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Resumen

El trabajo en grupo es una de las metodologias docentes mas comunes para la adquisicion de com-
petencias especificas y transversales. La metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP) se
implanté para el desarrollo grupal de competencias en los estudiantes del Grado en Ingenieria Biomé-
dica. No obstante, se detectd una excesiva carga de trabajo no presencial para los alumnos (71+35
h). Asimismo, la evaluacién del trabajo grupal no reflejaba fielmente el aprendizaje individual de cada
estudiante. En este trabajo se realiza un estudio integral de la implantacion de la metodologia ABP con
especial énfasis en la evaluacion del aprendizaje individual en las actividades grupales. El analisis de
la dedicacién no presencial del alumnado (2615 h por 1.8 ECTS) y del profesorado ([114.3 h/ECTS)
muestra que la metodologia propuesta es altamente sostenible y aunque supuso una reduccién sig-
nificativa en el tiempo de dedicacién, no afectd a la percepcion del alumnado sobre la adquisicion de
competencias. Ademas, los alumnos consideran que la metodologia ABP permite mejorar significati-
vamente el nivel de dominio del manejo de Matlab. En cuanto al sistema de evaluacion que valora el
aprendizaje individual del manejo de Matlab se ha encontrado cierta resistencia al cambio del método
de evaluacion por parte del alumnado.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, competencias transversales, evaluacién individua-
lizada, trabajo en equipo, aprendizaje basado en competencias.

Introduccion

El aprendizaje basado en competencias es un enfoque de ensefanza-aprendizaje centrado en la pro-
pia actividad y responsabilidad del estudiante y en el desarrollo de su autonomia. El estudiante es el
protagonista y responsable de un aprendizaje significativo y auténomo (Villa Sanchez 2011). En lugar
del transmisor de los conocimientos, el profesor es mas bien el disefiador de actividades de aprendi-
zaje como base fundamental de su ensefanza (Zabalza 2011).
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Tanto las metodologias de ensefianza como la evaluacién juegan un papel fundamental en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En este respecto, la implantacién de metodologias activas podria
suponer una dificultad adicional en grupos numerosos y generar una excesiva carga de trabajo (Villa
Sanchez 2011), por lo que conlleva a adoptar el trabajo en equipo para conseguir los objetivos de
aprendizaje. La evaluacion esta intrinsecamente relacionada con el resto de proceso formativo, y se
puede considerar como una herramienta de consecucion de los objetivos. La mayoria de los estudian-
tes no adquiriran las actitudes, valores y competencias si no son contingentes a su evaluacion (Bordas
2001). En consecuencia, la evaluacién también debe centrarse el desarrollo de las competencias por
parte de los alumnos, lo cual obliga a los docentes hallar otros sistemas de evaluacion formativos para
determinar el nivel de dominio de las mismas.

En este respecto, la Universitat Politecnica de Valencia (UPV) ha definido un total de 13 compe-
tencias transversales (CTs) con el fin de formar y acreditar a los estudiantes egresados en cualquiera
de los titulos oficiales impartidos. Partiendo de la hipétesis de que se trabajan las CTs en las distintas
asignaturas, a nivel institucional se realiza el seguimiento del progreso de los estudiantes a través de
asignaturas seleccionadas como puntos de control. En este contexto, Sefiales Biomédicas es una
asignatura troncal de tercer curso del Grado de Ingenieria Biomédica (GIB). Tiene aproximadamente
unos 70 alumnos distribuidos en 1 grupo de teoria y 3 grupos de practicas, y es punto de control de
la competencia “Instrumental especifica” (CT13UPV)'. Matlab fue seleccionada como herramienta in-
formatica para realizar el analisis de las sefiales biomédicas, por tanto, la evaluacién de la CT13-UPV
consiste basicamente en determinar el nivel de dominio de Matlab del alumno.

En el curso 2015-2016 se implantd la metodologia aprendizaje basado en problemas (ABP) para
la adquisicion de la CT13-UPV en las practicas de esta asignatura (Prats-Boluda 2017). Pese a que
el 95.9% de los alumnos encuestados valoraron positivamente la metodologia ABP como herramienta
de desarrollo de las CTs, se ha detect6 una carga de trabajo no presencial excesiva para los alumnos
(71£35 h), lo cual supera considerablemente al tiempo de dedicacion no presencial en relacion a los
créditos ECTS de la asignatura (27-36 h por 1.8 ECTS) (Prats-Boluda 2017). Estos resultados sugie-
ren la necesidad de adaptar esta metodologia docente de manera que permitiera trabajar y desarrollar
la CT13-UPV ajustando la carga de trabajo no presencial del alumnado.

Dado el elevado numero de alumnos por grupo, el desarrollo de las practicas se lleva a cabo en
equipos de 3-4 alumnos. El trabajo en equipo es una de las metodologias docentes comunes para con-
seguir los objetivos de aprendizaje. La evaluacién de los trabajos grupales se podria dar lugar a que
algunos alumnos se aprovechen del trabajo de los demas (Cuadrado-Salinas 2012) y otros alumnos
se enfrenten a un sobreesfuerzo para realizar el trabajo (Sanchez 2014). En consecuencia, se podria
generar una diferencia importante entre las calificaciones del trabajo grupal y de la prueba individual
del alumno (Sanchez 2014). De hecho, se ha detectado en un elevado nimero de alumnos una gran
discrepancia entre la calificacion obtenida en los trabajos grupales y en los examenes escritos que va-
loran los resultados de aprendizaje individual. Por tanto, la valoracion de los actividades grupales debe
contemplar el aprendizaje individual de sus miembros mediante alguna prueba que permita obtener
evidencias individualizadas de sus resultados de aprendizaje (Cuadrado-Salinas 2012).

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es valorar la metodologia ABP para la adquisicién
de la CT13-UPV en la asignatura “Sefiales Biomédicas”, de tercer curso del GIB, con énfasis en
la evaluacion del aprendizaje individual en los trabajos grupales. Asimismo, se pretende estudiar la
sostenibilidad de la metodologia analizando tanto el tiempo de dedicacién del alumnado como el del
profesorado.

1 Instrumental especifica (CT13-UPV) hace referencia a la capacidad de utilizar herramientas y tecnologias necesarias para el ejercicio
profesional asociado a cada titulacion.
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Marco empirico

Descripcion de la metodologia

Las practicas de la asignatura tienen 1.8 ECTS y distribuidos en 6 sesiones de 3 horas. Las practicas
1y 2 sirven para instruir a los alumnos en la interpretaciéon de problemas reales dentro del ambito de
la ingenieria biomédica y en la formulacion de algoritmos para la generacion de soluciones a los pro-
blemas planteados.

En las practicas restantes se emplea la metodologia ABP en la resolucion de 3 retos en el ambito
de ingenieria biomédica, para trabajar el aprendizaje permanente tanto de las competencias especifi-
cas como la CT13-UPV. Ante cada reto, cada equipo de 3-4 alumnos (asociacion libre) debe elaborar
un algoritmo previo a la practica para extraer la informacién contenida en la sefal bioeléctrica objeto
de estudio. Para ello, disponen los siguientes materiales docentes: memoria de practica que describe
detalladamente qué parametros caracteristicos a obtener, recursos graficos powerpoint que ayuden a
clarificar el algoritmo a implementar, y un documento de FAQ (preguntas frecuentes).

Los alumnos envian el cddigo elaborado al profesor para su revision. El profesor, en un plazo de
1 o 2 dias, proporciona la retroalimentacion detallada sobre el algoritmo. Los alumnos tras recibir la
retroalimentacion, intentan depurar el algoritmo (lo mejor que puedan) con sus propios medios. En la
sesion de practica, los alumnos deben terminar de depurar el algoritmo para obtener los resultados
correctos y pueden solicitar la ayuda del profesor si precisan. Los alumnos deben obtener e interpretar
los resultados siguiendo el guion de practica utilizando el algoritmo implementado por el propio equi-
po. El rol del profesor es resolver las dudas que vayan surgiendo a la hora de abordar el problema,
guiar a los alumnos para la obtencién de los resultados y la interpretacion de los mismos. Es decir, los
alumnos son responsables de su propio aprendizaje y cada equipo de alumnos marca su propio ritmo
de clase. Después de la sesion de practicas, cada equipo de alumnos debe elaborar una memoria
descriptiva de cada reto.

Con el fin de evaluar la adquisiciéon de la CT13-UPV de cada alumno, se ha realizado una prueba
individual del manejo de Matlab para el analisis de las sefales biomédicas que consiste en la resolu-
cion de los problemas parciales realizados en los retos. Finalmente, la CT13-UPV se obtiene teniendo
en cuenta la moda estadistica de las 6 evaluaciones grupales en escala categoérica recogidas en los
tres retos y la prueba individualizada.

Analisis de datos

Se han recopilado los siguientes datos: tiempo de dedicacion no presencial del alumnado y profeso-
rado, autoevaluacion del dominio de Matlab antes y después de cursar la asignatura en 5 niveles y el
grado de aceptacion de la evaluacion individual de las actividades grupales.

Asimismo, se ha analizado si existe alguna relacién entre la calificacién de teoria y la calificacion
categorica de la CT13-UPV. Para ello, se ha realizado el test Kruskal-Wallis de la calificacién de teoria
con las distintas calificaciones categoéricas a nivel grupal, individual y final de la CT13-UPV.

Resultados y discusién

En el proyecto participaron 71 alumnos matriculados en el curso 2017-2018, se formaron inicialmente
19 equipos de trabajo de 3-4 alumnos. Todos los equipos han seguido la dinamica preprogramada de
las practicas, siendo la tasa de abandono 0%. Han participado 63 alumnos en la encuesta de autoe-
valuacién.
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La dedicacién no presencial promedio a las practicas estimada por los alumnos esta alrededor de
27115 h, lo cual se encuentra dentro de la definicién de los créditos ECTS (27-36 h por 1.8 ECTS) y
es mucho inferior al del curso 2015-2016: 71+£35 h (Prats-Boluda 2017). Estos resultados sugieren que
la carga de trabajo de las practicas es adecuada y no se necesita realizar ajustes adicionales de las
actividades para adaptar el esfuerzo del trabajo a los resultados de aprendizaje.

Por otro lado, las practicas han requerido un tiempo de dedicacion no presencial total del profeso-
rado de unas 77 h, lo cual equivale a 14.3 h/ECTS. Estos resultados sugieren la alta sostenibilidad de
las practicas en los cursos posteriores.

La Figura 1 muestra la distribucion porcentual de la calificaciéon de la CT13-UPV por parte del pro-
fesorado. Primero, practicamente la totalidad de los alumnos obtienen una calificacion grupal ‘A’ o ‘B’.
No obstante, cuando la calificacion se realiza a nivel individual, esto sucede en el 54% de los alumnos.
Mas aun, el 31% de los alumnos no han alcanzado un nivel de manejo de Matlab adecuado obteniendo
una calificacién individual ‘D’. Con ello, la distribucion de la calificacion final de la CT13-UPV en las dis-
tintas categorias es bastante uniforme: 34%, 35% y 31% para las categorias A, B y C respectivamente.
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Figura 1. Distribucién porcentual de la calificacion de la CT13-UPV del profesorado

Se ha analizado el grado de concordancia entre la nota de teoria individual y la evaluacion categérica
de la CT13-UPV. Aquellos alumnos que han obtenido una mejor calificacion de la CT13-UPV también
consiguen una mayor puntuacioén en la prueba individual de conocimientos tedricos. No obstante, la di-
ferencia estadisticamente significativa sélo se obtiene para la calificacion individual o la calificacién final
(ver Tabla 1). Esto indica que la calificacién grupal de los trabajos grupales no refleja fielmente el apren-
dizaje individual del alumno, coincidiendo con otros autores (Cuadrado-Salinas 2012, Sanchez 2014).

Tabla 1. p-valor del test estadistico Kruskal Wallis de la nota de teoria agrupado
por la calificacién categérica de la CT13-UPV

CT13-grupal 0.13
CT13-Individual 2.56-10%*
CT13-UPV 6.46-10"

En la Figura 2 se muestra la autoevaluacion del nivel de dominio de Matlab de los alumnos antes y
después de cursar la asignatura, y en la Figura 3 se muestra la distribucion porcentual de los alumnos
en funcion de la mejora en el nivel de dominio segun la autoevaluacion. Al inicio del curso, el 86% de
los alumnos consideran que poseen un nivel de dominio ‘Muy bajo’ o ‘Bajo’. Tras cursar la asignatura
el 70% de alumnos consideran que poseen un nivel de dominio ‘Bueno’ o ‘Muy bueno’. Entorno al 88%
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de los alumnos afirman que han mejorado 1 o 2 niveles en el dominio de Matlab. Estos resultados su-
gieren que la metodologia ABP llevada a cabo favorece la adquisicion de la misma, lo cual coinciden
con los resultados obtenidos en el curso 2015-2016 (Prats-Boluda 2017).
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Figura 2. Autoevaluacion del nivel de dominio de Matlab de los alumnos
antes y después de cursar la asignatura
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Figura 3. Porcentaje de alumnos en funcién de la mejora en el nivel de dominio de
Matlab segun la autoevaluacién del alumnado
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En la Figura 4 se muestra la opinion de los alumnos acerca de la evaluacién individualizada de los
trabajos grupales. Tan sélo el 51% de los alumnos estan a favor de la evaluacién individualizada de los
trabajos grupales, indicando que los alumnos muestran una resistencia importante hacia el cambio del
método de evaluacion individual, lo cual coincide con la experiencia reportada sobre la evaluacion del
aprendizaje individual de los conocimientos especificos adquiridos durante la practica de otra asigna-
tura de master de ingenieria (Ye-Lin 2018).
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Figura 4. Grado de aceptacion de la calificacion de las actividades grupales se realice a nivel individual.
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Conclusiones

La metodologia ABP permite mejorar significativamente el nivel de dominio de la CT13-UPV. Tanto el
tiempo de dedicacion no presencial del alumnado como del profesorado se encuentra dentro del mar-
gen de la definicion de los créditos ECTS, sugiriendo asi la alta sostenibilidad de la misma. Aunque se
ha encontrado una resistencia importante hacia la evaluacion individualizada de los trabajos grupales,
éste parece reflejar fielmente el aprendizaje individual del alumno proporcionando una mayor concor-
dancia con el examen escrito que valora la adquisicion de conocimientos tedricos.
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