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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de
ensefianza-aprendizaje-evaluacion que combina el
uso de metodologias activas como el aprendizaje
cooperativo con el portafolio digital de grupo a
través de una plataforma digital de apoyo a la
docencia.

Esta experiencia se ha llevado a cabo en las
asignaturas de Arquitectura de Computadores de
4° curso de Ingenieria Informética de la
Universidad de Almeria. Con este cambio, se
intentaba dar respuesta a la necesidad de implicar
a los estudiantes de forma activa en su proceso de
aprendizaje, ademdas de desarrollar algunas
competencias transversales de cara al EEES
(Espacio Europeo de Educacién Superior).

Se resalta el uso del portafolio digital de
grupo, como método de aprendizaje y evaluacion
que permite unir y coordinar un conjunto de
evidencias para emitir una valoracion lo mas
ajustada a la realidad, que es dificil de adquirir
con otros instrumentos de evaluacion mas
tradicionales que aportan una visidon mas
fragmentada. El uso del portafolio también ha
reflejado el trabajo sobre un conjunto de
competencias transversales que dificilmente
podiamos desarrollar a través de la clase
expositiva tradicional y evaluar a través del
examen final.

Para determinar su efectividad en el proceso
de ensefianza-aprendizaje-evaluacion, se han
realizado diferentes encuestas, ademas de analizar
los resultados finales de la asignatura en relacion
al numero de alumnos que la han superado. Los
resultados muestran una mayor motivacion del
estudiante hacia la materia, una mayor
implicacion dia a dia, un descenso del numero de
abandonos, lo que en definitiva ha dado lugar a un
mayor nimero de presentados y aprobados.

1. Introducciéon

Algunas investigaciones sobre métodos docentes
[11] sugieren que si se pretende que los alumnos
adquieran un aprendizaje mas significativo deben
dedicar mas tiempo a pensar y a realizar tareas
importantes para el aprendizaje, no simplemente
sentarse y recibir informacion de forma pasiva.

De manera similar, la evaluacion del
aprendizaje es uno de los factores que mas influye
en el interés de los estudiantes por aprender y por
el propio proceso de aprendizaje, ya que
constituye el criterio de referencia que define para
el alumno lo que hay que aprender, asi como el
valor de este aprendizaje. La evaluacion es un
modo excelente de hacer que los estudiantes
empleen tiempo en sus tareas. Sin embargo,
algunas evaluaciones como los exdmenes finales
distribuyen el tiempo de forma poco efectiva,
concentrandolo inmediatamente antes de la
evaluacion en lugar de distribuirlo a lo largo del
curso [7]. “Asi la evaluacion constituye uno de los
puntos débiles de la docencia universitaria” [13].

Algunos estudios [4] revelan ademas, que en
el nuevo marco econdémico, el trabajo se
organizara en equipos interdisciplinarios y
multiculturales capaces de trabajar en contextos
caracterizados por los acelerados cambios a los
que estan sometidos. En estos equipos se valorara
la participacion y el trabajo en comun de tipo
cooperativo. De esta prospectiva de futuro se
deduce la necesidad de que alumnado vy
profesorado desarrollen la cooperacién en las
aulas como medio para preparar y prepararse para
la sociedad del mafiana.

La primera consecuencia practica que surge es
la necesidad de adecuar el curriculo formativo a
las claves de una educacion basada en
competencias [1]. Sin embargo, el factor
fundamental para poder desarrollar dichas
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competencias  consistira en  utilizar  las
metodologias docentes mas adecuadas para cada
una de ellas, y en cualquier caso deberan ser
metodologias activas que impliquen una mayor
participacion de los estudiantes [6].

De estas metodologias activas, el aprendizaje
cooperativo es el procedimiento de enseflanza-
aprendizaje por excelencia cuando los docentes
desean maximizar el aprendizaje de los
estudiantes, que un material altamente complejo y
dificil sea entendido y dominado y cuando se
desea una retencion a largo plazo [9].

Las dindmicas internas que hacen que el
aprendizaje cooperativo funcione se basan en
caracteristicas que posibiliten a los docentes
estructurar las actividades de manera tal que los
estudiantes se vuelvan positivamente
interdependientes, individualmente responsables
para hacer su parte del trabajo, trabajen cara a cara
para promover el éxito de cada cual, usen
apropiadamente habilidades sociales y
periddicamente procesan cémo pueden mejorar la
efectividad de sus esfuerzos [9].

Por otro lado, el Portafolio es un método de
enseflanza, aprendizaje y evaluacion que consiste
en la aportacion de producciones de diferente
indole por parte del estudiante a través de las
cudles se pueden juzgar sus capacidades en el
marco de una disciplina o materia de estudio [12].
Estas producciones informan del proceso personal
seguido por el estudiante, permitiéndole a él y a
los demas ver sus esfuerzos y logros, en relacion a
los objetivos de aprendizaje y criterios de
evaluacion establecidos previamente

El portafolio del estudiante responde a dos
aspectos esenciales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, implica toda una metodologia de
trabajo y de estrategias didacticas en la interaccion
entre docente y discente; y, por otro lado, es un
método de evaluacidbn que permite unir y
coordinar un conjunto de evidencias para emitir
una valoracion lo mas ajustada a la realidad que es
dificil de adquirir con otros instrumentos de
evaluacion mas tradicionales que aportan una
visiéon mas fragmentada [10].

De manera genérica, las principales
caracteristicas que podriamos resaltar son las
siguientes:

e  Es una herramienta reflexiva que permite

almacenar y preservar evidencia del
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crecimiento  del  alumno,
institucién, proyecto, etc.

e Es una coleccion de trabajos que nos

permite conocer lo que el individuo,
equipo de trabajo o institucién sabe y
puede hacer.

e Su contenido es auténtico: con un

objetivo representativo y auto-dirigido.

e Son una alternativa para evaluar,

certificar, informar, promover, etc.

El crecimiento del portafolio digital como
método de ensefianza y aprendizaje se ha asociado
al auge de Internet. Su naturaleza grafica y
habilidad para soportar enlaces entre distintas
evidencias digitalizadas, proporciona al alumnado
la posibilidad de integrar los aprendizajes de un
modo positivo, progresivo y consciente con un
gran potencial atractivo [3].

En los siguientes apartados se detalla la
experiencia llevada a cabo en las Asignaturas de
Arquitectura de  Computadores (AC) 'y
Arquitecturas Especializadas (AE) de 4° curso de
Ingenieria Informatica en los ultimos cursos. El
uso mas detallado de la metodologia de
aprendizaje cooperativo se puede consultar en [8],
aunque en este trabajo haremos un resumen de los
principales aspectos y nos centraremos en mayor
medida en el Portafolio digital de grupo.

profesor,

2. Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo, en conjuncion con el
uso de la plataforma digital WebCT, estrategias
de autoevaluaciébn y coevaluacién, viene
implementandose en los ultimos tres cursos en la
asignatura Arquitectura de Computadores de 2°
cuatrimestre [8] y en el ultimo curso en la
asignatura de Arquitecturas Especializadas de 1
cuatrimestre. Ambas son troncales de 4° curso de
Ingenieria Informatica.

El objetivo del aprendizaje cooperativo ha
sido logar la implicacién y participaciéon de
todos los alumnos en su propio proceso de
aprendizaje a través de objetivos comunes.

En el Aprendizaje Cooperativo, los alumnos
trabajan en grupo no so6lo para desarrollar
tareas, sino que ademas aprenden del proceso de
aprender. A través de las actividades de trabajo en
grupo se intenta desarrollar diferentes capacidades
tanto a nivel de conocimientos propios de la
materia como habilidades o competencias
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transversales del tipo trabajo en equipo,
comunicacién eficaz con los compafieros,
planificacion  del tiempo, responsabilidad,

resolucion de conflictos, evaluacion, etc.

En la primera sesion de practicas/ejercicios se
organizan grupos base de tres o cuatro estudiantes
que van a funcionar durante todo el curso para
realizar las actividades que les ayudaran a
conseguir los objetivos de aprendizaje. Para
formar los grupos, ellos deciden un compaiiero, y
la profesora decide cdmo juntar esos minigrupos
en grupos de tres o cuatro. Normalmente se busca
que los grupos sean heterogéneos, por lo que se
tienen en cuenta las calificaciones de los
estudiantes. Una vez formado cada grupo, en esa
primera sesion se les dan los conceptos basicos
para aprender a trabajar en equipo y se les solicita
a cada grupo que realice su reglamento interno,
que deben entregar firmado por todos los
miembros del grupo en la siguiente sesion.
Durante las sesiones de teoria y de laboratorio, se
ocupa una parte del tiempo para que los grupos
realicen parte de la actividad propuesta en horario
de clase, incluyendo trabajo individual y en grupo
mediante la técnica del puzzle [2], pero ademas
deben dedicar algun tiempo mas a trabajar fuera
del aula en las diferentes actividades. En concreto,
en el primer cuatrimestre del curso 2007-08 se han
organizado un total de 5 actividades en AE y cada
actividad ha tenido una duracién de tres semanas.
El plan de trabajo para cada actividad, que
coincidira con los temas de la asignatura, se
estructurara de la siguiente forma:

e En la primera sesién de cada actividad se
entrega una parte del trabajo a cada
estudiante. Cada actividad estd estructurada
de forma que hay una parte de trabajo
individual (diferente para cada miembro del
grupo) en la que deben dedicar el tiempo
estimado a resolver un problema. Pasado ese
tiempo, se reune el grupo de expertos
(puzzle, alumnos de distintos grupos que
tienen asignado el mismo problema) para
comparar soluciones y aclarar dudas.
Posteriormente regresan al grupo base
original para que cada miembro explique su
parte del trabajo al resto de compaiieros. La
otra parte de la actividad (igual para todos los
miembros de un mismo grupo) se realiza
fuera de clase y tienen que colaborar todos
los miembros del grupo base, teniendo en
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cuenta los conocimientos adquiridos en la
primera parte de la actividad por cada uno de
ellos. Todos tienen que conocer y dominar el
trabajo de todo el grupo, ya que pueden ser
elegidos aleatoriamente para  exponer
cualquier parte del trabajo. Finalmente, todo
el material se pone antes de la proxima
sesion en el portafolio del grupo.

e En la segunda sesion se realiza co-evaluacion
ciclica (entre los diferentes grupos) del
trabajo realizado. La tarea de evaluar a otros
grupos forma parte de las competencias
transversales de la materia y por tanto,
también sera evaluada. Previamente se
facilitaran rubricas para poder realizar
correctamente la tarea de evaluacion. Una
vez realizado dicho trabajo, cada grupo le
explica al grupo al que ha evaluado qué
aspectos se han realizado correctamente y
cuales deben mejorarse y corregirse. La
version corregida del trabajo debe colocarse
en el portafolio en los plazos establecidos y
antes de la siguiente sesion.

e En la tercera sesion de cada actividad se
realiza una prueba individual de minimos a
todos los miembros del grupo y la nota sera
individual para cada integrante del grupo,
pero también la nota media de todos forma
parte de la nota de grupo. Es necesario
superar tres de las cuatro pruebas de minimos
que se realizaran a lo largo del curso. Hay
una segunda oportunidad para recuperar cada
prueba individual.

Después de la prueba individual dara
comienzo una nueva actividad y el ciclo de tres
semanas se vuelve a repetir para cada actividad
propuesta, intentando ademas que en la fase de
interaccion entre los diferentes grupos (puzzle),
los alumnos que interaccionan sean distintos.

3. El Portafolio Digital de Grupo

El uso del portafolio digital de grupo ha sido una
herramienta mas en el proceso de enseflanza-
aprendizaje a través de grupos cooperativos.
Como se ha comentado anteriormente, el
portafolio se ha disefiado haciendo uso de la
plataforma digital de apoyo a la docencia WebCT.
Esta plataforma permite la creacion de grupos de
trabajo, que disponen de un foro, mail, espacio
para poner archivos y la posibilidad de crear un
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portafolio a través de wun archivo html.
Inicialmente, se les ha facilitado dicho archivo
con la estructura bésica y los apartados que deben
contener todos los portafolios, asi como espacio
para las fotos y nombres de los integrantes de cada
grupo. Posteriormente cada grupo ha redisefiado
su portafolio para adaptarlo a su forma de trabajo.
De los 11 grupos cooperativos de 4 alumnos que
se han organizado en este ultimo curso, es
necesario apuntar que todos los portafolios han
sido diferentes, principalmente en el disefio. Dado
que también existian diferencias en las actividades
propuestas a cada grupo, estos han tenido que
visitar los portafolios de otros grupos para conocer
qué tipo de problemas habian realizado, cémo
habian hecho el mapa conceptual y el glosario, asi
como intentar responder las preguntas tipo test
que habian planteado. Esto ha servido a su vez,
para que cada grupo tutorice a otros grupos, en la
medida en que han respondido a las dudas
planteadas cuando han visitado su portafolio.

El portafolio se ha organizado en diferentes
apartados que han ido dando cuenta de todo el
trabajo de aprendizaje y reflexion llevado a cabo
por cada grupo de estudiantes.

Los apartados definidos para todos los
portafolios han sido los siguientes:

e  Objetivos: En este apartado se presenta al
estudiante los objetivos que se pretenden
alcanzar a través de la realizacion de las
diferentes actividades, asi como Ia
importancia  del portafolio para el
seguimiento de la asignatura, reflexién del
propio trabajo y autoevaluacion del grupo.

e Actividades: En este apartado cada grupo
debe colocar las diferentes versiones (sin
corregir y corregida) de los problemas
asignados en cada actividad.

e  Glosario. En este apartado se colocan los
términos mas importantes asociados con cada
tema de la asignatura.

e Mapas Conceptuales. En este apartado se
coloca el mapa conceptual que se realiza de
cada tema. Suelen utilizar herramientas tipo
CmapTools para realizarlo e incluirlo en la
plataforma.

e  Preguntas test. En este apartado se incluyen
20 preguntas tipo test que cada grupo
propone para cada tema, suelen utilizar
herramientas como el software Hot Potatoes,
que permite poder responder a las cuestiones
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tipo test como si de una prueba o examen se
tratara.

e Poster. En este apartado los estudiantes
colocan el trabajo de investigacidon que
realizan sobre una arquitectura concreta,
previamente asignada al grupo. También se
realiza un concurso para decidir qué poster y
qué portafolio ha sido el ganador.

e Autoandlisis: Este apartado contiene en
primer lugar el reglamento del grupo, que
realizan en los primeros dias de creacion de
los grupos cooperativos y que contiene las
normas de funcionamiento del grupo
firmadas por todos sus miembros. También
se coloca en este apartado la reflexion que
cada grupo realiza al finalizar cada actividad,
en relacion a las cuestiones que han
funcionado bien y las que no han ido tan
bien y que se podrian mejorar para proximas
actividades. Por ultimo, este apartado
también contiene la autoevaluacion que todos
los integrantes del grupo realizan al finalizar
el cuatrimestre sobre diferentes aspectos de
funcionamiento. Cada alumno se evalta a si
mismo y al resto de compaifieros de su grupo.

En las figuras 1, 2 y 3 se muestran distintas
imagenes del portafolio de un grupo cooperativo

en la seccion de glosario, mapa conceptual y

poster respectivamente.

4. Resultados

El seguimiento de la asignatura mediante esta
modalidad de trabajo en grupo ha sido voluntario.
El porcentaje de alumnos que han elegido esta
forma de seguir la asignatura ha sido del 75%,
90% y 95% en los cursos 2004-05, 2005-06 y
2006-07 respectivamente en AC y del 98% en AE
en el primer cuatrimestre del curso 2007-08.

Se han realizado diferentes CUICs (Cuestionario
de Incidencias Criticas), autoanalisis de grupos, y
una encuesta andénima a través de la WebCT al
final del curso. El analisis de dichos cuestionarios
nos muestra una informacién, en muchos casos
mas interesante y motivadora, que los propios
resultados evaluables en porcentajes y valores de
aprobados y suspensos.

En la tabla 1 se muestran algunos items de la
encuesta realizada al finalizar el cuatrimestre a 44
de los 45 alumnos que habian utilizado esta
metodologia.
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E-Portafolio

Grupo Cooperativo 5

Objetivos
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Un portafolio es, en muchos aspectos, como una ventana que se abre, no sélo ante el trabajo del estudiante, sino
ante su manera de pensar (Roger Spears)

Actividades Glosario Mapas concep. Preguntas. Reg y Autoanalisis Péster Arq.

TEMA 1

Tiempo de CPU
Benchmark
Tiempo de CPU de
usuario

Tiempo de CPU de
sistema

MIPS

LINPACK

Emision superescalar
de instrucciones

Planificacién de
instrucciones

Dependendias entre
instrucc

Tiempo necesario para completar un programa, se compone del tiempo de seario; tiempo CPU de sistema y el
tiempo asociado a las esperas debidas a /O o a la ejecucion de otros programa:

Programa que representa la carga de trabajo habitual de las maquinas a eva[uar, ejercitando los distintos elementos
del computador de forma similar.

Tiempo que la CPU invierte en ejecutar el programa.

Tiempo que [a CPU invierte en ejecutar las tareas que realiza el SO necesarias para ejecutar el programa.

Es una unidad (millones de instruceiones por segundo) de medida de prestaciones en una maquina.
Conjunto de Fortran de r i6n y analisis de
transformaciones SVD y QR, donde las matrices
i i Rk
Reprocemn unin segunda dimensidn de paralelismo. Al parmitir que el procesador emita mds de una instruccidn por
ciclo, el nimera de instrucciones emitidas por intervalo de emision pasa de una a valores mayores.
Es la tercera dimension de paralelismo, se usa para mejorar el rendimiento del procesador e incluir varias
operaciones en las instrucciones.

lineales, sistemas de minimos cuadrados y las
pueden ser g , @ bandas, indefinidas y

Al procesar en paralelo instrucciones lo normal es gue sea necesario detectar y resolver las dependendias entre éstas.
Fara ello existen las tareas de deteccién y resolucion de dependencias y la opumizacion paralela. La deteccidn y
resolucién de dependencias puede ser estatica (por el compilador) o dinamica (por el procesador). La optimizacién de
cédigo paralelo se puede realizar en cualquier caso.

Se producen cuando una instruccion no se puede ejecutar hasta que la instruccion/es precedente/s hayan sido

Se puede realizar por dos métodos distintos. El primero de ellos es estaticamente, realizado por el compilador
reorganizande el codigo para evitar dependencias. El sequndo método (planificacién dinamica) es realizado por la
arquitectura y por ello el procesador mantiene dos ventanas: la de emision y la de ejecucion.

Esta optimizacion se consigue reordenando |a secuencia de instrucciones mediante transformaciones de cadigo para la

Dependendia de
recursos

ia de

paralela, por ejemplo, moviendo instrucciones que no son dependientes hacia delante para utilizar EUS no
utilizadas.

Una instruccién tiene una dependencia de recurses con cualquier instruccién previamente emitida si requiere un
recursa hardware, en la mayoria de los casos, una unidad de ejecucion que se esta usando por la instruccisn
previamente emitida. Puede tratarse mediante el bloqueo o la replicacian de recursos.

Todas [as instrucciones de control condicional, coma los saltos

=
control

mpone;
n las instrucciones consecutivas. Pueden aparecer en Saltos snmpres ST R e
retarnns de

Figura 1.

Grupo Louperauvo o

Objetivos

uhrutinas. efc.
@ et

Ejemplo de la seccion de glosario del portafolio digital de un grupo cooperativo de AE.

Actividades Glosario Mapas concep- Preguntas Reg y Autoandlisis  Pdster Arg.

MAPA CONCEPTUAL DEL TEMA 1

Haz clic en la imagen para ver el
mapa a tamafio completo

MAPA CONCEPTUAL DEL TEMA 2

i et
i -

ADREGOS178{student_pres/GRUPO%20CO0PERATIVO % 20GCS/mapasitemal png

& 1nternet

Figura 2. Ejemplo de la seccion mapa conceptual del portafolio digital de un grupo cooperativo de AE.
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E-Portafolio

Grupo Cooperativo 5

Objetivos
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Un portafolio es, en muchos aspectos, cemo una ventana que se abre, no solo ante el trabajo del estudiante, sino

ante su manera de pensar (Roger Spears)

Actividades

Glosario

Mapas concep.

Preguntas Reg y Autoandlisis Péster Arg.

POSTER ITANIUM 2

Copyright © 2007 Arquitecturas Espaciatiza

ia Informatica, Universidad de Almeris.

& nternet

Figura 3. Ejemplo de la seccion poster del portafolio digital de un grupo cooperativo de AE.

item

Verdad

Falso

ElI AC ha hecho que
aumento mi interés por la
asignatura

39

5

No me gusta porque
algunos del grupo no
colaboran

43

El uso del portafolio de
grupo en el seguimiento de
la asignatura no ha
supuesto una mejora
considerable del
aprendizaje

42

Mis compafieros de grupo
me hacen perder el tiempo

41

Esta metodologia me da
mas motivacion para
estudiar

40

Mi valoracién global del
trabajo en grupo junto con
el portafolio es favorable

44

Tabla 1.

Resultado del cuestionario final.

Como respuesta a la pregunta “Indica si has
utilizado estas metodologias en otras asignaturas”
obtuvimos respuestas del tipo:

“En ninguna otra asignatura he utilizado este
sistema, pero creo que se deberia de aplicar a
todas las asignaturas, pero a cambio de quitar
horas de teoria para fomentar el trabajo
cooperativo, que te ensefia a ser consciente de los
conocimientos que no has entendido bien, y en
grupo es una forma mas amena de aprender” .
Como respuesta a la pregunta “Indica cualquier
comentario adicional que consideres importante”
hemos obtenido respuestas del tipo:

“A pesar de los defectos que pueda tener esta
forma de trabajo, me parece una buena propuesta
y creo que deberia extenderse a mds asignaturas,
ya que mejora el aprendizaje”.

También debemos indicar que se ha ido
incrementando progresivamente el numero de
alumnos que de forma voluntaria optan por estas
nuevas metodologias. Como consecuencia los
estudiantes estan mas motivados por la asignatura,
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discuten, hablan, preguntan y algo fundamental
para el profesorado es que siguen la asignatura al
dia.

Los resultados en cuanto al nimero de
aprobados también ha sido bastante sorprendente,
ya que se ha pasado de un 60% de aprobados en el
sistema tradicional a un 85% aproximadamente en
el nuevo modelo. Ademas, el abandono de las
asignaturas también ha disminuido.

5. Conclusiones

El uso de grupos de aprendizaje cooperativo crea
oportunidades que no existen cuando los
estudiantes trabajan individualmente y como
agentes pasivos en otras metodologias como la
clase magistral. En los grupos cooperativos, los
estudiantes pueden involucrarse en discusiones en
las que ellos mismos construyen y extienden el
aprendizaje conceptual sobre lo aprendido y
desarrollan modelos mentales compartidos.

Las ventajas del uso del portafolio son
evidentes. El grupo reflexiona directamente sobre
sus propios trabajos, su propio proceso de
aprendizaje, sus resultados y sus conclusiones. El
grupo serd consciente del punto de partida, del
progreso de su reflexion y de las conclusiones del
mismo. Y ademas, el poder visitar los portafolios
de otros grupos permite que se tutoricen y que
reflexionen sobre otras formas de abordar los
problemas.

Finalmente comentar que los resultados
obtenidos muestran que los estudiantes estan mas
motivados y como consecuencia se implican
activamente en las diferentes actividades
propuestas, ademas de conseguir involucrar a un
mayor numero de alumnos en el seguimiento
diario de la asignatura. Todo ello llevado al campo
de los resultados evaluables, se ha traducido en un
mayor numero de presentados a los examenes
finales y también aprobados en la asignatura.
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