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Resumen

En las asignaturas de los ultimos cursos resulta dificil
plantear un examen. ;Como evaluar en 2 6 3 horas a
un alumno, si nos hemos planteado como objetivo
alcanzar niveles altos en la taxonomia de Bloom? En
este trabajo se presentan actividades orientadas a
incidir en el aprendizaje en una asignatura tradicional
sin ningln tipo de examen. También se describe su
implementacion en una asignatura. Como experimen-
to, los estudiantes sufrieron un examen sorpresa de
tipo tradicional. Los resultados del mismo demues-
tran que se cumplieron todos los objetivos educativos
sin necesidad de usar examenes, y que probablemente
hayan realizado un aprendizaje mas profundo.

Abstract

In some subjects, especially in later years, it is often
difficult to design an exam. How to evaluate in 2 or 3
hours a student, if our educational objectives are in
high levels of Bloom's taxonomy? This paper dis-
cusses the design of activities aimed at learning, for a
traditional course without any exam. It also describes
the implementation in one subject. To check whether
the results were at least comparable to those of a
system with exams, students experienced an unex-
pected traditional exam. The results show that we met
our educational objectives without using exams.

Palabras clave

Aprendizaje profundo, evaluacidon sin examenes,
actividades formativas.

1. Motivacion

En las asignaturas de ultimos cursos es donde se
espera que el aprendizaje de nuestros estudiantes
vaya alcanzando niveles cada vez mas altos de la
taxonomia de Bloom. Por otro lado, tenemos la
obligacion de evaluar a estos estudiantes, y uno de los
sistemas tradicionales han sido los examenes. Ante
esto, nos parece pertinente preguntarnos: ;Son los
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examenes un buen sistema para evaluar un nivel
como el de aplicacion?

Existen multiples implementaciones del sistema de
evaluacion con exdmenes tradicionales!, desde el
caso en que la nota de los examenes supone el 100%
de la nota final, sea a base de un Gnico examen final o
con diversos examenes parciales; o donde los exame-
nes s6lo son una parte de la nota habiendo otras
actividades como practicas. Sin embargo, en la litera-
tura es dificil encontrar propuestas en que se haya
eliminado completamente los examenes.

Las asignaturas que utilizan el Aprendizaje Basado
en Proyectos (PBL por sus siglas en inglés), suelen
tener un sistema de evaluacion diferente, aunque no
se les puede considerar asignaturas “tradicionales”,
pues suelen ser redisefiadas para adaptarlas al sistema
de trabajo PBL [16]. Aun asi, algunas implementa-
ciones de PBL siguen teniendo examen tradicional, a
pesar de ser un motivo de decepcion [15] y de que
haya muchas propuestas de eliminarlo. Para asignatu-
ras “tradicionales” hay propuestas para realizar otro
tipo de pruebas, como por ejemplo los examenes no
presenciales [9].

En este ultimo articulo se defiende que los exame-
nes tradicionales orientan hacia un aprendizaje super-
ficial, mas que a un aprendizaje profundo. La diferen-
cia entre aprendizaje superficial y profundo puede
encontrarse en el trabajo de Entwistle [5]: cuando un
alumno estudia sin un proposito o estrategia definida,
trata lo aprendido como bloques de conocimiento no
relacionados y memoriza hechos y recetas para resol-
ver problemas, entonces esta realizando un aprendiza-
je superficial. Este estudiante puede aprobar un
examen tradicional, pero encuentra dificil cada idea
nueva, por lo que suele fracasar ante un examen que
resulte novedoso en sus planteamientos (aunque no
sea mas dificil que el de otros afios). Por el contrario,
un estudiante que haya realizado un aprendizaje
profundo es capaz de relacionar las nuevas ideas con
conocimientos y experiencias previas, buscar patro-
nes y teorias subyacentes, buscar evidencias y rela-

! Definimos los exdmenes tradicionales como los que se realizan en
una sala vigilada por profesores, con poca o ninguna informacion
que consultar, y en un tiempo limitado de pocas horas.
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cionarlas con las conclusiones. Mientras que el
aprendizaje superficial es facilmente olvidado, el
aprendizaje profundo se recuerda.

Otro problema afadido de los examenes es que ge-
neran en los estudiantes una gran presion, ya que su
éxito depende principalmente de aprobar estos exa-
menes (de hecho, Sheard y Dick [11] afirman que esta
presion es la principal causa de la realizacion de actos
fraudulentos por parte de los estudiantes). Asi, los
estudiantes orientan su estudio hacia el aprobado y no
hacia el aprendizaje. Esta situacion, definida por
Biggs [2] como backwash effects, provoca un apren-
dizaje superficial que sera facilmente olvidado.

En general, en un examen tradicional resulta dificil
evaluar un aprendizaje mas alla del nivel de compren-
sion debido a las limitaciones en el tiempo y en las
fuentes a consultar. Por otro lado, sabemos que los
estudiantes, presionados por jugarse una parte impor-
tante de su nota en unas pocas horas, dedicaran su
tiempo a aprender recetas y conceptos basicos que les
permitan aprobar, aunque en el fondo no estén apren-
diendo. ;Es esto lo que buscamos en las asignaturas
impartidas en cursos superiores? ;No buscamos
ascender en la taxonomia de Bloom?

La respuesta en muchas asignaturas es tener practi-
cas, debates, discusiones, desarrollo de trabajos o
proyectos orientados a desarrollar el aprendizaje a un
nivel mas alto para compensar las carencias de la
evaluacion mediante examenes. Pero no acabamos de
eliminar el examen final, quiz4 debido a que muchas
de estas actividades se realizan en grupo, o siendo
individuales se realizan en un entorno no controlado,
por lo que nos preocupa que un estudiante apruebe la
asignatura sin haber aprendido lo suficiente. Sin
embargo, ;acaso el alumno demostrard haber apren-
dido lo suficiente resolviendo un examen tradicional?
Si estos exdmenes promueven el aprendizaje superfi-
cial, ;qué sentido tiene realizarlos?

John Lee [8] sostiene que la manera de ensefiar y
aprender en el siglo XXI debe ser rotundamente
diferente de la que ha marcado la segunda mitad del
siglo XX. La interactividad, el auto descubrimiento o
el aprendizaje activo son términos que se utilizan a
menudo al hablar de mejora de la educacion superior
[13]. La idea tras todas estas técnicas es involucrar a
los estudiantes en su propio aprendizaje. Pero, ;cémo
conseguirlo, si al final deben demostrar su aprendiza-
je ante un examen tradicional? ;No es el momento de
cambiar también el concepto de evaluacion?

Estas ideas estaban en nuestra mente cuando dise-
flamos la asignatura “Centros de Proceso de Datos”,
en la que desde el principio decidimos eliminar los
examenes, substituyéndolos por otro tipo de activida-
des que incidieran en un aprendizaje profundo.

No es la primera asignatura de nuestro centro que
no tiene examenes, sin embargo las otras asignaturas
que los han eliminado son de tipo PBL, donde los

estudiantes realizan un proyecto a lo largo del semes-
tre, realizando muchas discusiones y entregas al
profesor.

Al ser la primera asignatura tradicional donde se
eliminaban los exdmenes, algunos colegas nos expre-
saron su incomodidad: ;realmente aprenderan los
alumnos? Por ello nos plantemos un experimento: la
ultima actividad del curso, realizada en la 0ltima
clase, fue un examen sorpresa. Se plante6 un examen
con preguntas tradicionales sin avisar a los alumnos
de que estudiaran para evitar la memorizacién de
datos y recetas. Los resultados han sido muy positi-
vos ya que los estudiantes superaron el examen
tradicional sin haber estudiado para ello. Observando
los resultados del examen y las otras actividades del
curso, concluimos que se alcanzé un buen nivel de
aprendizaje.

2. La asignatura CPD

2.1. Entorno académico

Explicamos aqui el entorno académico de la asig-
natura, puesto que al hablar de las estrategias utiliza-
das pondremos ejemplos orientados a la misma. Sin
embargo, pedimos al lector que realice una abstrac-
cion y tome los ejemplos s6lo como lo que son:
ejemplos ilustrativos. Las técnicas utilizadas pueden
adaptarse a otras asignaturas con otro tipo de condi-
ciones, incluyendo grupos mucho mas grandes.

La asignatura en la que se realizo esta experiencia
docente es “Centros de Proceso de Datos” (CPD), una
asignatura completamente nueva en el plan de estu-
dios de la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB).
Es una asignatura complementaria® de dos especiali-
dades del grado en Ingenieria Informatica: /ngenieria
de Computadores y Tecnologias de la Informacion. El
objetivo de la asignatura es que los estudiantes co-
nozcan los elementos basicos de un Centro de Proce-
so de Datos, desde la infraestructura necesaria para su
funcionamiento hasta el calculo de sus costes, pasan-
do por temas como eficiencia, tipos de centros, tipos
de computadores, cargas de trabajo, redes de interco-
nexion, sistemas de seguridad, condiciones de dispo-
nibilidad y fiabilidad, etcétera. Ademas, esta asigna-
tura evalua las competencias transversales Comuni-
cacion Eficaz y Sostenibilidad.

Al ser una asignatura de especialidad tiene poca
demanda, por lo que se abre un semestre de cada dos
(el de primavera), con una matricula limitada a 20
estudiantes por politica del centro. En el semestre de
primavera de 2012, la primera edicion de la asignatu-
ray sobre la que se realiz6 esta experiencia, se matri-

2 En nuestro centro, para aprobar una especialidad deben cursarse
seis asignaturas obligatorias de especialidad, mas dos complemen-
tarias de un grupo de seis, que pueden pertenecer a mas de una
especialidad.
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cularon 12 estudiantes (eran los primeros alumnos de
la nueva titulacion de grado, iniciada en septiembre
de 2009).

2.2. Condiciones y organizacion

Para poder realizar las actividades propuestas nece-
sitamos que el aula disponga de un ordenador con
proyector y conexion a Internet, conexion wireless
para los portatiles de nuestros alumnos (la totalidad
de los mismos tienen portatil o tableta), ademas de
que las mesas no estén fijadas al suelo, sino que el
aula pueda adaptarse para ser una clase tradicional,
una mesa redonda donde participe todo el mundo o
varias areas de trabajo para subgrupos.

El curso se disefi6 para 28 sesiones de 2 horas cada
una. Al final, 3 de esas sesiones no tuvieron lugar por
huelgas y festivos. De las 50 horas restantes, 24 se
dedicaron a clase tradicional (el profesor explica
conceptos y los alumnos reciben la informacion de
manera pasiva), y el resto a actividades que dividimos
en: la primera clase (2 horas), clases relacionadas con
las competencias transversales (2 horas), presentacio-
nes por parte de los alumnos (6 horas), puzles (9
horas), visitas y charlas invitadas (5 horas) y examen
sorpresa (2 horas).

3. Actividades

3.1. Empezar motivando: la primera
clase

El primer paso imprescindible es implicar a los es-
tudiantes. Buscamos tener a los alumnos motivados,
participativos y activos, ya que queremos que apren-
dan por lo que hagan ellos y no por lo que haga el
profesor. Se ha demostrado que cuanto mayor es la
interaccion de los estudiantes entre ellos y con su
instructor, mas activamente se implican en el aprendi-
zaje (véase Wang et al [17]). Aunque motivar no es
facil, se puede lograr por medio de actividades que
han sido ampliamente estudiadas [12].

Normalmente, la primera clase suele dedicarse a
explicar de qué va la asignatura, el sistema de evalua-
cion y una vision global de la misma, o simplemente
se empieza con la primera leccion. Es decir, suele ser
una clase pasiva. El problema es que al ser la primera,
marca lo que se espera del estudiante a lo largo del
curso. Si queremos estudiantes activos, la primera
clase debe ser activa [10].

Para implicar a los alumnos desde el principio, en
la primera clase de CPD nos limitamos a exponer los
objetivos de la asignatura y el método de evaluacion
en los primeros veinte minutos. A continuacion les
hicimos preparar el aula para realizar una mesa re-
donda. Llevamos papeles y un rotulador grueso, para
que todo el mundo preparara un cartel con su nombre
(incluido el profesor) y nos pudiéramos dirigir los
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unos a los otros por el nombre. A continuacién, se
plante6 una pregunta: ;Cuales son las vulnerabilida-
des de mi (mini) CPD? Los alumnos se presentaron a
si mismos y uno tras otro describieron qué maquina o
maquinas tenian en casa y analizando sus posibles
vulnerabilidades, apareciendo problemas como los
picos o caida de tension, copias de seguridad, peligro
de robo, ataques, incendios, etcétera.

El siguiente paso fue preguntar ;,Como se extrapo-
lan estos conceptos a un CPD real? ;Qué elementos
debe tener un CPD? Se establecié un didlogo entre
todos los participantes, donde el profesor se limitaba
a provocar la participacion y a desencallar la discu-
sion cuando era necesario.

A raiz de esta discusion, se pidid que cada estu-
diante elaborara un informe sobre las vulnerabilida-
des de sus propias maquinas. También se les explico
en qué consistia un mapa conceptual y se pidido que
realizaran uno con los elementos que pensaban que
debian formar un CPD, asi como las relaciones entre
estos elementos. El informe y el mapa conceptual
formaron el primer entregable de la asignatura.

Con esta actividad, los estudiantes percibieron de
buen principio que se iba a discutir mucho y que iban
a realizar mucho trabajo personal. Pero también que
éramos un grupo de gente que interactuaba, donde
todo el mundo era importante y que podiamos discutir
sobre cualquier tema. Y también que ya sabian algo
de lo que se explicaba en la asignatura, aunque no
fueran conscientes de ello.

Para incrementar esta sensacion de grupo, el profe-
sor se aprendi6 el nombre de todos los estudiantes y
durante las lecciones magistrales pedia opiniones,
provocaba discusiones o contestaba preguntas usando
el nombre de cada estudiante, pidiendo al grupo que
lo hiciera también. El ambiente de camaraderia esta-
blecido en la clase fue comentado muy positivamente
por los estudiantes.

3.2. Los alumnos como profesores

Las clases magistrales siguen siendo la forma de
enseflanza predominante. Como toda metodologia,
tienen sus ventajas y sus inconvenientes: mientras
que para muchos sigue siendo la mejor manera de
comunicar informacion objetiva a los estudiantes,
suele criticarse que fomenta la pasividad de los mis-
mos. Las teorias cognitivas sugieren que solo el
procesado activo de la informacion, y no la recepcion
pasiva de la misma, lleva al aprendizaje [4]. Por otro
lado, Terenzini et al [14] demuestran que se produce
un mayor aprendizaje en grupos donde se trabaja el
aprendizaje cooperativo. Asi que buscamos activida-
des para aumentar la participacion de los estudiantes
y su cooperacion.

Si analizamos como explicamos los profesores un
tema nuevo, vemos que los pasos que se suelen dar
(al menos en nuestro caso) son:
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1. Ideas introductorias: descripcion del problema,
relacion con otros temas tratados anteriormente.

2. Vision general: una descripcion del tema, com-
pleta, con algiin pequefio ejemplo ilustrativo, pe-
ro sin entrar en toda la profundidad del tema.

3. Descripcion de casos particulares, diferentes al-
goritmos /arquitecturas/ métodos, ejemplos,
ejercicios y otras actividades, con lo que se
completa el tema.

4. Visién global: un resumen final, repasando las
ideas principales una vez explicadas las particu-
laridades.

Decidimos que el punto 3 se lo explicarian los
alumnos entre ellos. El profesor daba las ideas intro-
ductorias y la visién general. Luego, los estudiantes
trabajarian los casos particulares y ejemplos, finali-
zando cada tema con la vision global del profesor.
Una parte de este trabajo se realizdo por medio de
clases impartidas por los alumnos, mientras que otra
parte se realizd por medio de una variante de la
técnica del puzle de Aronson [1].

3.3. Clases magistrales impartidas por los
alumnos

Los estudiantes substituyeron al profesor en algu-
nas clases. Para implicar al maximo de alumnos, estos
debian preparar una parte muy pequeia del temario
(un algoritmo determinado, una metodologia, una
tecnologia particular, etcétera). El profesor proveia a
cada estudiante de la informacion necesaria para
preparar su leccion (aquella que habria usado él
mismo si hubiera tenido que preparar la leccion) y se
establecio un limite de tiempo para la explicacion.

En nuestro caso, cada estudiante realiz6 dos pre-
sentaciones y se utilizo la técnica de Pecha Kucha [7],
que consiste en una presentacion con una herramienta
de tipo PowerPoint, limitada a 20 transparencias que
avanzan automaticamente cada 20 segundos (ofre-
ciendo un total de 6°40”, ni mas ni menos, para la
presentacion).

Antes de la primera presentacion por parte de los
estudiantes, el profesor dedico una leccion a explicar
técnicas para realizar una buena presentacion. El
profesor también realiz6 un Pecha Kucha sobre la
problematica de los residuos electronicos.

Como dos horas de clase con el profesor pueden
ser muy pesadas, las lecciones se alternaban: en cada
sesion de dos horas, durante la primera hora 4 alum-
nos hacian su presentacion, contestaban preguntas y
se discutia sobre el tema. La segunda hora era utiliza-
da por el profesor para impartir parte del temario.

Como se ha dicho, cada estudiante realizé dos pre-
sentaciones. Mientras que en la primera de ellas se
siguieron las reglas del Pecha Kucha a rajatabla (20
transparencias, 20 segundos cada una), en la segunda
se limit6 el tiempo a 7 minutos y se les dejo libertad
para escoger el numero de transparencias.

3.4. El puzle

Para fomentar el trabajo cooperativo, se usd una
variante sobre la técnica del puzle de Aronson: se
dividi6 la clase en grupos de 4 personas (en nuestro
caso, 3 grupos) y se escogieron 3 articulos de nivel
elevado (encontrados en congresos como SuperCom-
puting e ISCA, y revistas como Computer, Commu-
nications of the ACM y ACM Queue), asignando a
cada grupo de estudiantes un articulo. El trabajo a
realizar por los estudiantes era el siguiente:

e Cada estudiante debia leer el articulo asignado y
entregar un resumen de las ideas mas importan-
tes (1 6 2 hojas) antes de la clase en la que se
realizaba el puzle.

e En los primeros 45 minutos de la clase dedicada
al puzle, los alumnos que habian leido el mismo
articulo lo discutian entre ellos y debian plantear
un resumen comun, aceptado por los cuatro.

¢ En los tltimos 60 minutos de la sesion se dividio
la clase en 4 grupos de 3 alumnos, donde en cada
grupo habia una persona que habia leido cada
uno de los tres articulos distribuidos. Cada
miembro del grupo tenia 20’ para explicar el ar-
ticulo a sus compafieros y contestar las preguntas
que le hicieran estos.

e Una semana después de la clase del puzle, los
estudiantes debian entregar el resumen consen-
suado del articulo leido, mas los resimenes de
los articulos que les habian explicado.

El profesor no intervino en las discusiones ni en las
explicaciones, ni atin cuando se lo pedian los estu-
diantes al tener dudas o discutir un tema. El objetivo
era el proceso de discusion y el profesor no podia
ejercer de juez supremo. El profesor estaba para
resolver los posibles conflictos que se pudieran dar en
las discusiones (afortunadamente, no fue necesaria su
intervencion en ningiin momento).

Para motivar mas a los estudiantes, cada uno debia
entregar una copia del resumen consensuado, donde
ademas evaluaba la aportacién de cada uno de los
otros estudiantes a la discusion del trabajo. Se les
pidi6é que repartieran 10 puntos entre sus 3 compaiie-
ros de discusion, con la limitacion de que sblo se
admitian numeros enteros (para evitar un reparto
todos-por-igual). Esta informacion fue tenida en
cuenta a la hora de evaluar el trabajo.

Durante el curso se realizaron 4 actividades de tipo
puzle. Tres de ellas fueron de dos horas en una tinica
sesion, tal y como se ha descrito con anterioridad. El
otro puzle fue diferente. En este caso no se les dio un
articulo a discutir, sino un tema y un articulo por
donde comenzar. El objetivo era que buscaran infor-
macion, ademas de discutir y explicar. En lugar de
durar 2 horas en una unica sesion, como los otros
puzles, esta actividad durd 3 horas, repartidas en 3
sesiones (ocupando la primera hora de cada una,
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mientras que en la segunda hora hubo clase por parte
del profesor). En la primera sesion, los estudiantes
ponian en comun la informacidn encontrada, detecta-
ban las partes en las que habia que profundizar y se
dividian el trabajo entre ellos. En la segunda parte,
cada estudiante explicaba lo que habia encontrado en
la parte que se le habia encomendado, y debian reali-
zar un informe consensuado con todo lo hallado. La
tercera parte fue la divisién en grupos, donde cada
miembro del grupo habia trabajado en un tema dife-
rente y se lo explicaron entre ellos. Las entregas a
realizar fueron similares a las de los otro puzles.

3.5. Ver (y oir) es aprender

La suerte en una asignatura como Centros de Pro-
ceso de Datos es que se pueden realizar visitas a CPD
reales. En el curso realizamos 3 visitas (con un total
de 4 horas) a 3 CPD sitos en el Campus donde, en
cada uno, un técnico comentaba como habian resulto
alguno de los conflictos de los que se habia hablado
en clase, asi como de los problemas del dia a dia de
un CPD. Las tres charlas se centraron en: infraestruc-
tura del CPD, compromiso de servicios y problemas
de almacenamiento y redes.

También tenemos el privilegio de tener entre los
profesores de nuestro departamento a uno de los
responsables del disefio del supercomputador Mont-
Blanc (http://www.montblanc-project.eu/), por lo que
lo invitamos a impartir una charla de una hora expli-
cando los problemas (relacionados con un CPD) que
se habian encontrado.

No nos extenderemos mucho en este punto, pues
puede resultar muy dificil de exportar a otras asigna-
turas. S6lo queremos afadir que, en nuestra experien-
cia, si usted puede hacer alguna cosa similar en su
asignatura, hagala porque es altamente educativa y
apreciada por los alumnos.

4. Resultados

4.1. Un examen sorpresa

Nuestro objetivo es que los alumnos alcancen el
nivel de aplicacion de la taxonomia de Bloom. Por
esto se plantean las actividades descritas anteriormen-
te implicando a los alumnos.

Algun colega nos ha aplaudido la iniciativa, pero
afiadiendo: “lo que no entiendo es qué tiene que ver
esto con eliminar los examenes”. La respuesta siem-
pre es la misma: los alumnos se esforzaran en hacer
una cosa si saben que sera evaluada. Si les propone-
mos que hagan un trabajo muy costoso en tiempo y
luego tienen que aprobar igualmente un examen, no
conseguiremos que dediquen el tiempo necesario a
las actividades propuestas.

Pero vayamos un paso mas alla: si las actividades
cooperativas permiten un aprendizaje mas profundo
que otros métodos y un examen tradicional dificil-
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mente puede evaluar el aprendizaje mas alla del nivel
de conocimiento y comprension, ;qué ganamos
teniendo examenes?

De todas formas, y ante la presion por parte de
ciertos colegas que opinaban que tener un examen
final era imprescindible para que los alumnos apren-
dieran, nos preguntamos: ;superarian nuestros estu-
diantes un examen? Nos plantemos realizar un exa-
men sin avisarles. Se informo a los estudiantes de que
la tltima sesion del curso seria una actividad sorpresa
y se les pidio puntualidad. Cuando se describi6 en
qué consistia la actividad hubo un cierto desencanto,
pero cuando se explicd a los estudiantes la razon del
experimento aceptaron participar con muy buen
animo. Se informé de que las notas de evaluacion
continua se publicarian durante le realizacion del
examen sorpresa y que dicho examen subiria nota,
pero en ningun caso la bajaria.

El éxito de nuestra propuesta dependia de que los
alumnos fueran capaces de aprobar un examen para el
que no habian dedicado ni un minuto a estudiar, pues
no se lo esperaban. Pero sabiamos que si habian
aprendido, superarian la prueba.

El examen consisti6 en 3 partes:

e La primera parte constaba de 18 sentencias de
las que se debia decidir si eran ciertas o falsas,
mas 21 preguntas en las que tenian que definir
conceptos o hablar de las ventajas de unas técni-
cas o tecnologias sobre otras en unas pocas li-
neas. Estas preguntas eran claramente de nivel
de conocimiento, aunque algunas podrian haber-
se considerado del nivel de comprension.

e La segunda parte fue totalmente de nivel de
comprension, y consistiéd en un ejercicio donde
se planteaba un CPD determinado, y se pregun-
taban las implicaciones de realizar ciertos cam-
bios, 0 como mejorar ciertos aspectos.

e La tultima parte requeria mas abstraccion, ya que
consistié en realizar un mapa conceptual de los
elementos de un CPD, indicando como cada de-
cision tomada en una parte puede influir en las
otras. Esta parte requeria un conocimiento global
mas profundo.

Como resultados, debemos decir que todos los es-
tudiantes aprobaron el examen, con una nota minima
de 6,2, una maxima de 8, y una media de 7 con una
desviacion estandar de 0,45.

De los 12 alumnos matriculados, tres mejoraron su
nota gracias al examen sorpresa, pero solo en 20, 50 y
70 centésimas de punto. No hemos encontrado una
correlacion directa entre la nota del examen sorpresa
y la de evaluacion continua, aunque era esperable ya
que en esta ultima se evaluaban muchas mas cosas
que los conocimientos, como la calidad de las presen-
taciones y la documentacion, las fuentes encontradas,
la participacion en las discusiones o la calidad de las
preguntas realizadas al profesor y a los compafieros.
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En la primera parte del examen, la que requeria
recordar cosas, es donde se obtuvieron los peores
resultados (como era esperable, por otro lado), siendo
la nota mas baja un 4,9, la mayor un 7,6 y la media un
6,51 con una desviacion estandar de 0,64. Sin embar-
g0, y dado que los estudiantes no sabian que habia
examen y venian sin haber repasado, es un resultado
bastante bueno.

Los mejores resultados se dieron en las preguntas
que evaluaban objetivos de mayor nivel. En el caso
del nivel de comprension, las notas minima y méaxima
fueron de 6,43 y 8,57 respectivamente, con una media
de 7,42 y una desviacion estandar de 0,6. Por su
parte, la pregunta del mapa conceptual obtuvo una
nota minima de 6,94 y una maxima de 8,33, con
media de 7,5 y desviacion estandar de 0,65.

Para finalizar, se debe constatar que de las tres per-
sonas que mejoraron la nota, dos de ellas eran las mas
introvertidas del grupo (y les penalizo la calidad de
sus presentaciones), y la tercera un estudiante que se
habia matriculado del curso entero, a pesar de tener
un trabajo a tiempo completo, y que comunico al
profesor de buen principio que no dedicaria todo el
tiempo que se esperaba a la asignatura.

4.2. Y los alumnos ;qué opinan?

Para evaluar el impacto de la propuesta, ademas de
los resultados de las actividades y el examen sorpre-
sa, los estudiantes rellenaron voluntariamente una
encuesta de 16 preguntas (aunque algunas no las
comentaremos pues no tienen relacion con este traba-
jo). Habia preguntas abiertas y de eleccion, donde
estas ultimas tenian una escala de 1 a 4 (eleccion
forzada). La encuesta no era andénima, pero no eva-
luaba en ningiin momento a los profesores, sino que
preguntaba sobre la metodologia. Los estudiantes
recibieron la encuesta por correo electrénico invitan-
doles a contestar en una semana y a meditar sus
respuestas. Todos los alumnos contestaron y dedica-
ron tiempo a explicar y razonar sus respuestas.

Entre los resultados, destacaremos los siguientes:

e Ante la pregunta “Creo que si el planteamiento
de la asignatura hubiera sido mas tradicional —
clase magistral, uno o dos parciales y un final-
YO HUBIERA APRENDIDO MAS que con el
sistema actual (puzles, presentaciones, discusio-
nes)”. Siendo (1) Totalmente de acuerdo con la
afirmacion y (4) Totalmente en desacuerdo, el
58% de los estudiantes marcaron el 4, el 33% un
3, nadie marco6 el 2 y un solo estudiante el 1 (el
estudiante con trabajo a tiempo completo que ya
dijo que no podria dedicar el tiempo necesario).

e Cuando se les pregunto si les parecia que habian
dedicado mas tiempo a la asignatura con el plan-
teamiento actual que del que hubieran dedicado
caso de tener que estudiar para un examen final,
las respuestas se dividieron al 50% entre los que

opinaban que habian dedicado mas tiempo del
que hubieran dedicado ante un examen y los que
consideraban que hubieran dedicado mas o me-
nos el mismo tiempo. Nadie considerd haber de-
dicado menos tiempo que el que hubieran dedi-
cado a estudiar para un examen.

Preguntados sobre la primera clase, donde se es-
tablecia una manera de trabajar, el 50% opind
que les habia ayudado a implicarse desde el
principio, un 33% dijo que la clase marc6 una
manera de trabajar, pero que no aportd gran co-
sa, y el resto dijo que sin esa clase se hubiera
dado el mismo ambiente. Sobre el hecho de que
el profesor se hubiera aprendido el nombre de
todos, el 50% opind que le motivaba para parti-
cipar mas, un 33% que era agradable, pero que
tampoco le habia motivado especialmente, y el
16% restante que les era indiferente.

Respecto a la técnica del puzle, se probaron dos
sistemas: en uno se proporcionaba el articulo a
leer, mientras que en el otro habia una parte de
busqueda de informacion. El 84% prefiere traba-
jar ambos tipos de puzles (el 60% de los mismos
prefieren mayoria de tipo articulo a leer, y otro
40% prefiere mayoria de tipo busqueda de in-
formacion). Un 16% preferia puzles s6lo de tipo
articulo a leer, y nadie queria s6lo de tipo bus-
queda. También se han quejado de que 20 minu-
tos para la explicacion a los compafieros era po-
co, y que les hubiera gustado tener mas tiempo.
El 58% opina que ha aprendido mas explicando
€l mismo un tema que si se lo hubiera explicado
a ¢él el profesor. Un 68% opina que ha aprendido
mas explicandolo que si solo lo hubiera estudia-
do y el 58% opina que tener que explicar le ha
permitido interiorizarlo y cree que lo recordara
en el futuro. Respecto que sus compafieros les
expliquen los temas, solo el 33% opina que lo ha
entendido mejor que si se lo hubiera explicado el
profesor, y el 50% opina que el hecho de que se
lo explicara un compafiero ha ayudado a enten-
derlo mejor que si hubiera tenido que estudidrse-
lo por su cuenta.

Todos los alumnos coincidieron (en una pregun-
ta abierta sobre defectos del curso) en que se re-
querian mas actividades de tipo practico (labora-
torio). Para aumentar estas actividades el 66%
sacrificaria uno de los puzles, y el 34% restante
clases magistrales del profesor (nadie sacrificaba
presentaciones de otros alumnos ni visitas).

Las visitas a diversos CPD y las conferencias
son un éxito, y los alumnos nos recomiendan
fervorosamente que continuemos con ellas.
Centrandonos en las dos presentaciones publicas
por alumno, el 58% considerd que era una canti-
dad adecuada, y el 42% que deberian hacerse
mas en caso de haber tiempo. Nadie quiso redu-
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cirlas. EI 100% de los alumnos opinaron que ha-
bian aprendido mucho mas teniendo que explicar
el tema que si se lo hubiera explicado el profe-
sor, s0lo un 16% hubiera preferido que se lo ex-
plicara el profesor, mientras que el 58% le era
indiferente quien lo explicara, y el 25% restante
preferia recibir clases de sus compaiieros que de
su profesor.

e El 66% clasifico la clase sobre “como hacer una
presentacion” como imprescindible, mientras
que el 33% restante dijo que habia aprendido
mucho. Este resultado nos sorprendi6é gratamen-
te, ya que las 4 opciones eran (1) No me ha in-
fluido, (2) He aprendido alguna cosa, (3) He se-
guido bastantes consejos, y (4) Imprescindible,
me serd muy util en el futuro. Pensdbamos que
poca gente (o nadie) marcaria el 4.

e Respecto a la técnica de Pecha-Kucha (usada so-
lo en la primera presentacion, ya que en la se-
gunda hubo formato libre limitado a 7°), el 25%
marco la casilla de la afirmacion “es un reto, pe-
ro estresa mas que ensefia”’, un 33% considerd
que le habia enseflado a organizarse y controlar
mejor tiempos y ritmos, y un 42% marcé la op-
cion “Me ha hecho replantearme cémo deben
organizarse las presentaciones, haciéndome
cambiar mi punto de vista”, otra opcién que no
esperabamos que marcara casi nadie.

5. Discusion

Los resultados de la experiencia son muy positivos.
Todos los estudiantes aprobaron el examen, cuando
no era facil. Le ensefiamos el examen a otros profeso-
res para tener mas opiniones y lo clasificaron de
adecuado, sin considerarlo en ningin momento facil.
Mas bien lo consideraron dificil dada la circunstancia
de que los alumnos no sabian que lo iban a sufrir, y
por tanto no habrian estudiado.

Que los resultados en la parte de conocimiento
sean los peores no nos preocupa, pues creemos que lo
importante no es el dato, sino haber entendido el
concepto. Por ejemplo, se pregunto cual era la tempe-
ratura ideal maxima y minima para el funcionamiento
de un CPD, y pocos alumnos dieron la cifra dada en
clase, aunque ningun estudiante indic6 una tempera-
tura preocupantemente alta o baja. Sin embargo, en el
segundo ejercicio (implicaciones de realizar cambios
en un CPD) todo el mundo tuvo en cuenta los pro-
blemas de temperatura, flujo de aire y humedad, y sus
implicaciones en el consumo energético, en el SAI,
en la vida de los equipos, etcétera. Es decir, saben
cual es el problema y sus implicaciones, aunque no
recuerden un dato que se puede encontrar en manua-
les técnicos o en internet en cualquier momento.

En el examen se realizaron preguntas de lecciones
explicadas por los alumnos, observandose que se
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habian aprendido igual que las explicadas por el
profesor. El mismo aprendizaje se puede observar en
los temas relacionados con los conocimientos que se
explicaron en los puzles. Es decir, no solo aprendie-
ron aquello que tuvieron que explicar, sino también
aquello que les explicaron sus compaiieros.

También hemos visto que todo el esfuerzo dedica-
do a trabajar competencias transversales es muy
apreciado y no es considerado como una pérdida de
tiempo. Los estudiantes han valorado muy positiva-
mente el trabajo en la competencia comunicacion y el
profesorado esta convencido de que las explicaciones
de los estudiantes a sus compaifieros han sido un éxito
en parte por la calidad de las presentaciones.

Concluimos pues que cumplimos nuestros objeti-
vos educativos, a pesar de que los alumnos saben que
no hay un examen final. Pese a todo, somos conscien-
tes que un solo grupo, tan pequefio y en una sola
experiencia no es suficiente como para extraer con-
clusiones. Sin embargo, los resultados nos animan a
seguir por este camino, ya que hemos visto que las
estrategias para involucrar a los alumnos han funcio-
nado correctamente.

(Se ha involucrado a todos los estudiantes por
igual? Aqui tenemos dudas, dado que hay muchos
estilos de aprendizaje [6] y deberiamos hacer que
nuestras actividades los cubrieran todos [3]. Trabaja-
mos la conceptualizacion abstracta (clases magistra-
les, no importa quien las imparta), la experiencia
concreta (estudio de casos, articulos especializados,
visitas de campo), la observacion reflexiva (mesas
redondas, discusiones, debates) pero nos falta trabajar
mas la experimentacion activa (simuladores, talleres
practicos), tal y como nos han recordado los alumnos
en la encuesta, en que nos han pedido mas actividades
de tipo practico. En la proxima edicion del curso
pensamos incorporar actividades de laboratorio, lo
que implicara redisefar parte de las otras actividades.

Por ultimo, una pregunta muy importante en este
trabajo es: ;es esta experiencia exportable a otras
asignaturas? No tenemos una respuesta clara basada
en evidencias. Pensamos que la experiencia es clara-
mente exportable, pero quiza no a todo tipo de asig-
naturas. Hay dos puntos con los que creemos que se
podria asegurar el éxito: pocos alumnos por grupo y
alumnos motivados por la asignatura. En nuestro
caso, el limite de matricula es de 20 estudiantes y
todos ellos han elegido hacer esta asignatura dentro
de una especialidad que también han elegido. Son,
por tanto, estudiantes muy motivados.

Harian falta mas estudios para ver si estos métodos
pueden aplicarse en otros entornos. Sin embargo,
nuestra propuesta es disefiar una asignatura orientada
a alcanzar un aprendizaje profundo, a niveles de
Bloom superiores a conocimiento y comprension. Es
precisamente en las asignaturas de ultimos cursos
donde deberia darse este aprendizaje y en estas asig-
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naturas si es mas facil cumplir las dos condiciones
propuestas: grupos reducidos y alumnos motivados.

Lo que no debemos perder nunca de vista es que si
disefiamos actividades costosas en tiempo, pero que
luego no cuenten nada (o casi nada) en la nota final,
los estudiantes no les dedicaran el esfuerzo deseado.
Por tanto, si estamos convencidos de que se da un
buen aprendizaje con las actividades propuestas, es el
momento de dar un paso adelante y eliminar los
examenes.

6. Conclusiones

En las asignaturas de cursos superiores se espera
un aprendizaje que alcance el nivel de aplicacion en
la taxonomia de Bloom. Sin embargo, muchas de
estas asignaturas siguen evaluandose con examenes
finales, donde es dificil demostrar un aprendizaje mas
alla de los niveles de comprension y conocimiento.
Para evaluar estos niveles, suelen usarse otras activi-
dades. Nuestra propuesta es dar todo el peso de la
nota a estas actividades, eliminado los examenes.

Hemos discutido una serie de actividades imple-
mentadas en una asignatura complementaria de
especialidad. Para probar su eficacia, los estudiantes
sufrieron un examen sorpresa que superaron, demos-
trando haber alcanzado los objetivos esperados.

Resultaria interesante ver si esta propuesta es fa-
cilmente adaptable a otros entornos, aunque creemos
que en un entorno de pocos estudiantes motivados, el
resultado sera muy positivo.

Este trabajo se ha llevado a cabo con el apoyo del
proyecto MiPLE del Ministerio de Ciencia e Innova-
cion espaiiol, coédigo TIN2010-21695-C02-02.8 y el
proyecto TRAILER de la Comision Europea
(http://grial.usal.es/agora/trailerproject)
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