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RESUMEN

En este trabajo se compara cémo la docencia prdctica de materias tecnolégicas puede
enriquecerse involucrando a los estudiantes en las propias labores docentes en dos
titulaciones diferentes: ingenieria eléctrica y electrénica. La experiencia ha consistido
en implementar labores de tutorizacién de prdcticas de laboratorio, realizadas por
iguales (estudiantes-tutores). Luego se ha analizado si este cambio de paradigma
aumenta la motivacién y el rendimiento, tanto de los estudiantes tutorizados como de
los estudiantes-tutores, al mismo tiempo que mejora las competencias del conjunto
global de estudiantes. Estas actividades de tutorizacién por iguales se han llevado a
cabo en los laboratorios de prdcticas de cada una de las titulaciones involucradas en
esta experiencia. Ademds, se han recopilado evidencias y valoraciones cualitativas
por parte del alumnado respecto a la experiencia con estudiantes-tutores y con los
profesores cuando se utiliza el método tradicional (donde el profesor realiza todas las
labores de ensefianza) y se han comparado las experiencias obtenidas con ambas
metodologias. El resultado obtenido indica que la incorporacién de esta innovacién
metodolégica en ambas ingenierias, mejora tanto la motivacién como el rendimiento
de alumnos y alumnas, independientemente del tipo de titulacién evaluada.

PALABRAS CLAVE: Motivacién; Empoderamiento; Interés; Cooperativo.

ABSTRACT

This paper compares how the practical teaching of technological subjects can be
enriched by involving students in their own teaching tasks in two different degrees:
electrical and electronic engineering. The experience consists in implementing tasks
of tutoring laboratory practices, carried out by peers (students-tutors). Then, it was
analyzed if this paradigm change increases the motivation and performance of both
the tutor students and the student-tutors, while improving the skills of the global student
body. These peer tutoring activities have been carried out in the practical laboratories
of each of the degrees involved in this experience. In addition, qualitative evidences
and assessments have been compiled by the students regarding the experience with
students-tutors and with the teachers when the traditional method is used (where the
teacher performs all the teaching tasks) and the experiences obtained have been com-
pared with both methodologies. The obtained result indicates that the incorporation
of this methodological innovation in both engineering, improves both the motivation
and the performance of students, regardless of the type of degree evaluated.
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INTRODUCCION

Formar a los estudiantes no sélo en conocimientos sino en las com-
petencias que van a necesitar en el ejercicio de su profesiéon es uno de los
principales retos que afronta la educacién universitaria. Mejorar la capacidad
de liderazgo, organizacién y comunicacion es una cuestién esencial a tener
en cuenta para la correcta formacién de los futuros ingenieros e ingenieras
(The European Parliament, 2006). La forma de introducir y valorar dichas
competencias es una cuestion que tiene una gran relevancia y que preocupa
a la comunidad educativa en su conjunto.



Por otro lado, la motivacién es un aspecto importante a considerar
a la hora de implementar el curriculum y las guias docentes, si se quieren
mejorar los resultados obtenidos por los discentes tanto en contenidos como
en aptitudes. El modelo de motivaciéon académica MUSIC («eMpowerment,
Usefulness, Success, Interest, and Caring) (Jones, 2009), es una herramienta
que permite analizar distintos aspectos que influyen en la motivacion de los
estudiantes y se puede adaptar para utilizarse en cualquier drea temética
tanto para disefar estrategias que motiven a los estudiantes, como para
analizar las fortalezas y debilidades una determinada innovacién docente
y su efecto sobre la motivacién del alumnado (Mora et al, 2017).

Involucrar a los propios estudiantes en las labores docentes
(cooperacién entre iguales (Princes, 2004)) es un recurso metodolégico
ampliamente extendido pero que sin embargo, se ha explotado poco en
carreras técnicas. Algunos de los casos en los que se ha introducido en
labores docentes de grados de Ingenieria Eléctrica (Gémez et al, 2011) o
Mecdnica (Martin, 2017) muestran resultados positivos.

En este trabajo se explora este campo de actuacién, introduciendo la
figura del alumno-tutor en una asignatura con contenidos prdcticos de elec-
trotecnia y electrénica para investigar qué tipo de efectos tiene dicha figura
sobre la motivacién tanto de los estudiantes tutores como de los tutorizados.

METODOLOGIA
METODOLOGIA DOCENTE

La experiencia llevada a cabo utiliza dos métodos docentes diferentes.
El primero se basa en un método tradicional donde el docente es el encarga-
do de explicar las prdcticas y de atender las dudas de los estudiantes durante
el desarrollo de las mismas. El segundo método incorpora como novedad
la figura del tutor o tutores, representado por uno o varios estudiantes de
la asignatura, que se encargardn de realizar las labores docentes en el la-
boratorio, explicando las précticas y atendiendo las dudas que tengan sus
comparfieros a lo largo de la realizacién de las mismas.

En esta experiencia la eleccion de los tutores se ha realizado con
voluntarios. Los tutores estén exentos de presentar un informe al finalizar
la experiencia, pero tienen que realizar un guion de prdcticas personali-
zado antes de la misma. Disponen de dos recursos para la preparacién
de las prdcticas: los guiones explicativos, aportados por la profesora, y
dos sesiones de laboratorio previas con la profesora. En estas sesiones
extraordinarias, los tutores tienen la oportunidad de llevar a cabo las préc-
ticas, paso a paso, y de preguntar todas las dudas que les surjan durante
la realizacién y montaje de las mismas, asi como durante la elaboracién
de los guiones personalizados.




DESCRIPCION DEL ALUMNADO

La asignatura en la que se ha llevado a cabo esta experiencia es de
segundo curso de Electrénica. En ella convergen estudiantes de tres grados
diferentes: grado en tecnologias marinas, grado en ndutica y transporte
maritimo y grado en ingenieria radio-electrénica naval (Figura 1). El no-
mero de estudiantes matriculados durante el curso 2017/2018 es de 38,
de los cuales sélo 25 han realizado las précticas de laboratorio. El nivel
de estudios del que provienen es en su mayoria de bachillerato (77,8%)
y en un porcentaje menor de formacién profesional (16,7%) (Figura 1).
La mayor parte del alumnado se encuentra entre 20 y 22 afos (Figura
2) y s6lo el 11% del total son mujeres. El nGmero de estudiantes que han
participado en la investigacién es demasiado pequefio para poder obtener
conclusiones fiables respecto a las diferencias en motivacién derivadas de
estos pardmetros, por lo que los andlisis y resultados presentados en este
trabajo engloba a todos los participantes mencionados.
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Figura 1. Distribucién de los estudiantes por titulacién (izquierda) y nivel de estudios (derecha).
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Figura 2. Distribucién de los estudiantes por edades

DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS

La asignatura «Electrotecnia y Electrénica» consta de un total de
6 créditos, de los cuales 1.5 son de prdcticas de laboratorio. El peso de
dichas prdcticas en la evaluacién total de la asignatura es de un 30%.
La parte experimental de esta asignatura consta de ocho précticas de
laboratorio, de las cuales seis se han realizado con el método tradicional
y dos con el método de los tutores. La duracién de cada una de estas
précticas es de dos horas.

El contenido de las primeras prdcticas pretende familiarizar al
estudiante con los componentes mds habituales de los circuitos electréni-
cos (resistencias, bobinas, condensadores, diodos, circuitos integrados,
etc.) y que aprenda a manejar los equipos de medida més utilizados
en electrénica (fuentes de alimentacién, multimetros, osciloscopios,
etc.). Una vez adquirida cierta soltura en el manejo del instrumental,
se comprueban experimentalmente la teoria explicada en clase en las
sucesivas sesiones de laboratorio (Ley de Ohm, Leyes de Kirchhoff,
Teoremas de Thévenin y Norton, Teorema de Mdaxima transferencia
de Potencia, etc.). Las Oltimas sesiones estén disefiadas para realizar
diferentes montajes relacionados con aplicaciones electrénicas bdésicas
(regulacién de tensién en un circuito, la polarizacién de un transistor
amplificador o el disefio de amplificadores operacionales para reali-
zar distintas operaciones matemdticas) que servirdn para afianzar lo
explicado en teoria.




En cada prdctica, los estudiantes deben llevar a cabo el montaje
de los circuitos electrénicos especificados en los guiones correspondientes,
tomar nota de las medidas experimentales obtenidas y sacar conclusiones,
que luego tendrdn que plasmar en un informe de précticas que se realiza
en grupo, siguiendo una estructura predefinida por el docente que en este
caso es la de un articulo cientifico del IEEE. Sin embargo, en el caso de las
dos prdcticas realizadas con docencia colaborativa, el trabajo realizado
por los tutores se modifica, tanto antes como después de las mismas.
En primer lugar, deben estudiar el guion de prdcticas con antelacion al
dia de la préctica en el laboratorio, de manera que controlen todos los
aspectos tedricos y précticos necesarios para poder ejercer de tutores de
la misma, explicdndola al comienzo de cada sesién de précticas y luego
ser capaces de resolver las dudas que expongan sus compareros en el
transcurso de la sesién correspondiente. Para comprobar que este trabajo
previo es llevado a cabo por los tutores y comprobar que estén preparados
para su labor, éstos se rednen con la profesora de la asignatura con una
semana de antelacién a la realizacién de las précticas para recibir una
tutoria de la misma y para realizar el montaje y la toma de datos de la
prdctica que hayan elegido para tutorizar. En segundo lugar, los tutores
no tendrdn que entregar el informe de prdcticas, sino un nuevo guion de
la prdctica en cuestion, que habrén tenido que elaborar previamente para
realizar su trabajo como tutores de las mismas, siguiendo el orden que
ellos consideren mds adecuado, claro e informativo.

MobeLo MUSIC pe MOTIVACION

El modelo académico de motivacién MUSIC (Jones, 2009) se puede
utilizar tanto para analizar las virtudes y las desventajas de un método do-
cente determinado, como para comparar dos métodos docentes distintos,
tal y como se hace en este trabaijo.

Este modelo engloba cinco categorias de estrategias de ensefianza
gue analizan cinco aspectos clave de la motivacién de los estudiantes:

— M: Sentirse empoderados («eMpowerment»), con capacidad para la
toma de decisiones sobre distintos aspectos de su aprendizaje:
Autonomia (Deci et al, 2009).

— U: Entender que lo que estdn aprendiendo es Util («Usefulness») para
sus objetivos a corto o largo plazo: Utilidad (Wigfield et al, 2000).

- S: Creer que pueden tener éxito («Success») si realizan el esfuerzo nece-
sario: Expectativas de éxito (Wigfield et al, 1992).

— |: Estar interesados («Interest») en el contenido y las actividades propues-

tas.: Interés situacional (Hidi et al, 2006).




— C: Considerar que el entorno de aprendizaje (incluyendo el profesor) se
preocupan por su formacién y su crecimiento personal («Caring»):
Atencion (Noddings, 1992).

Estos cinco pardmetros han de ser estudiados de modo indepen-
diente y se debe evitar cualquier tipo de «andlisis global» que promedie
los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

RESULTADOS

Se ha llevado a cabo un andlisis cuantitativo con el fin de evaluar
el impacto que la docencia colaborativa mediante tutores tiene sobre los
estudiantes. Se han analizado cuantitativamente los cinco componentes del
modelo MUSIC (versién estudios superiores) (Jones, 2017) antes y después
de realizar la docencia colaborativa en las sesiones de prdcticas de elec-
trénica para comparar la experiencia obtenida con ambas metodologias.

RESULTADOS CUANTITATIVOS

Para evaluar la experiencia realizada con cada uno de los métodos,
se han elaborado dos cuestionarios MUSIC. En el primer cuestionario se
evalué la motivacién tras las précticas realizadas por el método tradicional
con profesor, y en el segundo la motivacién después de haber realizado
las dos prdcticas donde los propios estudiantes ejercian de tutores.

Cada cuestionario consta de 26 preguntas, a las cuales se respon-
de con una escala de cinco niveles (1=Total desacuerdo y 6=Totalmente
de acuerdo). Dichas cuestiones se presentan de modo aleatorio para su
respuesta, sin embargo han de ser agrupadas de forma adecuada para
analizar de forma independiente aquellas respuestas que miden distintos
aspectos de motivacién. Con ello se obtiene una valoracién de cada uno
de los cinco aspectos de la motivacién dados por el modelo.

Se han elaborado los cuestionarios de manera que las preguntas
y escalas relacionadas con cada uno de los cinco componentes primarios
del modelo de motivacién MUSIC para obtener puntuaciones vélidas de
los mismos. Aunque se trata de un modelo ampliamente validado (Jones
et al, 2013), hemos comprobado la consistencia de la escala de medida
para cada componente usando el Alfa de Cronbach en los resultados
obtenidos (Kline, 2013). Para interpretar los valores obtenidos usare-
mos el criterio de Geroge y Mallery (George et al, 2003), segin el cual
valores por encima de .9 se consideran excelentes, més de .8 se puede
considerar bueno y por encima de .7 son aceptables.




Como podemos observar en la Tabla 1, en todos los casos se obtienen
valores de alfa superiores a .8, lo cual es suficiente para garantizar que la
fiabilidad de la escala utilizada es buena e incluso en algin caso excelente.

TABLA 1: ANALISIS DE FIABILIDAD. ALFA DE CRONBACH
Pardmetros Con profesor Con tutor-alumno
M .80 .98
u .79 91
S .70 .93
.85 .98
C .84 .89

En los resultados obtenidos se puede comprobar que la fiabilidad
no aumenta significativamente cuando eliminamos una de las cuestiones,
lo cual garantiza la consistencia del método. Las puntuaciones obtenidas
para las dos encuestas de motivacién son muy altas para todos los tipos
de prdcticas (Figura 2 y Figura 3), pero se aprecia claramente un aumento
de la motivacién cuando son los propios estudiantes los que ejercen como
tutor, es decir, cuando se aplica docencia colaborativa.
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Figura 4. Componentes MUSIC de las prdcticas con tutor-alumno (escala 1-6).

Otro resultado interesante al comparar las dos figuras es que la
dispersién en las respuestas disminuyé mucho al introducir la participacion
de los estudiantes en la docencia, mediante la figura del tutor-alumno (ver
también desviacién tipica en la Tabla 2). Ello se debe, como podemos ver
en la Tabla 2 a que en las prdcticas realizadas sélo con profesor habia
estudiantes con muy baja motivacién (valores en todos los pardmetros
de 1) mientras que en las prdcticas con tutores todos los estudiantes la
dispersién de los datos se hace mucho menor.

TaBLA 2: ANALISIS DE FIABILIDAD. ALFA DE CRONBACH
Parédmetros Minimos Méximos | Desviacidnes tipica
M 1/6 4,00/6 1,18 /0,63
U 1/6 4,40/6 1,08 /0,54
S 1/6 3,75/6 1,10/ 0,69

1/6 3,83/6 1,12 /0,67
C 1/6 4,67/6 1,14 /0,50




Finalmente, dado que el nimero de estudiantes participantes en el
estudio no es elevado (menor de 30) y que las encuestas eran anénimas,
se ha aplicado el test estadistico t-Student para muestras independientes
con varianzas desiguales. Ello nos permite comparar las dos muestras y
considerar si las medias obtenidas con los dos modelos docentes presentan
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 3). Se puede ver que para
los pardmetros M, U tenemos p<0.05 por lo que se puede afirmar que en
ellos existe una mejora significativa (con un error del 5%) al introducir la
docencia colaborativa del modo descrito en este articulo. La introduccién
de la figura del tutor-alumno mejora por tanto la sensacién de empode-
ramiento y utilidad que tienen los estudiantes. Sélo con una ligera dife-
rencia (error del 6%) podemos afirmar que los estudiantes han mejorado
significativamente su interés en las précticas y su contenido (pardmetro ).

TABLA 3: MEDIAS Y PARAMETRO «P» CON T-STUDENT
Pardmetros Con profesor Con tutor-alumno p(t-student)
M 4,52 5,29 0,019
u 4,61 5,40 0,0089
S 4,78 5,19 0,12
4,73 5,28 0,055
C 5,34 5,48 0,33

El Unico aspecto en el que la presencia de un alumno haciendo
el papel de tutor claramente no mejora la motivaciéon es en la aprecia-
cién que los estudiantes tienen de haber recibido la atencién adecuada
(pardmetro C), pues la hipétesis de semejanza en las medias puede ser
aceptada con una precisiéon del 70%. Una posible interpretacién es que
el valor medio de dicho parédmetro tenia ya una alta motivaciéon cuando
las prdcticas se realizaban sélo con el profesor (ver Figura 4), por lo que
este aspecto era ya dificilmente mejorable.

Por Gltimo, en la percepcién que los estudiantes tienen de su ca-
pacidad de éxito, aun cuando al observar las medias podriamos pensar
que ha habido mejora, los datos no nos permiten concluir que dicha
mejora sea estadisticamente significativa, siendo necesario seguir mejo-
rando la toma de datos para poder extraer una conclusién al respecto.



CONCLUSIONES

En este estudio se realiza un andlisis del impacto producido por
la metodologia colaborativa ente iguales en una asignatura técnica de
electrénica a través de la figura del tutor-alumno. Los resultados mues-
tran una mejora significativa de la motivacién de los alumnos, a partir
de un incremento tanto de su interés como de su sensacién de utilidad
y empoderamiento, y esto ocurre no sélo en aquellos que realizan la
labor de tutor, sino también en los que son orientados y ayudados por
sus compafieros tutores en vez de por el profesor. Aunque de media la
motivacién de los alumnos era bastante alta y la mejora ha sido de me-
nos de un punto, si nos fijamos en las respuestas individuales, la mejora
de motivacién ha sido extraordinaria en los alumnos menos motivados,
de manera que en al ser tutorizados por sus compaferos alumnos que
tenian motivacién minima han pasado a tener alta motivacién.

La principal limitacién de este estudio es que el poco nimero de
alumnos matriculados en la asignatura nos ha impedido obtener resultados
concluyentes respecto a la sensacién de éxito por parte de los alumnos.
Ampliando este estudio se podré realizar un andélisis mds exhaustivo y ver
si existe correlacion entre la motivacién de los alumnos y pardmetros tales
como la edad, sexo, grado que cursan o nivel previo de formacién. Dichos
resultados podrén ser obtenidos en el futuro, al aplicar la metodologia
descrita a nuevos cursos de ingenieria industrial, lo cual nos permitird
cumplir el objetivo que se esconde detrds de este tipo de investigaciones:
mejorar la motivacién de nuestros alumnos y con ello su mejora tanto en
contenidos como en competencias.
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