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Abstract

After two years teaching a course on project based learning following the
Design Thinking methodology within the Master in Telecommunication
Engineering at the University of Vigo, the authors present their experience.
With that aim, the course is introduced, taking especial care in presenting the
skills that will be developed and evaluated following Design Thinking
dynamics. Then, we explain the process of team construction, its development
and the evaluation procedure, in which both lecturers and students take part
following rubrics previously known and published at the beginning of the
course. Besides, we analyse the results of marking the works developed by
the teams, considering both lecturers and peers evaluations, as well as the
students satisfaction for being involved in such a experience.

Keywords: transversal competences, Design Thinking, peer evaluation, team
working, rubric.

Resumen

Tras dos cursos impartiendo una asignatura de aprendizaje basado en
proyectos segun la metodologia Design Thinking en el Mdaster en Ingenieria
de Telecomunicacion de la Universidad de Vigo, los autores presentan su
experiencia. Para ello se introduce la asignatura, con especial énfasis en la
presentacion de las competencias que se desarrollan y evaluan segin
dinamicas de Design Thinking. Posteriormente se expone el proceso de
definicion de los grupos, su desarrollo y el procedimiento de evaluacion, en
el que intervienen tanto docentes como alumnos siguiendo unas rubricas
conocidas y publicadas al principio del curso. También se analizan los
resultados de la evaluacion de los trabajos paralelizando las valoraciones de
profesores y alumnos, asi como la evaluacion de la satisfaccion que

muestran los alumnos al participar en una experiencia de este tipo.

Palabras clave: competencias transversales, Design Thinking, evaluacion

por pares, trabajo en equipo, rubrica.
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1. Introduccion

La titulacion de Master en Ingenieria de Telecomunicacidon, que habilita para la profesion
regulada homonima segtn la orden CIN/355/2009 (Orden CIN, 2009), incluye una serie de
competencias que todos los alumnos deben adquirir, relacionadas con aspectos sociales de
la Ingenieria. En la definicién del programa formativo de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicacion, estas competencias estan asignadas a la asignatura “La Ingenieria de
Telecomunicacion en la Sociedad de la Informacion” (Caeiro, 2015). La asignatura busca
sacar al alumno de los conceptos mas técnicos de Ingenieria de Telecomunicacion y
centrarlo en la sociedad en la que vive: se pretende que tome conciencia de que la actividad
del ingeniero no es un hecho aislado sino que transforma al mundo (a pequefia y a gran
escala). Esto lleva a dos ideas fundamentales:

e La sociedad, las personas que la conforman, tienen problemas que pueden ser
resueltos por los ingenieros: la funcion de la Ingenieria es resolver o mitigar
problemas de la sociedad en la que se enmarca, no crearlos. El como se han
resuelto situaciones en el pasado puede ayudar a encarar problemas en el futuro
(historia orientada a la accion futura, no a la contemplacion del pasado).

e Las actividades ingenieriles tienen influencia directa en la propia sociedad, en
como viven o en como se relacionan las personas. De hecho, los grandes cambios
de las ultimas décadas han estado protagonizados directamente por aportaciones
del ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion. Esta influencia debe ir
acompafiada de una toma de conciencia de la responsabilidad ética.

Con esta definicion de principios, la asignatura consiste en una parte de aula, centrada en
conferencias sobre las atribuciones profesionales de la Ingenieria de Telecomunicacion y
los ambitos de actuacion profesional de sus titulados, en la que se cuenta con egresados de
la Escuela explicando su desarrollo laboral. La asignatura también consta de un modulo que
llamamos “En una Sociedad Multidisciplinar”, en el que se propone a los alumnos la
resolucion de problemas o situaciones de la sociedad en la que vivimos, no necesariamente
relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion, para que los alumnos comprendan su
implicacion en multiples ambitos de la sociedad y como pueden influir en ella con
soluciones planteadas desde sus competencias y habilidades ingenieriles. No se trata de
fabricar o programar una solucion, sino de buscar una propuesta que sea factible, ahora o en
un futuro con tecnologia mas desarrollada, y que sea aceptable socialmente.

El “pensamiento para el disefio” o Design Thinking (DT) (Johansson-Skoldberg, 2013;
Owen, 2007) es una metodologia iterativa para el desarrollo de proyectos que se basa en
aplicar el enfoque y las técnicas habituales del mundo del disefio y el marketing a otras
disciplinas. En concreto, DT propugna un enfoque novedoso para el desarrollo de proyectos
organizado en una serie de etapas, que se identifican habitualmente como empatia,
definicion, generacion de ideas, prototipado y experimentacion. Esta metodologia fue
desarrollada en el Institute of Design at Standford y, ademas de convertirse en una
metodologia académica orientada al aprendizaje basado en proyectos, ha sido aplicada por
numerosas empresas de éxito en todo tipo de sectores, desde el marketing a la Ingenieria.
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Mediante la aplicacion de una aproximacion centrada en las personas y basada en la
realizacion de pruebas iterativas con prototipos, se alcanzan soluciones innovadoras y
conectadas con las necesidades reales de los usuarios.

Esta comunicacion se centra en la parte de la asignatura orientada a la realizacion de
proyectos: tratamos de describir el proceso de construccion de los grupos, su desarrollo y la
evaluacion de los proyectos que realizan. Para ello, la segunda seccion describe los
objetivos de la propuesta, mostrando qué competencias se pretenden desarrollar y evaluar
con la actividad planteada. La tercera seccion estd constituida por la descripcion de las
actividades de construccion de los grupos, el desarrollo de la actividad y el proceso de
evaluacion. En la cuarta seccién evaluamos los resultados, tanto cuantitativos como
cualitativos de la experiencia. Finalmente, la quinta seccidon recoge las conclusiones de la
misma.

2. Objetivos

El objetivo de la propuesta es definir el procedimiento mas adecuado para construir grupos,
desarrollar los proyectos y evaluarlos, dentro de una dinamica DT, de modo que se cubran
las competencias correspondientes de la ficha de la asignatura “La Ingenieria de
Telecomunicacion en la Sociedad de la Informacioén”, enunciadas a continuacion tal y como
estan escritas en la memoria del programa formativo:

o  Competencia basica 1. Que los estudiantes sean capaces de integrar
conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos
y juicios.

o Competencia especifica 1: Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas
propios de la Ingenieria de Telecomunicacidon, con caracter generalista, y en
contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria,
conversion fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina.

o  Competencia especifica 2: Capacidad para comprender la responsabilidad ética y
la deontologia profesional de la actividad de la profesion de Ingeniero de
Telecomunicacion.

o Competencia transversal 1: Tomar conciencia de la necesidad de una formacion y
mejora continua de calidad, desarrollando valores propios de la dinamica del
pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante
opiniones o situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacion por
sexo, raza o religion, respeto a los derechos fundamentales, accesibilidad, etc.

Con estas competencias en mente, comenzamos por sumergir a los alumnos en un proceso
lo mas real posible de seleccion de personal a la hora de constituir grupos con unos perfiles
psicoldgicos predeterminados. A continuacion, disponen de doce semanas para desarrollar
su proyecto siguiendo una adaptacién de la metodologia DT, asesorados por un profesor.
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Finalmente, presentan sus resultados a la clase y a los profesores de la asignatura, que los
evaltian usando las rubricas de profesor y de alumno.

3. Desarrollo de la innovacion

En esta seccion se describen los tres procesos principales del desarrollo del médulo “En una
Sociedad Multidisciplinar”, basado en una dinamica de aprendizaje por proyectos: la
seleccion del personal, esto es, la construccion de los grupos; el desarrollo de la actividad; y
la evaluacion.

Previamente a la actividad grupal en si misma, los estudiantes reciben una formacion inicial
sobre el uso de la metodologia DT para hacer frente a un desafio dado. Durante esta
formacion, se hace especial énfasis en la indicacion clara de las cinco fases del proceso: la
empatia/descubrimiento, definicion, ideacion, creacion de prototipos y pruebas (IDEO
2012).

e Fase de empatia/descubrimiento:

o Se trata de analizar y comprender un desafio dado, asociar “qué
buscar/descubrir” con los posibles interesados, disefiar un mapa de
interesados.

o Mediante una salida de campo, se propone a los alumnos sumergirse en
un lugar inspirador y entrevistar a las partes interesadas, sobre la base de
un esquema de entrevista articulado en torno a las preguntas abiertas
(aprendiendo, de paso, el arte de preguntar).

e Fase de definicion/identificacion del problema:

o Sintetizar los hallazgos utilizando herramientas visuales tales como el
mapa de empatia, el mapa de afinidad, la matriz de relaciones, el mapa
conceptual, con el fin de encontrar percepciones o intuiciones y formular
el llamado Punto de vista (POV).

e Fase de ideacion:

o Definir preguntas ";como podemos...?" basadas en POV para tener un
enfoque para la sesion de ideacion.
o Lluvia de ideas con diferentes puntos de enfoque ("Si, y también..."):
ideas, ideas limitadas, ideas basadas en analogias.
o Lluvia de ideas para seleccionar las mejores: votando, mapas de
comparacion 2x2, etc.
e Fases de prototipado y pruebas:
o Crear prototipos de baja fidelidad mediante el dibujo, maquetas o
haciendo pequefias manualidades.
o Taller de Disefio: pensar en la forma de presentar el prototipo, que sea
probado por el usuario y obtener retroalimentacion.
o Fase de analisis: informe de retroalimentacion (relacion entre el POV y la
solucion obtenida) y pensar donde volver a iterar el proceso de DT para
llegar a un resultado mas preciso.
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3.1. Seleccion del personal

La filosofia de formacion de grupos de trabajo se establece como si constituyesen un grupo
de disefio de la division de I+D de una Empresa de ingenieria (Liedtka, 2011), cuyo
proyecto han de presentar al supervisor para que sea aceptado por la Empresa. En
consecuencia los estudiantes del modulo cubren una encuesta sencilla que indique su
especialidad y perfil psicoldgico, para que el grupo sea lo mas multidisciplinar posible
(Catmull, 2015) dentro del conjunto de matriculados. Asi se intenta una aproximacion a las
practicas habituales de las empresas reales en la seleccion de su personal de [+D.

El perfil psicoldgico esta basado en la dicotomia extrovertido/introvertido de (Cain, 2012,
pag. 32) para extraer lideres provisionales que puedan ser cambiados durante las sesiones
de control, con el objetivo de cohesionar al grupo y aumentar la motivacion de cada uno de
sus integrantes (Kahneman, 2011). Ademas, se intenta que haya un equilibrio de género en
cada grupo.

3.2. Desarrollo de la actividad

El control de las sesiones presenciales es realizado por el profesor supervisor bajo la
metodologia descrita en los parrafos siguientes.

3.2.1. Fundamentos

Se parte de un objetivo comun: la realizacion de un sistema siguiendo la metodologia DT
mediante trabajo en equipo. El profesor supervisor del grupo nombra un investigador lider,
que sera el encargado del seguimiento y control de las tareas conjuntas del grupo.

En cada equipo de trabajo se adoptan responsabilidades compartidas, bajo un lider rotativo
del grupo de investigadores entre sesiones de control. Entre cada sesion de evaluacion, con
la asistencia del profesor supervisor, cada grupo de alumnos desarrolla algunas de las fases
de la metodologia DT, segtin la formacion inicial.

En cada sesion de evaluacion, el lider de turno presenta el trabajo de cada investigador, y se
encarga del cumplimiento de las tareas correspondientes de cada uno hasta esa sesion. El
profesor supervisor recibira un informe escrito, realizara preguntas a todos y cada uno de
los miembros del equipo sobre el trabajo realizado, y sefialara tareas para la siguiente
sesion.

El objetivo de esta metodologia es fomentar la responsabilidad y coherencia en la
realizacion de las tareas para potenciar las capacidades del grupo.

3.2.2. Sesiones de evaluacion de informes con el supervisor
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A lo largo de la asignatura se desarrollan cinco sesiones presenciales con el profesor
supervisor, cuyos objetivos y contenidos se muestran a continuacion:

1. Eleccion del sistema a disefiar, nombramiento del lider, discusién y entregable
(informe) de la siguiente sesion (indice). En esta primera sesion se determinan las
lineas generales de lo que va a ser el trabajo: a quién va dirigido, qué se pretende
resolver, etc. Esta sesion se corresponde con el principio de la fase de empatia o
descubrimiento del problema.

2. Definicion o identificacion del problema. El equipo llega a esta reuniéon con el
problema definido. Entregan un informe escrito en papel, que es presentado,
evaluado y discutido, de modo que se define el problema en un nuevo informe.
Nombramiento del nuevo lider hasta la proxima sesion.

3. Tras el trabajo de ideacion en equipo, se realiza una sesion similar a la anterior, en
la que el profesor supervisor ayuda al equipo a formalizar la idea de la solucién
que van a aportar.

4. Una vez realizada la primera version del prototipo, se entrega el resultado final
impreso, y se define una presentacion de resumen del Sistema en Power Point,
animaciones, videos o el propio prototipo. El equipo y su supervisor prueban la
solucioén aportada y determinan qué es lo mejorable y en qué direccion van a
trabajar para completar la tarea.

5. Con una version refinada del sistema, en esta sesion se realiza una tarea similar a
la anterior, pero ya centrada en la presentacion final del sistema disefiado con
participacion de todos los investigadores del equipo. Es la reuniéon previa a la
presentacion de su resultado al grupo de toda la asignatura.

El objetivo de estas sesiones es depurar la realizacion de las tareas del grupo paso a paso
para lograr un resultado de alta calidad en el disefio del sistema.

En algunos casos los informes y la presentacion de los resultados se realizo6 a través de una
Wiki. Utilizando el sistema wikispaces, los alumnos fueron documentando a lo largo de las
distintas sesiones el trabajo realizado. Se trata de una especie de diario del proyecto en el
que los alumnos documentan sus progresos y resultados. Un ejemplo del resultado puede
verse en la Figura 1. De esta forma el profesor responsable del desarrollo del proyecto
puede seguir facilmente el trabajo de los alumnos y al mismo tiempo se va generando una
Web que puede ser utilizada para la presentacion del proyecto mas alla del contexto
académico. De forma particular, esta herramienta también se ha demostrado muy qutil para
permitir que los otros profesores de la asignatura que no se ocupan de la supervision directa
del grupo puedan hacer un seguimiento del trabajo realizado.

3.3. Evaluacion

El proceso de evaluacion se realiza mediante un método mixto: la mitad de la calificacion la
otorgan los compafieros de asignatura (que forman los otros equipos), segun un
procedimiento de evaluacion por pares, y la otra mitad los profesores de la asignatura: tanto
los que coordinan los proyectos como los que imparten los médulos de aula. Como la nota
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de los proyectos pesa un 30% de la nota de la asignatura, son los compaieros los que
proporcionan un 15% y los profesores el otro 15%.
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Figura 1. Pagina principla de la Wiki de uno de los grupos de trabajo. En la parte derecha puede verse las
secciones correspondientes de la wiki, con indicaciones de cada una de las fases y las entregas realizadas.

La evaluacion por parte de los alumnos se apoya en la rabrica que se muestra en la tabla 1.
En ella, se pide a los alumnos que observan la presentacion que evalien cada uno de los
epigrafes que contiene entre 0 y 3 puntos, de modo que la suma total puede alcanzar, como
maximo, 15 puntos. El uso de la ribrica ayuda a guiar a los alumnos que evaltian por pares
para que se fijen en las competencias correspondientes a la tarea y no en que la
presentacion de los resultados fuera mas o menos divertida o agradable.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion por parte de los alumnos (comparieros de los evaluados)

Epigrafe | Evaluacion
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informacion inicial
parcial o limitada

0 1 2 3

El trabajo muestra El grupo no ha | El grupo presenta | La solucion El trabajo

capacidad para sido capaz de una solucion resuelve un presenta una
- enfrentarse a presentar una parcial y problema solucion a un
Q .7 . .
‘% | problemas solucion deficientemente complejo, pero su | problema
<
< complejos y para completa y Justificada razonamiento no complejo,
g emitir juicios a Justificarla es solido Justificada de
‘g partir de una razonablemente modo razonable
£
3
@]

Competencia especifica 2

actividad de la
profesion de
Ingeniero de
Telecomunicacion

debate.

El trabajo muestra La solucion En la solucion, el | La solucién El grupo ha

E integre'lci'(')n de formlyllada grupo sélo ha éerml.'t‘e ap'lic'ado

=) conocimientos podria haberla usado identificar multiples

é previos de diseriado un parcialmente habilidades de la conocimientos

i Ingenieria de profesional de alguna habilidad | Ingenieria de previos para

g Telecomunicacion cualquier otro propia de la Telecomunicacion | buscar una

‘é en un contexto ambito Ingenieria de aplicadas en otro solucion en un

g amplio y Telecomunicacion | ambito ambito

© | multidisciplinar. multidisciplinar
Capacidad para El grupo ignora | Un debate La solucion es Los principios
comprender la o viola los profundo podria compatible con éticos y
responsabilidad principios hacer aflorar los principios deontolégicos se
éticay la deontolégicos algun conflicto éticos y tuvieron en
deontologia de la ingenieria | ético o deontologicos, cuenta
profesional de la de teleco. deontoldgico. incluso tras su explicitamente

en el diseiio de la
solucion.

Competencia transversal 1

Conciencia de la
necesidad de una
formacion y mejora
continua de
calidad,
desarrollando
valores propios de
la dindmica del
pensamiento
cientifico, con
actitud flexible,
abierta y ética ante
la diversidad (p. ¢j.
No discriminacion
por sexo, raza o
religion, respeto a
los derechos
fundamentales,
accesibilidad, etc.

Es evidente que
en el diserio de
la solucion no
se consideraron
aspectos
relacionados
con el
aseguramiento
de la calidad o
la sensibilidad
ante la
diversidad.

La solucion es
neutra con
respecto a la
diversidad en
general y
garantiza la no
discriminacion,
aunque adolece
de algunas
limitaciones en
cuanto a
accesibilidad.

La solucion es
totalmente
accesible de
acuerdo con
criterios
razonables, y
respeta la
diversidad en
todas sus
vertientes.

Una actitud
flexible y abierta
frente a la
diversidad en
todos sus
aspectos forma
parte del diseiio
de la solucion,
desde el momento
de su concepcion
inicial y a lo
largo de todo el
proceso
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Evicraf Evaluacion
pigrate 0 I 2 3

La presentacion del | La presentacion | La solucion es La solucion es La solucion es

resultado muestra no muestra una | razonable, pero razonable, pero reflejo de
- una solucion solucion clara poco creativa. poco creativa, creatividad y
.‘8 atractiva, creativay | al problema Ademds su pero su maduracion de
«E razonable a un identificado presentacion no presentacion es ideas y su
g problema complejo. es atractiva atractiva presentacion
[=W}

resulta atractiva

Por su parte, la evaluaciéon que realizan los profesores se basa en la rubrica de la tabla 2.
Como en el caso anterior, los profesores evaltian cinco epigrafes, diferentes a los que
observan los alumnos, puntuando cada uno de 0 a 3, hasta un maximo de 15, que se
corresponderia con el 15% de la nota de la asignatura.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion por parte de los profesores

Evaluacion
Epigrafe
0 1 2 3

Los miembros del | La busqueda de | Al menos parte La busqueda de Todos los
grupo han sido informacion ha del grupo ha informacion ha miembros del
capaces de sido escasa y realizado una sido entusiasta, grupo han
recopilar con poca busqueda de pero no por parte | participado en la
informacion iniciativa informacion de todos recopilacion de
relacionada con el informacion de
problema forma activa
propuesto a partir

- de diferentes

g fuentes. Todos

2 | son participes de

A | este proceso.
El grupo ha No han podido Han identificado Han identificado La identificacion
interpretado identificar las las claves las claves y de claves es
adecuadamente el | claves del razonablemente encontrado adecuada y bien
problema, problema ni sin relacionarlas algunas relacionada con
identificando sus relacionarlas con la relaciones con la la informacion
claves y con la informacion informacion de

5 relacionando con informacion partida

] las mismas la previa

E informacion

= recopilada.
El grupo se ha No han Aportan alguna Aportan alguna Han sido muy
enfrentado al aportado idea idea basada en idea original creativos
problema con original o soluciones previas | buscando generando ideas y
creatividad, novedosa para convencionales soluciones enfoques
proporcionando encarar el diferentes a las originales

fg ideas y enfoques problema existentes

& | novedosos o poco

'é convencionales.

§ Han planteado

§ soluciones poco

= exploradas
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Evaluacion
Epigrafe
0 1 2 3
Tras las reuniones | Las reuniones Ha habido Las reuniones de Las reuniones han
de seguimiento y de seguimiento aportaciones en grupo han hecho hecho evolucionar
en la propia no parecen las reuniones, evolucionar el el trabajo, y se
presentacion del haber influido pero la linea del trabajo nota en la
trabajo, se en el trabajo trabajo apenas ha presentacion del
observa que las cambiado resultado
propuestas
evolucionan en
funcion de los
§ comer'ltarios y
g reflexiones sobre
Tg las primeras
M| versiones
La presentacion La solucion La solucion La solucion es La solucion es
del resultado propuesta muestra algunas madura, pero reflejo de
muestra una apenas se ideas surgidas en | poco creativa creatividad y
maduracion de las | diferencia dela | el desarrollo maduracion de
g ideas a lo largo idea inicial ideas a lo largo
:: del trabajo del tiempo
M| realizado.

4. Resultados

En los dos afios de imparticion de la asignatura, hemos observado como los equipos de
alumnos presentaban trabajos de calidades dispares: desde trabajos serios y bien
documentados tanto en lo que respecta a lo puramente técnico como a la implicacion social
de la respuesta, hasta trabajos realizados para cubrir el expediente y salir del paso en la
asignatura. Resulta curioso analizar la evaluaciéon que de estos trabajos hacen tanto

profesores como alumnos. En ambos cursos impartidos, se organizaron cuatro equipos cada

afio. De esa muestra de ocho equipos realizando proyectos segun dindmicas DT y su

posterior evaluacion podemos extraer algunas conclusiones:

1.

En general, los compatfieros suelen ser algo mas laxos en sus puntuaciones que los
profesores, con diferencias en torno a 2 puntos sobre 15 con respecto a las
calificaciones proporcionadas por los docentes.

A pesar de esta mayor “benevolencia”, los compafieros detectan diferencias entre
los trabajos, esto es, no proporcionan la misma puntuacion a todos los trabajos, lo
que entendemos indica que las rubricas tienen un efecto positivo, ya que ayudan a
objetivizar la calificacion propuesta.

Ademas, y esto lo consideramos muy resaltable, la coincidencia entre compafieros
y profesores es total en cuanto a la clasificacion de los trabajos evaluados: si
organizamos los grupos por las puntuaciones obtenidas en cada uno de los dos
cursos, siempre el mejor considerado por los profesores lo ha sido también por los
compaieros. Y de la misma forma todos han sido situados en la misma posicion en
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el supuesto ranking, incluyendo el considerado de peor calidad: en ambos afios
coincidieron en su apreciacion profesores y alumnos.

Consideramos que es importante reconocer la forma coral en la que se realiza la evalucion
de los trabajos como una aproximacién coherente a los objetivos y competencias de la
asignatura y a la propia metodologia DT. La nota obtenida por los trabajos no viene
determinada por la evaluacion que el profesor pueda realizar de las competencias técnicas
demostradas por sus alumnos. Por el contrario, son todos los profesores de la asignatura y
también el conjunto de compafieros, los que en base a la presentaciéon y los informes
generados por los alumnos determinan la calidad del trabajo realizado, teniendo en cuenta
su propia experiencia en la propia asignatura y los criterios incluidos en las rubricas. Esta
forma de evaluacion constituye un elemento basico en el desarrollo coherente de la
asignatura en base a su condiciéon multidisciplinar y socialmente transcendente, mas alla de
las tecnologias propias de las disciplinas ingenieriles.

En cuanto a la experiencia personal de los profesores, se puede decir que esta ha resultado
enriquecedora. La situacion de partida no era probablemente la mejor: profesores
acostumbrados a impartir asignaturas de Ingenieria enfrentandose a una asignatura con un
marcado caracter social: implicaciones éticas, la historia de las Telecomunicaciones, la
implicacion de la Ingenieria en la Sociedad, etc. A este contexto se afiade que procediamos
de tres departamentos diferentes y no teniamos experiencia previa de impartir una
asignatura juntos. Con el paso del tiempo, la experiencia esta resultando muy positiva. Por
un lado, desde puntos de vista diferentes, y en algunos casos divergentes, hemos
conseguido construir una asignatura en la que los alumnos toman conciencia de su papel,
como futuros ingenieros, en la sociedad que les rodea. Por otro lado, actuamos como guias
en un proceso de descubrimiento de este papel, apoyando su maduracion personal y
acompafiando con un método en el que por si mismos se involucran en la realizacion de un
proyecto grupal.

Por otra parte, en las encuestas que la Universidad propone anualmente a los alumnos para
evaluar a profesores y asignaturas, los estudiantes puntiuan con 4,11 sobre 5 a la asignatura,
siendo la media del curso de 4,16 y la de la Universidad en su conjunto de 3,93. Analizando
la valoracion que hacen los alumnos de la propia asignatura, se comprueba que la
consideran con un nivel de importancia similar a las otras de primer curso del Master en
Ingenieria de Telecomunicaciéon, a pesar de tener unos contenidos mucho menos
tecnoldgicos que aquellas con las que se compara. La puntuacion sobre la coordinacion
entre los cuatro profesores que la imparten se valora con un 4,46 sobre 5, lo que
interpretamos muy positivamente ya que indica que el procedimiento de evaluacion por
parte de los profesores que no intervienen en el seguimiento de los grupos se aprecia como
adecuado, asi como la conexion entre la docencia de aula y los proyectos en equipo.

Resultan peor valoradas las condiciones en las que se imparte la asignatura, un 3,91 sobre
5, lo que interpretamos como una necesidad de mejorar las salas en las que se realizan las
reuniones con los profesores, de modo que permitan una mejor interaccion y un mas agil
prototipado y desarrollo.
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5. Conclusiones

A lo largo de este articulo hemos explicado nuestra experiencia en la aplicacion de técnicas
de Design Thinking para el desarrollo de proyectos creativos con aplicaciones directas en la
sociedad en la que se desenvuelven los alumnos del Master en Ingenieria de
Telecomunicacion de la Universidad de Vigo. La experiencia presentada tiene una
limitacion temporal de dos afios, que son los que se lleva impartiendo el primer curso
académico de dicha titulacion, y un nimero de alumnos participantes relativamente
pequefio: 36 entre los dos aflos. A pesar de estas limitaciones temporal y muestral, las
tendencias que venimos observando se repiten, lo que nos lleva a suponer que la propuesta
puede tener recorrido en la titulacion y resultar de utilidad en la formacién y posterior
desarrollo profesional de nuestros alumnos y futuros titulados en Ingenieria de
Telecomunicacion.

Hemos explicado en qué consiste la experiencia, pero también detalles que consideramos
importantes para la repetibilidad de la misma, como son el procedimiento de creacion de
grupos de trabajo, el desarrollo de la actividad y la evaluacion:

e Para la creacion de los grupos, se emplea un procedimiento similar a la seleccion
de personal de una empresa, de modo que los alumnos se acostumbren a trabajar
en equipo con compaiieros seleccionados externamente, no con los amigos con los
que suelen estudiar o trabajar. Esto supone un reto de madurez para nuestros
futuros titulados.

e En cuanto al desarrollo de la actividad, se establecen diversos hitos presenciales
con el profesor responsable, que ayudan a guiar el trabajo autonomo de los grupos.
Se trata de ayudar a no perder el norte de la tarea que el grupo tiene entre manos,
pero sin interferir directamente en lo que estan desarrollando.

e En cuanto a como se evaluan los trabajos, se hace especial hincapié en la
importancia de tener unas reglas de juego claras (y, por ello, se emplean rubricas
que se conocen antes de comenzar la tarea) asi como la aportacion de la
evaluacion combinada que, sobre el trabajo presentado por cada equipo, hacen los
profesores de la asignatura y los demas alumnos (sus pares). El procedimiento de
evaluacion se considera de vital importancia en todo el proceso: no sélo permite a
los profesores valorar los resultados de la actividad; también permite a los
alumnos tomar conciencia de la calidad de las propuestas presentadas y
contextualizarlas por comparacion con las presentadas por los demas grupos. Se
constata un alto grado de coherencia entre las calificaciones de los profesores y de
los alumnos, quizé no tanto en la nota final como en la ordenacion de los trabajos
segin la calificacion otorgada. Entendemos que la responsabilidad de la
evaluacion aporta un incentivo a los alumnos, pero también acompafia en el
proceso de maduracion personal necesario para su futura incorporacion al mercado
laboral y a la vida adulta.
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Finalmente, valoramos la actividad tanto objetiva como subjetivamente, a partir de
resultados de encuestas de los alumnos y de las percepciones subjetivas de profesores,
demostrando que los alumnos valoran positivamente este tipo de experiencias que
contribuyen a incrementar sus competencias pero también, y muy efectivamente, su
madurez personal y su implicacion en la Sociedad en la que se desarrollan.

En los préximos cursos académicos, la intencion del equipo docente de la asignatura es
impulsar esta experiencia de inmersion en Design Thinking para el desarrollo de un
pequefio proyecto, mejorando la planificacion de la explicacion del método y de las
reuniones de seguimiento; revisando las rubricas; buscando el modo de evaluar de forma
individual dentro de cada grupo para evitar que algunos alumnos puedan sentir la tentacion
de dejarse llevar por el trabajo del resto de compaiieros; y proporcionando mejores entornos
de trabajo para el desarrollo de las actividades. Para esto ultimo se cuenta con el apoyo de
la Escuela, que recientemente ha adaptado un espacio como sala de desarrollo para
proyectos colaborativos.
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