Libro de Actas

Docencia por 1guales en practicas de electronica y su
efecto sobre la motivacion

Sara Gonzalez Pérez
Departamento de Ingenieria
Industrial

Pena Fabiani Bendicho
Departamento de Ingenieria
Industrial

Universidad de la Laguna
La Laguna, Espafia
mfabiani@ull.edu.es

Universidad de la Laguna
La Laguna, Espafia
sgonzal@ull.edu.es

Abstract—En este trabajo se muestra como la docencia
practica de materias tecnolégicas puede enriquecerse
involucrando a los alumnos en las propias labores docentes. Se
explora docencia colaborativa basada en labores de tutorizaciéon
de practicas de electronica en ingenieria, realizadas por iguales y
se analiza si con este tipo de experiencias aumenta la motivacion,
tanto de los alumnos tutorizados como de los tutores, al mismo
tiempo que mejora sus competencias
MUSIC,
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I. INTRODUCCION

Uno de los principales retos de la educacion universitaria
actual es formar a los estudiantes no s6lo en conocimientos
sino en las competencias que van a necesitar en el ejercicio de
su profesion. Cuestiones como la capacidad de liderazgo,
organizacion y comunicacion son esenciales en la formacion de
los futuros ingenieros [1]. La forma de introducir y valorar
dichas competencias es una cuestion de gran relevancia
actualmente.

Por otro lado, a la hora de implementar los curriculum y
guias docentes, la motivacién es un aspecto importante a
considerar si se quieren mejorar la eficiencia y con ello los
resultados obtenidos por los alumnos, tanto en contenidos
como en aptitudes. El modelo MUSIC (“eMpowerment,
Usefulness, Success, Interest, and Caring”) [2] permite analizar
los distintos aspectos que influyen en la motivacion de los
alumnos y se puede utilizar en cualquier area tematica para
disefiar estrategias que motiven a los estudiantes o para
analizar las fortalezas y debilidades una determinada
innovacién docente y su efecto sobre la motivacion del
alumnado. Este modelo proporciona asi mismo parametros
cuantitativos ampliamente validados que permiten evaluar y
comparar el efecto de nuevas innovaciones educativas [3]

El involucrar a los propios alumnos en labores docentes
(cooperacion entre iguales [4]) es algo ampliamente extendido
en la docencia y sin embargo ha sido poco explotado en
carreras técnicas. Se ha comprobado que tiene efectos positivos
tanto en la docencia de Ingenieria Eléctrica [5] como Mecanica
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[6]. En este trabajo se explora este campo de actuacion,
introduciendo por primera vez la figura del alumno-tutor en
una asignatura de electronica e investigando qué tipo de efectos
tiene dicha figura sobre la motivacion tanto de los alumnos
tutores como tutorizados.

II. METODO DE TRABAJO

A. Metodologia docente

La experiencia llevada a cabo consiste en el uso de dos
métodos docentes diferentes. El primero se basa en un método
tradicional, es decir, el profesor es el encargado de explicar las
practicas y de atender las dudas de los alumnos durante el
desarrollo de las mismas. El segundo método incorpora como
novedad la figura del tutor o tutores, representado por uno o
varios alumnos de la asignatura, que se encargaran de realizar
la labor del profesor en el laboratorio, explicando las practicas
y atendiendo las dudas que tengan sus compaiieros a los largo
de la realizacion de las mismas.

En esta experiencia la eleccion de los tutores se ha realizado
con voluntarios. Los tutores estan exentos de presentar un
informe al finalizar la experiencia, pero tienen que realizar un
guion de practicas personalizado antes de la misma. Disponen
de dos recursos para la preparacion de las practicas: 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 practicas, 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.

B. Descripcion del alumnado

La asignatura en la que se ha llevado a cabo esta
experiencia es de segundo curso de Electronica. En ella
convergen alumnos de tres grados diferentes: grado en
tecnologias marinas, grado en nautica y transporte maritimo y
grado en ingenieria radio-electronica naval (Fig 1). EI numero
de alumnos matriculados durante el curso 2017/2018 es de 38,
de los cuales sélo 25 han realizado las practicas de laboratorio.
El nivel de estudios del que provienen es en su mayoria de
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bachillerato (77,8%) y en un porcentaje menor de formacion
profesional (16,7%) (Fig. 1). La mayor parte del alumnado se
encuentra entre 20 y 22 afios (Fig. 2) y solo el 11% del total
son mujeres. El nimero de estudiantes que han participado en
la investigacion es sin embaro demasiado pequefio para poder
obtener conclusiones fiables respecto a las diferencias en
motivacion derivadas de estos parametros, por lo que los
andlisis y resultados presentados en este articulo engloban a
todos los participantes mencionados.

b) Estudios previos

a) Distribucion por grados

@ Bachlierato

@ Formacidn profesional

® Grado universitano o diplomatura
@ Master o licenciaiura universitaria
@ Acceso para mayores de 25 afios

@ Grado en lecnologlas marinas

@ Grado on nutica y ansporne
maitimo

@ Grado en ingenieria radipsiectrénica
naval

Fig. 1. Distribucion de los estudiantes por titulacion y nivel de estudios
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Fig. 2. Distribucion de los estudiantes por edades

C. Descripcion de las practicas.

La asignatura “Electrotecnia y Electronica” consta de un
total de 6 créditos, de los cuales 1.5 son de practicas de
laboratorio. El peso de dichas practicas en la evaluacion total
de la asignatura es de un 30%.

La parte experimental de esta asignatura consta de ocho
practicas de laboratorio, de las cuales seis se han realizado con
el método tradicional y dos con el método de los tutores. La
duracion de cada una de estas practicas es de dos horas.

El contenido de las primeras practicas pretende que el
alumno se familiarice con los componentes mas habituales de
los circuitos electronicos (resistencias, bobinas, condensadores,
diodos, circuitos integrados, etc.) y que aprenda a manejar los
equipos de medida mas utilizados en electronica (fuentes de
alimentacion, multimetros, osciloscopios, etc.). Una vez
adquirida cierta soltura en el manejo del instrumental, se
comprueban experimental mente la teoria estudiada en clase
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(Ley de Ohm, Leyes de Kirchhoff, Teoremas de Thévenin y
Norton, Teorema de Maxima transferencia de Potencia, etc.).
Por ultimo, se realizan diferentes montajes relacionados con
aplicaciones electronicas basicas como la regulacion de tension
en un circuito, la polarizacion de un transistor amplificador o el
disefio de amplificadores operacionales para realizar distintas
operaciones matematicas

En cada practica, los alumnos deben llevar a cabo el montaje
de los circuitos electronicos especificados en los guiones
correspondientes, tomar nota de las medidas experimentales
obtenidas y sacar conclusiones, que luego tendran que
organizar/condensar en un informe de practicas que se realiza
en grupo, siguiendo la estructura de un articulo cientifico del
IEEE [7] Sin embargo, en el caso de las dos practicas
realizadas con docencia colaborativa, el trabajo realizado por
los tutores, cambia, tanto antes como después de las mismas.
En primer lugar, deben estudiar el guion de practicas con
antelacion/previamente de manera que controlen todos los
aspectos tedricos y practicos necesarios para explicarla al
comienzo de cada sesidn de practicas y para poder resolver las
dudas que expongan sus compaiieros en el transcurso de la
sesion correspondiente. Para comprobar que este trabajo
previo es llevado a cabo por los tutores y comprobar que estan
preparados para su labor, éstos se retinen con la profesora de
la asignatura con una semana de antelacion a la realizacion de
las practicas para recibir una tutoria de la misma y para
realizar el montaje y la toma de datos de la practica que hayan
elegido para tutorizar. En segundo lugar, los tutores no
tendran que entregar el informe de practicas, sino un nuevo
guion de la practica en cuestion, que habran tenido que
elaborar previamente para realizar su trabajo como tutores de
las mismas, siguiendo el orden que ellos consideren mas
adecuado, claro e informativo.

D. Modelo MUSIC de motivacion.

El modelo MUSIC de motivacién [1] se puede utilizar tanto
para analizar los exitos y desventajas de un método docente
determinado, como para comparar dos métodos docentes
distintos, tal y como se hace en este articulo.

Este modelo engloba cinco categorias de estrategias de
ensefianza que garantizan cinco principios clave para motivar a
los estudiantes [8]

¢ M: Sentirse empoderados (“eMpowerment”), con
capacidad para la toma de decisiones sobre distintos
aspectos de su aprendizaje: Autonomia [9]

¢ U: Entender que lo que estdn aprendiendo es util
(“Usefulness”) para sus objetivos a corto o largo plazo:
Utilidad [10]

¢ S: Creer que pueden tener éxito (“Success”) si realizan
el esfuerzo necesario: Expectativas de éxito [11]

e 1. Estar interesados (“Interest”) en el contenido y las
actividades propuestas.: Interés situacional [12]
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e C:Considerar que el entorno de aprendizaje (incluyendo
el profesor) se preocupan por su formacién y su
crecimiento personal (“Caring”): Atenciéon [13]

Estos cinco parametros han de ser estudiados de modo
independiente y se debe evitar cualquier tipo de “analisis
global” que promedie los resultados obtenidos en cada uno de
ellos.

III. RESULTADOS

Con el fin de evaluar el impacto que la docencia
colaborativa mediante tutores tiene sobre los alumnos, se han
analizado cuantitativamente los cinco componentes del
modelo MUSIC (versién estudios superiores) [14] y se han
recopilado las valoraciones cualitativas que tanto los alumnos
como de los tutores y profesores realizan al comparar la
experiencia obtenida con ambas metodologias.

A. Resultados cuantitativos

Para evaluar la experiencia realizada con cada uno de los
métodos, se han elaborado dos cuestionarios MUSIC. En el
primer cuestionario se evalu6 la motivacion tras las practicas
realizadas por el método tradicional con profesor, y en el
segundo la motivacion después de haber realizado las dos
practicas donde los propios alumnos ejercian de tutores.

Cada cuestionario consta de 26 preguntas, a las cuales se
responde 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 motivacion. Con ello se obtiene una valoraciéon de cada uno
de los cinco aspectos de la motivacion dados por el modelo.

Los cuestionarios han sido elaborados para garantizar que
que la preguntas y escalas relacionadas con cada uno de los
cinco componentes primarios del modelo de motivacion
MUSIC proporcionan puntuaciones validas de los mismos
Aunque se trata de un modelo ampliamente validado [15],
hemos comprobado la consistencia de la escala de medida para
cada componente usando el Alfa de Cronbach [16]. Para
interpretar los valores obtenidos usaremos el criterio de Geroge
y Mallery [17], segtn el cual valores por encima de .9 son
excelentes, mas de .8 se puede considerar bueno y por encima
de .7 son aceptables.

TABLE L. ANALISIS DE FIABILIDAD. ALFA DE CRONBACH
Parametros Con profesor CzZlZZ;—
M .80 .98
U 79 91
S .70 93
I .85 .98
C .84 .89

Como podemos observar en la Tabla I, 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 algun caso excelente. Se ha observado, asi mismo,
que la fiabilidad eliminando una de las cuestiones no aumenta
significativamente, lo cual garantiza la consistencia del
método.

Las puntuaciones obtenidas para las dos encuestas de
motivacion son muy altas para todos los tipos de practicas (Fig.
2 y Fig. 3), pero se aprecia claramente un aumento de la
motivacion cuando son los propios alumnos los que ejercen
como tutor, es decir, cuando se aplica docencia colaborativa.

Con profesor

M U S | C

Fig. 3. Componentes MUSIC de las practicas tutorizadas por el profesor
(escala 1-6).
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Fig. 4. Componentes MUSIC de las practicas con tutor-alumno (escala 1-6).

Otro resultado interesante al comparar las dos figuras es
que la dispersion en las respuestas disminuyé mucho al
introducir la participaciéon de los alumnos en la docencia,
mediante la figura del tutor-alumno (ver también desviacion
tipica en la Tabla II). Ello se debe, como podemos ver en la
Tabla 1T a que en las practicas realizadas solo con profesor
habia alumnos con muy baja motivacion (valores en todos los
parametros de 1) mientras que en las practicas con tutores
todos los alumnos la dispersion de los datos se hace mucho
menor.
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TABLE IL DISPERSION DE LOS RESULTADOS PARA LOS DOS METODOS
Parametros Minimos Mdximos Desvt:af'io'ne
s 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
I 1/6 3,83/6 1,12/0,67
C 1/6 4,67/6 1,14 /0,50

Finalmente, dado que el numero de alumnos participantes
en el estudio no es elevado (menor de 30) y que las encuestas
eran andnimas, se ha aplicado el test estadistico t-Student para
muestras independientes con varianzas desiguales, a fin de
comparar las dos muestras y considerar si las medias obtenidas
con los dos modelos docentes presentan diferencias
estadisticamente significativas (Tabla III).

No obstante, dicho método sélo es totalmente fiable para
distribuciones normales. Al tener menos de 50 medidas hemos
elegido la prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad
de nuestros datos. Solo para los parametros M y U se ha
corroborado la normalidad de la distribucién (p=0.047 y 0.051
respectivamente), mientras que para el resto de los parametros
se descarta la hipotesis de normalidad al ser p menor del 1%
(p=0.0033, 0.0044 y 0.0036). Por ello y a fin de corroborar
nuestros resultados, se ha realizado un estudio no paramétrico
mediante el test de Mann-Whitney, cuya interpretacion es
andloga a la del t-Student pero puede ser aplicado a
distribuciones no normales. En la Tabla IIT se puede observar
que las conclusiones obtenidas por ambos métodos son las
mismas.

TABLE III. MEDIAS Y PARAMETRO “P”” CON T-STUDENT Y TEST DE
MANN-WHITNEY

Pardimetros prgj‘eror gr;t:nn;‘utor- p(t-student) | p (MW)
M 4,52 5,29 0,019 0,0376
U 4,61 5,40 0,0089 0,0183
S 4,78 5,19 0,12 0,2624
I 4,73 528 0,055 0,1432
C 4,34 5,48 0,33 0,8552

Se puede ver que para los parametros M y U tenemos
p<0.05 por lo que se puede afirmar que en ellos existe una
mejora significativa (con un error menor del 5%) al introducir
docencia colaborativa del modo descrito en este articulo. La
introduccion de la figura del tutor-alumno mejora por tanto la
sensacion de empoderamiento y utilidad que tienen los
alumnos al realizar las practicas.

El tnico aspecto en el que la presencia de un alumno
haciendo el papel de tutor claramente no mejora la motivacién
es en la apreciacion que los alumnos tienen de haber recibido la
atencion adecuada (parametro C), pues la hipotesis de
semejanza en las medias puede ser aceptada con una precision
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del 85%. Una posible interpretacion es que el valor medio de
dicho parametro tenia ya una alta valoraciéon cuando las
précticas se realizaban sélo con el profesor (ver Fig. 4), por lo
que este aspecto era dificilmente mejorable.

Por tltimo, en la percepcion que los alumnos tienen de su
capacidad de éxito (parametro S) y en su interés por el
contenido de las practicas (parametro I), aun cuando al
observar las medias podriamos pensar que ha habido mejora,
los datos no nos permiten concluir que dicha mejora sea
estadisticamente significativa (p>0.05), siendo necesario seguir
ampliando la toma de datos para poder extraer una conclusién
al respecto.

B. Andlisis cualitativo

Con el fin de analizar las claves subyacentes tras las
respuestas de motivacion de nuestros alumnos se han incluido
en los cuestionarios una serie de preguntas “abiertas” (se
contestan con comentarios y no con puntuaciones).

Un total de 18 estudiantes respondieron al cuestionario de
preguntas abiertas. A continuacion se presentan los resultados
del analisis cualitativo sobre estas respuestas. Los numeros
presentados en paréntesis a lo largo de cada resultado
representan el nimero de estudiantes que se pueden considerar
representado por esa respuesta. Al final del analisis cualitativo
de algunas preguntas, se muestra una breve seleccion de las
respuestas de los estudiantes, para su mejor comprension.

*  ;Qué tipo de decisiones has podido tomar durante
las practicas?

Parte de las respuestas cuantifican sus sentimientos de
control o sus sentimientos de satisfaccion en la
realizacion de las mismas: (7) afirmaron controlar
solo algunos aspectos de las medidas y control de los
equipos. (1) afirmdé no tener control alguno. (5)
afirmaron tener todo el control de las mismas.

*  (Cudles han sido los resultados de las decisiones
que has tomado durante las prdcticas?

La mayoria de las respuestas se cuantificaron en
términos de correccién o satisfaccion, siendo la
mayoria de ellas positivas. Uno de ellos afirmo:
“ninguna”.

*  (Cudl crees que es la utilidad de lo que has
aprendido durante las prdcticas a lo largo de tus
estudios?

La mayoria de las respuestas indican que el
conocimiento adquirido es de utilidad para su vida
profesional. (3) respondieron que la utilidad de los
conocimientos iban mas alla de la vida profesional, en
concreto como cultura general. (1) considerd que no
tenia utilidad concreta.

*  (Cudl crees que es la utilidad de lo que has
aprendido durante las prdcticas a lo largo de tu vida
profesional?

Las respuestas fueron en la misma linea a la pregunta
anterior, viendo positivamente su utilidad para el

155



Libro de Actas

desempefio de sus labores profesionales en el futuro
(6). (1) concretandose algunos en la mejora de sus
capacidades para trabajar en equipo. (2) Mejorar sus
habilidades para afrontar y resolver problemas.

*  ;Qué aspectos de las prdcticas te han aburrido?

La mayoria de ellos (9) no encontraron aspectos que
les resultaran aburridos. (4) resaltaron su dificultad
para entender algunos conceptos o para realizar el
informe final.

*  ;/Qué ayuda recibiste de tu profesora?

La gran mayoria se mostraron satisfechos con la
ayuda recibida (16). (1) opind que la ayuda era
excesiva.

e  ;Como crees que la ayuda recibida de tu profesora
ha podido repercutir en tu nivel de éxito?

Todas las respuestas fueron realizadas en términos de
satisfaccion positiva (18). Algunas de ellas, ademas,
respondieron en términos especificos como por
ejemplo “Aumentandolo y haciéndonos entenderla” o
“Su forma de explicar”.

¢  Describe el interés inicial que tenias en las prdcticas
de esta asignatura.

Entre las respuestas (5) expresaron un alto interés, (4)
un interés medio y (5) poco interés.

*  ¢Cudl es tu interés actual en la asignatura, una vez
realizadas las prdcticas?

(7) de los estudiantes respondieron que su interés era
alto, (2) un interés bajo y el resto un interés medio.

*  ;Qué aspectos de las prdcticas te han resultado
interesantes y/o indiferentes?

Las respuestas expresaron un interés en los circuitos
electrénicos (5), (2) respondieron que ningun aspecto.
El resto especificaron aspectos mas concretos, por
ejemplo, “La interactividad y la aplicacion de los
conceptos  tedricos”, “La  practica de los
transformadores me resultd muy interesante”.

e ;De qué forma se preocupé la profesora por ti?

La mayoria de las respuestas expresaron una evaluacion
positiva del papel de la profesora (8) sin concretar, y (6)
resolviendo sus dudas.

* [ Qué cosas cambiarias en el papel de la profesora?

La gran mayoria no cambiarian nada (15), algunos
expresaron su deseo de tener una atencion mas
personalizada (2).

El cuestionario realizado tras la experiencia con los tutores,
es exactamente igual, pero evaluandolos a éstos en vez de a la
profesora. Las respuestas en este caso son mas positivas,
mostrando un incrementado entusiasmo en las practicas, en los
conocimientos adquiridos, en la experiencia vivida y en la
atencion recibida.

IV. CONCLUSIONES

En este estudio se muestra una forma practica de introducir
la docencia colaborativa en practicas de electronica a través de
la figura del tutor-alumno. Nuestro estudio demuestra de forma
concluyente que con este método mejora significativamente la
motivacion de los alumnos, no sélo de aquellos que realizan la
labor de tutor, sino también de los que son orientados y
ayudados por sus compafieros en vez de por el profesor.
Aunque de media la motivacion de los alumnos era bastante
alta y la mejora ha sido de menos de un punto, si nos fijamos
en las respuestas individuales, la mejora de motivacion ha sido
extraordinaria en los alumnos menos motivados, de manera que
al ser tutorizados por sus compafieros alumnos que tenian
motivacion minima han pasado a tener alta motivacion.

Por otro lado, un analisis detallado de los distintos aspectos
que influyen en la motivacion, segiin el modelo MUSIC, nos
ha permitido analizar de qué modo concreto se produce dicha
mejora: cuando los alumnos se involucran en la docencia,
aumenta sustancialmente la sensacion de control sobre su
propio trabajo y aprecian mas la utilidad del esfuerzo que estan
realizando.

No hay, sin embargo, cambio significativo en la
apreciacion, por parte del alumnado, de la ayuda y atencidén
recibida, lo cual nos indica que si bien una buena tutorizacién
por parte del profesor no puede ser mejorada cuando son los
propios alumnos los que asumen el rol de tutor, tampoco
empeora por el hecho de delegar en ellos parte de la
responsabilidad docente.

Finalmente, no se ha conseguido mejorar de forma
concluyente otros dos aspectos importantes de la motivacion:
las expectativas de éxito y el interés directo en los contenidos y
actividades propuestas. Es necesario por tanto continuar este
estudio para aumentar la significancia estadistica de nuestros
resultados, pero también introducir variaciones y mejoras al
modo de impartir las practicas que incidan principalmente
sobre estos dos aspectos concretos.

La principal limitacién de este estudio es que el poco
niamero de alumnos matriculados en la asignatura nos ha
impedido realizar un analisis mas exhaustivo y ver la
correlacion entre la motivacion de los alumnos y parametros
tales como la edad, sexo, grado que cursan o nivel previo de
formacion. Dichos resultados podran ser obtenidos en el futuro,
al aplicar la metodologia descrita a nuevos cursos de ingenieria
industrial. Su analisis e interpretacion nos permitira, en
definitiva, cumplir el objetivo que se esconde detras de este
tipo de investigaciones: mejorar la motivacion de nuestros
alumnos y con ello su formacion, tanto en contenidos como en
competencias.
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