas del
presente trabajo y que pretenden ser un hilo de continuacién para realizar la transferencia de
conocimiento de estas experiencias hacia otras materias de la ingenieria.

Conclusiones:

e Se dispone de un protocolo de actuacion para implantar la evaluacion formativa en
asignaturas del ambito tecnoldgico. Este protocolo se completa con un repositorio
documental apropiado para la ejecucion de experiencias posteriores.

e La evaluacion formativa consigue mejorar el espiritu critico del alumno, que es capaz
de identificar las competencias y su nivel de adquisicion. Esta percepcién de su propio
aprendizaje redunda en un mayor grado de satisfacciéon de los alumnos.

e La evaluacién formativa consigue mejorar los resultados académicos de todos y cada
uno de los alumnos.

e Se dispone de una metodologia para el analisis de sistemas de innovacidon docente
basada en la utilizaciéon de criterios estadisticos para clasificar los resultados de
aprendizaje descritos mediante escalas de valoracién

e El empleo de la evaluacién formativa tiene un impacto positivo sobre el aprendizaje
de los estudiantes de ingenieria. Tanto los estudiantes como el docente manifiestan
una valoracién muy positiva del proceso.

Trabajo Futuro:

e Anadir al protocolo de actuacidn actividades para que los estudiantes comprendan las
diferencias entre los conceptos evaluacion, calificacion y valoracion. Se ha observado
que los alumnos confunden las valoraciones con las calificaciones, y los criterios de
evaluacion con los criterios de calificacién.

e Utilizar el protocolo de la evaluacion formativa con estudiantes que ya conozcan su
funcionamiento para medir si el progreso es similar, mayor o menor con respecto a
estudiantes que desconocen la evaluacién formativa.

e Buscar metodologias que reduzcan la cantidad de tiempo que ha de emplear un
docente para implantar el protocolo en una asignatura tecnolégica.

e Incorporar dindmicas enfocadas a la reflexion de los estudiantes para que sean
conscientes de su propio aprendizaje e identifiquen las competencias que adquieren, y
para que consigan mejorar su espiritu critico y autocritico.
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Transferir a otras materias la metodologia aplicada, adaptando tanto los protocolos
de actuacion como las escalas de valoracién e identificando los problemas que
aparecen en grupos nuMerosos.

Crear un modelo predictivo para estimar la calificacidn final de los alumnos a partir de
sus progresos en las escalas de valoracion. Este modelo permitird tomar decisiones en
tiempo real para mejorar el proceso de aprendizaje.
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Anexo B. Grdficas de la Evolucion de los alumnos entre la primera y la
ultima experiencia
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Figura 9.1- LDA de la evolucién del alumno 1
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Figura 9.2- LDA de la evolucion del alumno 2
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LDA. Alumneo n® 3
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Figura 9.3- LDA de la evolucion del alumno 3
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Figura 9.4- LDA de la evolucion del alumno 4
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s,
»*
E _ %‘?‘
w -
o
a
a
a -
T T T T T
-15 -10 -5 i] 10

LD1

Figura 9.5- LDA de la evolucion del alumno 5
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Figura 9.6- LDA de la evolucion del alumno 6
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Figura 9.7- LDA de la evolucion del alumno 7
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Figura 9.8- LDA de la evolucion del alumno 8
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LDA. Alumneo n® 9
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Figura 9.9-LDA de la evoluciéon del alumno 9
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Figura 9.10- LDA de la evoluciéon del alumno 10
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LDA. Alumne n® 11

s,
»*
E _ %‘?‘
w -
o
a
a
a -
T T T T T
-15 -10 -5 i] 10

LD1

Figura 9.11- LDA de la evolucién del alumno 11
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Figura 9.12- LDA de la evoluciéon del alumno 12

173

10




Evaluacion Formativa en Ingenieria

LDA. Alumne n® 13
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Figura 9.13- LDA de la evolucién del alumno 13
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Figura 9.14- LDA de la evoluciéon del alumno 14
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LDA. Alumneo n® 15
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Figura 9.15- LDA de la evoluciéon del alumno 15
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Figura 9.16- LDA de la evoluciéon del alumno 16
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LDA. Alumne n® 17

s,
»*
E _ %‘?‘
w -
o
a
a
a -
T T T T T
-15 -10 -5 i] 10

LD1

Figura 9.17- LDA de la evoluciéon del alumno 17
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Figura 9.18- LDA de la evoluciéon del alumno 18
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LDA. Alumnec n® 19
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Figura 9.19- LDA de la evoluciéon del alumno 19
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Figura 9.20- LDA de la evoluciéon del alumno 20
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LDA. Alumne n® 21
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Figura 9.21- LDA de la evolucién del alumno 21
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Figura 9.22- LDA de la evoluciéon del alumno 22
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LDA. Alumnec n® 23
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Figura 9.23- LDA de la evoluciéon del alumno 23
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Figura 9.24- LDA de la evoluciéon del alumno 24
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LDA. Alumneo n® 25
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Figura 9.25- LDA de la evoluciéon del alumno 25

186



Anexos

LD2

10

LDA. Alumne n® 26

-15

-10

LD1

Figura 9.26- LDA de la evoluciéon del alumno 26
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LDA. Alumneo n® 27
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Figura 9.27- LDA de la evolucién del alumno 27
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Figura 9.28- LDA de la evoluciéon del alumno 28
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Figura 9.29- LDA de la evoluciéon del alumno 29
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Figura 9.30- LDA de la evoluciéon del alumno 30
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Figura 9.31- LDA de la evoluciéon del alumno 31
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Figura 9.32- LDA de la evolucion del alumno

10

193






