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Resumen

El Espacio Europeo de Educaciéon Superior
implica una modificacion de los habitos de estudio
y ensefianza, centrando gran parte del proceso de
transmision del conocimiento en unos alumnos
mas activos en el aprendizaje. Pero (como
conseguir que el alumnado adopte esta actitud?

Es este articulo se presenta una experiencia
docente sobre un grupo de alumnos con los que se
decidio aplicar parte de la filosofia derivada de
Bolonia.

En la seccion 1 se muestran las motivaciones
de esta experiencia, en la seccion 2 se explica la
problematica de la asignatura y la solucion
adoptada, en las secciones 3, 4, 5 y se detallan las
caracteristicas de la metodologia empleada, en la
seccion 7 se muestran los resultados obtenidos por
los alumnos y la opinién que esta experiencia les
merece. Finalmente, se extraen una serie de
conclusiones.

1. Introduccion

El marco de Bolonia [1], y las posteriores
reuniones de Praga [2] y Berlin [3] han puesto las
bases para una reforma educativa cuyos aspectos
esenciales son [4]:

Educacion considerada desde el aprendizaje
Reflexion sobre objetivos, competencias y
conocimientos
Adaptacion de metodologias docentes
Estructura y concepcion de las titulaciones
segun perfiles profesionales

e Actuaciones administrativas y de gestion

Los profesores podemos actuar de manera muy
directa sobre los tres primeros puntos que
acabamos de detallar. Dado que debemos ir
adaptandonos a ese nuevo modo de ver el proceso

de enseflanza-aprendizaje lo mejor puede ser
empezar con grupos pequefios en los que es mas
facil controlar la experiencia.

Decidimos poner en practica esta filosofia de
trabajo con un grupo de alumnos repetidores en
una asignatura de un plan de estudios en
extincion. Teniamos ante nosotros un perfecto
caldo de cultivo para experimentar nuevas
metodologias: un grupo pequefio de alumnos
motivados para aprobar la asignatura (con el
aliciente extra que supone el intento de evitar un
cambio de plan de estudios), pero no para
estudiarla (ya lo han hecho sin conseguir los
resultados minimos), ni para asistir a clase (donde
van a volver a escuchar “el mismo rollo”). La idea
era poner en practica un cambio de estrategia
docente que nos permitiese trabajar con ellos
potenciando el desarrollo de sus competencias
personales (responsabilidad, iniciativa, trabajo en
equipo, comunicacién oral y escrita...) como un
medio para conseguir que adquiriesen los
conocimientos y habilidades que forman parte de
los objetivos de la asignatura. Conseguiriamos asi
una experiencia real sobre los tres primeros
aspectos de la reforma que implica el nuevo
Espacio Europeo de Enseflanza Superior que antes
hemos mencionado.

2. La asignatura

Nos encontramos en el caso de la asignatura de
Informatica II [5] con una asignatura obligatoria
de nueve créditos (4.5 tedricos y 4.5 practicos),
dentro del plan de estudios de 1997 de Ingeniero
en Telecomunicacion. Los objetivos que se
plantean en la asignatura son:

e Definir y disefiar los tipos abstractos de datos
(TADs) mas comunes,



480

e practicar su implementacion en los lenguajes
usados en su futuro entorno profesional,

e apreciar la complejidad de los algoritmos de
manipulacion de los mismos para elegir una
implementacion del software,

e comprender la evolucion desde los TADs a los
conceptos de desarrollo de software orientado
a objetos, incluida su implementaciéon en
lenguajes usados profesionalmente

Ademas tiene también entre sus objetivos el
desarrollo de wuna serie de competencias
profesionales, en este caso trabajo en equipo,
planificacion, responsabilidad, haciéndose ademas
hincapié en la importancia de la Comunicacion
Oral y Escrita. Dichas competencias representan
un subconjunto de las propuestas por la UEM en
su informe sobre el particular [6]: Iniciativa,
trabajo en equipo, innovacion y creatividad,
confianza en si mismo, habilidades comunicativas,
responsabilidad, flexibilidad, conciencia de los
valores éticos y planificacion.

Esta asignatura es impartida por profesores del
area de Informatica dentro de la Escuela Superior
Politécnica de la Universidad Europea de Madrid.

Al tratarse de una asignatura de plan antiguo
(en la actualidad se ofertan asignaturas del plan
2001), la mayoria de los alumnos matriculados en
la asignatura ya la han cursado algin otro aflo.
Ademas se da la circunstancia de que esta
asignatura no es directamente asimilable, por su
contenido y sus objetivos, a ninguna asignatura de
la misma carrera en plan nuevo.

Nos encontramos al principio de curso con
dos tipos de alumnos matriculados: auténticos
repetidores, alumnos que de verdad habian
cursado al menos parcialmente la asignatura en
afios anteriores, asistiendo a clase y realizando
examenes y practicas, aunque sin obtener los
resultados minimos para aprobarla y ‘“supuestos
repetidores”, alumnos que ain habiendo estado
matriculados de la asignatura nunca habian
intentado seguirla, es decir, no habian asistido a
clases ni se habian presentado a ninguna prueba
objetiva ni entregado ninglin trabajo o practica.
Esto nos proporcionaba dos situaciones muy
diferentes:
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e Los auténticos repetidores que se encontraban
bastante desmotivados para intentar de nuevo
repetir la experiencia con una asignatura que
se les habia “atragantado”

e Los “supuestos repetidores”, agobiados por el
peso de una asignatura en un plan que se
extingue, y que les resulta completamente
nueva puesto que no la han estudiado pese a
haberla cursado.

Ante  estas dos  problemdticas  tan
diferenciadas, decidimos ofrecer a los alumnos
dos soluciones distintas para que seleccionasen la
que les pareciese mas favorecedora segiin sus
circunstancias

e La primera opcién, orientada basicamente a
los alumnos que nunca se habian “peleado”
con Informatica II, consistia en cursar, en
lugar de esta asignatura, otras dos asignaturas
cuyos objetivos y contenidos eran en conjunto
asimilables a los de la asignatura original,
pero que pertenecian a otros cursos y carreras.
Asi los alumnos se comprometian a someterse
a la evaluacion de dichas asignaturas, y el
profesor de Informatica II les pondria como
nota la media obtenida en esas evaluaciones.
Era necesaria la coordinacion de los
profesores de las tres asignaturas afectadas, y
el compromiso tanto de profesores como de
alumnos de dar por validos los resultados
obtenidos. Los alumnos cursarian asignaturas
al modo “tradicional”, aunque como
contrapartida el numero de horas presenciales
seria superior al que corresponde al nimero de
créditos de la asignatura Informatica II.

e La segunda opcidn, que nosotros veiamos mas
adecuada para los auténticos repetidores, era
cursar la asignatura de Informatica II de un
modo no tradicional, enfrentarse a una nueva
experiencia centrada en los conceptos
heredados de Bolonia: el aprendizaje como
centro del proceso, y el alumno como agente
activo en el aprendizaje. En este caso
renunciarian al sistema de ensefianza basado
en la clase magistral: tendrian menos horas de
clases presenciales pero mas tiempo de trabajo
personal o en grupo. La evaluaciéon no se
basaria en pruebas objetivas, en lugar de eso
se evaluaria la evolucion de su trabajo.
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El primer dia de clase se les presentaron a los
alumnos las dos opciones, dandoles una semana
de plazo para que estudiasen ambas alternativas.
Durante esa semana pudieron realizar las
consultas que creyeron oportunas a los profesores
de las asignaturas implicadas, tanto en persona
como por e-mail. En la siguiente sesion cada uno
de ellos declar6 cual de las dos metodologias le
resultaba mas conveniente, dejando por escrito y
firmada su decision.

De los 23 alumnos matriculados en la
asignatura, con uno de ellos no pudimos contactar
en todo el curso (posteriormente abandonaria la
carrera), mientras que diez decidieron adoptar la
primera opciéon. Sélo los alumnos que ya se
habian presentado alguna vez a exdmenes de la
asignatura (12 en total) decidieron probar con la
nueva metodologia que implicaba la segunda
alternativa, que es la que a continuacién vamos a
detallar.

3. Metodologia:

La segunda opcidn, elegida por la mayoria de los
alumnos, suponia un cambio significativo sobre la
forma de impartir la asignatura.

Se decidio diferenciar claramente dos
periodos formativos [7] con distintos modos de
trabajo: una primera parte en la que los alumnos
deberian adquirir los conocimientos basicos
objetivo de Informatica II, y una segunda parte en
la que tendrian que ponerlos en practica con la
realizacion de un trabajo en grupo. Llamaremos
en el resto del articulo a estas dos partes
“adquisicion de conocimientos teoéricos” 'y
“demostracion  de  habilidades  practicas”
respectivamente.

4. Adquisicion de conocimientos tedricos

4.1. Tutorias grupales:

Se realizarian sesiones de tutorias docentes para
todos los alumnos durante el primer cuatrimestre
(dos de las cuatro horas que estaban reservadas en
ese cuatrimestre a la asignatura), en las que se
discutirda de temas cuyo material o fuentes
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bibliograficas se habran puesto a disposicion de
los alumnos con anterioridad, y que por lo tanto
requeriran de un trabajo previo por parte del
alumno (para ello disponian de las otras dos horas
que estaban reservadas en el horario a la
asignatura de informatica II, ademas de sus horas
personales de estudio). Los alumnos trabajarian
por parejas.

Las tutorias serian de asistencia obligatoria,
ademas se realizarian ejercicios tedrico-practicos
de entrega obligatoria. También las clases de la
asignatura complementaria serian de asistencia
obligatoria para aquellos alumnos en los que se
detectase un rendimiento deficiente.

Durante el primer cuatrimestre tendrian la
posibilidad de asistir a una asignatura de apoyo a
la que podrian acudir en calidad de oyentes:
Fundamentos de Programacion y Computadoras,
en primero del plan nuevo de Ingenieria Técnica
de Telecomunicaciones, una asignatura de 6
créditos que se imparte en primer cuatrimestre.
Ninguno de los alumnos crey6 necesario utilizar
esta asignatura de apoyo.

La dindmica de las sesiones de tutoria seria
siempre similar:

e Los alumnos envian al profesor por e-mail el
resultado de su trabajo semanal, por parejas.

e En primer lugar se haria una puesta en comun
del trabajo que habia quedado encargado en la
sesion anterior, para detectar las dudas que
pudieran haber surgido en la resolucion de las
cuestiones o problemas planteados.

e Dichas dudas se resolverian funda-
mentalmente por parte de los propios
compaiieros, con so6lo algunas indicaciones del
profesor. Si el profesor detectaba algiin punto
que nadie habia podido resolver, lo encauzaria
y replantearia de otra manera, quedando
pendiente de nuevo para la siguiente sesion.

e A continuacion el profesor planteaba un nuevo
tema a tratar para la siguiente sesion, con una
pequeiia introduccion tedrica que debia servir
para centrar a los alumnos y hacerles entender
los objetivos fundamentales que se pretendian
alcanzar.

e Finalmente el profesor proporcionaba a los
alumnos bibliografia y wun guién para
busqueda de informacion y/o una serie de
problemas o cuestiones asociados que se
debian resolver antes de la siguiente sesion.
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4.2. Evaluacion:

Se consider6 que la evaluacién continua era la
forma mas adecuada de valorar los conocimientos
adquiridos durante esta parte de la asignatura. En
este sentido se tendrian en cuenta tanto la
participacion e implicacion de los alumnos en las
tutorias como la calidad de los trabajos o
ejercicios entregados.

Ademas se realizaria una prueba evaluatoria
en primer cuatrimestre, con la finalidad de
diferenciar las notas entre los alumnos
pertenecientes a un mismo grupo de trabajo. En
esta prueba se propondria alguno de los ejercicios
ya discutidos en las sesiones de tutoria.

5. Demostracion de habilidades practicas

Durante el segundo cuatrimestre los alumnos
debian realizar un trabajo practico (un proyecto
informético) en equipo.

Los objetivos en esta parte de la asignatura
consistian en la construccion de una aplicacion
informatica con utilizacion de al menos tres tipos
abstractos de datos, con interaccion con el usuario,
acceso y modificacion de ficheros, y desarrollada
en lenguaje C. Ademas se pretendian potenciar
competencias personales y profesionales, por lo
que era necesario realizar una presentacion del
producto desarrollado y evaluar otros productos
(los desarrollados por el resto de los compaiieros).

Se establecieron varias fases en el proyecto:
Anteproyecto, Desarrollo y Presentacion:

5.1. Anteproyecto:

Para incentivar mas a los alumnos, se permiti6 que
fuesen ellos mismos los que especificasen el
contenido y objetivos del proyecto, estando
siempre supervisados y tutelados por el profesor.
De ese modo los alumnos podian seleccionar un
tema para el trabajo que, cumpliendo los objetivos
de la asignatura, les resultase interesante.

De este modo, se entregd a los alumnos un
documento que indicaba los requisitos minimos
para que un enunciado propuesto se pudiese
considerar una practica adecuada para la
asignatura, dejandoles un tiempo para que
enviasen al profesor sus propuestas de proyecto (o
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anteproyecto), siguiendo un formato que debia

incluir:

e Especificaciones
e Titulo, autores
e Objetivos generales
e Especificaciones funcionales (casos de

uso)
e Especificaciones no funcionales (BBDD,
ficheros auxiliares...)
e Planificacion
e Divisibn en tareas/responsables/limites
temporales/dependencias  entre  tareas
Cronograma aproximado

e Plantilla del parte de incidencia (Fecha,
responsable tarea implicada,
consecuencias, soluciones...)

e Presupuesto (aproximado pero detallado).
Para ello debian intentar buscar informacion
de costes reales de desarrollo de proyectos
informaticos.

5.2. Desarrollo

Una vez consensuados y/o modificados, se
asignaron los proyectos y se establecieron de
forma definitiva los grupos de trabajo (de dos o
tres personas). A partir de ese momento los
alumnos trabajaron de forma auténoma, aunque se
habian establecido fechas intermedias de entrega
de resultados parciales, para controlar que el
trabajo se fuese realizando de una manera
organizada y racional.

Una de esas entregas, a la que denominamos
“Prototipo” incluia un disefio informatico del
sistema ademas de una simulacion mediante un
documento web o una presentacion powerpoint
del futuro funcionamiento del mismo (Disefio de
interfaz, mapa de navegacion, y relacion entre las
diversas partes implicadas en la aplicacion).
Consiste en definitiva en una simulacion de como
van a realizarse las funcionalidades esperadas en
la aplicacion

Finalmente los alumnos debian entregar el
proyecto informatico, con una memoria de su
realizacion que incluia:

e Aplicacion en formato
debidamente documentada.

e Relacion estructurada de todos los ficheros
utilizados

e Manual de instalacion

electrénico
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Cobdigo en papel

Manual de usuario
Partes de incidencia
Guidn de la presentacion

5.3. Presentacion

Para exponer publicamente sus proyectos debian
adoptar dos roles diferentes: por una parte, el rol
informatico  explicando los  conocimientos,
métodos y herramientas tecnologicas que habian
empleado para el desarrollo del proyecto. Ademas
debian asumir el rol comercial para explicar las
funcionalidades y “ventajas” de su proyecto tal
cual se habia desarrollado. Las presentaciones
eran evaluadas por todos los asistentes, siguiendo
un formulario dado.

Ademas de fomentar sus habilidades
comunicativas pretendiamos que, al reflexionar
sobre las presentaciones realizadas por sus
compafieros, desarrollaran su espiritu critico, y
también su objetividad.

6. Planificacion

La primera parte de la asignatura, “adquisicion de
conocimientos tedricos” transcurrié desde el mes
de octubre hasta primeros de marzo. En ese
momento se abrid el plazo para que los alumnos
seleccionasen su tema de practica. Durante una
serie de tutorias personalizadas se terminaron de
asignar los proyectos a cada grupo, recogiéndose
los anteproyectos a finales de marzo. Un mes
después, a finales de abril, se recogieron los
prototipos, y en la ultima semana de mayo el
proyecto definitivo. Las presentaciones de los
productos tuvieron lugar en las dos primeras
semanas de junio.

7. Resultados obtenidos

7.1. Calificaciones de los alumnos

Los resultados obtenidos por los alumnos en esta
experiencia fueron muy satisfactorios.

Todos los alumnos que se decidieron por una
metodologia de aprendizaje activo aprobaron la
asignatura en Junio, siendo la nota media 7.7. (La
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nota media siguiendo el sistema tradicional fue 6,
algo mas baja que la anterior pero también
satisfactoria).

Muy interesante resulta la comparativa de
resultados con cursos anteriores, como puede
verse en la figura 1:

s 3000 B Curso 2000-2001
§ 25.00 B Curso 2001-2002
‘g 2000 0 Curso 20021003

)

E 15.00

2 10.00

2 500
0.00

np ss ap nt sb mh

calificaciones

Figura 1. Calificaciones en diferentes cursos

7.2. Evaluacion de la experiencia

Decidimos realizar una encuesta entre los alumnos
que habian elegido cursar la asignatura de
informatica II siguiendo metodologias de
aprendizaje activo. Esta encuesta, anénima, fue
respondida por el 73% de los alumnos que
participaron en la experiencia. A continuacion
incluimos tanto las preguntas como la valoracion
de los alumnos.
Debia puntuarse cada aspecto para la
asignatura, indicando un valor del 1 al 5
(1.- no valido, 2.-pobre, 3.-medio, 4.- bien, 5.-
muy bien), o bien (1.- no, nada 5.- si,
completamente)
e Valora tu esfuerzo personal en la asignatura
Resultado: 4.6
e Valora la cantidad de conocimientos adquirida
Resultado: 4.1
e Valora tu esfuerzo personal en la primera
parte de la asignatura (TUTORIAS)
Resultado: 4.4
e Valora la cantidad de conocimientos adquirida
en la primera parte de la asignatura
(TUTORIAS)
Resultado: 4
e Valora tu esfuerzo personal en la segunda
parte de la asignatura (TRABAJO)
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Resultado: 4.4

e Valora la cantidad de conocimientos adquirida
en la segunda parte de la asignatura
(TRABAIJO)
Resultado: 4.3

e Tiempo dedicado a clases tedricas (1.- nada,
2.- poco, 3.- adecuado, 4.- mucho, 5.-
excesivo)
Resultado: 2.8

e Tiempo dedicado a estudio personal (1.- nada,
2.- poco, 3.- adecuado, 4.- mucho, 5.-
excesivo)
Resultado: 4.4

e Tiempo dedicado a trabajo en grupo (1.- nada,
2.- poco, 3.- adecuado, 4.- mucho, 5.-
excesivo)
Resultado: 4

e /Hubieras preferido clases con el sistema
“tradicional”? (Si/ No)
El 87.5% de los alumnos respondio NO.

e ;Hubieras necesitado mas practicas? (Si/
No)
El 100% de los alumnos respondié NO.

Ademas se incluyé una pregunta abierta, con la
que prendiamos que los propios alumnos
expresasen su opinion:

e Comenta brevemente lo que de positivo y de
negativo hayas extraido tanto de la asignatura
como de la forma de impartirla:

Por no extendernos demasiado, sélo indicar
que la ténica general, en el 87.5% de las encuestas
entregadas, era una queja sobre la enorme
cantidad de trabajo, sobre todo en la primera parte
de la asignatura (adquisiciéon de conocimientos
teoricos). También se quejaban de que Ila
asignatura resultd “mas facil” (con menos carga
de trabajo) para los alumnos que escogieron la
metodologia tradicional. Sin embargo todos ellos
se manifestaban muy satisfechos con la parte
practica de la asignatura, y en particular con el
desarrollo del proyecto informatico, asi como con
la cantidad de conocimientos adquiridos en la
asignatura.

8. Conclusiones

Hemos presentado en este articulo una experiencia
docente en la que se aplicaron técnicas de
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aprendizaje activo, centrando el proceso de
aprendizaje en el trabajo del alumno: adquisicion
de conocimientos teodricos mediante el uso de
tutorias y realizacion de trabajo autébnomo y en
equipo por parte de los alumnos en lugar de clases
convencionales, aplicando ademas una evaluacion
continua en funcion del trabajo que se va
desarrollando dia a dia en lugar de la tradicional
evaluacion basada en pruebas objetivas.

Las calificaciones obtenidas por los alumnos
han mejorado respecto a cursos anteriores, sin
embargo la mayor carga de trabajo ha provocado
quejas entre los alumnos. También la necesidad
implicita de una planificacion y responsabilidad
personal mayor provocan rechazo entre los
alumnos, que estdn acostumbrados a adoptar un
rol mas pasivo.

Ademas el trabajo del docente cambia, ya no
debe demostrar sus conocimientos con clases
magistrales de las que los alumnos son meros
receptores, sino que es un evaluador del progreso
semanal de estos alumnos, debiendo dirigir de una
forma mas personalizada pero discreta su proceso
de aprendizaje, detectando las carencias y
problemas de cada alumno. Pese a lo que pueda
parecer (sobre todo a los alumnos, que parecen
opinar que el profesor no necesita de este modo
“prepararse las clases™), la carga de trabajo es
mucho mayor para el profesor, quedando ademas
oculta bajo lo que parece un proceso mas simple:
revisar el trabajo de los alumnos e indicarles
trabajos para cada sesion.

También habria que preguntarse si este
método de trabajo podria haberse llevado a cabo,
tanto por parte de los alumnos como del
profesorado, en un niamero elevado de asignaturas
simultdneamente, o con un nimero mayor de
alumnos matriculados en cada grupo.

Nos queda, por tanto, mucho por hacer antes
de que estas metodologias de trabajo puedan ser
asumidas por todos los implicados.
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