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Las carreras técnicas apoyan el proceso educativo en diferentes formatos complementarios,
uno de los cuales son las clases de practicas, donde el alumno refuerza el aprendizaje de los
conceptos teoricos de una forma empirica. Generalmente la organizacion de estas clases
implica la formacion de grupos reducidos de alumnos. Este trabajo presenta una experiencia en
la organizacion de los grupos de forma aleatoria y dindmica con el objetivo de evitar
tendencias negativas en la dinamica de grupos como la pasividad o la falta de cooperacion.

1. Introduccion

Parece ser una evidencia para las empresas que los alumnos, y especialmente los alumnos
de carrera técnicas, no salen bien preparados para la vida laboral. Esta evidencia es constatada
por el hecho que la mayoria de empresas tratan de compensar las deficiencias en la formacidén
de sus empleados a través de una serie de cursos internos de entrenamiento y aprendizaje
propios. Una de las mayores carencias sobre la que hay cierta unanimidad entre las empresas y
que parece bien establecida, no esta relacionado con deficiencias a nivel del aprendizaje técnico
o de falta de perspectiva aplicada, sino mas bien con habilidades de tipo no cognitivo. [1][2]

Las empresas notan que los alumnos recién licenciados no estan acostumbrados al trabajo
en equipo, tienen dificultad en expresarse con propiedad, tanto oralmente como de forma
escrita, y presentan una cierta rigidez para el aprendizaje de aptitudes relacionadas con la
cooperacién y la coordinacion de tareas.

Sin embargo, desde el mundo laboral, el trabajo en grupo es fundamental [3][2]. Para las
compaiiias, por encima incluso de las capacidades técnicas, se valoran habilidades de tipo no
cognitivo, especialmente la habilidad para la comunicacion y para el trabajo en grupo [4].
Ciertamente, se estima que en profesiones técnicas, como la de programador, por ejemplo, el
50% del tiempo estd dedicado a trabajar conjuntamente con otros en el desarrollo de soluciones.
No es de extrafiar por tanto que estas habilidades sean buscadas y expresiones como “Habilidad
para el trabajo en grupo”, “Incorporacién al grupo de trabajo”, “Experiencia en gestion de
equipos de trabajo” sean comunes en los anuncios clasificados de la prensa.

En este sentido, las empresas exigen continuamente a las universidades y centros de
ensefianza que en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, especialmente los estudiantes
de ingenieria y carreras técnicas, se integren habilidades para este tipo de trabajo en
cooperacion.

Ciertamente, la Universidad lleva ya cierto tiempo preocupada por incluir este tipo de
aprendizaje en los programas docentes. En el contexto educativo se pueden observar tres tipos
de relaciones sociales, en funcién de los objetivos y el tipo de compensacion que reciben los
individuos por su trabajo: cooperacion, competicion e individualizacion [5].

En el marco de la cooperacion, los objetivos de los sujetos estan tan relacionados que cada uno
solo puede alcanzar su objetivo si los alcanzan los demés. En esta situacion, el trabajo de cada
miembro se ve recompensado en funcién del trabajo de los demas.

En competicion, por el contrario, cada individuo puede alcanzar su propio objetivo solamente si
los demas no lo hacen, con lo que sdlo alcanza su recompensa si los demas tienen recompensas
inferiores. En la individualizacién un individuo puede lograr sus objetivos con independencia
del logro de los demas, con lo que las recompensas también son independientes.



Desde los sistemas educativos tradicionales, subsiste aun la tendencia a fomentar el proceso de
individualizacion. Sin embargo, en el panorama actual, parece mas adecuado combinar esta
tendencia con la educacion en cooperacion. Aunque los objetivos académicos de una clase
cooperativa [6] no son esencialmente distintos de los que pueden darse en una ensefianza
tradicional, los objetivos de actitud, que definen las habilidades necesarias para que puedan
aprender lo que se les propone, se ven enriquecidos por la existencia de otros. El trabajo
cooperativo tiene como ventajas que el alumnado emplea mas frecuentemente un mayor nivel
de razonamiento y genera mayor numero de ideas nuevas, desarrollando la creatividad y el
pensamiento critico. [7]

En el ambito estrictamente universitario, la mayoria de carreras, especialmente las carreras
cientificas y técnicas, incorporan en el proceso de aprendizaje el desarrollo de clases practicas,
que aportan un conocimiento empirico de la materia educativa. Estas clases, organizadas en
forma de grupos de trabajo, ademas de ser eficientes econdmicamente y en rendimiento del
trabajo, son especialmente indicadas para promover el trabajo en cooperacion y fomentar en el
alumno habilidades comunicativas, de gestion, introduccidn al trato y al rigor.

Como contrapartida, hay que decir que este tipo de aprendizaje impone una mayor lentitud
del proceso, lentitud impuesta por la dinamica del grupo. Adicionalmente, presenta mayor
dificultad en la medicion del proceso y hay que atender a la dificultad en la organizacion de los
grupos. Este ultimo factor es un punto motivo de multiples estudios [8][9][10]. En ellos se
debate diferentes formas de organizacion: aleatoria, libre, por género, impuesta por el profesor,
etc. El objetivo que se persigue es optimizar el grupo para que el aprendizaje sea 6ptimo y evitar
situaciones negativas como la pasividad del individuo frente al grupo o el exceso de
protagonismo.

En este trabajo se pretende evaluar la organizacion de grupos aleatorios y dindmicos
trabajando en cooperacidn en practicas de asignaturas de ambito tecnoldgico como solucién a
algunos de los problemas antes mencionados.

2. Trabajo cooperativo

El trabajo cooperativo y el aumento de la interaccion entre el alumnado y entre el
profesorado, ha sido considerado desde siempre una clave educativa para la renovacidén
pedagodgica. Ahora parece importante volver sobre €l en un momento el que no sélo se acentia
el individualismo y la competicion, sino que se ven como naturales dentro de la practica
educativa y en la sociedad. La docencia tradicional se apoya en exceso en la clase magistral que,
siendo muy eficiente en la transmision de informacion especializada frente a grandes grupos de
alumnos, tiene la desventaja de promocionar un alumnado “oyente-pasivo”, estableciendo una
comunicacién unidireccional. Adicionalmente, a menudo promociona una preocupacion
excesiva por el contenido sin preocuparse por el ofrecer al alumno las herramientas para acceder
al conocimiento.

Desde un punto de vista general, el trabajo en cooperacidon, aunque no es garantia de
eficacia, permite alcanzar objetivos alternativos que de otra manera no se podrian conseguir. Por
otro lado, el trabajo cooperativo mal entendido puede dar lugar a efectos contrarios a los
deseados y, existen toda una serie de dificultades que provocan resultados empobrecedores en la
realizacidn de las tareas [13].

Hablando en general, las dificultades habituales son:

1. Tendencia hacia la individualidad no cooperativa. El individuo cumple sus tareas sin
tener en cuenta el proyecto comun. La tarea conjunta no tiene sentido mientras se vea
como una suma de individualidades, en lugar de un trabajo cooperativo que va
complementandose con lo que las demads personas ofrecen.



2. Pasividad: El individuo espera a que el grupo sea el que aclare la tarea sin dar su

aportacion individual o, en todo caso, las da en la medida en que la tarea ya esta

aclarada. En casos extremos se llega incluso a la ausencia de trabajo individual.

Falta de tiempo de preparacion previo al desarrollo de la tarea comun.

4. Encasillamiento: Los grupos se encasillan y no varian la estrategia, incluso aunque
hayan comprobado que no obtienen resultados.

5. Imposicion: Puede suceder que exista algin miembro que quiera controlar e imponer un
método.

6. Prejuicios: Dar por supuesta una informacion, individual o colectiva, dependiendo de
quién la produzca o de las ideas preconcebidas sobre los datos; o al contrario prejuzgar
negativamente la aportacion de algunas personas.

98]

En resumen, la cooperacion ha de basarse en la implicacién personal, dentro del proyecto
colectivo. Para hacerla colectiva habra que concretar y consensuar el proyecto comun, asi como
el método, y clarificar u orientar las tareas segun dicho objetivo. Sera necesario luego realizar
un trabajo individual segun el fin propuesto y tener en cuenta lo que hacen y piensan todas las
personas.

De todas las dificultades, las enumeradas como 2, 3 y 5 pueden ser minimizadas mediante
una adecuada estructuracion del grupo. En este trabajo se presenta una iniciativa que se enfrenta
justamente a este problema.

3. Estructuras de los grupos

La formacion de los grupos para el trabajo cooperativo es uno de los parametros clave para
que el aprendizaje sea efectivo. Idealmente, y atendiendo a lo que la industria demanda, la
composicion de los grupos deberia ser heterogénea, formado por individuos de diferentes
experiencias, con conocimientos y habilidades diferenciados, y con diversidad de género. Sin
embargo, esto es practicamente imposible de conseguir en un curso donde los alumnos
provienen de una experiencia poco diferenciada y su conocimiento técnico es similar. Por otra
parte, y desde el punto de vista puramente docente, un alto grado de heterogeneidad en los
grupos de trabajo puede llegar a ser contraproducente en la consecucién de otro tipo de
objetivos de tipo cognitivo. La excesiva heterogeneidad acaba fomentando la reparticion de
tareas individualizadas y no cooperativas. Por lo tanto, hay que buscar un compromiso en el
grado de heterogeneidad, a fin de acercarse hacia las demandas de la industria sin perder de
vista los objetivos de aprendizaje de conocimientos.

Adicionalmente existen otros parametros a tener en cuenta en la formacion de los grupos:

» Tamafio del grupo: Parece establecido [11] que el grado de prevalencia de Ia
cooperacion frente a la competicién es superior cuanto mas pequefio sea el grupo.
Grupos de tres o cuatro personas son mas efectivos en este sentido.

= Homogeneidad en términos de personalidad: Diferentes experiencias [12] parecen
indicar que la heterogeneidad de personalidades es mas efectiva

= Elecciéon libre de compaiieros: Frente al problema concreto de la formacion de los
grupos, la mejor opcion es que sea el profesor quien disefie los grupos en base a los
criterios anteriores, o en su defecto, formar los grupos aleatoriamente. No es
aconsejable dejar la formacion de los grupos bajo la responsabilidad de los alumnos
porque el criterio que utilizan no suele estar alineado con los objetivos de aprendizaje
que se persiguen [9][12].

4. Marco de trabajo de la experiencia

El contexto en el que se presenta este trabajo es el de la ensefianza superior de Ingenieria
Electronica. En concreto la experiencia se ha desarrollado en la asignatura de Tratamiento y
Transmision de la Sefial, asignatura troncal de la ensefianza en Ingenieria Electronica en la
Universidad de Barcelona. La forma en que se imparte la asignatura descansa sobre los tres



formatos tipicos de clases: teoria, problemas y practicas. Hasta la fecha, este trinomio basico, ha
resultado efectivo a la hora de trasmitir los contenidos de la asignatura de forma eficiente. Las
clases de teoria son de tipo magistral, donde el profesor explica al alumno el cuerpo central de
los contenidos objetivo de la asignatura. Los problemas complementan las clases magistrales de
teoria, afiadiendo una vision aplicada y practica de los conceptos. Adicionalmente, se fomenta al
alumno a participar en las clases de problemas, evitando la unidireccionalidad de la informacion
existente en las clases magistrales. Las practicas afladen conocimiento empirico acerca de los
contenidos de la asignatura, a la vez que son la herramienta adecuada para introducir al alumno
a las habilidades del trabajo en cooperacion. Concretamente, las practicas, se organizan bajo la
forma de 11 sesiones diferentes de 2 horas/sesion. La evaluaciéon de la practica consta de la
evaluacion in situ del trabajo en el laboratorio y la evaluacion de un informe de practicas que el
grupo también debe elaborar en cooperacion.

Tradicionalmente, hasta ahora, los alumnos se organizan libremente, por afinidad, en
grupos de dos o tres personas para enfrentarse a la resolucion de cada practica. Estos grupos son
estaticos, en el sentido que no varian a lo largo de la asignatura. Sin embargo, las dinamicas que
se establecen en este tipo de grupos, a menudo fomentan actitudes negativas y contrarias al
espiritu del trabajo en grupo. Fundamentalmente son dos los aspectos negativos que se desea
resaltar:

» Pasividad por parte de algunos miembros del grupo que relajan su actitud frente al

grupo

= Substitucién del trabajo en cooperacidon por la reparticion e individualizacidon de las

tareas

Las causas que explican esta dindmica negativa pueden ser muy variadas. En la pasividad, a
menudo juega un papel importante el hecho que exista un contrapeso, es decir un elemento del
grupo con excesivo protagonismo. Por otra parte, la individualizacion de tareas en lugar de la
cooperacion suele surgir de un concepto de economia de trabajo mal entendido y/o de un exceso
de carga de trabajo. Este aspecto es especialmente perjudicial en el marco de un aprendizaje que
trata de establecer una aproximacion hacia las necesidades de la industria.

Para sortear este tipo de actitudes, a lo largo de este curso se ha iniciado un proceso de
cambio en la organizacion de los grupos, transformando la organizacion libre por afinidad y
estatica en una organizacion aleatoria y dindmica supervisada por el profesor. De esta manera,
los grupos de practicas cambian cada semana y las repeticiones de grupo son minimas.

Concretamente, la experiencia se ha realizado sobre un grupo de practicas de 15 alumnos
organizados en cinco grupos de tres personas. Como ya se ha mencionado, el numero de
sesiones de practicas es de 11. Las 6 primeras sesiones de practicas son sesiones de simulacion
y analisis de datos con ordenador. Son sesiones comunes en las que todos los grupos realizan la
misma practica. Sin embargo, las ultimas 5 sesiones requieren manipulacion de instrumentacion
de laboratorio y se plantean como sesiones rotatorias en las que cada semana, cada grupo realiza
una practica diferente.

El tamafio de los grupos viene fijado por el tamafio total del grupo de practicas, por la
disponibilidad de la instrumentacion del laboratorio y por el criterio de optimizar el trabajo en
cooperacion frente a la competitividad o el individualismo.

Sin embargo, en la estructuracién de los grupos atendiendo a los objetivos cooperativos, los
criterios de heterogeneidad son dificiles de atender. El criterio de heterogeneidad en cuanto a
formacion no puede ser atendida ya que todos los alumnos tienen un curriculo similar y una
formacion parecida. En lo referente a la heterogeneidad de caracteres, existe la dificultad de la
subjetividad de criterio del profesor. Ante las dificultades que entrafia atender convenientemente
a estos criterios, se ha optado por la alternativa de generar grupos aleatorios y dindmicos. Por
aleatorios se entiende que la eleccion de los tres miembros de cada grupo viene determinada por



el azar, y por dindmicos se entiende que la combinacion azarosa de tres individuos en cada
grupo cambia cada sesidn de practicas. Con la combinacién de ambos factores se pretende suplir
el criterio de heterogeneidad por una pseudo-heterogeneidad generada artificialmente. Frente a
la situacién en la que cada sesion se enfrenta a una practica en cooperacion con compafieros
nuevos, el individuo dificilmente puede tomar constantemente actitudes pasivas ni individuales,
solventandose asi las problematicas anteriormente mencionadas.

La siguiente figura representa el esquema de como se han organizado las sesiones y los
alumnos en el grupo de practicas objetivo de la experiencia.

Por ejemplo, en la sesion 2, el alumno 1 realiza la practica M2 de simulacion junto con el
alumno 5 y el alumno 15; mientras que en la sesion 8, el alumno 1 realiza la practica L2 de
laboratorio junto con el alumno 7 y el alumno 11.

Grupos de practicas

Alumno 7 [Alumno & [Alurne @ JAlumng 10 [Alumno 11 [Alumno 12 [Alumng 13 [Alurmne 14 [Alumno 15
Sesidn 1 Tl W1 M1 1 M1 Tl W1 M1
Sesicn 2 2 2 2 2 M2 2 M2 2
i3 M3 M3 i3 3
4 Tl Tl
S 14i5]
5] i
Sesidn 7 L3 L3
Sesidn B _ L2

Sesicn 3 |3 L4 L5 L3
Sesion 10 |L4 LS L2 L4
Sesien 11 |LS L2 L3

M1 MATLAB: Introduccian

M2 MATLAB: Sefiales basicas

M3 MATLAE: Interpolacion y Diezmado

Wl MATLAE: Disefio de filtros digitales

M5 MATLAB: Andlisis espectral mediante FFT
MWE: MATLAE: Resolucién ws Margen dinaminco

L1: Laboratorio: DSP TEXAS
L2: Laboratorio: DSP Analog
L3: Laboratorio: FSK

L4: Laboratorio: DTMF.
L5 Laboratorio: Cormunicaciones

Figura 1: Esquema organizativo de los grupos de practicas

5. Resultados

Mediante esta técnica de grupos dinamicos se pretende evitar las tendencias a la pasividad y
la division y reparticion de las tareas, fomentando asi la cooperacion del grupo y el habito en el
trato con diferentes personas y métodos de trabajo.

El test de rendimiento de este tipo de organizacion es dificil, como lo es en general la
evaluacion de las dinamicas de grupo. A pesar que es una metodologia implantada este curso y
que ha de ser complementada con la experiencia de los cursos sucesivos, se pueden extraer
algunos resultados a partir de:

= test de valoracion de los alumnos

= test de valoracion del profesorado

= comparativas con calificaciones anteriores

Al ser esta una metodologia de reciente implantacién, todavia no se pueden extraer
conclusiones estadisticamente fiables a partir de los diferentes test. Sin embargo, si que se
presentan pautas y valoraciones extraidas de los mencionados test como guia orientadora de la
validez de la experiencia.

El resumen de la encuesta al alumnado se presenta a continuacion:

Frente a la valoracion de la experiencia en la nueva organizacién de los grupos, en una
escala de cinco valores entre el “Totalmente Insatisfecho”(5) hasta el “Totalmente
Satisfecho(1), los alumnos se muestran en promedio “Satisfechos”(2).



Frente a la percepcion del esfuerzo invertido en comparacion con otras clases practicas
organizadas de forma tradicional, el 100% de los alumnos perciben que han trabajado mas. Asi
mismo, frente a la percepcion del rendimiento en el aprendizaje, el 80% de los alumnos declaran
haber aprendido maés, mientras que el 20% declara haber aprendido igual. En ningun caso,
ningun alumno declara haber aprendido menos. Estos resultados son, de hecho, una
consecuencia esperada de la nueva organizacion de los grupos. Las valoraciones de estos
aspectos por parte del alumnado confirman la consecucion de los objetivos perseguidos,
especialmente el relacionado con la desaparicion de conductas pasivas.

Frente a la cuestién organizativa del trabajo del grupo, el 60% de los alumnos declaran
haber trabajado en grupo de forma cooperativa. Algunos alumnos declaran haber seguido
trabajando de forma individual, con reparticion de tareas, pero al mismo tiempo declaran que
eso les ha obligado a realizar mas trabajo ya que debian atender al seguimiento, conjuncion y
ordenacion de tareas con compafieros diferentes. En este sentido, los resultados son positivos ya
que la mayoria de alumnos han trabajado en cooperacion y, aquellos que no lo han hecho, se
han visto penalizados por la misma dinamica de la nueva organizacién que, a la postre, les ha
llevado también, en cierta manera, a una necesaria coordinacion de esfuerzos y tareas.

Frente a aspectos relacionados con la mejora en la asimilacion de los conocimientos
especificos del curso, el 100% de los alumnos declaran no haber notado una mejora significativa
en el aprendizaje de los contenidos especificos, en comparacion con otras asignaturas. Sin
embargo, en referencia a la aportacion de otro tipo de conocimientos o competencias no
relacionados con los contenidos técnicos, el 70% de alumnos declara que la nueva organizacion
“Si” aporta esta formacion adicional. Los objetivos de aprendizaje de los contenidos especificos
de la asignatura no estan basados en la nueva organizacion de las practicas; por lo tanto es
logico esperar que los alumnos no perciban una mejora en el aprendizaje de la materia objetivo.
Sin embargo, es muy destacable la alta percepcion de los alumnos del valor afiadido en
formacion alternativa de la nueva organizacion.

Algunos comentarios adicionales de los alumnos referidos a lo que consideran como lo
mejor de la experiencia estan relacionados justamente con los objetivos perseguidos. Ha
destacar la aparicién de ideas relativas a la organizacion: “Tener que organizar mejor el
trabajo”, y relacionadas con la heterogeneidad: “Trabajar con gente diferente cada practica”.

En cuanto a los comentarios adicionales referidos a lo que consideran como lo peor de la
experiencia, €stos también refuerzan el interés de la nueva experiencia. Algunos alumnos
consideran como lo peor la dificultad en la organizacion del trabajo en grupo; pero este es
justamente el punto central que se trata de reforzar. Otro comentario negativo que aparece se
relaciona con el hecho de no poder elegir a un compafiero de practicas en sintonia con los
objetivos personales del alumno: basicamente sacar la mejor nota posible. Pero de nuevo esta es
una tendencia a evitar ya comentada anteriormente.

Como resumen de la valoracion del alumnado se destaca el hecho de que los alumnos han
trabajado en cooperacion y no han aparecido conductas pasivas. La formacion dinamica de
grupos ha obligado a los alumnos a trabajar con diferentes compafieros cada sesion de practicas.
Como consecuencia, los alumnos han necesitado organizar las tareas constantemente,
manteniendo atencion permanente a la coordinacion del trabajo. En general la valoracion que
realizan los alumnos es positiva aunque consideran que el sobreesfuerzo impuesto por la nueva
metodologia no tiene reflejo en la evaluacidn de a asignatura.

Por otra parte, los profesores de practicas han observado una mayor actividad en los grupos
y una mayor atencidén por parte de los alumnos. Valoran el hecho de que los alumnos trabajen
cooperativamente y aprecian el valor afiadido del habito en el trato con personas diferentes y
métodos de trabajo diferentes. El profesorado no ha apreciado, a partir de la evaluacion de los



informes, que los alumnos hayan optado por la distribucion de las tareas individualmente, en
lugar del trabajo en cooperacion.

En cuanto a la comparativa con notas de cursos inmediatamente anteriores, no se han
observado grandes variaciones, aunque este tipo de valoracion cuantitativa es todavia de dificil
comparacion debido a la reciente implantacion de la nueva metodologia y a la escasa estadistica
disponible.

6. Conclusiones

La idea de la organizacion de las practicas en forma de grupos aleatorios dinamicos se ha
planteado como solucidén a ciertas tendencias negativas que suelen aparecer en los grupos
estaticos. Aunque es necesaria mayor experiencia con este tipo de organizacion, las primeras
conclusiones apuntan hacia una valoracion positiva de esta experiencia. Los alumnos cooperan
de forma activa en la resolucidn de las practicas y no se sienten tentados a la reparticion de las
tareas. Habra que esperar a una consolidacion de este tipo de organizacién y a una estabilidad en
su aplicacion para poder extraer conclusiones mas elaboradas y estadisticamente significativas.
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