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Resumen

Los trabajos de curso y boletines de ejercicios de
entrega periddica son un elemento (til para desa-
rrollar competencias y promover el aprendizaje
fuera del aula. Sin embargo, generalmente esta
técnica requiere la correccién de una gran canti-
dad de trabajos para proporcionar una realimenta-
cién adecuada y constante al alumno, una activi-
dad que consume una parte importante del tiempo
del profesor. En este articulo presentamos una
estrategia que permite proporcionar niveles de
realimentacion adecuados reduciendo el tiempo de
dedicacion del docente, al tiempo que sirve como
guia para el desarrollo de contenidos y para la
consecucion de objetivos de la asignatura. Esta
propuesta, junto con otras actividades transversa-
les, se ha puesto en marcha en diversas asignatu-
ras. En este articulo presentamos los resultados
obtenidos en un caso particular, siendo éstos
representativos del resto.

Summary

Course Works and exercise bulletins are useful to
develop transferrable skills and foster learning
outside the classroom. However, these usually
imply dedicating a large amount of resources for
marking and providing adequate feedback to the
student. In this article, we present a strategy that
allows the lecturer to provide adequate feedback
with a lesser effort. In addition, the method can be
used as an aid to content development and to
achieve the learning objectives of the module.
This proposal, together with other activities, has
been employed in several modules. In this article,
results for a particular case which is representative
for all other cases are presented.

Palabras clave

Aprendizaje activo, trabajo auténomo, aprendizaje
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1. Motivacién

Existen una amplia variedad de actividades de
aprendizaje que los estudiantes pueden llevar a
cabo como parte de su formacién. Los trabajos de
curso, boletines de ejercicios, o “entregables” son
uno de los complementos mas Utiles para promo-
ver el aprendizaje activo fuera del aula. Aunque
los beneficios del aprendizaje activo han quedado
sobradamente demostrados, la adopcién de este
tipo de estrategias en el entorno universitario
actual sigue siendo complicada, debido a que su
fundamento filoséfico y epistemoldgico difiere de
las culturas dominantes en este tipo de ensefianza.
Ademas, el cambio de papel del docente, convir-
tiéndose en mentor/ tutor/ facilitador, necesita una
reconsideracién de la labor del profesor [3].

Para maximizar su efecto, el aprendizaje debe
ir acompafado de realimentaciéon [11]. Aunque
una evaluacion formativa adecuadamente disefa-
da puede tener un impacto sustancial y demostra-
ble sobre el aprendizaje [2], numerosos estudios
coinciden en que los niveles de satisfaccion de los
estudiantes con la realimentacion recibida son
bastante bajos. Ademas, varian considerablemente
en cantidad, calidad y organizacién en el tiempo,
dependiendo de asignaturas y titulaciones
[41[7][6].

Una variable fundamental que parcialmente
justifica estos niveles es el namero de alumnos en
las clases [5]. La elaboracion de una realimenta-
cién individualizada es una actividad laboriosa, y
el tiempo de dedicacion es lineal con el nimero de
alumnos en el aula. Por ello, la realimentacion que
proporciona al alumno es, en muchos casos, esca-
sa, inadecuada o inexistente.

Por otra parte, las sesiones lectivas tradiciona-
les basadas en el método expositivo implican un
papel pasivo del estudiante. Una técnica comdn
para propiciar un rol mas activo consiste en pro-
mover la lectura previa de los contenidos que van
a ser estudiados en clase, y dedicar las sesiones a
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actividades de caracter mas préactico, por ejemplo
ejercicios y discusiones. Sin embargo, este tipo de
estrategias para potenciar el aprendizaje activo
son raramente exitosas si la lectura no se focaliza
en los aspectos clave de los contenidos que se
quieren enfatizar, o si las actividades realizadas en
el aula siguen teniendo un caracter expositivo.

En este articulo, presentamos una estrategia
docente que combina la realizacién de lecturas
previas con la resolucion de boletines de ejercicios
periodicos que el alumno debe entregar. El disefio
de los boletines ha sido cuidadosamente meditado
para convertirlos en una guia para el aprendizaje,
tanto dentro como fuera del aula. Para evitar la
adopcion de actitudes pasivas, tanto la asistencia
como la participacion son componentes evaluables
en la asignatura. Durante las sesiones lectivas se
procede a la correccion de los boletines, combi-
nando explicaciones con actividades que requieren
la participacion directa del estudiante y la aplica-
cién de los conceptos aprendidos. De esta manera,
se fomenta el aprendizaje autonomo al tiempo que
se proporciona una realimentacion exhaustiva en
forma de discusiones en el aula.

El resto del articulo se estructura como se des-
cribe a continuacion. En la seccion 2 presentamos
la asignatura. En la seccion 3 describimos la
metodologia y exponemos las diferencias con
respecto a otras que utilizan boletines de activida-
des periddicos. En la seccién 4 nos centramos en
aspectos relacionados con la implantacion en el
aula. En la seccion 5 explicamos el método de
evaluacion en detalle. En la seccion 6 presentamos
los resultados tanto cuantitativos como cualitati-
vos de nuestra estrategia. Por ultimo, en la seccion
7 se exponen algunas conclusiones de nuestro
estudio.

2. Contexto

Sistemas Basados en Microprocesador (SBM) es
una asignatura optativa de tercer curso de Ingenie-
ria Informatica, y obligatoria en la doble titulacion
de Ingenieria Informatica y Telematica en la
Universitat de Valéncia. La asignatura SBM es
cuatrimestral y consta de 6 créditos ECTS, 4,5
tedricos y 1,5 de practicas de laboratorio. A las
clases de teoria (en el aula) se dedican 3 horas a la
semana durante el segundo cuatrimestre del curso.
Las practicas de laboratorio sirven para afianzar
los conocimientos adquiridos en las sesiones de
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teoria, y en ellas se profundiza en aspectos practi-
cos centrados en la programacién de los sistemas
basados en microprocesador. Las practicas de
laboratorio se organizan en sesiones de 3 horas
cada una, realizandose un total de 5 sesiones
durante el segundo cuatrimestre.

El contenido de la asignatura trata diferentes
aspectos relacionados con la arquitectura, el dise-
fio y la programacion de sistemas basados en
microprocesadores o0 microcontroladores para
aplicaciones especificas, también denominados
sistemas  integrados/empotrados/embebidos.  El
objetivo de esta asignatura es desarrollar en el
estudiante las habilidades necesarias para la selec-
cién y programacién de microcontroladores en el
disefio de sistemas de aplicaciones especificas,
conociendo y aprovechando todas las caracteristi-
cas que estos dispositivos poseen. Para ello se ha
elegido una plataforma de trabajo basada en un
microcontrolador de la empresa Microchip (en
particular el PIC18F4550) denominada EduPIC
[9] sobre el que se desarrollan las practicas del
curso (ver Fig. 1).

El nimero aproximado de alumnos por curso
es de 50, con las variaciones habituales entre
cursos académicos. Estos estudiantes estan fami-
liarizados con aspectos basicos de la estructura y
organizacién de los computadores, y saben pro-
gramar en ensamblador y en otros lenguajes de
alto nivel como Cy C++.

Hasta el momento de utilizar la nueva meto-
dologia presentada en este articulo, las clases en el
aula seguian una ensefianza basada en clases
magistrales o0 expositivas, en la que se entremez-
claban las clases mas teéricas o descriptivas, con
las clases de problemas en las que era el profesor
el que resolvia los ejercicios propuestos. La asis-
tencia a las clases de aula era muy reducida, en
torno al 25% de los alumnos matriculados. Fue
precisamente éste el motivo que propici6 el cam-
bio metodoldgico en la imparticion de ésta y otras
asignaturas.

En cuanto a las practicas de laboratorio, se
disponia de un boletin para cada sesion, que con-
tenia descripciones detalladas de las actividades a
realizar. Ademas, cada préctica tenia asociada una
reserva de tiempo en una sesion tedrica anterior.
Este tiempo se dedicaba a explicar los objetivos y
comentar los aspectos técnicos que se debian tener
en cuenta durante su realizacion.
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Plataforma de desarrollo basada en
microcontroladores PIC (EduPIC).

Figura 1.

3. Metodologia

La metodologia propuesta se enmarca dentro de la
categoria de ensefianza presencial y evaluacion
continua, en la que los estudiantes tienen que
realizar boletines de ejercicios durante y fuera de
las sesiones de clase, y ademaés, se hace uso de
pruebas escritas denominadas “de conocimientos
basicos” cuyo objetivo es garantizar que los obje-
tivos de aprendizaje de la asignatura han sido
cubiertos de adecuadamente. A continuacién
describimos cada uno de estos aspectos en detalle,
en el contexto de la asignatura.

Boletines de ejercicios

En cuanto a los boletines de ejercicios, cada se-
sién tiene un boletin asociado, que incluye una
serie de cuestiones que el estudiante debe respon-
der antes de acceder al aula y otros que deben
resolverse dentro de ella. Este esquema permite
dedicar la sesién de clase exclusivamente a la
revision y resolucion del boletin.

En general, todas las clases responden a la
misma estructura, y requieren una lectura previa
para responder a las primeras cuestiones de los
boletines, actividad que debe realizarse antes de
acudir al aula. Estas cuestiones son basicamente
de conocimiento, y por lo tanto faciles de respon-
der tras de la lectura del material de referencia
suministrado a los alumnos. A estas cuestiones les
siguen aclaraciones y una mayor profundizacion
en los temas tratados por parte del profesor, ade-
mas de comentarios Utiles para la resolucion de las
siguientes cuestiones de los boletines, que rela-
cionan los conceptos recién aprendidos. Esta fase
se lleva a cabo combinando explicaciones de los
contenidos de la asignatura, durante periodos de
tiempo no superiores a 10 minutos, con la partici-

pacion de los estudiantes. Hacia el final de los
boletines se plantean problemas de aplicacion de
la temética tratada, que son realizados después de
haberles proporcionado algunos ejemplos. En esta
Gltima fase de los boletines, los estudiantes suelen
salir a la pizarra para presentar sus soluciones y
atender a las preguntas de sus compafieros y del
profesor. Estas participaciones de los alumnos son
parte de la nota final de la asignatura.

Al acabar cada sesion de clase, el profesor re-
coge los boletines, que pueden ser individuales o
colaborativos. En este Gltimo caso, cada estudian-
te del grupo contesta una parte diferente y después
se procede a una fase de puesta en comun. Poste-
riormente, fuera del aula, comprobamos que los
boletines han sido cumplimentados y procedemos
a una fase de auditoria para detectar posible ca-
rencias. Los resultados de esta fase se utilizan para
proporcionar una segunda realimentacion a los
estudiantes, con una inversiéon de tiempo muy
inferior a la que hubiera sido necesaria con un
planteamiento distinto de la sesion lectiva. Dado
que los boletines se resuelven y comentan durante
la clase, la tarea de revision se reduce a compro-
bar que los boletines han sido completados, lo que
constituye una reduccién importante en la tarea de
revision del profesor. De esta forma, se propor-
ciona realimentacion continua, directa e inmediata
sobre conceptos recién aprendidos, sin suponer
una sobrecarga excesiva para el docente. Al mis-
mo tiempo, se refuerza la formacion de la comu-
nidad de aprendizaje en la que tanto el docente
como los alumnos colaboran en obtener la solu-
cién correcta a las cuestiones y ejercicios plantea-
dos. De este modo, el estudiante obtiene una
realimentacion directa a través de discusiones
sobre soluciones alternativas y respuestas a dudas
concretas.

Los boletines basados en lecturas previas tam-
bién han sido utilizados en las sesiones de labora-
torio. En este contexto, las clases de laboratorio se
evallan de acuerdo a dos criterios principales. El
primero de ellos estd asociado con un boletin
acerca de los contenidos de la sesién de laborato-
rio (denominado EP -Entregable Practico-), que
debe entregarse al principio de la sesién de labora-
torio. Para comprobar que ha sido realizado, se
realizan preguntas a los miembros del grupo de
forma aleatoria. El segundo esté relacionado con
el trabajo desarrollado por los estudiantes durante
las sesiones y los hitos alcanzados en ellas.
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Con propositos de seguimiento y autoevalua-
cién, el nimero de boletines entregados se notifica
a cada estudiante a través de la plataforma de
aprendizaje proporcionada por la Universidad de
Valéncia. El efecto de celda vacia es un importan-
te incentivo que anima a los estudiantes a entregar
estos trabajos a tiempo.

La utilizacion de los boletines de actividades
en el modo expuesto puede ayudar al seguimiento
por parte del profesor de los objetivos de aprendi-
zaje establecidos en el programa de la asignatura,
ademas de servir como hilo conductor del apren-
dizaje a los alumnos. Para facilitar este seguimien-
to, las actividades de los boletines se relacionan
directamente con los objetivos de la asignatura y
con los contenidos de conocimiento asociados a
cada uno de ellos. Esto se consigue mediante
indicaciones explicitas en los boletines sobre qué
objetivos de la asignatura cubren, junto con la
referencia de las lecturas y documentos con los
que estan relacionados.

Para que los estudiantes tengan una guia gene-
ral del desarrollo del curso, en la presentacion de
la asignatura se les muestra una planificacion
global del curso (véase Tabla 1 como ejemplo
para el curso académico 2009/10). Ademas, para
facilitar la planificacion semanal del estudiante, el
altimo dia de clase de cada semana se hace men-
cion explicita a las actividades de la semana pro-
xima, indicando las actividades que cubrird cada
clase de aula o laboratorio y especificando los
boletines que seran tratados en ellas.

Pruebas de evaluacion escritas

Nuestra estrategia de aprendizaje también hace
uso de las evaluaciones de “conocimientos basi-
cos”, principalmente basadas en las cuestiones o
problemas tratados en los boletines o fuertemente
relacionados con ellas. Se consideran conocimien-
tos basicos aquellos objetivos o competencias de
la asignatura que el alumno deberia adquirir nece-
sariamente para poder aprobar la asignatura. Estos
objetivos basicos, junto con el resto de objetivos
de la asignatura, se especifican de forma clara en
la guia del curso se entrega a los alumnos al inicio
del mismo.

Para aprobar las evaluaciones de conocimien-
tos bésicos el estudiante debe responder correcta-
mente a casi todas las preguntas de cada evalua-
cioén, permitiéndosele uno o dos fallos, segin el
tipo y extension de la prueba. Se realizan dos
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evaluaciones de este tipo por cuatrimestre, una
hacia la mitad y otra el Gltimo dia de clase. Existe
una Unica posibilidad de recuperacion de cada una
de éstas evaluaciones.

Otras actividades

Durante el curso se realizan también actividades
que complementan las actividades descritas ante-
riormente. Una de estas actividades es la realiza-
cion de cuestionarios de tipo test utilizando la
plataforma de aprendizaje proporcionada por la
Universidad. Asi, al finalizar cada tema de la
asignatura los estudiantes tienen que contestar un
cuestionario con un nimero de preguntas propor-
cional a la envergadura del tema tratado. Este
cuestionario les sirve de repaso de cada tema, y
complementa la realimentacién proporcionada
mediante otras estrategias. Para superar el cues-
tionario, el estudiante debe contestar correctamen-
te al 50% de las preguntas, y tienen dos oportuni-
dades para ello. Dado que no estan siendo contro-
lados mientras contestan a este cuestionario,
suelen colaborar con otros estudiantes en su reali-
zacion \(generalmente los de su propio grupo de
trabajo).

Otras dos actividades utilizadas que permiten
un mayor acercamiento del alumno al mundo
laboral son las charlas de profesionales y las
visitas a empresas, ambas también utilizadas en la
asignatura. Para estas actividades, el boletin aso-
ciado consiste en elaborar una pequefia redaccion
a partir de un listado de “puntos de interés” que le
sirven como guia.

4. Implantacion de la metodologia

Como primer paso para la puesta en practica,
intentamos que la informacién acerca de lo que
debe hacer el estudiante sea lo mas clara y deta-
Ilada posible. Para ello el programa de la asignatu-
ra describe ampliamente la metodologia de traba-
jo, la forma de evaluacion y los objetivos -tanto
instrumentales como de aptitud-. Toda esta infor-
macion se presenta a los estudiantes el primer dia
de clase y se les pide que la lean y planteen las
cuestiones que puedan haber quedado sin resolver
durante la segunda sesion de clase.

Durante la segunda sesion, se forman equipos
de trabajo de 3 personas. Para seguir una correcta
dindmica de trabajo en grupo, es importante que
los estudiantes no disocien el trabajo en el labora-
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torio del trabajo en clase o fuera de ella; y que
tengan huecos comunes en sus horarios para poder
desarrollar el trabajo fuera del aula. Por ello,
dejamos que pueden elegir libremente la composi-

cién de los grupos, siempre que justifiquen que
sus horarios son compatibles y respeten la misma
distribucion para las sesiones de laboratorio.

Semana Sesiones Evaluacion

1 (8/2/010) [3h] S1(1h) Presentacion. Programa y Objetivos.
S2(2h) Tema 1. Arquitectura de los SBM Boletin E1

2 (15/2/10) [3h] S3(1h) Tema 2. Microcontroladores PIC: Arquitectura'y Boletin E2
Organizacion
S4(2h) Tema 2. Memoria de datos y modos direcc. Boletin E3

3(22/2/10) [3h] S5(1h) Tema 2. Memoria de direcciones y Pilas Boletin E3
S6(2h) Tema 2. Instrucciones. Interrupciones Boletin E4

4 (1/3/10) [3h] S7(1h) Tema 2. Puertos de E/S: caracteristicas, configura- Boletin E4
cion y uso. Cuestionario 1
S8(2h) Preparacién Practica 1. Boletin EP1

5 (8/3/10) [6h] S9(1h) Tema 3. Programacion de los PIC Boletin E5

S10(2h) Tema 3. Programacion de los PIC
L1/L.2 (3h): Practica 1

Préactica 1: EP1
A1L(10/3/10)/A2L (11/3/10)

6 (22/3/10) [3h]

S11(1h) Tema 4. Periféricos. Temporizadores.
S12(2h) Tema 4. Temporizadores. Médulos CCP

Boletin E6

7 (29/3/10) [3h]

S13(1h) Tema 4.Médulos CCP
S14(2h) Tema 4. Médulos CCP y Conversion A/D.

Boletin E7
Boletin E8 +Cuestionario 2

8 (12/4/10) [3N]

S15(1h) Evaluacién CB1.
S16(2h) Tema 4. Conversion A/D. Preparacion Practica 2.

CB1 (13/4/10)
Boletin E8

9 (19/4/10) [6h]

S17(1h) Tema 4. Memorias EEPROM y FLASH
S18(2h) Tema 4. Memorias EEPROM y FLASH
L1/L.2(3h): Practica 2

Boletin E9
Préactica 2: EP2
ALL(21/4/10)/A2L(22/4/10)

10 (26/4/10) [3N]

S19(1h) Tema 5. EUART
S20(2h) Tema 5. EUART. Preparacion Practica 3.

Boletin E10
Cuestionario 3

11 (3/5/10) [6h]

S21(1h) Tema 6. Relojes, Reset, Watch-dog.
S22(2h) Tema 6. Reloj, Reset, Watch-dog.
L1/L2: Practica 3

Boletin E11
Préactica 3: EP3
A1L(3/5/10)/A2L(4/5/10)

12 (10/5/10) [3h] S23(1h) Tema 6. Herramientas de disefio Boletin E12
S24(2h) Tema 6. Herramientas de disefio. Preparacion
Practica 4.
13 (17/5/10) [6h] S25(1h) Tema 6. Metodologias de disefio Boletin E13
S26(2h) Tema 6. Metodologias de disefio Préctica 4: EP4
L1/L2(3h): Practica 4 A1L(19/5/10)/A2L(20/5/10)
14 (24/5/10) [3h] S27(1h) Tema 6. Charla de un Ing. de Sistemas Boletin E14
S28(2h) Tema 6. Visita a una empresa de disefio. Prepara-
cion Préctica 5. Cuestionario 4
15 (31/5/10) [6h] S29(1h) Preparacion del CB2 y problemas. Préactica 5: EP5
S30(2h) Evaluacion CB2 y recuperacion CB1 A1L(2/6/10)/A2L(3/6/10)
L1/L.2(3h): Practica 5 CB2 + recup. CB1 (2/6/10)
Examen(6/7/10) Examen Final y recuperacion de CB2. Final + rec. CB2

Tablal. Calendario de actividades de SBM para el curso 2009/10.

También durante la segunda sesién de clase,
realizamos una actividad para recordar las venta-
jas del trabajo en grupo, y ademas refrescar algu-
nos de los conceptos aprendidos en cursos y asig-
naturas previas que les seran necesarios. Para ello,

con los equipos de trabajo ya formados, se distri-
buye a cada estudiante un cuestionario formado
por 12 preguntas relacionadas y se solicita que
cada miembro del grupo responda de forma indi-
vidual a 4 de las 12 preguntas. Las preguntas
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contestadas por los estudiantes de cada equipo
deben ser diferentes, por lo que se pueden distri-
buir por blogues contiguos, de forma aleatoria o
pueden acordar responder aquellas que conocen
mejor. Una vez contestadas las 4 preguntas, los
estudiantes deben marcar con una “X” aquellas
preguntas de las que no conocen bien su respuesta
En la segunda fase de esta actividad el equipo de
trabajo se reGne para resolver el cuestionario
completo. Finalmente, la tercera fase de la activi-
dad estd dedicada a la evaluacién. Cada grupo
entrega su cuestionario resuelto a otro equipo para
que lo evalde, al tiempo que recibe un cuestiona-
rio para evaluar. Cada pregunta se evalGa como:
bien, regular o mal; y la evaluacion se realiza en
grupo. Tanto la autoevaluacion como la evalua-
cién entre pares pueden considerarse como herra-
mientas de ensefianza [8], que refuerzan la res-
ponsabilidad profesional, el pensamiento critico y
la autonomia, ademas de enfatizar el papel del
alumno en el proceso de aprendizaje. Todo este
proceso les permite evidenciar algunos de los
beneficios aportados por el trabajo colaborativo, al
mismo tiempo que completan lagunas de conoci-
miento, explican conceptos a sus compafieros,
discuten ideas para llegar a un consenso y se
autoevalGan.

En el resto de las sesiones en el aula, los bole-
tines se desarrollan en la forma genérica expuesta
en la secciéon 3, actuando de hilo conductor y
sirviendo como guia de los temas tratados. Esta
dindmica permite desarrollar las sesiones de clase
con un intercambio continuo de participaciones
entrelazadas en las que hay no solo comunicacién
entre el profesor y los estudiantes, sino entre los
propios estudiantes.

5. Laevaluacién

La evaluacion de la asignatura se ha modificado
para adaptarla a la nueva metodologia y a las
nuevas actividades que ésta implica. En los cursos
anteriores, la evaluacion estaba compuesta por dos
elementos: una nota de laboratorio que se obtenia
durante las propias sesiones (20%), y por un
examen final que suponia el 80% restante. Este
examen final estaba constituido por un conjunto
de preguntas que se solian repetir habitualmente
en todas las convocatorias, pero que los alumnos
que no asistian a las clases no solian saber contes-
tar.
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Con la introduccién de la nueva metodologia,
los componentes que conforman la evaluacién han
aumentado significativamente, especialmente en
cuanto a diversidad, quedando expresados en la
Tabla 2.

Nota de laboratorio (Se evaluaran con Hasta 2
un peso igual todas las sesiones menos puntos
la primera, que no sera evaluada). Nota

de grupo.

Realizacion de boletines. La puntuacion Hasta 1
sera proporcional al nimero de entrega- punto
bles realizados. Es necesario entregar al

menos el 80% de los propuestos.

Realizacion cuestionarios electrénicos Hasta 0,5
de tipo test y respuesta corta. Minimo: puntos
realizar todos los cuestionarios y obtener

una nota superior al 50% en cada uno.

Participacion en clase. Respuesta a las Hasta 0,5
preguntas del profesor durante las puntos
sesiones de clase y/o foros por cualquie-

ra de los miembros del grupo. Nota de

grupo.

Primera evaluacion de conocimientos 1 punto
basicos CB1. Entre 8 y 10 preguntas.

Minimo: todas bien menos dos.

Segunda evaluacion de conocimientos 1 punto
basicos CB2. Entre 8 y 10 preguntas.

Minimo: todas bien menos dos.

Evaluacion de conocimientos general. Hasta 4
No hay minimo. puntos

Tabla 2. Composicién de la evaluacion.

El nuevo método de evaluacion incluye tres
tipos de elementos: a) Evaluaciones con valor fijo
que hay que superar para aprobar la asignatura en
la primera convocatoria, como por ejemplo las
evaluaciones de conocimientos basicos; b) Eva-
luaciones en las que se exige un valor minimo
para que éstas computen en la nota final, como el
80% de entrega de los boletines o el valor minimo
en los cuestionarios, que pretenden comprometer
al alumno con el trabajo continuo y seguimiento
de la asignatura; y c) Evaluaciones variables sin
nota minima, como las relacionadas con la parti-
cipacion de los alumnos en la resolucion de cues-
tiones o problemas planteados en clase, la evalua-
cién de conocimiento general basado en la resolu-
cién de un caso practico al finalizar el curso y las
actividades de laboratorio.

El desarrollo y evaluacion de las sesiones
practicas de laboratorio también ha cambiado para
obtener una mayor implicacion por parte del
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alumno. Actualmente, existe una sesién de prepa-
racion previa fuera del aula, en las que los grupos
de trabajo deben contestar un conjunto de cuestio-
nes. Durante la sesi6n se evalla tanto el trabajo
previo como el realizado en el laboratorio, princi-
palmente mediante preguntas directas a los miem-
bros de cada grupo.

6. Resultados

La nueva estrategia docente ha conllevado un
incremento en la asistencia y una participacion
mas activa de los alumnos en las sesiones de aula.

Como resultado de la metodologia propuesta
se ha producido un incremento sustancial del
ntmero de presentados a la evaluacion de la asig-
natura (ver Figura 2). En particular, hemos pasado
de una media de 50% de presentados en los cursos
anteriores a una media del 85%.A su vez, este
incremento ha tenido un impacto significativo
sobre el niamero de alumnos que han superado la
asignatura (ver Figura 3), pasando de una media
de un 32% de aprobados en los cursos previos a
una media del 53% con la nueva metodologia.

Por otra parte, las Figuras 4 y 5 comparan las
distribuciones de notas antes y después de la
implantacién de la metodologia. Si los porcentajes
se calculan sobre alumnos matriculados, se
observa un incremento del 78% de aprobados, un
27% de notables y 4 veces més sobresalientes. Sin
embargo, las distribuciones calculadas sobre
alumnos presentados son similares, observandose
variaciones poco significativas entre los notables
y sobresalientes. Esto indica que, realmente, el
uso de la metodologia tiene un impacto
significativo sobre el nimero de alumnos
presentados, pero poco efecto sobre la distribucion
de las notas obtenidas por los alumnos.
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Figura2.  Porcentaje de alumnos presentados sobre

matriculados.
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Figura3.  Porcentaje de alumnos que han superado
la asignatura sobre matriculados.
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Figura4.  Notas obtenidas por los alumnos presen-
tados sobre matriculados en la primera
convocatoria.
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Figura5.  Notas obtenidas por los alumnos presen-

tados en la primera convocatoria.

Este resultado confirma que la nueva estrategia no
modifica la distribucion de las notas obtenidas por
los alumnos pero se ve beneficiada del incremento
en el nimero de presentados.

7. Conclusion

La utilizacién de estrategias que promueven la
participacion activa del alumno en el proceso de
aprendizaje es cada vez mas habitual, especial-
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mente en los nuevos titulos de grado. En este
contexto, una problematica comun es el incremen-
to de la carga de trabajo del profesorado, princi-
palmente generada por el aumento de realimenta-
cién que conllevan estas estrategias.

En este articulo hemos presentado los resulta-
dos de la transformacién de una metodologia
docente basada en clase magistral, en otra en la
que predomina el aprendizaje autonomo. La técni-
ca, no implica un incremento sustancial en la
carga de trabajo dedicada a la correccion y podria
ser complementada con sistemas de gestion de
boletines como el presentado en [1] o con estrate-
gias de autoevaluacion y co-evaluacion [10].

El uso del método ha reducido el ndmero de
abandonos sustancialmente, un efecto que atri-
buimos, entre otros motivos, a un aumento de la
motivacion del estudiante. Por un lado, la diversi-
dad de factores incluidos en el método de la eva-
luacion, causa que el estudiante perciba la supera-
cién de la asignatura como un objetivo més facil-
mente alcanzable. Por el otro, el trabajo continuo
tiene un efecto psicolégico de “no perder lo ya
hecho”, que contribuye a perpetuar el esfuerzo
durante el cuatrimestre.

Los resultados evidencian, una vez mas, la
importancia de los métodos docentes en la calidad
de la formacién universitaria. En este caso parti-
cular, se ha conseguido un aumento significativo
en el rendimiento académico sin reducir los estan-
dares de conocimiento necesarios para superar la
asignatura.
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