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Resumen

ColGrup persigue dotar a los estudiantes de competencias para la organizacion y
gestion colaborativa de varios trabajos en equipo organizados en torno a diferentes proyectos.
Un proyecto es cualquier trabajo con multiples partes, extendido en el tiempo y que supone la
coordinacion de varias actividades. Buena parte de los trabajos académicos corresponden a
este tipo de proyectos. Las competencias relacionadas constituyen un recurso esencial para la
vida profesional, académica y personal de los estudiantes.

El método docente de ColGrup persigue que los estudiantes trabajen estas
competencias en contextos significativos, de modo que perciban mejor su utilidad, las
adquieran de forma efectiva, y sean capaces de aplicarlas en distintos contextos. Los proyectos
que realizan en las titulaciones constituyen un entorno ideal para ello. En ColGrup, el
seguimiento de la actividad de los estudiantes en esos proyectos se basa en el analisis de los
datos que dichos estudiantes generan en las herramientas software de los cursos. Para ello,
ColGrup emplea técnicas de anadlisis del aprendizaje y mineria de datos, junto con

recomendaciones de la literatura de trabajo en grupo y proyectos.

Palabras clave

Trabajo en equipo, gestion de grupos, colaboraciéon, comunicacion, autonomia, proyectos,
analisis del aprendizaje, mineria de datos.



Abstract

ColGrup aims to provide students with competencies for the collaborative organization
and management of teamwork organized around projects. A project is any work with multiple
parts, spread over time, and that involves the coordination of several activities. Much of the
academic work corresponds to this type of project. The related competencies constitute a basic
resource for the professional, academic and personal life of the students.

ColGrup’s teaching method aims to enable students to work on these competencies in
meaningful contexts, so that they better perceive their usefulness, acquire them effectively, and
become able to apply them in different contexts. The academic projects they carry out in the
degrees constitute an ideal environment for this. In ColGrup, the monitoring of the activity of the
students in these projects is based on the analysis of the data that these students generate in
the software tools of the courses. For this, ColGrup uses learning analysis techniques and data

mining, together with recommendations from the teamwork and project literature.
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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

ColGrup surge al observar las dificultades de los estudiantes para gestionar de manera
efectiva y colaborativa sus trabajos en equipo. Estos trabajos aparecen en muchos proyectos
académicos, ej. algunas practicas y trabajos de fin de grado. Los estudiantes encuentran dificil
organizar estos proyectos por multiples razones. Suelen tener una complejidad alta que
requiere el esfuerzo combinado de varios participantes, frecuentemente en periodos de tiempo
largos (hasta un curso completo). Su organizacién y seguimiento implica multiples hitos
(entregas) interdependientes y espaciados en el tiempo. Ademas, los estudiantes suelen
compaginar varios de estos proyectos, de la misma o diferentes asignaturas, frecuentemente
de varios cursos, y con distintos grupos de trabajo. Estas caracteristicas crean multiples retos,
tales como estimar el esfuerzo que requeriran las tareas, llegar a acuerdos, repartir los
trabajos, acordar calendarios o compartir informacion relevante. Las competencias de trabajo
en equipo necesarias para abordarlos no suelen tratarse explicitamente en nuestros titulos.

El proyecto ayuda a estudiantes y docentes a trabajar en el desarrollo de estas
competencias, incluyendo la organizacion de trabajos, comunicacion, elaboracion de acuerdos
y seguimiento de proyectos. Los estudiantes logran trabajar estas competencias mientras
mejoran su realizacion de estos proyectos, tanto a nivel de resultados académicos como de
esfuerzo. Los docentes obtienen informacion precisa desde los propios grupos sobre el
desarrollo de los proyectos, lo que les permite mejorar su seguimiento y comprension. Asi
pueden revisarlos considerando sus resultados docentes y el esfuerzo requerido a los alumnos.

Las competencias de trabajo en equipo son imprescindibles en la mayor parte de los
contextos profesionales donde se insertaran nuestros egresados [BBC News, 2019]. Sin
embargo, existe una carencia de actividades docentes que las trabajen especificamente. En
algunos titulos, como las ingenierias, existen contenidos de trabajo en equipo y planificacion,
pero centrados en su campo. Normalmente no se aborda cémo dichas competencias pueden
tener una aplicacion mas general, por ejemplo en la vida diaria. Ello convierte estos temas en
otro contenido teorico util solo para las evaluaciones.

El método docente de ColGrup persigue que los estudiantes trabajen estas
competencias en contextos significativos, de modo que perciban mejor su utilidad, las
adquieran de forma efectiva, y sean capaces de aplicarlas en distintos contextos. Los proyectos
que realizan en las titulaciones constituyen un entorno ideal para ello. El estudiante es
motivado por el impacto positivo percibido en su trabajo, mientras que la duracion de los

proyectos le permite mejorar su autonomia organizativa paulatinamente a través de la practica.
2



ColGrup se presenta como un servicio de ayuda a estudiantes y docentes para

organizar sus proyectos. Usa principalmente los datos de su actividad en el Campus Virtual y

otras herramientas software para crear notificaciones que los guian. Por ejemplo, cuando los

estudiantes estan trabajando adecuadamente, necesitan reuniones, o estan incurriendo en

malas practicas como no comunicar suficientes detalles sobre tareas o no respetar los plazos.

Para ello, ColGrup emplea técnicas de analisis del aprendizaje y mineria de datos, junto con

recomendaciones de la literatura de gestién de equipos y proyectos.

Este objetivo principal se traduce en beneficios especificos para todos los implicados.

Los estudiantes adquieren competencias para:

1)

Descomponer los proyectos complejos en hitos interconectados con fechas,
asignandoles recursos para su realizacion, incluyendo tiempo de trabajo.

Determinar la informacién que debe compartir el equipo.

Realizar el seguimiento del proyecto.

Alcanzar acuerdos sobre la ejecucion del proyecto y resolver conflictos.

Arreglar o limitar el impacto de desviaciones en las planificaciones.

Con estas competencias, se espera que los estudiantes mejoren el rendimiento del

tiempo que emplean en sus estudios. Se persigue una reduccién del 10% en el niumero de

trabajos no entregados o entregados fuera de plazo en el primer afio de ColGrup.

Los docentes obtienen beneficios en los siguientes aspectos:

1)

2)

4)

Trabajar explicitamente las competencias de trabajo en equipo, o que redunda en
una mejor ejecucion de los proyectos (ver los objetivos de los alumnos).

Mejor seguimiento de los proyectos con una docencia mas personalizada para los
estudiantes. Se persigue una mejora en la evaluacion Docentia de las asignaturas
de 10% respecto al curso anterior en la dimension “Planificacion”.

Reduccion en la tasa de abandono en las asignaturas. Los estudiantes pueden
organizar mejor sus trabajos en equipo, mejorando su ejecucion.

Mejor gestion de los proyectos académicos con la informacion recabada, por
ejemplo, sobre los aspectos que presentan dificultades y el esfuerzo que suponen
los proyectos. Esta informacion puede abarcar varias asignaturas de una titulacion.
Se persigue un incremento en la satisfaccion de los estudiantes del 15%, que se

evaluara mediante encuestas al principio y final del cuatrimestre de experimentos.

Las facultades por su parte pueden mejorar la ensefianza de estas competencias y

visibilizar

este aprendizaje. Asi, los potenciales empleadores contaran con egresados

ejercitados en competencias muy valiosas en el entorno profesional.
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2. Objetivos alcanzados

ColGrup ha abordado durante el presente curso (2019-20) los objetivos recogidos en su
propuesta. El desarrollo del proyecto se ha visto modificado por el impacto de la crisis del
Covid-19 [El Mundo, 2020] desde mediados de marzo hasta mas alla de finales del curso
académico [Ministerio de Educacion y Formaciéon Profesional, 2020]. ElI resumen de las
actividades por objetivo se recoge a continuacion.

El trabajo comenzé con una revision de la literatura acerca de la gestion de equipos, el
trabajo eficaz en ellos, su papel en entornos de aprendizaje, y pautas adecuadas para estos
aspectos. La literatura al respecto es abundante en todos estos campos (ej. [Salas et al., 2005;
Wilson et al., 2007]). Dado el objetivo de dar claves que los alumnos pudieran utilizar en sus
trabajos académicos, se optd por centrarse en aquellos aspectos que podian identificar
practicas adecuadas o no en las interacciones y actividades de sus grupos. Por ejemplo,
coordinacion en las entregas, actividad tras la asignacion de trabajos o uso de recursos
compartidos.

El anterior trabajo se llevd a cabo en combinacion con el andlisis de la informacién que
se podia extraer de las herramientas software en linea y otras fuentes de informacion usadas
en los cursos. En este caso, habia una gran variedad dependiendo de las asignaturas. La Unica
herramienta software institucional comun era el Campus Virtual de la universidad (basado en
Moodle'), pero habia otras disponibles en asignaturas especificas, como herramientas de
gestidon de proyectos o de control de versiones para cédigo. Aunque los estudiantes hacen un
uso intensivo de herramientas de comunicacion, éstas se descartaron del analisis al ser de su
uso personal. En ocasiones, los profesores también recababan informacion extra, por ejemplo,
a través de formularios o conversaciones abiertas con los estudiantes.

Con esta informacion, se extrajeron un conjunto de eventos vinculados a practicas
correctas e incorrectas en el trabajo en grupo y que podian identificarse en los datos de las
herramientas principalmente. Para detectar estos eventos de forma semiautomatizada, se
implementé una herramienta software offline para procesar los ficheros de log de las
herramientas usadas en los cursos. Cuando se detectaban, estos eventos, eran notificados a
los docentes segun un sistema de suscripcion de personas a eventos. Ademas del evento, se

daban indicaciones acerca de su posible interpretacién y acciones asociadas. Después, la
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interpretacion final y acciones concretas quedaban en manos de los receptores de las
notificaciones.

Las alertas de la herramienta debieron restringirse a aquellos eventos cuyas evidencias
pueden identificarse en esos datos. Estos a su vez no s6lo dependen de las herramientas, sino
también y en gran medida del disefio del curso y de su relacién con dichas herramientas. Por
ejemplo, en aspectos como la estructura de las actividades del curso, su uso de las
herramientas, los datos recogidos, y la forma de trabajo real de los equipos.

Con esta infraestructura, se han alcanzado los siguientes objetivos entre los expuestos
en la seccion anterior.

Los docentes han recibido alertas relativas a la actividad de sus estudiantes. Estos
docentes han sido los responsables de evaluar las alertas en su contexto usando su
conocimiento de primera mano de sus estudiantes y sus grupos de trabajo. Aunque en un
principio se pensé que los estudiantes debian recibir también las alertas del software, se
prefirid dar este paso sélo después de la evaluacion del profesor. Con ello se buscaba orientar
el proceso de aprendizaje y reducir las posibilidades de malentendidos.

Las alertas han mejorado el seguimiento de los alumnos, especialmente en los grupos
grandes. No obstante, el sistema aun necesita mejora en el tratamiento de las alertas, ya que el
namero de falsas alertas y de problemas no identificados es todavia alto.

Desde el punto de vista de los estudiantes, los resultados han sido heterogéneos. Las
alertas permitieron identificar de forma temprana algunas situaciones problematicas,
especialmente de abandono de la asignatura y grupos, y en menor medida de conflictos en
estos. Las alertas fueron de menor efectividad para detectar falta de actividad significativa en
los equipos por parte de algunos participantes.

Aunque es un objetivo de futura investigacion, es probable que sea necesario disponer
de mas informacion (tanto de las herramientas como de los profesores) sobre el trabajo de los
equipos de estudiantes. En esta linea, también se plantea la necesidad de pautas para usar las
herramientas software institucionales de forma que generen informacion significativa.

Los aspectos de evaluacion (ej. Docentia y tasas de éxito en los trabajos) estan
pendientes de los resultados finales. No obstante, los datos obtenidos sdélo podran tener un
primer valor indicativo. Como se mencion6é anteriormente, la crisis del Covid-19 ha creado una
segunda mitad del curso completamente atipica. Al tratarse de un nimero reducido de grupos
que solo han sido monitorizados parte del curso en su situacion normal, y que se han visto
inmersos después en una situacién inesperada y con nuevas dinamicas, los resultados

obtenidos deben ser analizados con gran cautela.



3. Metodologia empleada en el proyecto

ColGrup adopta una metodologia docente de aprendizaje a través de casos practicos en
contexto (learning by doing) [Gonzalez & del Valle Lopez, 2008]. El aprendizaje significativo se
produce cuando el estudiante tiene una necesidad que cubrir y busca los recursos y
competencias necesarios para ello. Aqui, las experiencias reales de aprendizaje son los
proyectos académicos de los estudiantes, es decir, sus trabajos para las asignaturas.

Este tipo de método implica una continua interaccion entre docentes y estudiantes, con
el fin de proporcionar realimentacion sobre la marcha de los proyectos. Las herramientas
software desarrolladas en ColGrup juegan aqui un papel clave para ayudar a supervisar la
gestion de los estudiantes y sus proyectos y vincular pautas de trabajo a los eventos.

El plan de trabajo previsto en ColGrup abordaba un curso completo. Incluye las
siguientes fases y actividades a realizar:

e Fase de Anadlisis. Revisar la situacion de la ensefianza de trabajo en equipo y
gestion de proyectos en la educacién superior para obtener recomendaciones
aplicables en los proyectos de los estudiantes. Se incluye también el analisis de
herramientas software de gestion de proyectos y de equipos que se basen en redes
de tareas y contemplen el seguimiento de la ejecucion y la comunicacién. También
se incluye aqui el andlisis de las necesidades de los cursos.

e Fase de Desarrollo. Preparar las herramientas de soporte. Se incluye el desarrollo
de las herramientas de extraccion de datos del Campus Virtual y de la herramienta
de gestién alertas a partir de los datos anteriores.

e Fase de Ejecucidon. Apoyar a los estudiantes en su organizacién con los recursos
anteriores, incluyendo ademas la formacion y la interaccion con los participantes.

e Fase de Evaluacion. Determinar la validez de la propuesta segun las evidencias.

La experimentacion se realizd en los grupos de las asignaturas de los docentes. En un
principio, estaban incluidos 13 grupos de 9 asignaturas diferentes, incluyendo niveles de grado
y master en diferentes titulaciones de 2 facultades de la UCM, con un total de mas de 800
alumnos matriculados.

Se incluyeron estudiantes de asignaturas con trabajos individuales y en grupo, aunque
poniendo el foco en estos ultimos. Se planificé usar grupos de control (sin aplicar las pautas) y
experimentales (con las pautas) para permitir la comparacion, aunque dada la heterogeneidad

de los grupos participantes no fue posible usar grupos de control separados.



4. Recursos humanos

El proyecto presentado se bas6é en un equipo humano con una amplia variedad de
perfiles que cubria los diferentes aspectos de la propuesta. Incluyd un total de 8 personas, de
las cuales 6 son Personal Docente e Investigador (PDI), 1 Personal de Administracion y
Servicios (PAS), y 1 estudiante. Este personal pertenece a 2 departamentos de la Facultad de
Informatica (Fdl) y 1 de la Facultad de Ciencias de la Informacién (FCCII). Los experimentos se
realizaron con estudiantes del personal docente del proyecto de las dos facultades
involucradas.

Los participantes en el proyecto tenian experiencia en las areas de los sistemas de
ayuda al aprendizaje, sistemas automaticos de aprendizaje y deteccion de eventos. Ademas, el
equipo contaba con experiencia en gestion, metodologias y disefio docente para los grupos de
estudiantes y las actividades apropiadas para el aprendizaje que permitieran obtener la
informacioén necesaria. Todos los miembros del proyecto colaboraron en las recomendaciones

de aprendizaje, monitorizar a los estudiantes y la evaluacion.

5. Desarrollo de las actividades

Siguiendo la metodologia de la propuesta (ver Seccion 3), el plan de trabajo de ColGrup
se desarrolldé durante un curso académico.

La fase de analisis comenzd con la revisién de la literatura acerca de los temas
relacionados con el proyecto, concretamente gestién de equipos y proyectos. Esta revision se
centré en identificar buenas y malas practicas que pudieran aparecer en los equipos de
estudiantes, asi como recomendaciones de correcciones y pautas concretas para las mismas.

También en la fase de analisis se estudiaron las herramientas software que utilizaban
los alumnos en las practicas y la informacién que se podia extraer de las mismas con vistas a
generar alertas relacionadas con los objetivos del proyecto. En todas las asignaturas, los
estudiantes usaban el Campus Virtual, aunque no con el mismo alcance. Por ejemplo, en
algunos grupos solo se usaban para el acceso a algunos materiales, mientras que en otros
también se usaban los foros, cuestionarios y aulas virtuales (con funciones de videoconferencia
y chat). En algunas asignaturas, los alumnos utilizaban herramientas adicionales, por ejemplo,
de gestion de proyectos y codigo software, o bases de datos sobre carteles publicitarios. Dado
que solo algunos grupos de alumnos usaban estas ultimas herramientas, se centr6 el esfuerzo

en el Campus Virtual, usando las otras herramientas como fuentes adicionales de informacién
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cuando era necesario. Los alumnos también usaban software ajeno al ambito académico (e;.
aplicaciones de mensajeria instantanea y correos electronicos personales). Estas quedaron
descartadas para el proyecto desde el primer momento por cuestiones de privacidad.

En el caso del Campus Virtual, se dispone de informacién sobre los accesos de los
alumnos a los diferentes contenidos, incluyendo la fecha y hora del mismo. Dependiendo del
disefio del curso, esta informacion puede ser complementada con ejercicios, foros, correos,
recursos externos... De nuevo, la heterogeneidad de los cursos llevd a centrarse en los
momentos de acceso a los recursos para tener resultados comparables entre grupos.

Para complementar los datos anteriores se us6 también informacion proporcionada por
los profesores. Se incorporo principalmente informacion acerca de los grupos constituidos entre
los estudiantes y no reflejados en el Campus Virtual, los resultados en los ejercicios propuestos
en clase y en las diferentes evaluaciones, y las impresiones de profesores y estudiantes.

Estos datos se utilizaron para analizar las alertas que seria factible identificar de forma
semiautomatica. Para las alertas seleccionadas, se crearon herramientas que las identificaban
automaticamente en los datos. Los profesores recibian las alertas detectadas y eran los
encargados de su evaluacion. Es decir, usaban su criterio y conocimiento de la situacion y
recababan nueva informacion para determinar si la alerta indicaba una situaciéon que existia y
era relevante (un verdadero positivo) o no (un falso positivo).

De acuerdo con la planificacion, las actividades iniciales centraron la primera mitad del
curso, y la emision y evaluacion extendida de alertas quedaban para la segunda mitad.

Debido a la crisis de la Covid-19, el 9 de marzo de 2020, la Comunidad de Madrid
decretd la suspension de las clases desde el 11 de marzo siguiente [UCM, 2020a], y el
Gobierno de Espana lo extendié con medidas adicionales alrededor del Estado de Alarma, que
decretd el 14 de marzo de 2020 [BOE, 2020] y se extendié hasta el 21 de junio de 2020 [EI
Pais, 2020]. Esta situacion de excepcionalidad afecté al desarrollo del curso de forma muy
importante en varios aspectos [UCM, 2020b].

Los profesores y alumnos tuvieron que reducir su interaccion a unicamente medios
online. Las recomendaciones de la universidad se centraban en el uso de las herramientas
institucionales para la gestion del aprendizaje (ej. Campus Virtual basado en Moodle? con su
modulo Collaborate para clases virtuales) y las herramientas de colaboracién de Google en la
nube agrupadas en GSuite® (ej. Google Drive, Forms y Meet). Se permitia el uso de

2 https://moodle.org/

3 https://gsuite.google.com/




herramientas adicionales siempre que hubiera acuerdo entre profesores y estudiantes, se
garantizase el acceso a todos y se respetase la privacidad de los implicados.

Aunque esto debiera haber generado una mayor cantidad de datos para el analisis, no
fue el caso. Las herramientas de Google no permiten un acceso sencillo a los datos de su uso
para el procesamiento automatico como estaba planificado. Ademas, en el caso de las
sesiones sincronas online, extraer informacion implicaria analisis de video, que no estaba entre
el conocimiento de los participantes y habria requerido un notable esfuerzo.

Los mecanismos de evaluacion tuvieron que cambiarse en muchos casos, al no poder
realizarse pruebas presenciales. Esto redujo la riqueza de la informacion disponible al respecto.

Por dultimo, los profesores perdieron buena parte de la informacién de ver las
interacciones en vivo de los estudiantes. Sin ella, su analisis de las alertas estaba muy limitado.

Con esta informacion, se estudiaron las alertas recogidas en la Tabla 1. Dadas las
limitaciones indicadas anteriormente, solo se pudo trabajar con algunos grupos. En concreto,
se trabajo con 3 asignaturas con un total de 96 alumnos participantes. Como se puede ver, los
resultados son dispares para las diferentes alertas.

Alerta Num. detecciones Alertas correctas

Abandono de la asignatura 28 82%

Abandono del equipo (y no de la asignatura) - -

Falta de comunicacion en grupos - -

Falta de actividad en tareas (y no abandono) 6 66%

Tabla 1. Resultados en la deteccion de alertas.

El abandono de la asignatura tiene el nivel de deteccion mas elevado. En todas las
asignaturas consideradas, los profesores hacen disponibles en el Campus Virtual los materiales
del curso, que los alumnos deben descargar o acceder. De esta forma, la mera ausencia de
acceso a los recursos en el Campus es un buen indicador de este tipo de situacion.

El abandono del equipo aparece siempre con la alerta anterior. En principio, ambas
alertas deberian ser diferentes, ya que por ejemplo un estudiante podria desear seguir con el
curso, pero no con sus compaferos de equipo por diversos conflictos. Sin embargo, en los
datos analizados, los alumnos que abandonaron sus equipos también abandonaban la
asignatura. Hay que sefalar que, en las asignaturas implicadas, los trabajos en equipo eran

obligatorios para aprobar la asignatura o la Unica alternativa a un examen individual.




En el caso de la comunicacion en los grupos, no se pudieron identificar alertas. Esta
situacion se detectd en el proyecto previo GesTie (niumero 258 de la convocatoria 2018-019).
Para intentar evitarla, se insistid en que la comunicacion del equipo y las dudas al profesor se
hicieran usando las herramientas de comunicacién del Campus Virtual. Sin embargo, los
alumnos optaron de nuevo por usar soélo herramientas de comunicacién personales.

La falta de actividad en tareas concretas del proyecto sélo pudo ser tratada con
herramientas adicionales al Campus Virtual, tipicamente de gestion de proyectos y de codigo.
Esta informacion permitid detectar estudiantes que se mantenian en su equipo pero no
atendian sus tareas y errores de notificacion en las mismas.

Como se ha sefalado, las herramientas docentes adicionales al Campus Virtual usadas
en algunas asignaturas permitieron subsanar algunas de las deficiencias en la informacién
sefialadas. Por ejemplo, los alumnos de la Fdl usan frecuentemente herramientas como
GitHub* para el control y comparticion del cédigo o Trello® para la gestion del proyecto.
También en algunos casos se pidié a los estudiantes informacién adicional de seguimiento. Por
ejemplo, en Desarrollo de Aplicaciones y Servicios Inteligentes (DASI) del Master en Ingenieria
Informatica, las tareas y horas semanales por cada miembro del equipo. Esta informacion
adicional mejoré de forma significativa las alertas anteriores, por ejemplo, el abandono del
equipo o la falta de comunicacién en el mismo.

Al igual que se observo en el proyecto GesTie, la utilizacion de la informacién que
generan los estudiantes para mejorar la adquisicion de competencias o la gestién del proceso
educativo, requiere disponer de informacion suficiente y de calidad. Para ello hay que cambiar
en algunos casos el disefo de las actividades en las herramientas software docentes, integrar
de forma efectiva la informacién de las diferentes fuentes disponibles, y crear nuevos
mecanismos de generaciéon de informacidon que sean relevantes en el contexto de las

actividades educativas especificas de cada grupo.

4 https://github.com/
5

https://trello.com/
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Acronimos

BBC British Broadcasting Corporation, Reino Unido

BOE Boletin Oficial del Estado, Espafa

DASI Desarrollo de Aplicaciones y Servicios Inteligentes, Mli
FCCII Facultad de Ciencias de la Informacién

Fdl Facultad de Informatica, UCM

MIl Master en Ingenieria Informatica, Fdl

PAS Personal de Administracion y Servicios

PDI Personal Docente e Investigador

UCM Universidad Complutense de Madrid
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