Indicadores de participacion de los estudiantes en una metodologia

activa
Indicators of students’ participation in an active methodology

Angel Fidalgo Blanco', Maria Luisa Sein-Echaluce Lacleta®, Francisco José Garcia-Pefialvo’
angel.fidalgo@upm.es, mlsein@unizar.es, fgarcia@usal.es

"Departamento de Ingenieria Geologica y Minera
Universidad Politécnica de Madrid
Madrid, Espafia

2Departamento de Matemética Aplicada
Universidad de Zaragoza
Zaragoza, Espafia

3Departamento de Informatica y Automatica
Universidad de Salamanca
Salamanca, Espafia

Resumen- Las fases principales del modelo educativo se podrian
definir como estas tres: fase donde el profesorado forma al alumnado,
fase de creacion de conocimiento en un contexto controlado donde el
profesorado evaltia al alumnado y fase de retroalimentacion donde el
profesorado pone una calificacion a la calidad del conocimiento creado
por el alumnado. En este trabajo se utilizan las mismas fases pero
asociando todas ellas a un proceso de aprendizaje continuo y activo
denominado Real Time - Collective Intelligence applied to a
Cooperative Learning with a sOcial base (RT-CICLO). Las fases se
relacionan a través de una espiral donde el alumnado interacciona con
recursos de aprendizaje, crea conocimiento a través de actividades y
recibe retroalimentacion por parte del profesorado y del propio
alumnado. El contraste de resultados se realiza en base a tres
indicadores: asistencia a clase, entrega de trabajos voluntarios y
calificacion académica final.

Palabras clave: metodologias activas, aprendizaje cooperativo,
creacion de conocimiento

Abstract- The main phases of the educational model could be defined
by the following: phase where teachers train students, phase of
knowledge creation in a controlled context where teachers evaluate
students and feedback phase where teachers grade on the quality of
knowledge created by students. The same phases are used in this work
but all of them are associated with a continuous and active learning
process called Real Time - Collective Intelligence applied to a
Cooperative Learning with a Social Base (RT-CYCLE). The phases
are related through a spiral where students interact with learning
resources, create knowledge through activities and receive feedback
from teachers and students themselves. The contrast of results is based
on three indicators: class attendance, delivery of volunteer work and
final academic note.

Keywords: active methodologies, cooperative learning, knowledge
management

1. INTRODUCCION

Un ciclo habitual en nuestro modelo educativo se compone
de tres fases: un proceso de formacion (habitualmente
compuesto de clases tedricas y practicas), un proceso de
creacion de conocimiento por parte del alumnado en un entorno
controlado (prueba de evaluacion) y la retroalimentacion sobre

el conocimiento creado (calificacion obtenida). Este proceso
tiene un principio y un final. Si la ultima fase sale mal, el
alumnado estd obligado a repetir la fase de creacion de
conocimiento (nueva oportunidad de evaluacion) o a comenzar
directamente por la primera fase (repeticion del curso). Por este
motivo a este ciclo se le denomina ciclo lineal (Fidalgo-Blanco,
2019).

La fase correspondiente al proceso de formacion se puede
realizar siguiendo distintas metodologias. Las dos metodologias
mas habituales son las centradas en el profesorado y las
centradas en el alumnado. Las centradas en el profesorado son
las clasicas y el alumnado, cuando esta en las aulas, pasa la
mayor parte del tiempo escuchando (lecciébn magistral) o
siguiendo los pasos que indica el profesorado (clases de
problemas). Por el contrario, en la metodologia centrada en el
alumnado, este pasa la mayor parte del tiempo activo,
participando e involucrandose en su proceso de aprendizaje
cuando esté en el aula.

Las metodologias que permiten que el alumnado participe de
forma activa en su aprendizaje se denominan metodologias
activas. Son numerosos y prestigiosos los autores que han
demostrado que las metodologias activas incorporan ventajas
en la fase de formacion frente a las metodologias no activas.
Dewey (1916, 1929) afirma que el aprendizaje a través de la
participacion  activa (aprender haciendo) utiliza mas
capacidades cognitivas que solamente escuchar. Kolb (1984) lo
confirma indicando que la primera fase del aprendizaje debe
estar basada en la participacion activa y continua del alumnado.

Asi pues, si la primera fase del proceso de aprendizaje
habitual se basa en una metodologia activa, el propio
aprendizaje mejora. Otros autores han concretado con mas
detalle en qué consiste la participacion activa del alumnado.
Piaget (1964) indica que es adecuado que el alumnado cree
conocimiento a partir de otro ya existente. Otros autores afiaden
la interaccion y cooperacion con otras personas durante la
creacion de conocimiento. Asi, Ausubel (1969) propone que la
interaccion social se puede hacer dentro del entorno relacionado
con el aprendizaje concreto que se pretende conseguir, pero es
Vygotsky (1978) quien incorpora la interaccion social al
aprendizaje. Asi mismo, Paavola y Hakkarainen (2005) indican
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que se puede crear conocimiento de forma cooperativa o
siguiendo técnicas de cooperacion, como mediante la
resolucion de problemas por parte del alumnado, la discusion
en grupos, las tormentas de ideas, las competiciones, etc.
(Johnson, Johnson & Smith, 1998).

Por tanto, la implicacion del alumnado en la creacion de
conocimiento tanto de forma individual como cooperativa se
considera una caracteristica importante de las metodologias
activas.

Pero ademas otros autores indican que se deben realizar
acciones complementarias a esa creacion de conocimiento. El
aprendizaje mejora si a la vez que se crea el conocimiento el
alumnado reflexiona sobre ese conocimiento creado (Bonwell
& Eison, 1991). Si la creacion de conocimiento se complementa
con una evaluacion, se desarrollan capacidad cognitivas
superiores (Bloom et al., 1956). Pero si ademdas se aporta
retroalimentacion sobre la evaluacion se consigue aumentar el
aprendizaje (Grimaldo-Moreno & Arevalillo-Herraez, 2011) e
incluso afiadir retroalimentacion directamente a la creacion del
conocimiento (Chickering & Gamson, 1987) sin necesidad de
incluir una evaluacion.

Por tanto, se puede afirmar que si el alumnado participa de
forma activa en la primera fase de su ciclo habitual formativo
tendra mas posibilidades de realizar mejor la segunda fase
(evaluacion) y obtener mejores resultados académicos (nota).

En este trabajo de investigacion se aplicaran las fases del
ciclo lineal, pero en un modelo que sustituye la linealidad por
una espiral. El objetivo principal de este trabajo es comprobar
el impacto de una metodologia activa con ciclo en espiral
denominada Real Time — Collective Intelligence applied to a
Cooperative Learning with a sOcial base (RT-CICLO) (Garcia-
Pefialvo, Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Sanchez-Canales,
2019) con respecto a:

e La asistencia a clase (en un contexto donde la
asistencia a clase es voluntaria y no computa para la
calificacion final).

e La entrega de trabajos propuestos por el profesorado,
que si computan en la calificacion final.

e Losresultados académicos del aprendizaje a través de
una prueba de evaluacion final.

2. CONTEXTO

Uno de los contextos habituales donde se utilizan
metodologias activas, en la primera fase del ciclo lineal clasico,
son las sesiones de laboratorios. Esta investigacion se aplico en
las sesiones de laboratorio de la asignatura “Informética y
Programacion” de primer curso del Grado de Ingenieria de la
Energia de la Universidad Politécnica de Madrid. Durante esas
sesiones se realizan trabajos de programacion informatica con
la herramienta Matlab para resolver problemas de métodos
numericos.

El trabajo se realizo durante el segundo semestre del curso
2018-2019. Se formaron dos grupos de 33 alumnos cada uno
(se corresponden con dos grupos de laboratorios completos). En
el grupo experimental se aplico el método RT-CICLO y en el
grupo de control se aplico una metodologia activa lineal; es
decir, siguiendo el ciclo habitual (preparacion, creacion de
conocimiento (examen) y retroalimentacion (evaluacion).

3. DESCRIPCION
A. Ciclo lineal del proceso educativo

La figura 1 muestra un modelo que representa un ciclo lineal
del método mas habitual en el modelo educativo.

NUEVA OPORTUNIDAD DE EVALUACION

(CONVOCATORIAS DE EXAMEN)
— i —

.“ (r{«'l’.’i’i'rrm'w?.' ' (EVALUACION

REPETIR ASIGNATURA

Figura 1 Ciclo lineal de las principales fases del modelo
educativo

La primera fase se ha denominado “preparacion”. Se
corresponde con el proceso de formacidén/aprendizaje que se
realiza en las actividades académicas previas a las pruebas de
evaluacion. Puede llevarse a cabo un solo ciclo o varios,
dependiendo del nimero de pruebas de evaluacion que
configuran la asignatura. Hay una gran variedad de métodos
para realizar este proceso de formacion: métodos de innovacion
educativa (flip teaching, aprendizaje personalizado,
aprendizaje basado en problemas, etc.), y métodos mas clasicos
basados en el paradigma docente (el alumnado permanece
pasivo).

La segunda fase se ha denominado “creacion de
conocimiento en un entorno controlado”. En esta fase el
alumnado (normalmente de forma individual) produce
conocimiento en un contexto controlado por el profesorado. Las
pruebas de evaluacion constituyen el contexto mas comun. El
alumno crea conocimiento a demanda del profesorado.

La tercera fase se ha denominado “retroalimentacion”. Es la
retroalimentacion que realiza el profesorado al alumnado sobre
el conocimiento creado. Es independiente de la primera fase,
pero es dependiente de la segunda. El proceso mas habitual es
la nota que el profesorado pone al alumnado, de esta forma
obtiene retroalimentacion categorizada.

En este ciclo lineal la primera fase tiene el objetivo de
conseguir el aprendizaje del alumnado y las otras dos fases
buscan evaluar de forma sumativa el aprendizaje obtenido.

El modelo es lineal ya que las tres fases son unicas. Se puede
dar la concatenacién de varios ciclos lineales como, por
ejemplo, tres ciclos lineales si hay tres pruebas de evaluacion.
El ciclo se puede repetir, pero siempre siguiendo la misma linea.
Por ejemplo si se suspende un examen es posible que se pueda
volver a presentar (repite fase 2 y fase 3). También es posible
que si no ha superado las pruebas de evaluacion de la asignatura
repita todas las fases, este caso es habitual en el proceso de
“repeticion” de la asignatura donde el alumnado se matricula de
nuevo y comienza todo el ciclo.

En este trabajo se utiliza un ciclo en espiral, donde las fases
del ciclo lineal se utilizan todas ellas para conseguir el
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aprendizaje del alumnado. Hay preparacion, hay creacion de
conocimiento y hay retroalimentacion, pero todo ello se hace
como estrategia de aprendizaje. En este ciclo en espiral no hay
evaluaciones sumativas, unicamente diagnosticas y formativas.

B. Ciclo en espiral del modelo educativo

En trabajos previos (Fidalgo-blanco, Sein-Echaluce, &
Garcia-Pefialvo, 2019), y a partir de un analisis sobre los
procesos asociados a las metodologias activas, se concluy6é que
esto se podrian agrupar en cuatro aspectos:

e Cooperacion e interaccion entre

profesorado.

alumnado 'y

e  Creacion de conocimiento por parte del alumnado.

e Toma de decisiones del profesorado, que implicaran
acciones concretas.

e Demanda de retroalimentacion por parte del alumnado
sobre el conocimiento creado.

A partir de este trabajo se cred el modelo RT-CICLO. En
trabajos posteriores se comprobd que este método se podia
considerar como activo y que ademas generaba el habito activo
entre el alumnado(Garcia-Penalvo et al., 2019). También se
comprobd que siguiendo el método el alumnado era capaz de
crear conocimiento util para la asignatura y que el alumnado asi
lo percibia (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo,
2019).

La figura 2 representa el ciclo en espiral RT-CICLO y a
continuacion se aporta un mayor detalle a cada fase.

FASE 1

ACCION

(Micro-trabajo)

FASE 2

CREACION DE
CONOCIMIENTO
VALIDADO

EVIDENCIAS
(Resultados Micro-

trabajo)
FASE 4

FEEDBACK COOPERATIVO
A partir de las evidencias

(correctas e incorrectas)
FASE 3

Figura 2. Ciclo en espiral RT-CICLO

Fase 1. Accién. El alumnado se debe enfrentar a un reto o
tarea a realizar y para ello necesitard recursos previos que estan
a disposicion del alumnado de forma online. El acceso a ellos
se puede realizar fuera del aula (por ejemplo, para hacer un
trabajo propuesto) o bien dentro del aula (durante la imparticion
de una clase). Asi mismo el alumnado dispone de un sistema
donde expresar sus dudas y reflexiones, tanto para la accion a
realizar como para los conocimientos necesarios para realizar
esa accion. El sistema online se utiliza tanto si la accion ocurre
tanto dentro como fuera del aula.

Fase 2. Evidencias. Se corresponden con el resultado del
reto o tarea realizada en la fase 1. Los resultados pueden ser
errdneos, correctos o una mezcla de ambos. Estos resultados se
organizan en un sistema online en el que puedan acceder tanto
el profesorado como el alumnado. Esta fase se puede considerar
como creacion de conocimiento y se considera una actividad de

nivel cognitivo alto (Bloom et al., 1956). Pero debido a que ese
conocimiento creado puede ser erroneo, se le ha denominado
evidencia.

Fase 3. Retroalimentacion cooperativa. Se corresponde
con el analisis de las evidencias y posterior retroalimentacion
sobre las mismas. Es similar a una evaluacion pero con fines
formativos en lugar de evaluativos. La retroalimentacion se
realiza en el aula y forma parte de una clase presencial. Por este
motivo seria practicamente imposible dar retroalimentacion a
todas las evidencias generadas por todo el alumnado. Asi pues,
se elige alguna evidencia correcta (aportando retroalimentacion
positiva) y alguna incorrecta (aportando retroalimentacion
negativa).

Fase 4. Creacion de conocimiento. Se produce tanto por el
profesorado como por el alumnado. Por ejemplo, el alumnado
que realizd6 mal el trabajo puede aportar un conocimiento
valioso al resto de la clase, indicando donde tuvo el error y
como lo corrigio (a partir de la retroalimentacion). En otras
investigaciones se ha determinado el tipo de conocimiento que
se puede crear: errores comunes, guias didacticas, lecciones
aprendidas (evidenciastretroalimentacion), dudas y respuestas,

El sistema online utilizado para el acceso a los recursos de
aprendizaje, para expresar las dudas y obtener respuestas y para
organizar el conocimiento que se genera durante la aplicacion
del ciclo en espiral es un sistema propio de gestion de
conocimiento. Tanto el alumnado como el profesorado tienen
acceso al mismo. El sistema de gestion de conocimiento se
desarrolld en WordPress y responde a una estructura de un
buscador semantico en base a ontologias (Fidalgo-Blanco,
Sanchez-Canales, Sein-Echaluce, & Garcia-Penalvo, 2018;
Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco, & Garcia-Pefialvo, 2019; Sein-
Echaluce, Fidalgo, Garcia, & Conde, 2015) .

4. RESULTADOS

Tanto con el grupo experimental como de control se
realizaron 12 sesiones de dos horas de duracion. Al grupo
experimental se le aplicod el modelo RT-CICLO durante las
sesiones presenciales. Con el grupo de control se utiliz6 un
modelo tradicional de laboratorio: se explica la practica y se
deja un tiempo para que la realicen.

El grupo experimental estaba formado por 35 alumnos y en
el grupo de control hay 33 alumnos. El alumnado eligio el grupo
de forma voluntaria y sin saber si iba a pertenecer al grupo
experimental o de control.

Los porcentajes se han realizado sobre el alumnado que
realizd el examen final. En los dos grupos (experimental y
control) se presentaron el mismo nimero de personas (un total
de 29 por grupo).

Se midieron 3 variables:

Asistencia a clase. Se pas6 un control a través de Moodle de
la asistencia a clase durante las 10 ultimas sesiones. No se pasé
durante las dos primeras sesiones ya que suele haber cierto
descontrol al principio ya que el alumnado se confunde de
grupo, olvida el horario, etc.

La tabla 1 refleja el seguimiento de la asistencia a clase. La
segunda columna indica el numero de personas que tuvieron
una asistencia comprendida entre el 0 y el 25%, la segunda
columna entre el 26 y el 50%, la cuarta columna entre el 51 y
75% y en la tltima mas del 76%
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Tabla 1. Porcentaje de asistencia a clase

% de asistencia 0-25 26-50 51-175 76 - 100
Control 20,69 31,03 17,24 31,03
Experimental 6,90 24,14 20,69 48,28

Se puede observar que en el grupo de control (segunda fila)
la asistencia a clase es considerablemente menor que en el
grupo experimental (tercera fila). En el grupo experimental
asistieron a mas del 50% de las sesiones un 69% del alumnado,
mientras que en el grupo de control fue del 47,5%

Entrega de trabajos propuestos. A ambos grupos se les
propuso 4 trabajos cuya entrega era voluntaria. Pero dichos
trabajos puntuaban en la calificacion final de laboratorio y
suponian un 28,5% de la misma. En la tabla 2 se muestra el
numero de trabajos entregados para los cuatro propuestos. La
complejidad del trabajo aumenta a medida que aumenta el
numero del trabajo, siendo el 4 el mas dificil. El numero de
entregas es el total que ha realizado el alumnado,
independientemente de si se han presentado al examen final o
no.

Tabla 2. Entregas totales de trabajos propuestos (con
repercusion en la calificacion final)

Numero de trabajo 1 2 3 4
Control 18 19 15 10
Experimental 20 22 13 13

Realmente no hay diferencias significativas en la entrega de
trabajos, ya que en el grupo de control habia 33 alumnos
matriculados y en el experimental 35; por tanto, los porcentajes
son practicamente iguales.

Resultados en la prueba final de evaluacion. Al finalizar
las sesiones se les sometid a una prueba de evaluacion. Dos
profesores (el profesor de los grupos experimental y control y
otro profesor externo a dichos grupos) formularon 2 preguntas
cada uno para la prueba de evaluacion (todas ellas de una
dificultad similar) y se distribuyeron dos preguntas en cada
grupo (al azar) una de cada profesor. El estudio sobre
calificaciones se ha realizado sobre las personas presentadas al
examen final (29 personas en cada grupo). La tabla 3 refleja las
calificaciones obtenidas en los dos grupos.

Tabla 3. Porcentaje de calificaciones obtenidas en la
evaluacion final

0-29 349 569 789 >=9
48,28 27,59 13,79 6,90 3,45
13,79 31,03 3448 17,24 3,45

Rangos calificacion
Control

Experimental

En la columna segunda se ha contabilizado el porcentaje que
ha obtenido menos de 3 puntos (3 puntos es la nota minima para
que se pueda hacer media con otras partes de la asignatura, asi
como sumar los puntos por los trabajos propuestos). La tercera
columna los que tienen la calificaciéon minima (mayor o igual

de 3) pero han suspendido (menor o igual de 4,9), la cuarta
columna los que han aprobado con la calificacion entre 5 y 6,9,
la quinta columna entre 7'y 8,9 y la quinta con calificacion entre
9y 10.

Se puede observar que el porcentaje en el rango mayor de 8,9
es el mismo, pero donde hay una diferencia realmente
significativa es entre el alumnado que ha aprobado con una
calificacion entre 5 y 8,9. El grupo de control ha obtenido un
20,6% en este rango y en el grupo experimental ha sido de un
51,7%.

También hay una diferencia significativa en los suspensos
con menos de 3 puntos. Mientras que en el grupo de control se
observa un porcentaje alto 48,28% del alumnado, en el grupo
experimental este porcentaje es de un 13,79%.

5. CONCLUSIONES

Sobre el planteamiento inicial del articulo se pueden obtener
dos conclusiones: A la entrega de trabajos propuestos con
repercusion en la calificacion final no le afecta el tipo de ciclo
aplicado y la asistencia a clase es significativamente superior
con el modelo RT-CICLO.

No hay diferencia significativa en la entrega de trabajos.
Cuando se trata de trabajos que puntuan para la calificacion
final, el alumnado los realiza independientemente de la
metodologia aplicada en clase. Esto se puede deber a que el
alumnado lo ve como “una inversiéon” ya que aporta un
porcentaje superior al 25% de la calificacion final.

La asistencia a clase varia considerablemente en funcion del
modelo utilizado. En el grupo experimental el alumnado ha
asistido a clase de forma mas regular que en el grupo de control.
Principalmente este factor presenta el porcentaje mas alto.

Otro dato que llama poderosamente la atencion son los
resultados académicos. En el grupo experimental son
considerablemente superiores al grupo de control. Si se
contabiliza la calificacion minima, el grupo experimental mas
del 86% la han obtenido, mientras en el grupo de control no
superd el 52%. A pesar de esta gran diferencia se debe
profundizar en el estudio, ya que también puede influir la
variable asistencia a clase y por tanto es posible que todo el
porcentaje adicional no se deba solamente a la metodologia.
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