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Resumen

En este articulo, presentamos un protocolo desarro-
llado como parte de las actividades de innovacién
docente en Sistemas Operativos. El objetivo del
protocolo es incorporar la autoevaluacion como
mecanismo de evaluacién formativa en competencias
en Sistemas Operativos, que fomente en el estudian-
tado capacidades transversales de especial relevancia
en disefio e implementacién de funcionalidades de
Sistemas Operativos: analisis critico, deteccién de
posibles mejoras y conciencia del propio proceso de
aprendizaje. Para ello, se disefid un protocolo de
autoevaluacion y co-evaluacion de las pruebas practi-
cas de la asignatura correspondientes a tres areas
temaéticas en Sistemas Operativos: sistemas de fiche-
ros, manejo de memoria y gestion y planificacion de
procesos. Buscando posibilitar la convivencia de
ambos sistemas de evaluacion, el protocolo se aplicd
a parte del alumnado, manteniendo la evaluacion por
parte del profesorado paralelamente. Posteriormente,
se realiz6 un estudio empirico de precisién en auto-
evaluacion y co evaluacion de los estudiantes, compa-
rando el protocolo con la evaluacion tradicional, y
evaluando inicialmente sus implicaciones en las
calificaciones finales obtenidas. Los resultados per-
miten no sélo evaluar inicialmente el protocolo
disefiado, sino también conocer el punto de partida en
capacidades de autoevaluacion y co-evaluacion de los
estudiantes en las areas tematicas particulares de
Sistemas Operativos.

Abstract

In this paper, we present a protocol developed as part
of some educational innovation initiatives in Operat-
ing Systems subject. The protocol’s goal is incorpo-
rating self-evaluation as a formative evaluation
mechanism in Operating Systems that fosters in
university students of computer science the skills of
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critical analysis, detection of possible improvements
and awareness of their own learning process, all of
them of special relevance in the design and imple-
mentation of functionalities of Operating Systems.
For that purpose, a self-evaluation and co-evaluation
protocol was designed for the practical exercises
corresponding to three thematic areas in Operating
Systems: file systems, memory management, and
process management and scheduling. In order to
facilitate the coexistence of both evaluation systems,
the protocol was applied to part of the students,
maintaining the traditional evaluation by the teaching
staff in parallel with all the students. Subsequently, an
empirical study of precision in self-evaluation and co-
evaluation of the students was carried out, analyzing
the correlation with the traditional evaluation, and the
implications of the designed protocol in the final
grades obtained. The results allow not only to initially
evaluate the designed protocol, but also to know the
starting point in self-evaluation and co-evaluation
capacities of the students in Operating Systems areas.
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1. Contexto docente e investigador

La docencia en Ingenieria Informatica ha sufrido
una profunda transformacion en los Ultimos afios,
impulsada por los cambios de paradigma como la
adaptacién al EEES [3, 8, 18] o, recientemente, a los
espacios virtuales de ensefianza y aprendizaje. En este
contexto, las asignaturas de los primeros cursos en
Ingenieria Informaética tienen por objetivos principa-
les la adquisicion y desarrollo de las capacidades y
competencias transversales en el alumno. Estudios
previos han demostrado mejora en este tipo de capa-
cidades a través de la aplicacion de innovaciones en
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los mecanismos de evaluacion [6]. Tras la deteccion
de problemas asociados a capacidades transversales
en nuestra asignatura de Sistemas Operativos, este
articulo presenta un protocolo de autoevaluacion y
co-evaluacion (evaluacion por pares) de las pruebas
practicas de Sistemas Operativos, asi como un estudio
empirico de resultados del primer afio de implanta-
cion de dicho protocolo. El objetivo es emplear la
autoevaluacion y la co-evaluacién como mecanismo
que fomente en los alumnos las capacidades de anali-
sis critico, deteccion de posibles mejoras y conciencia
de su propio proceso de aprendizaje, capacidades
todas ellas de especial relevancia en disefio e imple-
mentacion de funcionalidades y estructuras de Siste-
mas Operativos.

A continuacion, se realiza un recorrido por las ini-
ciativas de innovacién docente en Sistemas Operati-
vos puestas en marcha en los dltimos afios en el
contexto educativo espafiol, asi como otros trabajos y
experiencias de autoevaluacién y co-evaluacién en
contextos de Ingenieria Informatica que ayudan a
situar el protocolo desarrollado.

1.1. Innovacion docente en Sistemas
Operativos

La adaptacién de la asignatura de Sistemas Opera-
tivos al EEES [4, 8, 11] supuso el inicio de activida-
des de innovacion docente en Sistemas Operativos,
comenzando con iniciativas centradas en la propia
ejecucion de la docencia, y encaminadas a dar més
peso al aspecto practico, asegurar el no abandono de
los estudiantes y aumentar su motivacion, con resul-
tados satisfactorios [4, 10]. En Canaleta [4] se anali-
zan este tipo de innovaciones docentes en Sistemas
Operativos a lo largo de 13 afios, siendo el mayor
estudio histérico hasta el momento. Posteriormente,
las iniciativas de innovacién docente en Sistemas
Operativos han puesto el foco en otros aspectos,
destacando: 1) internacionalizacién con docencia en
otros idiomas (principalmente inglés) o iniciativas
bilingtes [1], 2) fomento del trabajo continuo y en
equipo del alumnado, con técnicas como el flipped
classroom [24] o la evaluacion por pares [9], 3)
estudio de ciertas competencias, como la capacidad
de organizacion y planificacion del estudio por parte
del estudiantado [17] o de anélisis visual y segui-
miento de la clase [7, 21], con técnicas de mapas
conceptuales [20] y 4) adaptacién a la préactica de la
docencia de Sistemas Operativos en entornos virtua-
les de aprendizaje o automatizacion de ciertas tareas
de evaluacion [13], con técnicas muy diversas [16].

Como puede verse en estos trabajos, las innovacio-
nes docentes en Sistemas Operativos se dan en su
mayoria en su adecuacién al EEES, y luego a entor-
nos virtuales de aprendizaje. El rango de técnicas
aplicadas y experiencias docentes publicadas con este
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fin es alto, aunque probadas en plazos cortos de
tiempo [4].

Sin embargo, el nimero de trabajos centrados en
fomentar competencias genéricas y capacidades
transversales dentro de la asignatura es significativa-
mente menor. En este sentido, la mayor parte de
técnicas e iniciativas docentes son aplicadas a aspec-
tos de la propia practica docente, como flipped class-
room [24] o mapas conceptuales [20], o estudios
estadisticos de resultados a posteriori [13], no encon-
trando trabajos en Sistemas Operativos que ahonden
en la influencia de los cambios en los mecanismos de
evaluacion como una forma de fomentar dichas
capacidades genéricas y/o transversales.

1.2. Autoevaluacion y co-evaluacion en
Ingenieria Informatica

Autoevaluarse supone implicarse de forma explici-
ta en la revision del trabajo o actividad propio [6]. Se
ha usado el término co-evaluacién en estudios en
docencia para referirse a varios aspectos que convie-
ne distinguir: 1) a la evaluacién por parte de pares, 2)
a la evaluacion conjunta del trabajo en equipo o 3) a
la coexistencia de varios sistemas de evaluacion. En
este articulo, el protocolo propuesto se refiere a
coevaluacion como a la evaluacion que realizan los
alumnos de sus practicas realizadas en equipo junto
con otros compafieros (acepcion 2).

Pese a la ausencia de trabajos en docencia en Sis-
temas Operativos (como se detalla en la seccion
anterior) que especificamente traten aspectos de
evaluacién como mecanismo de mejora de capacida-
des genéricas y/o transversales, son numerosos los
estudios y aplicaciones en otras areas y campos,
incluso dentro de los estudios de Ingenieria Informa-
tica.

En primer lugar, podemos encontrar trabajos cen-
trados en la aplicacion de la autoevaluacion y/o la co-
evaluacién en asignaturas concretas de la Ingenieria
Informatica, como en asignaturas de programacion
[14], redes [5] o bases de datos [15], mostrando
buenos resultados tanto en la valoracién de la expe-
riencia por parte del alumnado, como en resultados
académicos [14, 15].

En segundo lugar, estudios de revisién en mayor
profundidad sobre estos mecanismos en la docencia
de la Ingenieria Informética, sefialan también la
utilidad de estos mecanismos de autoevaluacion para
alcanzar una evaluacion continua real [14], mejorar la
efectividad de los mecanismos de retroalimentacion
[25], como medio formativo en si mismo [14, 18] e
incluso en términos de mejora del sentido critico y
capacidad de reflexion sobre el propio proceso de
aprendizaje [25].
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2. Objetivos

En este contexto, el objetivo es disefiar un protoco-
lo de autoevaluacion y co-evaluacion por pares de las
practicas de la asignatura de Sistemas Operativos,
como mecanismo de evaluacion formativa sobre las
competencias especificas de la asignatura que, ade-
mas, fomentan en el estudiantado capacidades trans-
versales (analisis critico, deteccion de posibles mejo-
ras y conciencia del propio proceso de aprendizaje).
El protocolo disefiado se implanta en la asignatura de
Sistemas Operativos 2020-2021, y se compara con el
método tradicional de evaluacion por parte del profe-
sor aplicado hasta ahora, permitiendo conocer de
forma inicial e intuitiva el punto de partida del alum-
nado, los efectos del protocolo en la mejora de las
capacidades transversales abordadas y su impacto en
las calificaciones obtenidas por los estudiantes. No
buscamos, por tanto, realizar un estudio empirico
estadistico exhaustivo que pruebe la adecuacion del
protocolo a todos los objetivos (en un solo curso
académico no tendriamos muestra suficiente), sino
mas bien plantear las preguntas de investigacion que
nos surgen y analizar de manera inicial e intuitiva los
datos de este primer curso académico de implanta-
cion, para asi extraer lecciones aprendidas de la
experiencia de innovacién docente y desarrollar en el
futuro un plan de actuacién a largo plazo para la
mejora del protocolo propuesto.

3. Protocolo y estudio empirico

3.1. Hipotesis iniciales y protocolo

De forma similar a otras planificaciones de la asig-
natura de Sistemas Operativos [4], la evaluacién
tradicional que se realiza en nuestra asignatura se
basa en la revision y calificacion del profesor de dos
grandes items: examen semestral y tres practicas de
programacion en lenguaje C [22]. Las practicas
constituyen un 25% del peso en la calificacion final.
Cada una de las préacticas se centra en un gran blogque
tematico de la asignatura; P1 (sistemas de ficheros),
P2 (manejo de memoria) y P3 (gestién y planificacion
de procesos). El objetivo es que los alumnos, organi-
zados en parejas, afiancen los conocimientos teéricos
y adquieran las competencias y habilidades practicas
en estas tres areas. En la Figura 1 puede verse el
diagrama del proceso de evaluacion tradicional: los
estudiantes, en grupos reducidos (15-20 personas), se
distribuyen en parejas y realizan sesiones de Focus
Group donde disefian, codifican, realizan pruebas y
resuelven dudas con un profesor en sesiones préacti-
cas. Cada préctica (P1, P2 y P3) tiene una fecha
méaxima de entrega. Posteriormente, cada pareja de
estudiantes acude a una sesion de defensa por practica
donde explican su disefio y programa final.
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Figura 1: Diagrama de proceso de evaluacion
tradicional (Grupo de control).

Los estudiantes deben responder a cualquier aspec-
to sobre la misma para demostrar el conocimiento
profundo del trabajo realizado. El profesor califica a
la pareja atendiendo a unos criterios estructurales,
funcionales y de exposicion oral, dando una retroali-
mentacion sobre las funcionalidades incompletas, no
entregadas o las dificultades que los estudiantes
puedan manifestarle. Aunque los criterios estableci-
dos para cada practica garantizan la evaluacién de
forma sistematica, el nimero de alumnos a evaluar y
la escasez de tiempo para cada sesion de defensa no
permite dedicar demasiado tiempo a la retroalimenta-
cién que el profesor puede ofrecer a cada pareja,
siendo esta fundamental para asentar y mejorar nues-
tras capacidades objetivo (andlisis critico, deteccion
de posibles mejoras y conciencia del propio proceso
de aprendizaje). En la Figura 2 puede verse el dia-
grama del protocolo disefiado.
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Figura 2: Protocolo de autoevaluacion y coevaluacion
propuesto.
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Los estudiantes, al igual que en la evaluacion tradi-
cional, atienden a su Focus Group con un profesor
para el disefio, codificacion, prueba y resolucién de
dudas de cada préactica. Una vez llegada la fecha de
entrega de cada préctica, el protocolo establece dos
actividades paralelas.

Por un lado, los estudiantes acuden a una sesion de
autoevaluacion y co-evaluacion, donde se les facilita
un formulario con una lista de criterios que la practica
a autoevaluar debe cumplir (a modo de check box,
con posibilidad de anotaciones cortas). Cada pareja
debe indicar por cada criterio, si la practica entregada
lo cumple o no y si la funcionalidad relacionada se
ejecuta correctamente. Se permiten las anotaciones
breves al pie para explicitar, por ejemplo, si detecta-
ron algin error concreto pese a cumplir el criterio
completo.

Es importante indicar que los alumnos pueden revi-
sar su codigo y probar en ejecucion su practica duran-
te la sesion de autoevaluacién, asi como debatir y
revisar el trabajo de su compafiero de pareja. Esta
parte de coevaluacion, pretende que el estudiante
encuentre en el compafiero/a “un punto de referencia
para apreciar si su propia valoracién esta bien con-
mensurada” [14], mejorando los resultados de auto-
evaluacion si ésta incluye coevaluacion [19].

En paralelo, el profesor realiza una evaluacion per-
sonal de cada practica y asigna una calificacion
provisional “a ciegas”, es decir, sin consultar el
formulario de autoevaluacion entregado por cada
pareja.

Una vez obtenidas sendas calificaciones (Autoeva-
luacion y Provisional del profesor), el docente realiza
una ponderacion final con ambas como referencia,
adecuando la calificacion a los criterios reales de cada
practica. Nétese que, siguiendo este protocolo y en
comparacion con la evaluacion tradicional, la retro-
alimentacion obtenida por los estudiantes es diferen-
te, ya que procede: 1) de su propia experiencia mi-
rando el codigo, ejecutando la practica y evaluando
segun los criterios definidos su propio trabajo y 2) de
un debate con su compafiero acerca de la adecuacion
de su calificacién y trabajo a los criterios definidos,
siendo una retroalimentacion mucho mas detallada
que la obtenida con la evaluacion tradicional median-
te defensa (en tiempo y forma).

3.2. Disefio de experimento

Una vez disefiado el protocolo, se decidié realizar
un cuasi-experimento, i.e un experimento causa-
efecto controlado para entornos donde no es posible
seleccionar aleatoriamente los sujetos de la muestra,
como el entorno educativo [2].

La eleccion de los grupos de autoevaluacién se
realiz6 de forma aleatoria, si bien su formacién viene
determinada por las listas de matricula. La muestra se
organiza en grupo de control (evaluacion tradicional,
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N=75 estudiantes) y grupo de autoevaluacion (N=38
estudiantes). La presencia de mayor nimero de estu-
diantes en el grupo de control se debe a la ausencia de
tiempo por parte del profesorado para aplicar el
protocolo de autoevaluacién en méas grupos, debién-
dose balancear en los siguientes cursos académicos.

El objetivo del experimento, siguiendo la metodo-
logia de Wohlin [27], se define como: “Comparar el
protocolo de autoevaluacion y co-evaluacion disefia-
do con el método de evaluacion tradicional, con el
objetivo de evaluar su influencia en el desarrollo de
capacidades genéricas y/ transversales y medir su
impacto en las calificaciones y estadisticas finales
obtenidas de la asignatura”.

Las preguntas de investigacion (RQ) a modo de
hipotesis iniciales que definimos son:

RQO: No existen diferencias significativas entre
calificaciones del grupo de autoevaluacion (las im-
puestas por los estudiantes, asi como las finales) y las
calificaciones finales del grupo de control.

Esta hipdtesis nos permite analizar implicaciones
de capacidad de autoevaluacidn de los estudiantes.

RQ1: No hay diferencia significativa en los cam-
bios en las calificaciones desde P1 a P3 entre ambos
grupos.

Esta hip6tesis nos permite analizar si es mejor el
feedback propio (asociado a la capacidad transversal
de analisis critico y deteccion de mejoras) que el
obtenido en defensa por parte del profesor (grupo de
control), materializandose en ese caso en que el grupo
de autoevaluacion mejoraria mas en calificaciones de
P1aP3.

RQ2: La correlacién entre las calificaciones esta-
blecidas por los estudiantes en el grupo de autoeva-
luacion y las provisionales del profesor en ese mismo
grupo no cambia con el tiempo.

Esta hipotesis nos permite analizar si la autoeva-
luacion ayuda a tomar conciencia del propio proceso
de aprendizaje, manifestandose si en P3 las califica-
ciones del grupo de autoevaluacion se acercan mas en
correlacion a las calificaciones provisionales del
profesor en el grupo de autoevaluacion en compara-
cioén con P1.

RQ3: No hay diferencias significativas entre las
medias de calificaciones en ambos grupos otorgadas
por parte del profesor (de forma provisional en el
grupo de autoevaluacion y definitivo en el de con-
trol).

Esta hipotesis nos permite analizar que el nivel de
exigencia del profesor no se vea afectado por el
experimento.

RQ4: No hay diferencia en los porcentajes de cali-
ficaciones y abandono de ambos grupos.

Esta hipotesis nos permite analizar cierto impacto
de la autoevaluacion en las calificaciones finales y la
desmotivacion (en forma de abandono) que se asocia
tradicionalmente a las iniciativas de autoevaluacion.
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4. Resultados

Segun las preguntas de investigacion planteadas se
realizaron los siguientes experimentos y consecuentes
resultados.

RQO: Se llevaron a cabo tests de dos muestras so-
bre igualdad de medias (Wilcoxon Rank Sum, HO: las
medias son iguales, two-tail, a=0.05) [30, 31] en
calificaciones de las parejas en ambos grupos, des-
agregando para cada préctica, en dos partes:

A- Wilcoxon Rank Sum en calificaciones finales
del grupo de autoevaluacion versus calificaciones
finales del grupo de control por préctica son:

e P1 p-valor=0.36 (HO no rechazada).
e P2 p-valor=0.01 (HO rechazada)

o P3 p-valor=0.284284 (HO no rechazada)

B- Wilcoxon Rank Sum en auto-calificaciones del
grupo de autoevaluacién versus calificaciones finales
del grupo de control por practica son:

e P1 p-valor=0.73 (HO no rechazada).
e P2 p-valor=0.65 (HO no rechazada).

e P3 p-valor=0.45 (HO no rechazada).

Cuando analizamos las calificaciones que se dan
los estudiantes a si mismos con las calificaciones del
grupo de control, no existe diferencia significativa en
ninguna practica. En el caso de la comparativa entre
calificaciones finales de ambos grupos, existe una
diferencia significativa en el caso de la préctica P2,
mientras que en P1y P3 no hay diferencias significa-
tivas en las calificaciones finales entre ambos grupos.
Creemos que esto puede deberse puntualmente a la
propia practica P2 (en contenido, nivel de exigencia o
dificultad para autoevaluar, todos estos criterios habra
que probarlos en el futuro), y no al efecto general de
la autoevaluacion.

RQ1: Se llevaron a cabo test de dos muestras sobre
igualdad de medias (Wilcoxon Rank Sum, two-tail,
a=0.05) [23, 26] de los incrementos (0 decrementos)
de calificaciones finales de ambos grupos de la prac-
tica P1 a la practica P3. Segln el resultado (p-
valor=0.32), no hay diferencia significativa en los
incrementos entre grupos. Con los datos actuales no
podemos por lo tanto concluir que el proceso de
autoevaluacion ayudase a mejorar mas. Mas experi-
mentos deben realizarse para poder abordar los dife-
rentes factores que estarian influyendo en este resul-
tado.

RQ2: Se realiz6 un analisis de correlacion Pearson
entre las calificaciones establecidas por los estudian-
tes en el grupo de autoevaluacién y las provisionales
del profesor en ese mismo grupo, desagregado por
practica. La Figura 3 muestra las correlaciones obte-
nidas entre ambas calificaciones. Notese que Pl
(calificacidn final de P1), P1A (Autoevaluacion de los
estudiantes en P1) y P1P (Calificacién profesor ciega
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para P1) es la nomenclatura utilizada en todas las
practicas.

]
—
—-

1
—
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—
-

P3PP3A P3 P2PP2A P2 PIPPIA Pl

P1 PIA PP P2 P2A P2P P3

Figura 3: Correlaciones calificaciones grupo de
Autoevaluacion vs. calificaciones provisionales del
profesor para ese mismo grupo.

Como puede observarse, la correlacion entre la ca-
lificacion del profesor y la autoevaluacion cuando se
evalla la misma préctica (grupos centrales con resul-
tados en naranja) va mejorando a lo largo del tiempo
(hay mayor correlacion en P2 (0.83) y P3(0.79) que
en P1(0.76)). Esto nos da una nocién preliminar
acerca de que el grupo de autoevaluacion muestra una
mejora en cuanto a conciencia del propio proceso de
aprendizaje después del primer ciclo, ya que en P2 y
P3 las calificaciones del grupo de autoevaluacion se
acercan mas en correlacién a las calificaciones provi-
sionales del profesor en ese grupo en comparacion
con P1. Un andlisis de significancia especifico con
mayor muestra es necesario para confirmar este
resultado positivo del protocolo disefiado.

RQ3: Se llevd a cabo un test de dos muestras sobre
diferencia de medias (Wilcoxon Rank Sum, two-tail,
0=0.05) [23, 26] en calificaciones finales provisiona-
les del profesor en el grupo de autoevaluacion y
calificacion final del grupo de control. Es decir, las
calificaciones que otorga el profesor unilateralmente
en ambos grupos. Segun el resultado (p-valor=
0.056), no variaria significativamente el nivel de
exigencia del profesor entre grupos, si bien el p-valor
se encuentra al borde la significancia. Analizando en
profundidad las medias obtenidas, la conclusion
inicial es que, dado que la labor del profesor es ciega
a la calificacion de autoevaluacién, probablemente la
diferencia se deba més a la naturaleza de cada grupo
que a diferencias en el nivel de exigencia del profesor
(ver RQO). En cualquier caso, serian necesarios
experimentos mas especificos sobre el nivel de exi-
gencia del profesor, aumentando el nimero de estu-
diantes y profesores, para analizar en profundidad el
resultado de esta hipotesis.

RQ4: Se extrajeron los porcentajes por nivel de
calificacion y los porcentajes de abandonos (estudian-
tes que presentaron la P1 pero no la P2 o la P3) en
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ambos grupos (autoevaluacion y control), mostrados
en Figura 4 y Figura 5 respectivamente.

Abandono Sobresaliente

Supenso

Notable

Figura 4: Porcentajes de calificaciones y abandono en
el grupo de evaluacion tradicional (Grupo de control).

Abandono Sobresaliente

Notable

Supenso

Aprobado

Figura 5: Porcentajes de calificaciones y abandono en
el grupo de autoevaluacién

Notense en ambas imagenes dos aspectos de RQ4:
1) que el porcentaje de abandono es notablemente
menor en el caso del grupo de Autoevaluacion y 2)
que, si bien se mantienen porcentajes similares, las
calificaciones son méas bajas en el grupo de Autoeva-
luacion. En el primer caso, creemos que el protocolo
de autoevaluacién contribuye notablemente a reducir
el porcentaje de abandono de los estudiantes, ya que
ofrece retroalimentacion detallada, aumenta la con-
ciencia del propio proceso de aprendizaje (ver RQ2) y
disuade del abandono a alumnos que tradicionalmente
rechazan el sistema de defensa oral del método tradi-
cional. En el segundo caso, creemos que el espectro
de calificaciones en ambos grupos no difiere dema-
siado en representatividad. Esto, unido a la ausencia
de rechazo de RQO nos lleva a pensar que las meno-
res calificaciones en el grupo de autoevaluacion
puedan estar motivadas por otros factores no estudia-
dos. Por ejemplo, la practica docente nos hace pensar
que el horario de las clases de los grupos de autoeva-
luacion (principalmente por la tarde) puede ser un
factor influyente en la bajada de las calificaciones
generales del grupo, y no el protocolo de autoevalua-
cién en si.

5. Conclusiones

En resumen, los datos del primer curso académico
de implantacién del protocolo presentan resultados
iniciales que creemos satisfactorios en RQ2 y RQ4,
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que atienden a la mejora en la mejora incremental de
la capacidad de autoevaluacion y toma de conciencia
del propio proceso de aprendizaje y a la reduccion del
porcentaje de abandono respectivamente. Estos dos
factores son los que se ven claramente beneficiados
con la aplicacién del protocolo de autoevaluacion y
co-evaluacion disefiado. Estos resultados estan en la
linea de los estudios previos que relacionan autoeva-
luacién y coevaluacion con menores tasas de aban-
dono, mas implicacion por parte del alumnado y
mejora de capacidades transversales. También ofrece
resultados adecuados en cuanto a la no influencia del
protocolo en el nivel de exigencia del profesor (RQ3),
aungue son necesarios mas experimentos para deter-
minarlo de manera tajante. Sin embargo, este estudio
empirico no ha encontrado diferencias significativas
entre las calificaciones de autoevaluacién y las del
grupo de control, ni en las calificaciones finales (RQO
y RQ1). Este aspecto puede presentar varias lecturas
que deberan probarse con mas experimentos. Por un
lado, puede ser un resultado positivo si queremos
implementar el protocolo como mecanismo alternati-
vo de evaluacién en la asignatura. Por otro, puede
resultar negativo el hecho de que no consigamos
mejorar las calificaciones de los estudiantes con el
protocolo disefiado (RQO), ni consigamos que las
calificaciones mejoren incluyendo feedback propio
(RQ1) del estudiante (asociado a la capacidad tras-
versal de andlisis critico y deteccién de mejoras) en
lugar del obtenido en defensa por parte del profesor
(grupo de control).

Con respecto a la inclusion en el protocolo del as-
pecto de coevaluacién en base a las parejas de practi-
cas, es importante destacar dos limitaciones: 1) ni el
protocolo presentado ni el experimento disefiado para
la evaluacion de su implantacion este curso 20/21
abordan los resultados de la autoevaluacion de forma
desagregada en caso de haber realizado cada miem-
bro de la pareja la autoevaluacién por separado y 2)
estudios previos indicaban que, pese a sus buenos
resultados en capacidades transversales y la buena
aceptacion por parte de los alumnos, los mecanismos
de coevaluacion arrojaban calificaciones de los alum-
nos “demasiado alejadas de las del profesor como
para utilizarlas de manera rutinaria en la calificacion
de trabajos de respuesta abierta” [15].

En el primer caso, es posible hacerlo en el futuro,
aunque se ha demostrado previamente que la coeva-
luacién entre pares consensuada aumenta la precision
en la autoevaluacion [19] ya que, una “correccion por
parejas o en trios resulta ligeramente mas efectiva que
una correccion individual, independientemente de la
complejidad de la tarea” [19]. Estos estudios, unido a
la estructura ya establecida de parejas en las practicas
de nuestra signatura de Sistemas Operativos, nos
llevé a mantener esta estrategia en el protocolo de
autoevaluacion.
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En el segundo caso, como puede verse en nuestros
resultados, en nuestra experiencia no ha sido asi.
Creemos que el uso de una check box con criterios de
evaluacién claros por cada practica evita las respues-
tas totalmente abiertas en la autoevaluacion y co-
evaluacion y mejora la correlacion entre las califica-
ciones del profesor y las de los alumnos.

6. Implicaciones futuras

El protocolo y primeros resultados de su aplicacion
constituyen tan sélo el primer paso de esta iniciativa
docente en la asignatura de Sistemas Operativos.
Como otros autores sefialaron previamente [4], cree-
mos necesario un andlisis diacrénico de la implanta-
cion de dicho protocolo para poder extraer conclusio-
nes acerca de la experiencia y primeros resultados
aqui detallados, evitando el andlisis de innovaciones
docente cortoplacista [4]. Debido a esto, nuestro plan
inmediato es continuar con la implantacion del proto-
colo en sucesivos cursos académicos, balanceando
mas el nimero de alumnos en ambaos grupos (el grupo
de evaluacidn tradicional o de control y el grupo de
autoevaluacion), y variando aspectos que puedan
influir y que se han detectado en algunas hipdtesis,
como el horario de clase del grupo o el profesor de
practicas involucrado en las sesiones de Focus Group.
Creemos que esto puede suponer un ligero incremen-
to de la dedicacidn docente en los préximos afios por
parte del profesorado. Sin embargo, una vez implan-
tado, creemos que esta dedicacion puede asimilarse a
la dedicacion empleada en la evaluacion tradicional.
La dedicacion es también un aspecto a medir en
futuras implantaciones.

Otro aspecto que resefiar es la especial relevancia
que cobra este tipo de experiencias docentes en el
contexto actual de entornos virtuales de aprendizaje
[12]. A largo plazo, sera necesario disefiar experimen-
tos mas especificos para medir el grado de mejora de
cada capacidad transversal (analisis critico, deteccion
de posibles mejoras y conciencia del propio proceso
de aprendizaje) por separado, con instrumentos
especificos para cada una de ellas. En el contexto
concreto de Sistemas Operativos, estos aspectos no
han sido abordados de forma sistematica y cuantitati-
va en la literatura, siendo un area de trabajo futuro
también para nuestro grupo de innovacion docente.
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