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Resumen: Durante el curso 1999-2000 he
usado un nuevo método de aprendizgje consistente
en hacer que los alumnos aprendan los contenidos de
la asignatura escribiendo sobre ella. En este articulo
se presenta una evaluacion de los resultados
obtenidos.

1.- INTRODUCCION.

En mis afios de docente he observado que puedes esperar de los alumnos que
aprendan datos, eemplos, circuitos, agoritmos, pero que raramente
entienden e dignificado de los datos y gemplos, o los razonamientos
seguidosen el disefio de circuitosy algoritmos. El conocimiento que obtienen
los alumnos es principalmente pasivo (reciben informacion, la amacenan, la
olvidan). En contraposicion podemos definir conocimiento activo a aquel
basado en fundamentos y razonamientos con el cual, a partir de datos, se
pueden deducir conclusionesy en definitiva, generar nuevos conocimientos.
En todo saber e conocimiento activo es mucho mas conveniente que €
pasivo, y muy especialmenteen lainformatica, donde lo que se ha explicado
en primero puede ser obsoleto cuando los alumnos acaben la carrera cinco o
seis afios después. El conocimiento pasivo pasa, el conocimiento activo, los
razonamientosy fundamentos, son perdurables.

En & Jenui'99 presenté una experiencia que empezaba a poner en practica
en lacual los alumnos aprenden el contenido de laasignatura de Estructura de
Computadores escribiendo sobre ella[1]. El objetivo de esta innovacion es €l
de conseguir que los alumnostengan un conocimiento activo de la asignatura.
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En €l articulo se explicacomo laescrituraes un buen vehiculo para conseguir
este tipo de conocimiento ya que exige al alumno que primero haga suya la
ideaaexponer, aque no dejeagujeros en sus lineas de razonamiento, 0 a que
busgue ejempl os adecuados a sus razonamientos. Como ventgjaadicional, los
alumnos aprenden aescribir. Los resultados obtenidos han sido muy buenos
y laevaluacion que han hecho los alumnos del curso también ha sido muy
positiva. En este articulo discutiré los resultados obtenidos tras este primer
afno delaexperiencia

Es importante notar que la escritura no es laformaen la que se evaltan
los conocimientosdel curso sino la forma como los alumnos aprenden estos
conocimientos. No se trata de ensefiar mediante el "método tradiciona' y
después pedir un informe, sino que en clase se aprende a escribir sobre un
temay asi se aprenden los conocimientosdel tema.

El curso se ha estructurado en cinco ciclos. En cada uno de ellos se
introduce alos alumnoslasideas basicasde un tema de laasignatura'y de un
tema de escritura. Los temas desarrollados pueden verse en la Figura 1. El
ciclo se desarrolla en unas cinco semanas (20 horas de clase) y a final del
mismo los alumnos, en equipos de dos personas, han de entregar un
documento del temade arquitectura del ciclo. Este documento se valorara en
funcion de sus contenidos —sobre todo de lacalidad de sus razonamientos— y
de la calidad de la escritura, segun lo expuesto en el ciclo. Los cinco
documentos representan dos terceras partes de la nota fina del curso, la
tercera parte restante se obtiene de un examen de problemas. Algunos de los
documentos entregados por |os alumnos durante e curso pueden descargarse
de http://dmi.uib.es/people/joe/teach/EstrC.html.

Dentro de cadaciclo se dedican dos horas a exponer brevemente las ideas
principales del tema de arquitectura, otras dos aexponer €l tema de escritura,
entre cuatro y seis horas se dedican a problemas y el resto se dedica a
escribir el documento. Esto esta en consonancia con los objetivos
propuestos: lamayor parte del tiempo de clase se dedica a aprender €l tema a
base de escribir sobre €.

Ciclo _Tema deArquitectura Tema deEscritura
1 Aritmética Edicion
2 El procesador Claridad defrases
3 Lasegmentacion Estructura de parrafos
4 Launidad de memoria Estructura de secciones
5 Entrada/Salida Tablasy gréficos

Figura 1: Contenido delosciclos
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Durante el afio he ido estudiando los resultados obtenidos, he hablado
mucho con los alumnos y al final he hecho una encuesta valorativa de la
experiencia. Dados los resultados y las respuestas de los alumnos presento
en este articulo mi valoracion del método. Es una valoracion subjetiva, pero
he intentado basarla en hechos observablesy no en intuiciones para hacerla
lo masfiable posible.

2.- VENTAJASDEL METODO

Usando la escritura como via para € aprendizaje los alumnos aprenden a
escribir. Pero ademés de esta ventagja obvia que presenta el método, existen
otras. Describo a continuacion las que considero més importantes. Aunque
las ventajas estan interrelacionadas, para explicarlas las he dividido en tres
grupos. mejor conocimiento, mejor comunicacion y mayor autonomia.

El conocimiento obtenido por los aumnos es mas profundo que con la
ensefianza tradicional. Para poder escribir sobre un tema los alumnos han
tenido que hacer suyos los conocimientos que han expuesto. Gracias a esto,
han aprendido a relacionar conceptos entre diferentes temas y entre
diferentes asignaturas. a menudo usaban conocimientos obtenidos en otras
asignaturaspara mejorar sus escritos en ésta. También estan més seguros de
sus conocimientos. Saben qué eslo que sabeny gué es lo que no. Durante €l
curso se dieron cuentade lo que yo lesdijeel primer dia: sblo puedes escribir
bien de lo que sabes. El papel no engafia.

Los aumnos han aprendido a comunicarse. Esto es mas que simplemente
aprender aescribir. Aparte de saber poner las palabras unas detras de otras,
han aprendido cudl eslaestructura de una exposicion efectiva, donde debe ir
lainformacion importante de cada frase, de cada parrafo, de cada seccién.
Han aprendido a identificar a lector con quien quieren comunicarse y a
escribir pensando en €.

Esto asu vez les ha ayudado a leer megjor. Esta mejora no es algo que se
haya ensefiado durante el curso, sino que esta unido a aprender a escribir. Y
han tenido que aplicar esta mejora de su capacidad de lectura, ya que la
explicacion del tema hechaen clase es brevey sblo de las lineas bésicas. El
resto de la informacion que necesitan para escribir € informe la han de
obtener de textos que han deleery entender.



Los alumnos se han vuelto més autonomos. Al cabo del afio han tenido
repetidamente que aprender y explicar un tema. A partir de una pequeia
informacion inicial han tenido que escoger y delinear el tema que quieren
tratar, determinar cudles son los campos de los que no saben o suficientey
han de aprender més, buscar la informacion pertinente, digerirla y unirla a
conocimiento que ya tienen. Todo esto lo han hecho con cada vez menor
ayuda del profesor. Al final del curso saben leer, aprender, comprender y
exponer un temaellos solos.

3.-INCONVENIENTES

Como todo en esta vida, este método también presenta inconvenientes.
Algunoslos habia previsto y se exponen en € articulo anterior [1], otros se
han presentado imprevistos. En todo caso es importante tener presentes los
inconvenientesidentificadospara tratar de disminuir |os efectos.

Lamayor parte de los trabajos entregados se pueden considerar light. Son de
divulgacion, cualitativos, sin entrar en detalles en los temas complejos. Un
motivo de esto es que €l escritor hade saber bieny tener mucha seguridad en
lo que explica, conque el tema expuesto ha de estar algo por debajo de su
nivel de conocimientos. Esto explica algo, pero no todo. Creo que los
aumnos han evitado dificultades, han buscado temas sencillos y han
circunvalado las partes complgas. Es decir, dentro de lo que han podido han
ido alo fé&cil. Este es un problema dificil de resolver ya que es importante
degjar libertad de eleccion de tema y enfoque a los alumnos para poder
fomentar muchas de las ventajas comentadas en la seccién anterior.

El aprendizaje através de la escritura va muy bien para entender conceptos,
pero la asignatura exige también habilidades en la resolucion de problemas.
No he encontrado una buena manera de compaginar ambas cosas. Para
cumplir con el objetivo de ser capaz de resolver problemas, los alumnos
disponian de unalista de problemas resueltos y un tercio dela nota del curso
provenia de un examen sobre |os problemas de lalista. A los alumnos no les
gustaron ni los problemas, ni €l examen. Y con razén. Tal como me escribio
un alumno en laencuestafinal de curso "Preparar €l examen se ha convertido
en una tarea précticamente burocrética que desentona totalmente con €l
espiritu y esencia en que se hadesenvuelto el resto del curso”.

Otra idea fue la de requerir € disefio y la resolucién de problemas
originalesen los trabajos. Tras dos ciclosvi que los alumnos no eran capaces



de crear problemas y encajarlos dentro de sus trabajos. Decidi que era una
tarea demasiado dificil y, quiza prematuramente, eliminé el requisito. En
cursos venideros serd prioritario buscar otras maneras de abordar los
problemas.

4.- CONSEJOS PARA EL QUE QUIERA HACER LA PRUEBA

Es la primera vez que se hallevado a cabo una experiencia de este tipo. Yo
teniaunas ideas sobre qué se podia hacer, pero ante la falta de experiencia he
estado abierto durante todo el curso a las sugerencias de los alumnos y he
estado preparado para hacer todos los cambios necesarios en cuanto hiciera
falta. S alguien quiere poner en marcha una experiencia de este tipo, estos
consgjos le pueden resultar Gtiles.

La evolucion es lenta. En cualquier asignatura los alumnos conocen mejor €l
Tema 1 después de haber explicado €l Tema 2, alin en el caso que éste tenga
poco que ver con aguel. Esto es marcadamente cierto con este modelo de
ensefianza. He repetido innumerables veces "Esto no esta bien, pero no os
preocupéis es al final de curso que tiene que estar bien. Tenéis todo € afio
para aprenderlo”. Selo deciaa los alumnos, pero también me lo repetia a mi
mismo. Esta paciencia se havisto ampliamente recompensada. Saber explicar
un conocimiento es un proceso globa y aunque te puedes ir fijando en
aspectos parciaes, no hay clarasetapas acumplir.

Es bueno que trabajen en equipo. Puse a los aumnos a trabajar por parejas
para reducir la carga de trabajo, tanto la suya, como sobre todo la mia. Ha
sido una buena idea, pero no por lareduccién, sino porque los alumnos han
tenido con quien compartir y comparar sus ideas, con quien discutir como
hacer las cosas, a quien explicar y ser explicado. Dudo que se hubiera
obtenido tan buen resultado s los trabgos se hubieran desarrollado
individualmente. También he promovido € trabgjo entre equipos —por
gjemplo, haciendo intercambiosde indices comentados— pero hevisto que las
ventajas de comunicacion se daba esencialmente entre miembrosdel equipo.

Uso de gjercicios de escritura. A principio de curso, las clases de escritura
consistian esencialmente en una pequefia charlay después hacerles escribir, y
aveces sacar dumnosalapizarra para ver lo que habian hecho. El resultado
no fue demasiado bueno. Con el tiempo fui evolucionando hacia una lista de



gjercicios concretos que los alumnos debian hacer en tiempo de clase. Los
gjercicios propuestos iban en consonancia con el tema de escritura del ciclo y
estan disefiados para que se hagan sobre los informes a entregar. Asi se
aprovecha mejor €l tiempo de clase y se disminuye la carga de trabagjo del
alumno. Una lista de algunos de los gercicios propuestos puede verse en la
Figura 2.

Dada una transparencia con muchos tipos de letra clasificalas por orden de
“bellezal.

Resume tu trabajo en 10 lineas. Pasalo a otro grupo. Este grupo escribe dos
preguntas que le gustariaver contestadas. Se repite el proceso dos o tres vecesy
se devuelve la hoja a grupo origina. En vista de las preguntas, reescribe €l
resumen.

A partir de una seccion del borrador del trabajo se escribe en una hoja la parte
introductoria de cada parrafo. Reescribe las frases transcritas como un Unico
parrafo. ¢Es este parrafo un buen resumen del texto?¢Habria que afiadir o eliminar
agunafrase? A partir delas frasesque has afiadido o eliminado afiade o elimina
los parrafos que faltan o sobran. ¢Mejorael texto?

A partir de un esquema “de titulos' pasa a un esquema ‘deideas. Por gemplo,
pasade “La cache” a “La cachees el corazon de la jerarquia de memoria. De
su buen disefio dependeel buen rendimiento del ordenador” .

Simplifica (elimina ago) de cada diagrama que has hecho. Decide s la
complejidad afiadidadel diagramaoriginal valela pena.

Figura 2. Ejercicios de escritura

Reunionesde evaluacion. Unade las ideas més Utiles del curso ha sido lade
reunirme con los grupos para evaluar los trabajos. En €l ciclo 1 entregué a
cadagrupo un informede unao dos péginas en la que comentabay evauaba
su documento. Pero me eraimposible escribir en €l informe todo lo que me
hubiera gustado decirles, conque a partir del segundo ciclo decidi reunirme
con cadagrupo para leer con ellosel trabajo y poder discutirlo en detalle. Los
alumnos aprendieron muchisimo en estas reuniones. No solo pude indicar
con todo detalle los puntos fuertes y flojos de sus escritos, sino que
podiamos estudiar aternativas, responder a dudas, etc. Las primeras
reunionesfueron muy largas (entre una'y dos horas, por grupo), las ultimas,
mucho mas reducidas (entre 15y 30 minutos por grupo).



Seguir los consgjos de los alumnos. A o largo de todo el curso hice mucho
caso alas sugerencias que me fueron haciendo los alumnos. Lo hice més que
nada porque aunque sabiabien gqué es lo que queria conseguir, no tenia nada
claro qué es lo que se podia conseguir. A posteriori, ha sido muy positivo
hacerles caso: se sintieron involucradosen €l proyecto, y aprendieron mucho
mas de las experiencias. Una ventgja afadida es que s alguna idea salia mal
—todo eraexperimental, al finy al cabo—, no perdian lafe en el proyecto.

Fue muy importante que el riesgo que representaba esta actitud se hiciera
explicito. A los alumnos se les dijo claramente que esto era una experiencia
nueva, qué habiaun riesgo y por lo tanto podia salir mal. Les aseguré que no
iban a salir perjudicados si € proyecto no tenia los resultados esperados.
Esto lesanimo a experimentar y aser mas creativos, |o cual es otro beneficio
de este curso.

5.- CONCLUSIONES

He presentado un nuevo método de aprendizaje que he usado durante €
curso 1999-2000 en la asignatura Estructura de Computadores de tercer
curso de lalngenieria Técnicade Informé&icade Sistemas. El método consiste
en hacer que los aumnos aprendan los contenidos de la asignatura
escribiendo sobre ella. En las clases, en vez de dedicar el tiempo a explicar el
contenido de un tema, se dedica a estudiar cdmo puede exponerse el mismo.
Al final del afio los alumnos han escrito cinco informes en los que explican
los fundamentos de la asignatura. El resultado obtenido en conjunto puede
considerarsemuy bueno, tanto desde el punto de vista del profesor, como de
laevaluacion hechapor los alumnos.

Con este método se consigue un aprendizaje con buenas raices, que
permite al alumno establecer conexiones entre un tema y otro y entre esta
asignaturay otras. Aumenta laindependenciadel alumno que ha de aprender
buscar informacion, comprenderlay exponerla. Como no podia ser menos,
este método incrementa la capacidad de comunicacion —tanto de lectura como
de escritura— de los alumnos.

Para poder ser efectivos hay que tener en cuenta que el método refuerza el
conocimiento conceptual, pero que dga un tanto de lado otros, como la
capacidad de laresolucion de problemas. Otra dificultad que hay que vencer
es buscar formas de hacer que los alumnos, manteniendo su iniciativa de
eleccion de qué escribir y cémo escribir, no abusen de esta libertad para
evitar aprenderse las partes mas dificiles de laasignatura.



Aprender a través de la escritura requiere paciencia y trabajo tanto del
profesor como de los alumnos, pero se consigue un tipo de aprendizaje que
esmuy dificil de conseguir con el método tradicional.
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