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Resumen

La recogida y posterior tratamiento de la informacién que el alumno recaba en
el aula es un aspecto fundamental para el éxito del estudio personal. Dentro del
Grupo de Innovacion Docente DINBIO de la Universidad de Le6n se ha detectado
un bajo nivel de éxito en la asignatura de Bases de Ingenieria dentro del segundo
curso de los estudios de Grado en Biotecnologia. Se abord6 la problematica en el
rendimiento desde la mejora de la toma de apuntes y su posterior utilizacion en
el estudio personal realizando una intervencion en el aula y fuera del mismo, en
el cual se utilizan adaptaciones del Método Cornell de toma de apuntes. Tras su
aplicacion se observo una mejora significativa en el alumnado de mas bajas cali-
ficaciones y una homogeneizacién de las calificaciones.
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Introduccion

Con el objetivo de mejorar el rendimiento del alumnado de la asignatura
de Bases de Ingenieria del Grado en Biotecnologia de la Universidad de Le6n (en
adelante DINBIO), se ha planteado una intervencion en el aula y fuera de ella.
Para ello se opt6 por la mejora del rendimiento a través de la toma de datos y su
procesamiento, ya que esta es una de las tareas que mayor tiempo ocupa a los
estudiantes universitarios (Castell6 y Monereo, 1999).

En lo referente a la recogida y posterior tratamiento de datos en el &mbito
académico, no se dispone de una gran cantidad de estudios previos, lo que hace
que se plantee la experiencia desde ambitos méas generales, con la finalidad de
desarrollar una propuesta propia contextualizada y desarrollada desde el propio
Grupo de Innovacion DINBIO. En sentido general, existe un gran compendio bi-
bliografico sobre técnicas de estudio (Sarabia y Can, 2006; Pauk y Owens, 2013),
e incluso estudios especificos sobre la toma de apuntes (Kiewra, 1989), pero ape-
nas aparecen publicados casos de adecuacion de materiales al ambito de las Cien-
cias Experimentales y ain menos para asignaturas de Ingenieria.

Dentro de este estado de la cuestion, podemos ver disefios de investiga-
cién que recopilan datos en contextos ajenos al contexto real de aula, experiencias
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que tienden a recopilar datos experimentales basados en el recuerdo de palabras,
secuencias de datos, asi como otras cuestiones propias del &mbito de la psicome-
tria (Aragon Mendizabal et al., 2016; Beck, 2014; Mufioz y Gémez, 2005).

Debido a ese bajo rendimiento académico del alumnado y la escasez de
estudios contextualizados, se plante6 una experiencia cuyo objetivo es mejorar
dicho rendimiento a través de metodologias de recogida y procesamiento de la
informacion. Para ello se desarrollaron herramientas adaptadas a nuestro caso
especifico. Por lo tanto, se plante6 la hipotesis de que aprender a tomar y procesar
apuntes de una forma adecuada al contexto, mejorara el rendimiento académico
del alumnado y reducira su nivel de estrés en el estudio.

En primer término, se tomaron como referencia los estudios de Marton y
Saljo (1976), que tratan el aprendizaje profundo a través de las diferencias cuali-
tativas en los procesos y recuerdos dados en el aprendizaje por parte de estudian-
tes universitarios. En la actualidad podemos encontrar diferentes formas de refe-
rirse a este aprendizaje profundo (Mufioz y Gomez, 2005) y que estan basadas, en
palabras de Freiberg Hoffmann y Ferndndez Liporace (2016), en la importancia
del tipo de procesamiento y comprension de una misma cuestiéon por parte del
alumnado.

Por todo ello, se considera fundamental identificar técnicas de aprendiza-
je adecuadas para desarrollar una comprension profunda, lo que implica procesar
la informacion. Se han considerado teorias del aprendizaje como el Conductismo,
el Aprendizaje Social o el Cognitivismo, entre otras. Para ello se utilizara, como
referencia, el enfoque propuesto por Lopez Aguado y Lopez Alonso (2013) so-
bre la necesidad de abordar teorias mixtas, puesto que en el aprendizaje influyen
tanto los métodos o estrategias utilizados en el aula, como la tendencia de cada
persona. Se plantea una base teorica de actuacién revisando teorias y realizando
una clasificacion resume en la Figura 1.

TEORIAS * SAL
MARCO/GENERALES 3P

 Atribucionales causales

® Generativa

* Niveles de Procesamiento
e Autorreferencia

TEORIAS SUBSIDIARIAS

Figura 1. Clasificacion propia de las Teorias de Aprendizaje utilizadas.

De entre las diferentes teorias se va a destacar la importancia de la toma
de apuntes en el desarrollo del aprendizaje profundo, ya que remite a cuestio-
nes de autorreferencia y generativas, que tratan la necesidad de realizar proce-
samientos semanticos y de codificacion personal para recordar la informacion
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(Burns, 2006), ademaés de la importancia del esfuerzo personal en el ambito de
las cuestiones atribucionales (Barca et al., 2000). En esta misma linea cabe des-
tacar lo que comentan Peverly et al. (2007), revisando un importante volumen de
investigaciones: “la investigacion ha demostrado que grabar (codificar) y revisar
notas de las clases esta relacionado con un buen desempefio en las pruebas”. Se
entiende asi, que la mejora del rendimiento asociada a la elaboracion propia de
los apuntes obliga al alumnado a tener una actitud atencional, codificando los da-
tos a un nivel profundo (seméantico) y su posterior parafraseado, lo que nos ubica
en experiencias con niveles de procesamiento superiores y por ello, presenta un
marco adecuado al logro del aprendizaje profundo.

Podemos deducir la importancia que tomara realizar una buena recogida
de datos y su posterior tratamiento en el rendimiento del alumnado, véanse las
observaciones de Badger et al. (2001), que indican la perdida de hasta un 70 % de
la informacion dada en el aula por parte del alumnado. En nuestro disefio se optd
por utilizar una variante propia basada en el Método Cornell de toma de apuntes,
que trabaja a través del uso de plantillas estructuradas para tomar apuntes, orga-
nizar y reelaborar la informacién. Con ello, se planteara una experiencia que mo-
tivara a los alumnos, no solamente a mejorar a estructurar la informacién, sino a
realizar una escucha activa en el aula, lo que facilitara parafrasear la informacion
y en consecuencia mejorar el repaso de la misma atendiendo al aprendizaje pro-
fundo. En otro sentido, habra que evaluar el aumento de trabajo y tiempo, ade-
mas de la necesaria capacidad de concentracion.

Contexto

La experiencia se ha llevado a cabo en la asignatura de Bases de Ingenie-
ria del Grado en Biotecnologia de la Universidad de Leén desde el curso 2019/20
hasta la actualidad, en la cual se identific6 un bajo rendimiento académico (Calvo
et al., 2018). Se desarroll6 en el seno del Grupo de Innovaciéon Docente DINBIO
derivado de un proceso basado en la observacion, donde el profesorado percibi6
la deficiente calidad de los apuntes que el alumnado suele tomar y plante6 la re-
levancia de dicha cuestion.

La asignatura se cursa el segundo ano de Grado en Biotecnologia, por lo
que el alumnado tiene edades entre los 19 y 21 afios en su mayoria. Una mayor
parte del mismo ha superado las asignaturas de primer curso, lo que les deberia
haber proporcionado las herramientas necesarias para abordar la materia. Junto
con el perfil derivado de la elevada nota de corte para acceder a la titulacion, el
tipo de alumnado cuenta con condiciones previas que indican una buena predis-
posicion para afrontar la materia con garantias de éxito.

Propuesta de actuacion

Ante este bajo indice de éxito con un perfil del alumnado idoneo, se pro-
puso el desarrollo de actuaciones enfocadas a la mejora de resultados en base a
la mejora en la toma de apuntes. Se trabajo en la recogida de datos y el posterior
procesado de la informacion. Dicha decision se vio reforzada por la importante
cantidad de tiempo que el alumnado dedica a esta tarea y porque incluye multi-
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ples técnicas dentro de una sola herramienta, con la que se tratara de desarrollar
un aprendizaje profundo. Se trataba de cambiar la vision tradicional de la toma
de apuntes, por una mas actual en la que pasar a ser activos y estratégicos en esa
tarea (ver Fig. 2).

\
*Reproducciéon manuscrita o no,
eReproduccién manuscrita fiela la que ha de tomar un caracter
exposicién. estratégico.
*Alumnado como ser pasivo al *Alumnado activo en el )
procesarlainformacién. procesamiento delainformacion.
*Mecanizacién del procedimiento. *Procedimientos diversos que
pueden atender a diferentes
situaciones de aprendizaje. Vision
conceptual.

VISION TRADICIONAL

=
i
mn‘

Figura 2. Diferencias entre la vision actual y la tradicional en la
toma de apuntes.

Con todo ello se plante6 el siguiente objetivo general: mejorar el rendi-
miento del alumnado de la asignatura de Bases de Ingenieria a través de la mejo-
ra en los procesos de recogida y procesamiento de la informacion.

Fases de la actuacion
La innovacion se desarrolld en tres fases:

Fase I: elaboracién de la propuesta

En esta primera fase se han realizado, a su vez, diversas actuaciones: una
deteccion de necesidades, una revision bibliografica sobre el tema a desarrollar y
el disefo de la innovacion.

En la deteccion de necesidades se identificaron las carencias y las posibi-
lidades de mejora. Se plante6 la mejora en la recogida y tratamiento de la infor-
macion con el objetivo de mejorar el rendimiento académico.

Tras realizar una revision bibliografica de la tematica, se optd por desa-
rrollar una propuesta basada en el Método Cornell de toma de apuntes, modifica-
da en base a las necesidades especificas. Para ello se disefiaron tres plantillas (ver
Fig. 3), planteando diferentes zonas con el fin de clasificar, ordenar y procesar la
informacién.

La plantilla 1 se utilizara al inicio de cada tema. Se indicaran los conoci-
mientos previos y/o férmulas necesarios para el tema. También se dispondra una
parte central con un cuerpo para tomar apuntes y dos columnas laterales donde
apuntar observaciones de interés o explicaciones al cuerpo y también para indicar
las palabras clave. Finalmente hay un espacio para indicar el nimero de pagina.
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La plantilla 2 es como la 1, pero sin las indicaciones iniciales de cada tema
ya que se utiliza en las siguientes paginas.

Finalmente, la plantilla 3 se utilizard como dltima pagina para el repaso
del alumnado, incluyendo un resumen y un mapa conceptual.

Tanto en las columnas laterales como en la plantilla 3 se realiza no solo
una toma de informacion, sino un planteamiento del tratamiento eficiente de di-
cha informacion, que servira de cara al estudio y posterior repaso de cara a la
realizacion de pruebas calificables.

CONOCIMIENTOS PREVIOS FORMULAS

EXPLICACIONES DEL CUERPO PARA EL REGISTRO

CUERPO PREGUNTAS Y/O PALABRAS CLAVE

Pagina _1_de _X_

EXPLICACIONES DEL
CUERPO

CUERPO PARA EL REGISTRO PREGUNTAS Y/O PALABRAS CLAVE

Pagina ___ de X

RESUMEN

Pagina _X_de X_

Figura 3. plantillas disenadas partiendo del Método Cornell.

Por tltimo, se diseno la planificacion de la propia puesta en marcha de la
innovacion. En ella se llevaria a cabo una metodologia para la recogida de datos
que seria de disefio mixto (cualitativa y cuantitativa), con el fin de llevar a término
una triangulacion de datos de cara a la obtencion de resultados lo méas contrasta-
da posible.

Fase II: implementacién en el aula y recogida de datos

En lo referido a la implementacion en el aula hay que indicar que la expe-
riencia se ha llevado a cabo en el altimo tema, lo que permite realizar una compa-
rativa de resultados con los temas anteriores. Se ha aplicado para todo el grupo
clase (N=50), por lo que también se desarrollara comparacién con alumnado de
cursos anteriores.
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Por ultimo, se desarroll6 una recogida de datos mixta, tal y como se puede
observar en la Figura 4, utilizando las siguientes herramientas de recogida de

informacion:
« Observacién: tomando notas y fotografias por parte de observadores
externos.

« Interrogacion: se realizara un cuestionario mixto pre-post, que se basa
en el disefiado por Herrera y Gallardo (2006), contando con validacién
previa. Se trata de un cuestionario con preguntas tipo Likert de 1 a 4
y otras de tipo abierto para elementos descriptivos. En este apartado
se llevara a cabo una entrevista al profesor que imparte la asignatura,
que sera de tipo semiestructurada.

« Analisis documental: por tltimo, se tomaran los documentos que nos
aporten datos sobre calificaciones finales y parciales de nuestro curso
y de cursos previos.

[ TECNICAS Y HERRAMIENTAS ]

‘ Observacion H Interrogacion H Analisis documental \
Cuestionario | Entrevista no Actas de Pruebasy
‘ Notas Fotografias H mixto ] estructurada calificacién entregables }

Figura 4. Paradigma, técnicas y herramientas de toma de datos
de la investigacion.

Fase III: analisis de los resultados

Consistio6 en el desarrollo del analisis de los datos tomados en la fase ante-
rior, asi como en la redaccion de la experiencia con sus resultados. En el analisis
se plante6 el uso de programas de analisis de datos tanto cualitativos como cuan-
titativos, con el fin de desarrollar unas conclusiones basadas en la triangulacion.

Resultados

Derivado de la observacion se muestra una recogida de informaciéon mas
completa y ordenada desde el inicio, si bien hay una mejora a lo largo de las sesio-
nes. No todo el alumnado considera que lo necesita, pero si en su mayoria.

Los cuestionarios se analizaron con a de Crombach, que arroj6 unos datos de
fiabilidad de a. = 0,707 y a = 0,703 en los cuestionarios iniciales y finales respectiva-
mente, dando por aceptables los datos, si bien seremos cautos con los resultados por
las pruebas de normalidad, tanto la de Kolgomorov-Smirnov como la de Shapiro-Wilk.

Hay un aumento de horas de estudio de la asignatura, ademéas de una me-
jora en cuanto al uso de mapas conceptuales (ver Tabla 1).
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Tabla 1: Diferencia de horas de estudio entre el inicio y el final
de la experiencia.

Estadisticos
HORAS ESTUDIO FINAL

Estadisticos

HORAS ESTUDIO INICIAL
Valido
Perdidos

Media
Mediana

Moda

Rango

Minimo

Maximo

Valido
Perdidos

Media
Mediana

Moda

Rango
Minimo
Maximo

En cuanto a los andlisis descriptivos, se aprecia un desconocimiento pre-
vio de técnicas en la toma de apuntes y en el estudio, lo que ha mejorado signifi-
cativamente a lo largo de la experiencia.

El analisis correlacional de Spearman destaca un descenso en fotocopiar
apuntes de compaiieros, un aumento de la toma de apuntes estratégica o el uso de
técnicas en la toma de apuntes y su procesado con realizaciéon de resimenes y ma-
pas conceptuales. También ha mejorado el uso de recursos para el estudio, tales
como el subrayado o el uso de colores, que ayudan a identificar palabras clave. En
cuanto al posterior uso de estas técnicas, 18 alumnos pretenden seguir utilizando
este método y 13 consideran que es muy util pero que no lo mantendran por su
volumen de trabajo. Solamente 2 alumnos consideran que no es ttil y 3 comentan
que lo ideal seria realizarlo todo el curso. Un 4 % de alumnado no lo considera 1til
frente a un 68 % que lo ve 1til (ver Fig. 5).

@ Prefieren usarlo todo el curso
O Util y lo mantendrén

O Util pero no lo mantendré

O Noes util

ONS/NC

Figura 5. Porcentaje de opiniones del alumnado respecto a la
utilidad y posterior uso de las plantillas.

Se indica la opcion de mejora de las plantillas, concretamente en el cuer-

po central para que sea mas amplio, algo corroborado con las observaciones del
profesor.
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En cuanto al analisis de datos documentales, se contrastan datos de ca-
lificaciones entre los 5 temas de la asignatura y también con respecto a los dos
cursos anteriores. Se realiza un anélisis comparativo con las frecuencias de las ca-
lificaciones, donde no hay una diferencia estadisticamente significativa en cuanto
a medias, pero se produce una tendencia hacia la homogeneizacion de las califi-
caciones en la que aparecen notas con mas aprobados y en la que desaparecen
los extremos. En cuanto al namero de aprobados la mejora es ostensible en la
experiencia (ver Tabla 2).

En la comparacion entre temas, en el que se desarrolla la experiencia, se
aprecia esa tendencia a la homogeneizacion de calificaciones.

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de aptos en los examenes.

CURSO EXPERIENCIA CURSO ANTERIOR DOS CURSOS ANTES
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
No apto 10 18,2 30 52,6 32 68,1
Apto 45 81,8 27 47,4 15 31,9
Total 55 57 47
Conclusiones

En respuesta a los objetivos, la experiencia de registro de la informacion y
su posterior tratamiento, se ha concluido lo siguiente:

Mejora el rendimiento, aumentando el porcentaje de aprobados y desapa-
reciendo las notas méas bajas homogeneizando las calificaciones, lo que nos indica
que se produce ese aprendizaje profundo que se pretendia desde un inicio.

Derivado de todo ello, el alumnado comenta la mejora de confort en el es-
tudio de cara a los examenes, si bien hay que tener en cuenta que esto ha supuesto
un aumento de la carga de estudio para el alumnado sin que hayamos tenido una
subida significativa de la media.

Propuestas de mejora

Se observa la posibilidad de implementar la experiencia desde el inicio
de curso, asi como la mejora de las plantillas incorporando espacios mas amplios
para tomar los apuntes.

También se plantea la posibilidad de mejorar el cuestionario en cuanto a
su grado de fiabilidad.

En cuanto al anélisis de datos cabe la posibilidad de contrastar la infor-
macion con los arrojados por futuras implementaciones.

Finalmente, se podria realizar la experiencia en otras asignaturas o ramas
de conocimiento, asi como desarrollar nuevas intervenciones incluyendo cuestio-
nes relacionadas con el pensamiento critico con el objetivo de aumentar de forma
significativa el aprendizaje significativo del alumnado.
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