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los empleadores que las competencias
especificas del grado. Las metodologias
activas para desarrollar las competencias
se han implantado con éxito en grupos
reducidos. En cambio, trabajar y evaluar
objetivamente las competencias transver-
sales en grupos numerosos presenta una
serie de dificultades afadidas como una
excesiva carga de trabajo para el profe-
sorado, con la subsiguiente resistencia al
cambio y falta de experiencias. El objeti-
vo de este trabajo es valorar una propues-
ta formativa que emplea la metodologia
de aprendizaje basado en proyectos y el
portafolio como método para trabajar y
evaluar multiples competencias transver-
sales en grupos numerosos de estudiantes
de ingenieria. Los resultados muestran
que es factible disefar y desarrollar acti-
vidades formativas aplicables en grupos
numerosos, que favorezcan la adquisi-
cién de mdltiples competencias transver-
sales. Ademas, han permitido obtener una
mejora significativa en el nivel de domi-
nio de las mismas, sin suponer una carga
de trabajo adicional excesiva ni para el
alumnado ni para el profesorado. Asimis-
mo, los resultados muestran que el nivel
de dominio de las competencias trans-
versales alcanzado por el alumno tras las
actividades depende principalmente del
nivel de dominio previo, y no tanto del
tiempo de dedicacién al proyecto. No
obstante, este Gltimo es un factor impor-
tante en la mejora en el nivel de dominio
de las competencias. Finalmente, el 86%
de los alumnos valoran positivamente la
metodologia empleada, indicando que
proporciona una visién mas aplicada de
la asignatura.

Palabras claves:
Aprendizaje basado en proyectos; porta-
folio; competencias transversales.

Résumé:

valued by employers than even degree-
specific skills. Active methodologies to
develop skills have been successfully
implemented in small groups. In contrast,
working and objectively evaluating cross-
curricular skills in large groups presents a
number of additional difficulties such as
excessive workload for teachers, which
generates resistance to change and lack
of experience. The aim of this study is to
design, apply and assess training activities
with a large number of engineering stu-
dents, more specifically 288, who were
taking a compulsory subject. These tra-
ining activities used project-based lear-
ning and portfolios to work and evaluate
multiple cross-curricular skills. The results
show that it is feasible to design and de-
velop training activities applicable in lar-
ge groups that promote the acquisition of
multiple cross-curricular skills, allowing
for a significant improvement in the
knowledge level of the students, without
assuming an excessive workload for stu-
dents and teachers. The results also show
that the extent to which students acquired
cross-curricular skills after the activities
depends mainly on their previous level,
and not so much on the time they devo-
ted to the project. However, time reveals
itself as an important factor when it comes
to the mastery of skills. Finally, 86% of the
students have a positive perception of the
methodology employed, indicating that it
provides a more applied understanding of
the subject.

Keywords:
Project based learning; portfolio; cross-
curricular skills.

La société exige aux nouveaux diplomés qu’ils soient formés dans les compétences
transversales qui sont beaucoup plus valorisées par les employeurs que les compétences
spécifiques. Les compétences actives pour développer des méthodologies ont été mises
en ceuvre avec succes dans de petits groupes. Par contre, le travail et le fait d’évaluer ob-
jectivement les compétences transversales dans les grands groupes présentent un certain
nombre de difficultés supplémentaires comme une charge de travail excessive pour les
enseignants, avec une résistance ultérieure au changement et un manque d’expérience.
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L'objectif de ce travail est de concevoir, appliquer et évaluer les activités de formation
en utilisant la méthodologie d’apprentissage par projet et le portfolio pour travailler et
évaluer de multiples compétences transversales dans de grands groupes d’étudiants en
ingénierie, rapportant les expériences dans un sujet de base de 288 étudiants. Les résul-
tats montrent qu’il est possible de concevoir et de développer des activités de formation
applicables dans les grands groupes qui favorisent I’acquisition de plusieurs compé-
tences transversales. De plus, elles ont permit d’améliorer de maniere significative leur
niveau de maitrise, sans pour autant constituer une lourde charge de travail pour les
étudiants et les enseignants. De la méme maniere, les résultats montrent que le niveau
de maitrise des compétences transversales réalisées par les étudiants apres les activités
dépend essentiellement du niveau de maitrise antérieur, plutdt que le temps consacré au
projet. Cependant, ce dernier est un facteur important du niveau de maftrise des compé-
tences. Enfin, 86% des étudiants évaluent de maniere positive la méthodologie utilisée,
ce qui indique que cela fournit une vision plus appliquée de la matiere.

Mots clés:
Apprentissage par Project; portfolio; compétences transversales.

Fecha de recepcién: 26-7-2017
Fecha de aceptacion: 28-9-2018

1. Introduccién y marco tedrico
1.1. Contextualizacion de la experiencia

La adaptacién al EEES ha supuesto una transformacion sustancial de la
docencia universitaria no sélo en las estructuras de las ensefanzas y las
metodologias empleadas, sino también en los sistemas de evaluacién y
control de su calidad (Hermosilla 2013). La ensefianza no sélo se centra
en las competencias especificas de cada titulacion, sino también en la
formacion en competencias transversales que permiten a los egresados
adquirir de forma continua las habilidades y destrezas que demanda
la actual sociedad del conocimiento. Este nuevo modelo universitario
requiere un aprendizaje significativo por parte del estudiante que dote
de sentido al material docente mediante su interiorizacion (Villa 2011).
Con ello, el estudiante adquiere nuevos compromisos y responsabili-
dades que lo conducen a formar parte activa de su aprendizaje y de su
proceso de evaluacién, permitiéndole desarrollar su propia autonomia
e independencia (Zabalza 2011). En este nuevo contexto educativo, el
profesor en lugar del transmisor de los conocimientos, pasa a ser el
disenador de actividades de aprendizaje como base fundamental de su
ensefianza (Zabalza 2011) siendo éstas el conjunto de experiencias y
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actividades de los estudiantes dirigidas a la adquisicién de competen-
cias (conocimientos, habilidades y actitudes).

Tanto las metodologias de ensefianza como las técnicas de evaluacion
juegan un papel fundamental en el proceso de ensehanza-aprendizaje.
La evaluacion es parte intrinseca del proceso formativo, y se puede con-
siderar como una herramienta de consecucién de objetivos. La mayoria
de los estudiantes no adquiriran las actitudes, valores y competencias si
no son contingentes a su evaluacion. Bordas y Cabrera sefalan que la
evaluacion condiciona de tal manera la dindmica del aula que bien po-
dria decirse que la hora de la verdad no es la del aprendizaje sino la de
la evaluacion (Bordas 2001). En consecuencia, este nuevo enfoque de
aprendizaje conlleva al cambio del modo de evaluacién que no se cen-
tra en la adquisicién de los conocimientos especificos, sino mas bien
el desarrollo de las competencias por parte de los alumnos. Por ello, si
bien es cierto que el examen continta siendo un método de evaluacion
de los contenidos asimilados, éste ha de combinarse con otras metodo-
logias activas y sistemas de evaluacion formativos para determinar el
nivel de dominio de las competencias.

En este contexto, la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) ha
definido un total de 13 competencias que pretenden sintetizar el perfil
competencial que adquieren los alumnos de la UPV en cualquiera de
los titulos oficiales impartidos. Este conjunto se denomina “Competen-
cias Transversales UPV” (CTs). Partiendo de la hipétesis de que éstas se
trabajan en las distintas materias y/o asignaturas, a nivel institucional se
realiza el seguimiento del progreso de los estudiantes a través de aque-
[las materias y/o asignaturas seleccionadas como “puntos de control”.

Dentro de este marco, “Instrumentacion y Control Industrial” es una
asignatura troncal de 4.5 créditos en el primer curso del Master Uni-
versitario en Ingenieria Industrial (MUII). Tiene aproximadamente unos
290 alumnos distribuidos en 6 grupos de entre 34 y 62 alumnos que
son impartidos por 5 profesores distintos. Como particularidad de la
asignatura, cabe sefalar que es punto de control de cuatro competen-
cias CTs: CTOT Comprension e Integracién; CT02 Aplicacion y pen-
samiento practico; CT03 Andlisis y resolucion de problemas; y CT08
Comunicacién efectiva. Asimismo aunque la mayoria de los alumnos
acceden al Master desde el Grado en Ingenieria en Tecnologias Indus-
triales de la misma universidad, se admiten sin complementos formati-
vos los graduados en Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Eléctrica, Ingenie-
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ria Quimica, Ingenieria Electronica Industrial y Automatica e Ingenieria
de la Energia de la UPV y/o de cualquier universidad espafola, y con
complementos formativos establecidos por la ERT para otros solicitantes
que cumplen los requisitos de acceso. Esto da lugar una heterogeneidad
importante en los conocimientos previos de los alumnos. Ademas esta
asignatura es compartida entre el Departamento de Ingenieria de Siste-
mas y Automatica (DISA, 2.25 créditos) y el Departamento de Ingenieria
Electrénica (DIEO, 2.25 créditos). Los 2.25 créditos impartidos por el
DIEO constan de 1.2 créditos de teoria de aula, 0.6 créditos de practica
de aula y 0.45 créditos de practica de laboratorio. Los contenidos de la
asignatura objeto de esta propuesta son los relativos a la instrumenta-
cion electronica industrial que incluye la descripcién de los principios
basicos de los sensores, su seleccion para una aplicacién concreta, la
instrumentacion de las senales provenientes de los mismos, y el desa-
rrollo del sistema de adquisicion de datos.

1.2. Justificacién y motivacion

En cursos anteriores, el sistema de evaluacion de la asignatura ha con-
sistido en la valoracién de los trabajos practicos realizados en el labo-
ratorio y dos exdmenes parciales. La evaluacién de las CTs se realizaba
en base a las calificaciones de los trabajos practicos y a preguntas espe-
cificas en los examenes parciales, pero no se disponia de una actividad
especifica en cuyo disefio se contemplara el trabajar y evaluar las mul-
tiples CTs de las que la asignatura es punto de control. En el presente
trabajo, se pretende disenar, implantar y valorar un conjunto de meto-
dologias docentes activas que permiten trabajar y evaluar multiples CTs
en grupos NUMerosos.

Existen diversas metodologias docentes que permiten los alumnos
trabajar, desarrollar y evaluar las distintas competencias, como son el
método de casos, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
basado en proyectos, el contrato de aprendizaje o el uso de portafolio.
El portafolio es una técnica de recopilacion organizada de evidencias
sobre cémo han desarrollado los alumnos el proyecto para la evalua-
cion del desarrollo de competencias (Barragan 2005; Sobrados 2016;
Villardén 2006). Refleja el rendimiento del alumno en relacién con los
objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacion preestablecidos
y favorece la autorregulacion del aprendizaje. El método de casos es
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un modo de ensenanza en el que los alumnos construyen su aprendi-
zaje a partir del andlisis y discusion de experiencias y situaciones de
la vida real. Permite desarrollar competencias creativas de innovacién,
analisis y resolucion de problemas y también fomentar la cultura de
tolerancia a las soluciones de los otros y toma de decisiones (De la Fe
Rodriguez 2015). Los contratos de aprendizaje son acuerdos entre pro-
fesores y alumnos para la consecucion de unos aprendizajes a través de
una propuesta de trabajo auténomo, los cuales fomentan el desarrollo
de la competencia aprendizaje permanente, habilidades comunicati-
vas, interpersonales y organizativas (Fernandez 2006). Por otro lado, el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos
son metodologias que sitdan al alumno en el centro del aprendizaje
para que sea capaz de resolver de forma auténoma ciertos retos o pro-
blemas. Se basan en el principio de usar problemas como punto de
partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos
(Barrows 1986). Ambas metodologias son estrategias eficaces y flexibles
para ayudar al alumno a desarrollar y trabajar diversas competencias:
andlisis y resolucioén de problemas, integracién de conocimientos mul-
tidisciplinares, aprendizaje auténomo y permanente, planificacién de
las estrategias que se van a utilizar para aprender, trabajo en equipo,
pensamiento critico, habilidades de manejar las herramientas, habilida-
des de comunicacién, habilidades de evaluacion y autoevaluacién (De
Miguel 2005, Prieto 2006). A pesar de que el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje basado en proyectos comparten numerosas
caracteristicas, existen ciertas diferencias entre ellas. En el aprendizaje
basado en proyectos, los problemas a resolver son mas complejos, en
general, y se hace mas hincapié en la utilizacién de conocimientos ad-
quiridos para obtener el producto final, mientras que en el aprendizaje
basado en problemas se busca la adquisicién de conocimientos durante
el proceso de aprendizaje, no siendo excesivamente complejos los pro-
blemas que se abordan.

Dado que son alumnos de primer curso de master, la metodologia
seleccionada debe permitir alcanzar niveles superiores de la taxonomia
de objetivos de Bloom propiciando ademads un aprendizaje auténomo
y continuo (Fernandez 2006). Asimismo el estudiante debe ejercer un
elevado grado de control sobre su aprendizaje (Ferndndez 2006). Consi-
derando estos factores y segiin lo que apunta Fernandez, seria recomen-
dable utilizar tanto la metodologia aprendizaje basado en proyectos o
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contratos de aprendizaje. Al tratarse de 6 grupos numerosos de entre
30 y 60 alumnos o mas cada uno de ellos, se ha seleccionado la meto-
dologia de aprendizaje basado en proyectos para trabajar las mdltiples
competencias transversales. Y para su evaluacion, se empleara el por-
tafolio como método de recopilacion de evidencias sobre el desarrollo
del proyecto.

En cuanto a la implantacién de metodologias activas, experiencias
previas han demostrado la posibilidad/viabilidad de implantar métodos
de ensefianza aprendizaje y sistemas de evaluacién de CTs en grupos
reducidos (Capé 2010, Menéndez 2009, Porras 2016, Prats-Boluda
2016, Rovira 2016, Trenor 2017), y en menor medida se han reporta-
do algunas experiencias exitosas en grupos numerosos (Esteban 2009,
Kingsbury 2007, Sobrados 2016). La implantacién de metodologias ac-
tivas puede suponer una dificultad adicional en grupos masivos y podria
generar una excesiva carga de trabajo, probablemente muy por encima
de las posibilidades reales del profesorado (De la Pefia 2012; Grangel
2013; Sanchez 2011). Sanchez categoriza las principales dificultades
para la implementacion de la evaluacién por competencias en grupos
grandes en factores culturales, formativos, organizativos y metodolégi-
cos (Sanchez 2011). Concretamente se indica que la falta de experien-
cia y de recursos dificulta el llevar a cabo un sistema de seguimiento
continuado del aprendizaje del alumno. A ello hay que ahadir la ma-
sificacion de los grupos y las reticencias de los alumnos puesto que la
evaluacion por competencias requiere romper con las posturas pasivas
y acomodaticias ante el proceso de aprendizaje, requiriendo un mayor
esfuerzo. Asimismo, otros factores determinantes en este tipo de apren-
dizaje son los conocimientos previos de la materia y la motivacion de
los alumnos, pudiendo presentar éstos niveles heterogéneos.

1.3. Objetivo

El objetivo del presente trabajo es el diseno y valoracion de actividades
formativas sostenibles para trabajar y evaluar las multiples CTs emplean-
do metodologias docentes activas en grupos numerosos, que serda de
aplicacion en la asignatura “Instrumentacion y control industrial”. Asi-
mismo, se analizard el grado de aceptacién de esta metodologia por
parte del alumnado y el impacto en la carga docente del profesorado.
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2. Marco empirico

Para ello, se ha diseflado una serie de actividades formativas para de-
sarrollar y evaluar multiples competencias vertebradas por un proyecto
en el drea de instrumentacion electrénica. Cada proyecto, denominado
“reto”, consiste en la monitorizaciéon de una cierta magnitud fisica en
un proceso. En total se proponen 8 retos distintos. En cada grupo de
teoria, se han formado unos 10-12 equipos de trabajo (con al menos
3 alumnos) para resolver 3 retos. Los retos a resolver en cada grupo
fueron seleccionados por el profesorado para que éstos estuvieran dis-
tribuidos lo mas uniformemente posible entre los distintos grupos. El
desarrollo del proyecto tiene un peso del 15% en la calificacién final
de la asignatura y las actividades a desarrollar se dividen en 3 fases que
se describirdn con detalle en las siguientes subsecciones conllevando 3
actos de evaluacion.

2.1. Fase 1

Durante esta fase, el profesor plantea en cada grupo de teoria 3 retos
abiertos relativos a la monitorizacién de una cierta magnitud en un pro-
ceso industrial. En una primera aproximacion los retos se plantean de
forma genérica e.g. la medida del volumen de un compuesto liquido en
un depésito. No se aportan detalles especificos del caso planteado; en
el ejemplo de un medidor de nivel no se detalla la composicién o ca-
racteristicas del liquido, forma y dimensiones del depdsito, condiciones
ambientales, etc. Se presenta una primera actividad (actividad 1) en esta
fase cuyo objetivo es que los alumnos propongan, en el seno de cada
equipo, ideas lo mas libremente posible para resolver el reto planteado.
En una segunda actividad (actividad 2) deben realizar una valoracion de
las propuestas anteriores, todo ello sin estar inicialmente condicionado
por detalles especificos de cada aplicacion.

Concretamente, en la primera actividad, cada equipo de trabajo
dispone de 20 minutos para proponer distintas alternativas de posibles
soluciones al reto planteado sin ningtn tipo de restriccién (sesién de
Brainstorming o lluvia de ideas). Es importante destacar que en esta
actividad todo tipo de soluciones es susceptible de ser considerada. Al
concluir el tiempo cada grupo entrega un listado al profesor con todas
las alternativas propuestas, en principio cuantas mas mejor.
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Tras el primer acercamiento al problema y propuesta de ideas, en
una segunda actividad que se realiza a continuacién de la anterior,
cada equipo procede a valorar mds en detalle la viabilidad y adecua-
cién de las propuestas del listado anterior, a fin de reducir la lista de po-
sibilidades a un méximo de 3. Cabe sefalar que todavia no se conocen
las condiciones especificas de aplicacién por lo que estas soluciones
deben cubrir un amplio espectro de posibles aplicaciones especificas
(que sera concretada en la siguiente fase). Los equipos disponen de 40
minutos para proporcionar un documento con las 3 soluciones posibles
seleccionadas, indicando brevemente su principio de funcionamiento y
sus potenciales ventajas y desventajas. Las actividades de la Fase 1 son
evaluadas exclusivamente por el profesor del grupo mediante la ribrica
de evaluacién de la Fase 1 (ver Anexo 1), publicada previamente a la
sesion de trabajo. Se valoran 3 indicadores: aportar ideas y plantea-
mientos originales, que favorece la adquisicion de la CTOT; plasmar de
manera formal las ideas, que contribuye al desarrollo de la CTO08; y va-
lorar las implicaciones practicas (pros-contras) de diversas alternativas o
soluciones, que fomenta la adquisicién de [a CT02 y CTO03.

2.2. Fase 2

Una vez concluida la Fase 1, el profesor proporciona a cada equipo los
detalles de una aplicacién concreta para cada uno de los retos plantea-
dos. En el ejemplo propuesto podrian ser detalles respecto a la com-
posicién y principales caracteristicas del liquido, materiales, forma y
dimensiones del dep6sito, condiciones especificas de la aplicacion, etc.
Con esta nueva informacién cada equipo debe elaborar su propuesta
de solucién definitiva (actividad 3). Para ello es necesario realizar un
andlisis critico en mayor profundidad de las distintas alternativas prese-
leccionadas en la Fase 1.

Durante el desarrollo del trabajo (propuesta de solucion definitiva),
cada equipo debe preparar un portafolio (actividad 4) que contenga tres
documentos: el plan de trabajo (PT) detallado incluyendo la asignacion
de tareas, el diagrama de Gantt, y las actas de reuniones del equipo
de trabajo; el documento explicativo de la estrategia de bisqueda de
informacioén (Bl) empleado para la resolucién del problema incluyendo
la forma de valorar la calidad de informacién utilizada; y por dltimo, la
justificacion de la toma de decisiones (TD) a lo largo del proyecto. Para
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llevar a cabo estas tareas se les proporciona a los alumnos un docu-
mento en que se explica detalladamente en qué consiste el portafolio y
cudles son los documentos que debe contener.

La evaluacion del portafolio (actividad 5) se realiza mediante la téc-
nica de coevaluacién. La coevaluacion es un proceso a través del cual
los estudiantes y los profesores colaboran en la evaluacién del trabajo
de los estudiantes. En cada grupo de teoria se forma un comité de “ex-
pertos” para cada item evaluable (documentos PT, Bl y TD) y para cada
reto planteado en ese grupo. En total 9 comités (3 items x 3 retos) en
cada grupo. El “experto” es designado libremente por cada equipo, es
decir, la asignacion del rol alumno-experto es una decisién de cada
equipo y no del profesor. Todos los equipos deben presentar, al menos,
un experto por cada item evaluable (PT, Bl, TD). Los comités se orga-
nizan de manera que ningln experto participa en la evaluacion del
mismo reto que ha desarrollado su equipo. En la figura 1 se muestra la
formacion de los comités evaluadores del item PT y la agrupacion de
los items evaluables del mismo tipo.

Para la evaluacién, el profesor entrega a cada comité los documentos a
valorar y la rabrica de evaluacién con los indicadores especificos del item
a evaluar (ver Anexo Il). Concretamente, los indicadores a valorar del plan
de trabajo son: la identificacion y asignacién de las tareas, que contribu-
yen al desarrollo de las CTO1 y CT03; elaboracion del diagrama de Gantt
y elaboracion de las actas de reunién, que favorece a la adquisicion de la
CT03 y CTO8 respectivamente; respecto a la bisqueda de informacién, se
valora la definicién de conceptos y uso de palabras claves adecuadas, que
contribuye al desarrollo de las CTO1, CT02 y CT03; la correcta seleccion
de los resultados relevantes, que fomenta la adquisicién de las CT02 y
CT03; y la documentacién adecuada de los resultados, que favorece el de-
sarrollo de la CT08. Asimismo sobre el documento “Toma de decisiones”,
se valoran las alternativas propuestas como soluciones al problema, cri-
terio de valoracién de alternativas y seleccion y desarrollo de la solucién,
los cuales contribuyen al desarrollo de las CT02 y CT03.

Tras la revisiéon de los documentos, la evaluacion es consensuada
por los miembros del comité y se rellena la rdbrica correspondiente de
cada equipo evaluado. Al final de la sesién, los comités evaluadores de
cada reto retnen las 3 ribricas de esta fase (asociadas a PT, Bl y TD)
de cada equipo para generar una valoracién global y se proporciona la
retroalimentacion a cada equipo.
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2.3. Fase 3

Una vez finalizada la sesi6n de evaluacion del portafolio, cada grupo
debe preparar una presentacion con los detalles de la solucion propues-
ta (actividad 6): tipo de sensor, principio de medida, montaje, posibles
fuentes de error, limitaciones, principales ventajas e inconvenientes, va-
lorando ademas aspectos como coste, mantenimiento, prestaciones de
medida, etc. En los casos en que sea posible, se valorard la seleccion
de sensores o sistemas industriales comerciales que puedan satisfacer
las especificaciones del problema planteado de acuerdo a la solucién
propuesta por el grupo.

Finalmente, cada equipo realiza una exposicién publica del trabajo
(actividad 7), de una duracién maxima de 12 minutos, seguida de un tur-
no abierto de preguntas y comentarios en el que participan el resto de
equipos y el profesorado (unos 3-5 min). Esto supone que cada grupo de
teoria dedica una hora y media a la exposicion de cada reto, con la pre-
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sentacion de los 4 equipos que lo han trabajado. Una vez concluidas las
presentaciones de los equipos asociados a cada reto, el profesor evalta
las actividades de esta fase mediante la rdbrica de evaluacion de la Fase 3
(ver Anexo lll). En ésta se valoran los siguientes indicadores: la exposicion
estd debidamente preparada y se ajusta al tiempo establecido; respeta las
normas linglisticas y se expresa de manera correcta con la comunicacion
no verbal apropiada; refuerza sus ideas con la ayuda de los medios de
apoyo; los cuales evaltan exclusivamente la CT08; blsqueda de alternati-
va y criterios de valoracién de las alternativas; y seleccion y desarrollo de
la solucién, que contribuyen a las CT02 y CT03. Ademas de la evaluacién
del profesor, cada equipo, tomando como referencia la misma ribrica de
evaluacion de la Fase 3, valora (actividad 8) todas las soluciones presenta-
das, calificandolas entre 0y 10. El resultado de dicha valoracién por parte
del alumnado se tiene en cuenta en la evaluacién final de cada equipo.

En la dltima sesion de presentacion, se realiza una encuesta a los
alumnos para conocer sus opiniones acerca del conjunto de actividades
propuestas y para determinar si el desarrollo ha permitido mejorar las
competencias mediante un test de autoevaluacion. Asimismo se preten-
de conocer el tiempo de dedicacion del alumno al desarrollo del pro-
yecto. En el Anexo IV se adjunta la encuesta que se realiz6 al alumnado.

Por otro lado, también se ha recopilado el dato de la dedicacion del
profesorado a la actividad propuesta con el fin de valorar su sostenibi-
lidad en préximos cursos.

2.4. Evaluacion de las competencias

Con el objeto de evaluar las distintas competencias, se ha identifica-
do la contribucién de cada indicador de cada fase del proyecto a cada
una de las CTs (ver la dltima columna de las rabricas adjuntas en los
anexos I-II-111). Con ello, para cada competencia a valorar se tiene el re-
sultado de un determinado nimero de indicadores (N) relativos a dicha
competencia. En resumen, se tiene:

- CT-01 Comprensioén e Integracion (3 indicadores)

- CT-02 Aplicacién y pensamiento practico (8 indicadores)

- CT-03 Andlisis y resoluciéon de problemas (10 indicadores)

- CT-04 Innovacién, creatividad y emprendimiento (1 indicador)

- CT-08 Comunicacion efectiva (6 indicadores)

- CT-09 Pensamiento critico (1 indicador)
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La evaluacién final de cada competencia, asi como de cada uno de
sus indicadores, se corresponde con una escala categérica de 4 niveles:

- A: Excelente

- B:Bien

- C: En desarrollo

- D: No alcanzado

La obtencién de la evaluacion final a partir de las N. evaluaciones de
cada indicador admite distintos enfoques. En un primer acercamiento,
la evaluacion final de cada competencia se hace corresponder con el
resultado de evaluacién mas repetido entre sus indicadores asociados
(moda estadistica).

Los resultados se centran en la evaluacion de las competencias:
CT01, CT02, CT03 y CTO8 de los que la asignatura es punto de control.
Ademas los resultados para CT04 y CT09 pueden resultar dtiles para
una posible valoracién competencial global del alumno a lo largo de
todo el titulo.

2.5. Andlisis de datos

Con el fin de determinar si existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las competencias antes y después de cursar la asignatura,
se ha realizado la conversién del nivel categérico de dominio de las
competencias a valores numéricos (‘Muy bajo’=1; ‘Bajo’=2; ‘Bueno’=3;
‘Muy bueno’=4; ‘Excelente’=5). Tras el cual, se ha calculado el incre-
mento en el nivel de dominio de las competencias (ACT):

ACT = CTpost—Clpre (1)

Donde CT es la competencia objeto de estudio (CTO1, CT02, CT03 6
CT08), CTpre y CTpost son la autoevaluacién del alumno sobre su com-
petencia antes y después de cursar la asignatura respectivamente.

A continuaciéon mediante el test Kolmogorov se ha determinado si
ACT proviene de una distribuciéon normal. En caso afirmativo, se utiliza
el t-test apareado para determinar si ha habido una mejora significa-
tiva en el nivel de dominio de las competencias con el desarrollo del
proyecto (a=0.05). En caso contrario, se aplica el test de Wilcoxon con
signo (apareado) para el mismo fin (a=0.05).

Para determinar la interrelacion entre el nivel de dominio de las dis-
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tintas competencias se ha realizado un test estadistico de chi-cuadrado
entre las distintas autoevaluaciones antes (CTpre) y después (CTpost) de
cursar la asignatura (a=0.05): CTOT vs. CT02; CTOT vs. CT03; CTOT vs.
CT08; CT02 vs. CT03; CT02 vs. CT0O8; CTO3 vs. CTO8.

También se ha realizado un test estadistico (prueba de chi-cuadrado,
a=0.05) de cada competencia con su nivel de dominio previo y el tiem-
po de dedicacién individual, grupal y total al proyecto, todo ello con el
fin de determinar los posibles factores que influyen en el nivel de do-
minio de competencia alcanzado después de cursar la asignatura. Del
mismo modo, se pretende determinar si existe alguna relacion entre la
mejora en el dominio de las competencias y el tiempo de dedicacion
(individual, grupal o total) del alumno al proyecto (prueba de chi-cua-
drado, a=0.05).

3. Resultados y discusion
3.1. Puesta en marcha, seguimiento y dedicacion a la actividad

En el proyecto participaron 288 estudiantes (16% alumnas vs. 84% alum-
nos) matriculados en la asignatura, con una edad media de 22.8+0.8
afos, siendo el 6% de ellos repetidores. Se formaron inicialmente 70
equipos de trabajo de entre 3 y 5 alumnos, asignados por el profesor. En
la figura 2 se muestra la distribucién de los equipos de trabajo en los 6
grupos de teoria. En todos los grupos se formaron 12 equipos de trabajo
salvo el grupo V en el que se generaron sélo 10 equipos debido al me-
nor nimero de alumnos matriculados, para salvaguardar el minimo de
3 alumnos por equipo. Todos los equipos han seguido la dinamica de
actividad preprogramada, siendo la tasa de abandono de la actividad
0%. Del total de alumnos matriculados, 237 alumnos han contestado la
encuesta de autoevaluacién en la Gltima sesién de la presentacién del
trabajo.
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Figura 2. Distribucién de los equipos de trabajo en funcién del ni-
mero de alumnos por equipo en cada uno de los 6 grupos.

En la tabla 1 se detalla el tiempo dedicado por el profesor y el alum-
no para el desarrollo del proyecto. La dedicacién total promedio de los
alumnos es de unas 17+8 h, lo cual se aproxima bastante a la estima-
cion previa del profesorado, que consideraba necesarias unas 14 h para
realizar la actividad (0.7 ECTS) por parte de cada alumno. Por otro lado,
la dedicacién total promedio del profesorado es de unas 27+10 h, que
puede considerarse dentro del margen de sostenibilidad. Cabe sefalar
que el tiempo de dedicacion del profesorado esta principalmente desti-
nado a la reunién grupal (10+2 h), y a la elaboracién de los materiales
docentes: preparacién de los retos a resolver; documentos explicativos
del proyecto y del portafolio; y definicion y elaboracién de las rdbricas
(17£9 h). Parte de este trabajo en necesario tGnicamente en el primer
curso de puesta en marcha de la actividad, y se vera compensado en
cursos subsiguientes. Es sumamente importante la participacién y el
consenso de todo el profesorado en el disefio de la actividad formati-
va y en la evaluacién de las competencias para poder llevar a cabo el
proyecto.
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Tabla 1
Tiempo de dedicacion al proyecto del alumnado estimado por el profesorado y
por el alumnado, asi como el tiempo de dedicacion del profesorado al proyecto.

Tiempo de dedicacion Individual (h) Grupal (h) Total (h)
Dedicacién del alumnado estimada por 845 10+6 17+8

los alumnos

Dedicacién del alumnado estimada por 642 842 1441

el profesor

Dedicacién del profesorado 17+9 10+£2 27x10

3.2. Evaluacioén de las competencias

En la figura 3 se muestra la distribucién correspondiente a la evaluacién ca-
tegorica de las 4 CTs objeto de estudio de acuerdo con el apartado 2.4. En
general, la gran mayoria de alumnos (por encima del 95%) posee un nivel
de dominio de las competencias “Bien” y “Excelente”. Se observa que el
porcentaje de alumnos que han alcanzado un nivel de competencia “Exce-
lente” es del orden 50% o superior (CTO1: 50%: CT02: 64.2%; CT03: 58.7%;
CT08: 48.9%). Debe tenerse en cuenta que los alumnos sobre los que se han
trabajado estas competencias han superado un grado de ingenieria, es decir,
son alumnos adultos con un nivel de implicacién en su aprendizaje muy alto,
lo que explicaria el alto nivel de adquisicién en estas competencias.
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Figura 3. Distribucion de los resultados de la evaluacién categérica de las com-
petencias analizadas. A: Excelente, B: Bien, C: En desarrollo, D: No alcanzado.
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Con el fin de determinar si existe alguna relacién entre la nota del
examen obtenida en el area de Instrumentacion Electrénica, y el nivel de
dominio de las distintas competencias, se han representado las graficas
de cajas y bigotes mostradas en la figura 4. En general, no existe relacién
alguna entre la nota del examen y el nivel de dominio de las distintas
competencias excepto en la CT03 en la que se aprecia una mayor pun-
tuacion en el examen de aquellos alumnos que poseen el nivel de domi-
no Ay B. Tampoco existen diferencias significativas entre las puntuacio-
nes obtenidas por los alumnos que poseen un nivel de dominio A y un
nivel B. Ademds existe una gran dispersion de la puntuacion para una
misma categoria de competencia. Esto podria deberse a varios factores.
En primer lugar, la evaluacién de las competencias se realizé de forma
grupal, es decir, no se dispone de ningin mecanismo para poder evaluar
de manera individualizada la adquisicién de las competencias. Con la
evaluacién grupal se corre el riesgo de que algin miembro del equipo
se aproveche del trabajo de los demas, aporte poco al trabajo comun,
y se beneficie de una calificacion que no refleja su trabajo (Cuadrado
2012). En cambio, aquellos alumnos mas comprometidos con la asigna-
tura se enfrentan a un sobreesfuerzo realizando parte del trabajo que sus
companeros no querian realizar o deben asumir que su calificacién se
verd reducida (Sanchez 2014). En efecto, la evaluacién grupal no garan-
tiza que todos los miembros del equipo hayan alcanzado los objetivos
de aprendizaje, y en ocasiones genera una diferencia importante entre
las calificaciones del trabajo grupal y de la prueba individual (Sanchez
2014). A este respecto, el equipo de profesores cree conveniente incor-
porar alguna estrategia que permita valorar la aportacion individual al
trabajo en grupo y que sea compatible con el manejo de grupos nume-
rosos, para que no suponga una carga excesiva al profesorado en los
cursos subsiguientes. Por otro lado, la formacién en los contenidos espe-
cificos probablemente es un proceso ‘independiente” de la adquisicion
de las competencias. En este sentido, hay alumnos que tienen facilidad
para asimilar conceptos tedricos pero que muestran poca habilidad para
trasladarlos a las aplicaciones especificas, mientras que otros presentan
la caracteristica contraria.
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Figura 4. Gréficas de cajas y bigotes de las puntuaciones del examen en el
area de Instrumentacion electrénica en funcién del nivel de dominio de las
distintas competencias.

3.3. Autoevaluacion de los alumnos

En la figura 5 se muestran los resultados de la autoevaluacion de los
alumnos sobre el nivel de dominio de las competencias (CTO1, CT02,
CT03 y CT08) antes y después de cursar la asignatura. Al inicio del cur-
so, la gran mayoria de alumnos (entre 81% y 87%) posee un nivel de
dominio de las competencias trabajadas y evaluadas “Bueno” y “Muy
bueno”. En general, el nimero de alumnos cuyo nivel de dominio de
las competencias se sitda en el nivel “Muy bajo” y “Bajo” es reducido,
lo cual es el resultado esperable dado que son alumnos de primero
de master y estan cursando un nivel de dominio 32 de las competen-
cias transversales de la UPV. Tras cursar la asignatura, se puede apreciar
que en general el nimero de alumnos cuyo nivel de dominio de las
competencias se sitda en “Muy bajo”, “Bajo” y “Bueno” ha disminuido.
El porcentaje de alumnos cuya competencia se sitia en el nivel “Muy
bueno” y/o “Excelente” ha aumentado considerable (ver tabla 2) con

2 La UPV ha definido diferentes niveles de dominio de las competencias transversales
en funcion de curso: Nivel 1 en primer y segundo de grado; Nivel 2 en tercero y cuar-
to de grado; Nivel 3 en master.
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incrementos de 25% para el CTO1, 28% para el CT02 y CT03, 22% para
el CTO08. Por otro lado, destacar que el porcentaje de alumnos con un
nivel de competencia “Muy bueno” y/o “Excelente” para CTO1 (Com-
prensién e Integracion) y CTO8 (Comunicacion efectiva) es considera-
blemente inferior que en el caso de las competencias CT02 (Aplicacion
y pensamiento practico) y CT03 (Analisis y resolucién de problemas).
Este resultado fue sorprendente para los profesores, dado que la CTOT1
supuestamente es una de las competencias que se trabajan desde los
primeros cursos del grado. En cambio, el resultado obtenido de la com-
petencia CTO8 coincide parcialmente con la evaluacién del profesora-
do (ver apartado 4.2), sugiriendo que ésta es la competencia més dificil
de adquirir o desarrollar por parte del alumnado. Asimismo, se pone en
evidencia la carencia de formacion en esta competencia en las asigna-
turas de grado, que puede ser debida a la dificultad asociada al trabajo
de la competencia en grupos numerosos.
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Figura 5. Resultados de la autoevaluacion de los alumnos sobre el nivel de
dominio de las competencias CT-01 (Comprension e Integracién), CT-02 (Apli-
cacién y pensamiento practico), CT-03 (Analisis y resolucién de problemas),
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Tabla 2
Porcentaje de alumnos que posee un nivel de dominio de las competencias
“Muy bueno” y/o “Excelente” antes y después de cursar la asignatura.

Competencia Antes Después
CT01 44.3% 69.2%
CT02 51.9% 80.2%
CT03 49.8% 78.1%
CT08 43.0% 64.6%

A continuacién, se procede a analizar si ha habido una mejora estadis-
ticamente significativa del nivel de dominio de las competencias tras la
realizacion de las actividades formativas, segin la percepcién del propio
alumnado. Tras comprobar que el incremento en el nivel de dominio
de las 4 competencias no proviene de una distribucion normal, se ha
utilizado el test de Wilcoxon con signo para tal fin (ver tabla 3). En ella
se puede apreciar que ha habido una mejora significativa en las 4 com-
petencias segln la percepcion de los propios alumnos, lo cual indica
que el desarrollo de la actividad favorece la adquisicién de las compe-
tencias analizadas (CTO1, CT02, CT03 y CT08). Estos resultados ponen
en manifiesto que la metodologia docente empleada favorece la adqui-
sicion de las multiples CTs objetos de estudio, los cuales concuerdan
con otros autores que sefalan que el aprendizaje basado en proyectos
es una estrategia eficaz para desarrollar y trabajar diversas competencias
(De Miguel 2005, Prieto 2006). A pesar de ello, estos resultados son
derivados de la autoevaluacién, lo que conlleva el sesgo de cada indi-
viduo. De hecho, esto constituye uno de los principales obstaculos para
su aplicacién a la docencia (Rodriguez Migueles 2014), por lo que no
se puede considerar una medida objetiva de la mejora del nivel de do-
minio de las competencias. Sin embargo, algunos estudios indican que
existe una fuerte correspondencia entre las notas de autoevaluacion y las
notas finales que obtienen estos cuando la autoevaluacién se realiza de
manera sistematica, socializado y asumidos por los alumnos (Rodriguez
Migueles 2014). Ademds la autoevaluacién constituye un proceso de
reflexion de los aprendizajes logrados que podria crear una retroalimen-
tacion positiva que motiva a los alumnos a seguir aprendiendo. En este
respecto, el hecho de que se evalta el nivel de dominio de las distintas
competencias antes y después de cursar la asignatura supone el mismo
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sesgo para el mismo individuo, por lo que la mejora significativa en el
nivel de dominio de las 4 competencias que sugiere el test estadistico es
un indicador fiable de que el desarrollo del proyecto favorece la adquisi-
cién de las competencias analizadas (CTO1, CT02, CT03 y CT08).

Tabla 3
P-valor del test de Wilcoxon con signo (apareado) para determinar si el desa-
rrollo de la actividad favorece la adquisicion de las competencias (p<0.05).

ACT p-value
ACTO1 5.76-10718%**
ACTO2 1.06-1020%**
ACTO3 6.05-1020%**
ACTO8 44410 14Hkx*

Nota. *p < .05 *p<.01 **p<.001

Por otro lado, la prueba de independencia de chi-cuadrado ( =0.05)
entre las distintas competencias antes (pre) y después (post) de cursar la
asignatura indica que las distintas competencias presentan una corre-
lacién significativa entre ellas de manera que no se pueden considerar
como sucesos independientes (p<0.001 para tanto antes como después
de cursar la asignatura). Esto probablemente es debido a que en general
los alumnos desarrollan en paralelo las distintas competencias durante
el proceso de aprendizaje o que tienen ciertos sesgos en la autoevalua-
cion.

En la tabla 4 se muestran los resultados de la prueba de independen-
cia de chi-cuadrado (0=0.05) del nivel de dominio de las competencias
alcanzado tras el proyecto con su nivel de dominio previo y el tiempo
de dedicacién individual y grupal asi como las horas totales dedicadas
al proyecto. Se puede apreciar que el nivel de dominio de las compe-
tencias alcanzado por el alumno depende fundamentalmente del nivel
de dominio previo y no depende tanto del tiempo de dedicacion.
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Tabla 4

P-valor de la prueba de independencia de chi-cuadrado entre el nivel de domi-
nio de competencia alcanzado después de cursar la asignatura (post) con el
dominio de competencias previo (pre) y las horas de dedicacion.

p-valor ~ CTOl1pre CT02pre CTO3pre CTO8pre Dedicacién Dedicacion  Dedica-

individual grupal cion total
CTOTpost .00*** - -- - .18 37 44
CTO2post - .00*** -- - .86 .96 .82
CTO3post -- -- .00*** - .95 1.00 1.00
CTO8post - -- .00*** .10 91 .93

Nota. *p < .05 **p <.01 ***p <.001

Aunque el tiempo de dedicacién al proyecto resulta no relacionado
con el nivel de dominio de las CTs después de cursar la asignatura, se
ha encontrado una relacién significativa entre la mejora en el nivel de
dominio de las competencias ACTO1, ACT02 y ACTO3 y el tiempo de
dedicacion individual (ver tabla 5), y entre ACT02 y ACTO3 vy la dedica-
cion total al proyecto (ver tabla 5). En cambio, el tiempo de dedicacion
grupal no explica en general el aumento en el nivel de dominio las
competencias objeto de estudio (pero esta dedicacion es imprescindi-
ble para el desarrollo del proyecto y contribuye a la adquisicién de
la competencia de trabajo en equipo). Estos resultados coinciden con
otros autores que aplicaron la metodologia aprendizaje basado en pro-
blemas para el desarrollo de la competencia “Instrumental Especifica”,
en grupos numerosos de asignaturas de grado de ingenieria (Prats-Bolu-
da 2017). Los autores encontraron que el tiempo de dedicacién indivi-
dual a las actividades propuestas estd asociado con la mejora en el nivel
de dominio de la competencia, sin embargo no ocurre lo mismo con el
tiempo de dedicacion total (Prats-Boluda 2017). Sorprendentemente, ni
el tiempo de dedicacién individual ni el grupal ha tenido influencia en
la adquisicién de la habilidad comunicativa.

3.4. Valoracion de la experiencia por el alumnado

Ademas de las CTs puntos de control, una parte importante de los alum-
nos consideran que el aprendizaje basado en proyectos ha permitido
trabajar otras competencias (ver figura 6) como la “CT06 Trabajo en
equipo y liderazgo” (70%) y en menor medida “CT09 Pensamiento cri-
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tico” (54%), “CT10 Planificacion y gestion del tiempo” (48%), “CT11
Aprendizaje permanente: Capacidad de auto-aprendizaje” (47%) y
“CT04 Innovacién, creatividad y emprendimiento” (40%). Destacar que
también se obtuvieron indicadores de las competencias CT04 y CT09
en el desarrollo de las actividades propuestas y que también podrian ser
de utilidad. De nuevo, estos resultados ponen de

Tabla 5

p-valor de la prueba de independencia de chi-cuadrado de la mejora del nivel
de dominio de las competencias con el tiempo de dedicacion al proyecto.

* indica una relacién significativa entre las dos variables analizadas.

p-valor  Dedicacién individual ~Dedicacion grupal  Dedicacion total

ACTO1 01 .65 A2
ACTO2 .00*** 71 .03*
ACTO3 .00*** .50 .00***
ACTO8 .06 1.00 .96
Nota. *p < .05 **p < .01 ***p <.001
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Figura 6. Nimero de alumnos que consideran que el desarrollo del proyecto
ha contribuido a mejorar el nivel de dominio de otras CTs de las que la asigna-
tura no es punto de control.

manifiesto que la metodologia aprendizaje basado en proyectos permite
el desarrollo integral de mdltiples CTs (De Miguel 2005, Prieto 2006). No
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obstante, todavia hay un gran porcentaje de alumnos que consideran que la
metodologia empleada no contribuye a la adquisicion de las competencias
“Trabajo en equipo y liderazgo” y “Aprendizaje permanente” pese a que el
proyecto disefiado contribuye inherentemente al desarrollo de las mismas.
Del mismo modo, la figura 7 refleja que el método de coevaluacion
empleado a lo largo del proyecto ayuda a “entender los criterios de eva-
luacién y la complejidad de su aplicacion” (58%), e incluso “mejorar la
calidad del propio trabajo” especialmente con la evaluacion intermedia
del portafolio en la fase 2 (36%). Asimismo también favorece el desa-
rrollo de las competencias “Pensamiento critico” (49%), y en menor
medida “Trabajo en equipo vy liderazgo” (41%), “Toma de decisiones”
(38%). Estos resultados concuerdan con otros autores que apuntan que
la evaluacion entre iguales favorece la adquisicion de competencias y
estrategias de aprendizaje como: el desarrollo del pensamiento critico,
seguridad y organizacion en el trabajo propio entre otras, facilitando el
aprendizaje continuo a lo largo de toda la vida (Ibarra Saiz 2010). A este
respecto, la participacion de los estudiantes universitarios en procesos
de evaluacion, y especialmente para los alumnos de master, mediante
la autoevaluacién y la evaluacién entre iguales promueve una mayor
actividad y autodireccién del propio aprendizaje los cuales son elemen-
tos claves del aprendizaje autorregulado (Ibarra Sdiz 2010).
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Figura 7. N° de alumnos que consideran que el método de co-evaluacién em-
pleado a lo largo del proyecto (evaluacion del portafolio y presentacién final
del trabajo) ha contribuido a mejorar el nivel de dominio de las CTs.
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A la izquierda de la figura 8 se muestra la percepcién de los alumnos
hacia la metodologia docente “aprendizaje basado en proyecto” y su
implantacion en las asignaturas de grado. En general, los alumnos han
mostrado una actitud muy positiva acerca de la metodologia docente
aplicada. El 86% de alumnos valoran positivamente la metodologia do-
cente “aprendizaje basado en proyecto” indicando que proporciona
una vision mas aplicada de la instrumentacion electrénica y favorece la
adquisicion de las CTs. No obstante, todavia persiste un 14% de alum-
nos reticentes al cambio a las metodologias activas puesto que requie-
re un mayor esfuerzo, romper posturas pasivas y acomodaticias ante el
proceso de aprendizaje (Sanchez 2011). Asimismo el 90% de alumnos
consideran conveniente aplicar dicha metodologia en las asignaturas de
grado.

Respecto al curso de grado en que se considera que se podria im-
plantar la metodologia “aprendizaje basado en proyecto”, han contes-
tado 186 alumnos de los 237 encuestados (ver figura 8 derecha). El
47% de los alumnos consideran apropiado su aplicacién en el tercer
curso del grado, mientras que otros alumnos (41%) creen que se puede
incluso aplicar dicha metodologia en los primeros dos cursos con un
nivel de dificultad relativamente baja e ir incrementando el nivel de
dificultad. Sélo dos alumnos consideran inapropiada la implantacion
de dicha metodologia en las asignaturas de grado, por no poseer ni los
conocimientos ni la madurez necesaria para el desarrollo de proyectos
en los primeros cursos.
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Figura 8. Izquierda: Percepcién de los alumnos acerca de la metodologia
docente “aprendizaje basado en proyecto” y su implantacién en las asigna-
turas de grado. Derecha: Curso desde el que se puede aplicar la metodologia
aprendizaje basado en proyecto segtn la opinién de los alumnos.
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A pesar de que la valoracién de la metodologia “aprendizaje basado
en proyecto” es positiva, los alumnos consideran que su aplicacion en
la asignatura es mejorable en los siguientes aspectos:

* Mejor definicién en los materiales: definicién de los retos, entrega

parcial de los documentos, etc. (63/237 alumnos).

* Mayor integracion con el contenido especifico de la asignatura y

mayor vinculacién a casos de empresa (24/237 alumnos)

e Simplificar la documentacién del proyecto desarrollado (17/237

alumnos).

* Mayor peso en la calificacién final de la asignatura (13/237 alum-

nos)

e Posibilidad de formacion libre de los equipos (16/237 alumnos)

4. Conclusiones

Se ha disefado y llevado a cabo una serie actividades formativas para
trabajar y evaluar multiples competencias empleando la metodologia
del aprendizaje basado en proyectos y el portafolio en grupos numero-
sos. Tanto los alumnos (86%) como el profesorado han valorado posi-
tivamente la metodologia del aprendizaje basado en proyectos. Por un
lado los alumnos han considerado que les proporciona una visién mas
aplicada de la asignatura; por otro, ha favorecido la adquisicién de las
competencias transversales, mejorando significativamente el nivel de
dominio de las 4 competencias trabajadas por los alumnos: Compren-
sion e integracion (CTO1), Aplicacién y pensamiento practico (CT02),
Andlisis y resolucién de problemas (CT03) y Comunicacién efectiva
CT08).

Asimismo, se ha observado que el tiempo de dedicacién grupal, en
general, no contribuye al aumento en el nivel de dominio las compe-
tencias. En cambio, el tiempo de dedicacion individual al proyecto es
determinante sobre el grado de mejora en el nivel de dominio de las
competencias. Destacar que el nivel de dominio de las competencias
alcanzado por el alumno tras la realizacién del proyecto ha resultado
dependiente en gran medida del nivel de dominio previo de las mismas.

La metodologia disefada e implantada ha sido bien valorada por
los agentes implicados; pero ademds cumple con tres requisitos en el
entorno de una universidad moderna.
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En primer lugar, se han trabajado unas competencias pero la meto-
dologia ha servido para el desarrollo de otras. El 70% de alumnos con-
sidera que el aprendizaje basado en proyectos favorece el desarrollo de
la competencia de trabajo en equipo y liderazgo, y en menor medida el
desarrollo de otras competencias: pensamiento critico (54% de alum-
nos), planificacién y gestion del tiempo (48% de alumnos), aprendizaje
permanente (47% de alumnos) e innovacién, creatividad y emprendi-
miento (40% de alumnos).

En segundo lugar, los alumnos se implican en su propio aprendi-
zaje, que es la regla basica de una metodologia activa. Los alumnos
consideran que el método de coevaluacién empleado a lo largo del
proyecto ayuda a entender los criterios de evaluacion y la complejidad
de su aplicaciéon y mejorar la calidad del propio trabajo y la toma de
decisiones.

Y en tercer lugar, se defiende que una metodologia activa se pue-
de aplicar en grupos numerosos de estudiantes. Los resultados indican
que las actividades propuestas no suponen una excesiva carga para el
alumnado ni para el profesorado, lo cual ratifica la sostenibilidad de las
actividades en cursos subsiguientes. La experiencia del presente trabajo
apunta a que seria facilmente transferible a otras asignaturas con gran
nimero de alumnos de docencia universitaria.

Referencias

Barragan Sanchez, R (2005). El portafolio, metodologia de evaluacion y aprendizaje de
cara al nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior. Una experiencia practica en la
Universidad de Sevilla. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 4 (1) 121-139.

Barrows, H.S. (1986). A Taxonomy of problem-based learning methods. Medical Educa-
tion, 20(6) 481-486.

Bordas, M.I. y Cabrera, F.A. (2001). Estrategias de evaluacién de los aprendizajes cen-
trados en el proceso. Revista Esparniola de Pedagogia, 218, 25-48.

Cap6-Vicedo, J. (2010). Docencia de asignaturas de gestion en una ingenieria. Utiliza-
cioén de metolodogias activas de aprendizaje. Revista de Formacion e Innovacion
Educativa Universitaria. 3(2), 97-111.

Cuadrado-Salina, C., Fernandez-Lépez, FJ., Fernandez-Lépez, M., Fernandez-Pacheco,
E., Gonzalez-Lagier, D., Lifante-Vidal, I. y Moya-Ballester J. (2012). Técnica de tra-
bajo en equipo para estudiantes universitarios. En Tortosa-lbafiez, M.T., Alvarez-
Teruel, J.D. y Pellin-Buades N. X Jornadas de redes de investigacion en docencia
universitaria. Alicante. Universidad de Alicante. 3072-308.

Educatio Siglo XXI, Vol. 37 n° 3 - 2019, pp. 133-162 159
http://doi.org/10.6018/educatio.399201



Diseno, aplicacién y valoracion de actividades destinadas al trabajo y evaluacién de
mdltiples competencias transversales en grupos numerosos de mdster en ingenieria,
empleando el aprendizaje basado en proyectos

Y. Ye-LIN, G. PrATs-BoLupa, J. GARCIA-CASADO , E. GUIARRO ESTELLES Y J.L. MARTINEZ-DE-JUAN

De la Fe Rodriguez, C., Vidaurreta Porrero, |, Gémez Martin, A. y Corrales Romero, J.
(2015) El método de estudio de casos: Una herramienta docente valida para la ad-
quisicion de competencias. Revista Electronica Interuniversitaria de Formacién del
Profesorado. 18(3) 127-137.

De la Pefia Amor6s, M. (2012). La evaluacién de los alumnos a través del portafolio.
Revista Juridica de Investigacion e Innovacion Educativa. 6, 81-94.

De Miguel, M. (2006). Metodologias de ensenanza para el desarrollo de competencias.
Orientaciones para el profesorado universitario ante el Espacio Europeo de Educa-
cién Superior. Educatio siglo XXI, 24, 207-210.

Esteban, M. (2009). Un estudio empirico sobre las ventajas e inconvenientes del apren-
dizaje basado en problemas en grupos numerosos. Aprender: caderno de filosofia e
psicologia da educacgao. VII. 131-145.

Ferndndez March, A. (2006). Metodologias activas para la formacién de competencias.
Educatio siglo XXI, 24, 35-56.

Grangel Seguer, R. y Campos Sancho, C. (2013). Contratos de aprendizaje y evaluacion
entre iguales para responsabilizar al alumno de su aprendizaje. Actas de las XIX
JENUI. Castellon. 45-52.

Hermosilla, Z., Clemente, M., Trinidad A. y Andrés, J. (2013). Competencia en comu-
nicacién oral: un reto para el ingeniero. En Garrigés Simoén, F.J., Peris Ortiz, M., Gil
Pechudn, 1., Estelles Miguel, S., Dema Pérez, C.M., Montesa Andrés, ].O., Conesa
Garcia, M.P. New changes in technology and innovation. INNODOCT 2013. Uni-
versidad Politécnica de Valencia.

Ibarra Saiz, M.S., Rodriguez Gémez, G., Gémez Ruiz, M.A. (2019). La evaluacion entre
iguales: beneficios y estrategias para su practica en la universidad. Revista de Edu-
cacion, 359, 206-231. Doi: 10-4438/1988-592X-RE-2010-359-092.

Kingsbury, M.P. y Lymn, J.S. (2008). Problem-based learning and larger student groups:
mutually exclusive or compatible concepts — a pilot study. BMC Medical Education.
8(35) 1-10.

Menédez, O., De Paco, P.y Parrén, J. (2009). Aplicacion de metodologias de ensefianza
cooperativa en la titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion. Revista de
Formacién e Innovacion Educativa Universitaria. 2(1) 31-37.

Porras, R. y Arias-Trujillo, J. (2016). El aprendizaje cooperativo como metodologia para
estudiar las propiedades mecanicas de los materiales en la Ingenieria Civil. REDU
Universitaria. 14(2) 37-55. http://dx.doi.org/10.4995/redu.2016.5677.

Prats-Boluda, G., Ye-Lin, Y. y Trenor Gomis, B. (2016). Analisis del uso del péster
cientifico y de la revisién por pares como herramienta desarrollo de la compe-
tencia comunicacion efectiva en estudiantes de grado en ingenieria. Congreso
Nacional de Innovacién Educativa y de Docencia en Red (IN-RED 2016). Valen-
cia.

Prats-Boluda, G., Ye-Lin, Y., Bosch Roig, I., Martinez-de-Juan, J.L. (2017) Analisis del uso
de la metodologia aprendizaje basado en problemas como herramienta de desarro-
[lo de competencias en estudiantes de grado de ingenieria. International Conference
on Innovation, Documentation and Education (INNODOCT2017). Valencia.

Prieto, L. (2006). Aprendizaje activo en el aula universitario: el caso del aprendizaje

160 Educatio Siglo XXI, Vol. 37 n° 3 - 2019, pp. 133-162
http://doi.org/10.6018/educatio.399201



Diseno, aplicacién y valoracion de actividades destinadas al trabajo y evaluacién de
multiples competencias transversales en grupos numerosos de master en ingenieria,
empleando el aprendizaje basado en proyectos

Y. Ye-LIN, G. PrATs-BoLuDA, J. GARCIA-CASADO , E. GUIARRO ESTELLES Y J.L. MARTINEZ-DE-JUAN

basado en problemas, en Misceldnea Comillas. Revista de Ciencias Humanas y So-
ciales. 64, 124, 173-196.

Rodriguez Migueles, A., Hernandez Yulceran, A. (2014) Desmitificando algunos sesgos
de la autoevaluacion y coevaluacion en los aprendizajes del alumnado. Revista de
Estudios y Experiencias en Educacion. 13,25, 13-31.

Rovira, A., Barrachina, T., Gallardo, S., Lajara-Camilleri, N. y Villanueva, J.F. (2016). In-
tegracion de la competencia transversal de “conocimiento de problemas contempo-
raneos” en la asignatura Vibraciones Mecdnicas. Congreso Nacional de Innovacion
Educativa y de Docencia en Red (IN-RED 2016). Valencia.

Trenor, B., Prats-Boluda, G. y Ye-Lin Y. (2017). Aplicacién de la Clase Inversa en la En-
sefianza de la Electronica Analdgica en un Grupo de Alto Rendimiento Académico.
Congreso Nacional de Innovacion Educativa y de Docencia en Red (IN-RED 2017).
Valencia.

Sanchez, P. (2014). Evaluacién individual de resultados producidos por grupos: diferen-
tes estrategias y lecciones aprendidas. Actas de las XX JENUI. Oviedo. 41-48.

Sanchez Santamaria, J. (2011). Evaluacion de los aprendizajes universitarios: una com-
paracion sobre sus posibilidades y limitaciones en el Espacio Europeo y Educacion
Superior. Revista de Formacion e Innovacién Educativa Universitaria. 4(1) 40-54.

Sobrados Ledn, M. (2016). El trabajo docente en grupos numerosos. Experiencias en el
uso del portafolio. Opcién. 32, 10, 773-788.

Villa Sanchez, A. y Poblete Ruiz, M. (2011). Evaluacién de competencias genéricas:
principios, oportunidades limitaciones. Bordén. 63, 1, 147-170.

Villardén Gallego, M.L. (2006). Evaluacién del aprendizaje para promover el desarrollo
de competencias. Educatio siglo XXI. 24, 57-76.

Zabalza, M.A. (2011). Metodologia docente. REDU-Revista de docencia Universitaria.
9(3) 75-89. http://dx.doi.org/10.4995/redu.2011.6150.

Agradecimientos

Este trabajo esta subvencionado parcialmente por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales y el Vicerrectorado de Estudios, Ca-
lidad y Acreditacion de la UPV (PIME B17, Convocatoria 2016-2017).

Educatio Siglo XXI, Vol. 37 n° 3 - 2019, pp. 133-162 161
http://doi.org/10.6018/educatio.399201






