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Resumen

El nuevo sistema de créditos ECTS obliga a tener en
cuenta el tiempo de trabajo auténomo del alumno.
Aunque los profesores suelen hacer estimaciones, rara
vez cuentan con datos reales.

En este articulo se refleja un proceso de analisis
de habitos de trabajo autonomo durante el segundo
cuatrimestre del curso 2003-2004, en una asignatura
de Metodologia de la Programacién. Ademas de
ofrecer informacion especifica que puede ser utilizable
en circunstancias parecidas, se pretende plantear una
posible via de actuacién para realizar estudios
similares en otras asignaturas.

1. Introducciéon

1.1. Consideraciones previas

Segun conclusiones del denominado Proyecto Tuning
[5], el sistema de créditos ECTS que contribuird a
dimensionar y hacer comparables los programas de
estudio en el marco del proceso de Bolonia constituye
una importante herramienta para el disefio del
curriculo. Los créditos “permiten el calculo del
volumen de trabajo del estudiante necesario [sic] y
ponen un limite razonable a lo que se puede exigir
realmente en un curso o en cada afio académico”.

El concepto de crédito ECTS es, por naturaleza,
impreciso. El problema admite un tratamiento
aproximado, estadistico; el sistema ECTS propone,
incluso, una escala de -calificaciones basada en
percentiles [1]. No seria realista buscar leyes
algebraicas precisas para predecir el esfuerzo
individual de un alumno.

En [5] se afiade que aun no esta resuelto “el
calculo del trabajo o carga académica del estudiante”
en términos de créditos, entre otras cosas porque este
trabajo “estd en una gran medida relacionado con cada
disciplina y por lo tanto estd y tiene que estar
determinada [sic] por el profesorado”.

Nuestro propdsito es arrojar alguna luz empirica
sobre este proceso, que pueda ayudar al docente a
estimar las consecuencias de su metodologia didactica
en términos de créditos ECTS, de modo que tal calculo

no se base Ginicamente en experiencias personales o
tradiciones mas o menos discutibles de su disciplina.

1.2. Interés del problema

En la transicion al modelo ECTS, la atencidon suele
centrarse, logicamente, en los complejos aspectos
metodologicos, y la carga de trabajo se estima sin
bases cuantitativas claras [10], quizas adoptando algin
coeficiente, como 1,5 horas de trabajo auténomo por
cada hora presencial [14]. La recopilacion de infor-
macién sobre los habitos de trabajo auténomo,
especialmente en asignaturas de adquisicion de
habilidades, parece sin embargo muy necesaria para
tomar tales decisiones. Surgen dudas sobre la utilidad
de la informacion recogida, por la dificultad para
obtener datos precisos y fiables.

De los métodos de uso frecuente en sociologia:
cuestionarios, observacion directa y registros oficiales,
solo el primero parece aplicable, aun de manera
dudosa. Pero puesto que el trabajo autonomo ha
dejado de ser un asunto privado de los estudiantes para
convertirse en un componente del proceso docente,
que incluso se incluye en una planificacion de la que
somos —al menos en parte- responsables, no hay mas
remedio que obtener datos hasta donde sea posible.

1.3. Objetivos

En vista de lo anterior, es un objetivo principal de este
trabajo obtener informacion sobre la carga académica
que nuestra metodologia docente supone para un
alumno tipico que siga la asignatura. Como objetivos
secundarios, resulta interesante evaluar la posible
relacion entre el esfuerzo auténomo y otras variables.
Estamos interesados, ademas de en los resultados
numéricos, en encontrar unas pautas de actuacion que
puedan aplicar otros docentes.

Es importante la expresion que siga la asignatura.
En este caso, no tiene interés (para el calculo de
créditos ECTS, se entiende) la pauta de trabajo de un
alumno que abandona, al igual que estd fuera de los
créditos “tradicionales” el alumno que no asiste a
clase.

No se pretende aqui desentrafiar un proceso
complejo como la transicion a un modelo ECTS (que
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requiere, de entrada, una planificacién diferente con
menos horas presenciales); aqui se busca solo sentar
ciertas bases para obtener informacion que pueda
alimentar tal proceso.

2. Disefio experimental

2.1. Tipo de investigacion

Podemos adelantar que la informacion sobre tiempos

de estudio provendra de los propios sujetos, mediante

cierto tipo de encuestas (que llamaremos informes de
actividad).

Segin una clasificacion muy extendida [2] [3]
[12] que distingue entre investigacion historica
(describir lo que era), descriptiva (describir lo que es)
y experimental (describir lo que serd gracias a leyes
que relacionan variables), aqui cabe plantear una
investigacion descriptiva. Esta ofrece simplemente un
punto de partida para investigaciones posteriores y no
otorga un conocimiento cientifico profundo, pero
nuestro objetivo principal (ver 1.3) se corresponde con
un enfoque descriptivo, y ademds no parece realista
abordar una investigacion experimental, por los
siguientes motivos:

e  En primer lugar, por las dificultades inherentes al
estudio del comportamiento humano. Algunos
problemas expuestos por Best ([2], p.23) se
manifiestan de manera evidente:

- Las diferencias notables entre personas.

- La inconsistencia de la conducta individual en
diferentes momentos o situaciones.

- Y la influencia del proceso de observacion, del
que los alumnos son conscientes.

Para poder desarrollar teorias validas y generales

habria que cuantificar estos efectos.

e En segundo lugar, porque en una investigacién
experimental se alteran variables para observar los
efectos, y aflora la dificultad de utilizar a las
personas como sujetos experimentales ([2], p. 92).
El estudio se desarrolla en la realidad de la
asignatura, no en condiciones de laboratorio.

Respecto a otra clasificacion, hablariamos en cierto
sentido de una investigacion activa, que Best carac-
teriza como enfocada sobre la aplicacion inmediata y
local. Su propdsito (que es el nuestro) es mejorar
practicas escolares; asi, una investigacion acti-
va/descriptiva parece lo mas adecuado en este caso.

2.2. Entorno académico

El estudio se llevo a cabo en la Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica en Informatica de Oviedo
(EUITIO), en la asignatura Metodologia de la
Programacion (MP) [9], cuatrimestral (2° cuatri-
mestre), troncal de primer curso [11] en dos
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titulaciones (Gestion y Sistemas). Es la segunda

dedicada a la programacion en 1°, muy importante

para el posterior desempefio en otras asignaturas.

Es una asignatura de adquisicion de habilidades y
de notable dificultad; el porcentaje de aprobados sobre
presentados ronda el 50%, pero con indices altos de
absentismo y abandono.

En opinién de los profesores, una de las causas
principales del fracaso es la mala distribucion
temporal del esfuerzo del alumno. Este suele esperar
para preparar el examen, cosa que en MP resulta fatal
en casi todos los casos.

Para evitar este patron tan nocivo, se establecio en
afios anteriores la posibilidad de entregar un par de
ejercicios de tamafio notable (mddulos) que, si eran
aptos, permitian aprobar las practicas sin la necesidad
de acudir al examen practico, pero:

e Se seguia dejando el trabajo para el final. Se
trabaja de forma mas continua haciendo 2 modu-
los que un examen, pero no mucho mas.

e Para evitar fraudes, se hace una pequea
demostracion practica de estos modulos. El
alumno la percibe como un examen practico
encubierto, con los mismos inconvenientes.

Debido a esto, en el curso 2003-2004 se decidio pedir

al alumno la entrega sucesiva de varios ejercicios

mucho mas sencillos que un moédulo, y que promo-
viesen un trabajo mas continuado. Hubo varios efectos

positivos, como un claro incremento de la asistencia a

tutorias. En este primer afio se establecio la entrega de

5 de estos ejercicios.

2.3. Informacién manejada

Para recopilar informacion sobre el tiempo de
preparacion auténoma de la asignatura no cabe la
observacion directa; el inico método posible parece la
encuesta. Teniamos interés en distinguir el tiempo
dedicado a estudiar teoria y a la practica, ya que en
programacion las “horas de vuelo en solitario” parecen
ser insustituibles.

Para estudiar posibles correlaciones se necesitan
también datos (de los que disponemos) sobre las
calificaciones de los alumnos, su titulacion, su sexo,
etc.

En el estudio partimos de un entorno no-ECTS;
los créditos no indican directamente la carga de trabajo
autonomo. Para la conversion se puede hacer una
proporcion sobre la dedicacion total del alumno.
Supongamos razonable 40 horas semanales.

En el plan de estudios de la EUITIO, un alumno
de primero cursa 30,75 créditos convencionales en el
segundo cuatrimestre. MP tiene 6 créditos; la
proporcion correspondiente seria de (6 / 30,75) * 40
horas a la semana. Restando las 4 horas de trabajo
presencial y dividiendo el resultado por 7, la
dedicacion diaria objetivo seria 0,54354 horas por dia
natural.
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Definimos el indice de dedicacion de un alumno
(ID) como el cociente entre el nimero medio de horas
de su trabajo autonomo por dia natural durante el
periodo estudiado y la dedicacién diaria objetivo.
Llamaremos a su media aritmética MID.

Estudiaremos también la distribucion del esfuerzo
en teoria, practicas voluntarias y practicas obligatorias
(lo que denominaremos reparto del esfuerzo auto-
nomo), para lo que calcularemos el niimero total de
horas durante el periodo en cada categoria.

2.4. Método de recogida

En las normas de entrega de los ejercicios obligatorios
se impuso la preparacion de un informe de actividad,
que es un fichero de texto en el que el alumno anota
cada dia (con la fecha correspondiente y cierto
formato) las horas que dedica respectivamente a
estudio de la teoria, practicas autonomas voluntarias y
practicas derivadas de los ejercicios obligatorios.

Surgid la duda entre estudiar sujetos voluntarios o
todos los posibles. Los voluntarios pueden no ser
representativos del resto de la comunidad, pero si se
realiza una recogida de datos obligatoria puede haber
alumnos que aporten datos falsos. En esta disyuntiva
parecia no haber mucho que ganar recurriendo solo a
voluntarios, y se optd por pedir los datos a todos los
alumnos.

Para interpretar los datos es importante conocer
las fechas limite de entregas de los 5 ejercicios
obligatorios: 15-03, 25-03, 23-04, 10-05 y 23-06. Se
publico la norma sobre el informe de actividad el 05-
03. El periodo de tiempo a estudiar abarca, pues, desde
el 05-03-2004 hasta el 23-06-2004 (111 dias).

2.5. Muestreo

La poblacion del estudio comprende los alumnos que

siguen la asignatura hasta el final en las circunstancias

descritas. Se deducen ciertas caracteristicas del
muestreo:

e Solo se incluyen alumnos que entregan los
ejercicios obligatorios, quedando fuera los que
abandonan la asignatura. Aun siendo este
problema de gran importancia, no es objeto de
este estudio en concreto (ver 1.3).

e En principio, las técnicas de muestreo no se
consideraron un factor fundamental; se descarta-
ron individuos, debido sobre todo a deficiencias
en sus informes. Supondremos despreciable el
efecto de estos descartes (el motivo no parece
tener relacion con las variables estudiadas).

Tras este proceso, se conservaron 121 informes de
actividad considerados validos (de 161).
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3. Estudio de los habitos de trabajo auténomo
3.1. Horas de dedicacion auténoma individual

Como primer paso se obtienen los datos de las figuras
1y 2. La MID es 1,30. La distribucion no puede
considerarse normal, segiin la prueba de Shapiro-Wilk;
puede verse graficamente que es asimétrica.

Respecto al reparto del esfuerzo, el mayor peso es
de la practica (y asi entendemos la asignatura). Tam-
bién se aprecia la gran importancia relativa de los
ejercicios de entrega obligatoria.

MID: 1,3052
VID: 0,4119
Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk):
Estadistico: 0,9150
Valor-p: 0,000001153
density(x = Ratio)
g -
Z < |
2
Sl T T T T T
0 1 2 3 4

N =121 Bandwidth =0.1982

Figura 1. MID de la muestra, su varianza (VID) y
distribucion de los ID de los alumnos
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Reparto del esfuerzo autbnomo

29%

49%

22%

@ Teoria @ Practica voluntaria [JPractica obligatoria

Figura 2. Porcentajes de trabajo autonomo dedicados
a cada concepto

3.2. Pautas temporales de trabajo

Respecto a la distribucién temporal del trabajo
autébnomo, la suma de horas de trabajo de toda la
muestra por dia permitird apreciar la distribucion
temporal del esfuerzo del grupo.

En la figura 3 se ofrece un grafico de areas
apiladas; la mas cercana al eje de abscisas es el
esfuerzo de estudio de teoria, sobre ella esta el estudio
de practicas voluntario, y encima el estudio de
précticas para los ejercicios obligatorios.

A primera vista se aprecia una evidente influencia
de las fechas de entrega o examen. El ejercicio 1 era
especialmente sencillo [9], pero en las siguientes
fechas de entrega, mientras que el estudio de teoria o
practica voluntaria permanece bastante estable,
aumenta drasticamente el trabajo practico obligatorio.
Al final del periodo hay otro pico en teoria al llegar el
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examen final, abandonandose casi las otras
actividades, para retomar casi en exclusiva las
practicas obligatorias en la ltima entrega (coincidente
con el examen practico final).

Este analisis confirma experimentalmente que el
trabajo auténomo es dirigido de manera muy clara por
las fechas de entrega. Es un argumento mas a favor de
que, de cara a la planificacion docente del trabajo
autonomo en el marco ECTS, los ejercicios de entrega
obligatoria sean un medio para configurar la pauta de
trabajo del estudiante. No obstante, conviene ser
cautos y no dar por supuesto que una pauta mas
homogénea  arrojaria  inmediatamente = mejores
calificaciones o un aumento del esfuerzo total [4] .

Desde otra perspectiva, esta informacion hace
pensar que, al menos globalmente, los datos de las
encuestas no son una pura invencion, ya que parece
haber una explicacion clara para ellos.

3.3. Influencia de la titulacién y el sexo

Empezando por variables que suponemos que no
tienen influencia apreciable en el perfil del estudiante,
cabe estudiar la titulacion y el sexo. En cuanto a conte-
nidos o metodologia de la asignatura, en la practica, no
hay diferencia alguna entre alumnos de ambas
titulaciones (y, evidentemente, tampoco entre hombres
y mujeres); la asignatura se imparte de forma conjunta
en grupos mixtos. Respecto a la dedicacion, ;se
confirma que no tienen influencia estos factores? En la
Figura 4 puede verse una comparacion de los estadis-
ticos por sexos; salvo la diferencia en el nimero de
muestras (mitad de mujeres que de hombres,
consecuencia de la proporcion de matriculados) no
parece apreciarse otra diferencia significativa.

En lo que se refiere a la titulacion, la misma
Figura 4 permite ver que tampoco se aprecian grandes
diferencias ni en los estadisticos de los indices de
dedicacion ni en los gréaficos de las distribuciones.
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Figura 3. Total de horas trabajadas por dia en la muestra. Figura el trabajo en teoria, en practicas autbnomas voluntarias
y en practicas autobnomas derivadas de los ejercicios de entrega obligatoria. Los hitos son las fechas de entrega de los 5
ejercicios obligatorios y el examen final de teoria (T). La fecha del ejercicio 5 coincide con el examen final de practicas.

3.4. Sobre la no normalidad de la distribucion

Puede llamar la atenciéon el que una medida de
esfuerzo no responda a una distribucion normal, sino
asimétrica.

Un posible motivo para ello es que la poblacién
objeto de estudio es la de los alumnos que cursan la
asignatura completa, entregando todos los ejercicios
obligatorios. Aunque habra un ID muy diverso depen-
diendo de las caracteristicas del estudiante, los
alumnos con ID bajo probablemente no puedan
afrontar todas las entregas. Como consecuencia, el
lado izquierdo de la grafica incluye pocas observa-
ciones, debido a que los alumnos que figurarian en ¢l
(por ejemplo, con indice de esfuerzo cero) quedan
automaticamente fuera de la poblacion. También se
refleja el hecho de que, por el contrario, hay un amplio
abanico de indices de dedicacion superiores a la media
(la pendiente del lado derecho es mas suave, al haber
mayor variedad de observaciones).

4. Consecucion de objetivos

Resulta interesante analizar la relacién entre los
habitos de estudio autébnomo y el grado de

consecucion de objetivos de aprendizaje por parte del
alumno. Esta claro que el éxito escolar depende de
multitud de factores dificiles de caracterizar, y que la
idiosincrasia personal seguramente influye de manera
decisiva; pero conviene de todas formas examinar los
datos disponibles.

4.1. Validez de la evaluacion

Respecto a la consecucion de objetivos de aprendizaje,
los unicos datos de que disponemos son las
calificaciones. Al utilizarlas como variable estadistica,
surge la cuestion fundamental de si se trata de una
medicién vdlida y fiable, en el sentido expuesto en
cualquier manual ([7], p. 15). Al ser la evaluacion un
problema que esta lejos de haberse resuelto, conviene
ser cautos al respecto; en especial, si se pone en
relacion con toda la concepcion de competencias
genéricas y especificas que plantea el marco ECTS.

No obstante, para delimitar este estudio no parece
razonable hacer otra cosa que dar por bueno el sistema
de evaluacion, que mereceria un estudio en si mismo,
y suponer que la consecucion de los objetivos equivale
de manera perfecta a la obtencion de la calificacion.
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MUJERES HOMBRES GESTION SISTEMAS

MID: 1,3519 MID: 1,2891 MID: 1,3682 MID: 1,2561

IVID: 0,4963 \VID: 0,3870 VID: 0,4417 \VID: 0,3893

Shapiro-Wilk: Shapiro-Wilk: Shapiro-Wilk: Shapiro-Wilk:

Estadistico: 0,8613
Valor-p: 0,000891336

Estadistico: 0,9304
Valor-p: 0,0001251891
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Valor-p: 0,000958268

Estadistico: 0,9112
Valor-p: 0,0001384162
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Figura 4. Indice de dedicacién por sexo y titulacion. MID: media del indice de dedicacion. VID: su varianza

4.2. Datos de calificacion

En este estudio utilizaremos las calificaciones de junio
y septiembre. Hay varios problemas con los datos. El
primero de ellos, que algunos alumnos que entregan
todos los ejercicios no se presentan a los examenes
finales.

Otra dificultad es caracterizar las variables. En el
examen final de teoria, si no se alcanza una puntuaciéon

minima en la parte de fest no se corrige el resto del
examen, y la nota se codifica como 0. Esto desvia las
medidas numéricas, y para buscar correlaciones con un
enfoque de intervalo/ratio hay que descartar
observaciones.

A la vista de los graficos (figura 5) parece
aceptable considerar que las calificaciones numéricas
siguen una distribucion normal. La prueba de Shapiro-
Wilk para la teoria de junio, por ejemplo, da un valor
de W=0,9902, y un valor-p=0,6722.

PRACTICA (JUNIO)

Histogram of NotaPJ

TEORIA (JUNIO)

Histogram of NotaT.

Frequency
Frequency

NotaPJ

Normal Q-Q Plot

Normal Q-Q Plot

PRACTICA (SEPT)

Histogram of NotaPS

TEORIA (SEPT.)

Histogram of NotaT$

NotaTs NotaP$.

Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot

‘Sample Quantiles
‘Sample Quantiles

‘Sample Quantiles

‘Sample Quantiles

Theoretical Quantiles Theoretical Quaniles

El 0 1 2 Bl 0 1 2

‘Theoretical Quaniles. ‘Theoretical Quaniles.

Figura 5. Normalidad: histogramas y graficos QQ para las calificaciones de junio y septiembre (examenes de teoria y

préctica). En teoria de junio se han eliminado los “ceros ficticios” con los que se representa al suspenso. En los demas

graficos no se ha hecho asi (véase la frecuencia de valores cero). Es posible, sin embargo, apreciar el notable grado de
normalidad de la distribucion (en septiembre el bajo niimero de observaciones lo hace menos evidente).
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4.3. Correlacion entre dedicaciéon y nota

Para comprobar la posible relacion entre la cantidad de
trabajo auténomo y los resultados, se puede examinar
la correlaciéon entre las variables que representan
ambos conceptos (respectivamente, el indice de
dedicacion y la calificacion). Puede verse una
representacion grafica en la Figura 6. No aparece tal
correlacion en junio; el coeficiente de correlacion de
Pearson es —0,019 para el examen de teoria, por
ejemplo. Sin embargo, parece evidente que deberia
existir, y asi lo afirman diversos estudios [13]. El
problema es que son muchos los factores que afectan
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al rendimiento académico, por lo que la notable
influencia de las horas de estudio auténomo se diluye
entre la influencia de muchas otras variables ([6], p.
264; [8]). Respecto a los resultados de septiembre, el
numero de observaciones es bajo para que la
correlacion pueda considerarse significativa.

Cinéndonos a los aprobados (ya sea en junio o en
septiembre) la MID es 1,2372, mientras que entre los
alumnos que no han conseguido aprobar entre junio y
septiembre es 1,5564. Esto apoya la idea de que en los
resultados influyen de forma determinante otros
factores (una vez que se alcanza un ID aceptable, claro
esta).

TEORIA (JUNIO) PRACTICA (JUNIO) TEORIA (SEPT.) PRACTICA (SEPT)
. R o o o B EE °
g e e ) cxl \.

Figura 6. Indice de dedicacién (etiquetado como “Ratio”) vs notas, con linea de regresion. Los datos de septiembre son
pocos, por lo que la correlacion no es significativa.

5. Conclusiones y trabajo futuro

De este trabajo se pueden derivar algunas
consideraciones de tipo cualitativo, aunque siempre en
el marco aqui descrito:

e Es conveniente validar la planificacion del trabajo
auténomo con datos reales.

e Aparte de proporcionar informacion de cara a la
transicion al sistema ECTS, el estudio del trabajo
autobnomo constituye también una forma de
evaluacion de la docencia.

e A pesar de la habitual dificultad en medir el
trabajo autéonomo, las encuestas son un medio
viable si se refuerza desde el principio una cierta
disciplina.

e Los ejercicios de entrega obligatoria o las pruebas
tedricas influyen realmente de manera drastica en
la distribucion temporal del trabajo auténomo, por
lo que son un posible medio para mejorar los
habitos de estudio en cuanto a la distribucion.

e El niimero de horas de esfuerzo auténomo, por si
solo, no es un indicador de éxito académico (no
hay correlacion entre ambos).

e En los habitos de estudio no hemos encontrado
diferencias significativas en relacion con el sexo

ni la titulacion (gestion o sistemas) de los
alumnos.

Hay también aspectos cuantitativos de interés, puesto

que se encontraban entre los objetivos del estudio:

e El indice de dedicacion del alumno respecto a lo
esperado es ligeramente superior (media de 1,3).
Dada la especial dificultad de la asignatura, parece
que los ejercicios propuestos no estaban mal
dimensionados, aunque podria realizarse algun
pequeiio ajuste. Desde luego, cabe preguntarse si
los alumnos han podido inflar parcialmente sus
observaciones, pero no tenemos informacion al
respecto.

e El periodo observado excluye la etapa inicial,
cuando la dedicacién es baja; posiblemente
compense en parte el indice.

e La distribucion del indice de dedicacion no parece
normal. Esto probablemente responda al criterio
para elegir la poblacion (basado en los
planteamientos del sistema ECTS), que implica un
“corte por la izquierda”.

e Al hilo de lo anterior, parece haber (como es
l6gico) un indice de dedicacion critico, por debajo
del cual los alumnos no pueden asumir el plan de
trabajo previsto en la asignatura.
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Sobre esta primera aproximacién, cabe plantear
diversas lineas de trabajo futuro. En primer lugar, seria
interesante poner en relacion con el rendimiento y la
dedicacion la nota de entrada del alumno en la carrera,
ya que este dato puede tener un gran peso en el
rendimiento [13] y aportar informacion sobre la
influencia real del indice de dedicacion.

Por supuesto, lo obtenido aqui tiene validez sdlo
en circunstancias particulares, y constituye una
medici6n preliminar; de cara a la adaptacion al modelo
ECTS, quedaria por hacer todo el trabajo de
planificaciéon y diseflo docente, pero para ello se
contaria al menos con una orientacién empirica y
cuantitativa.
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