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Introduccién

Contexto

Este estudio se enmarca en el ambito de la investigacion e innovacién en la
ensefianza universitaria en la rama de Ingenieria y Arquitectura. Iniciado ya el
siglo XXI, la sociedad del aprendizaje, consecuencia de la sociedad del
conocimiento, que es caracterizada por una rapida produccidén y generacion de
conocimientos, nos estd reclamando de un aprendizaje continuo con el fin de no
quedarnos obsoletos en la materia en cuestion (Mateo, 2006). Esto exige
cambios en la Universidad, en la busqueda de su modernizacién y de un Area

Europea del Conocimiento.

Por tanto, se han de evaluar nuevas competencias en los estudiantes y esto
precisa de cambios en el disefio didactico de las materias, pasando de una
formacioén centrada en contenidos a una formacién en base a competencias, en
la metodologia docente aplicada y en las herramientas evaluadoras a utilizar (De
Miguel et al, 2006; Huber, 2008; Villa, 2008; Escudero, 2010; Olmos y Rodriguez,
2010; Pallisera, Fullana, Planas, y Del Valle, 2010; Redecker et al, 2011; Salaburu,
Haug y Mora, 2011; Rodriguez e Ibarra, 2011; Zabalza, 2011a; Zabalza, 2011b).

La investigacidn que presentamos, se inicid en el curso 2007/2008 en
asignaturas con metodologia de ensefianza/aprendizaje adaptada al Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), pero en planes de estudio anteriores a la
reforma motivada por el RD 1393/2007. Consideramos que era el momento
adecuado y que se hacia necesario investigar el impacto de esta reforma
educativa, sobre el aprendizaje de los estudiantes universitarios. Estas
circunstancias, junto al hecho de que la doctoranda fuera docente responsable
de estas materias desde hace mas de 20 anos desde su puesto docente como
Profesora Titular de Escuela Universitaria del Departamento de Informatica y
Automatica, dieron origen a esta Tesis Doctoral. Sin embargo, en la fecha de
finalizacion de este estudio, la universidad espafiola esta, de nuevo, sometida a
cambios, donde prevalece el ambito econédmico (asociado, y acentuado, por la
actual crisis econdmica) frente a la labor docente, investigadora o social. A pesar

de ello, seguimos considerando oportuna la realizacion de un mayor nimero de
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estudios rigurosos de este tipo que debieran ayudarnos a lograr una universidad

mejor y mas acorde con los tiempos que vivimos.

En esta tesis pretendemos abordar varios aspectos fundamentales en este
contexto: (i) El estudio de las caracteristicas que debe cumplir una metodologia
docente que se adapte a las exigencias que impone el EEES, en el contexto de la
materia de fundamentos de informdtica para titulaciones de la rama de
Ingenieria y Arquitectura, (ii) el disefio e implementacion de una metodologia
docente apropiada que suponga un compromiso razonable entre las
caracteristicas deseadas y los recursos disponibles vy (iii) la propuesta de nuevas
herramientas evaluadoras que se adapten e integren en la nueva metodologia,
con los recursos disponibles, y vélidas para las necesidades impuestas por el
EEES.

La renovacidn metodoldgica, que pretendemos validar cientificamente en
esta tesis, va a estar apoyada por el uso de las nuevas tecnologias del
conocimiento y la informacién (Cabero, 2007; Barbera, Mauri, & Onrubia, 2008;
Gros, 2008; Prendes, 2010), aunque las herramientas informaticas por si solas,
no cambiaran automaticamente las metodologias de ensefianza. En esta
propuesta, trabajaremos en un modelo mixto de aprendizaje o blended learning
(bLearning) (Bartolomé, 2004; Dalsgaard y Godsk, 2007; Garcia-Valcarcel, 2007;
Garrison y Vaughan, 2007; Littlejohn y Pegler, 2007; Aguado, Arranz, Valera y
Marin, 2011; Garcia-Peialvo et al, 2011 Llamas-Nistal, Caeiro-Rodriguez y Castro,
2011), es decir, una combinacion de clases presenciales y actividades en linea a
través de plataformas tecnoldgicas institucionales y/o de cdédigo abierto o
aplicaciones Web 2.0 de uso personal y grupal, por parte de docentes y

estudiantes.

Esta tesis, pretende avanzar sobre los resultados obtenidos en otros
estudios (Alba (coord.) et al, 2004; Imbernon (coord.) et al, 2007; Gairin (coord.)
et al, 2008; Montero, 2008; Gil (coord.) et al, 2009; Ledén (coord.) et al, 2009;
Pérez Sanchez y Ramos (coord.) et al, 2009, Llamas-Nistal et al, 2011) realizados
en el marco de las nuevas metodologias docentes y su utilizacién en la mejora
del proceso de ensefianza/aprendizaje, en relacion a dos aspectos

principalmente:
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— Aplicar y comprobar las ventajas del uso de la plataforma de docencia
virtual en el desarrollo de las competencias computacionales en la rama
de Ingenieria y Arquitectura

— Comprobar la eficacia del trabajo colaborativo en la adquisicion de
competencias en computacion, dentro de esta Rama.

— Sin olvidar, indagar sobre la satisfaccion del estudiante, uno de los
principales indicadores en el actual sistema de garantia de calidad interno
en un plan de estudios, bajo los planteamientos del proceso de

convergencia europea en educacién superior.

Objetivos del estudio

El problema de investigacién que se quiere resolver con este disefio estd
relacionado con demostrar la eficacia de una nueva metodologia docente en el
area de computacion en la rama de Ingenieria y Arquitectura, con el fin de que
pueda llegar a contribuir a la mejora del nivel de aprendizaje de competencias de
los estudiantes y, en consecuencia, a la mejora de la calidad de la ensefianza en

Ingenieria y Arquitectura en la Universidad.

Los objetivos especificos perseguidos con la elaboracion del presente

estudio seran basicamente los que a continuacién sefialamos:

e Revisar el estado de la cuestion en el momento actual (con planes de
estudio ya renovados), a través de un analisis exhaustivo de referencias
nacionales e internacionales de educacion en la rama de Ingenieria y
Arquitectura, con el fin de plantear el problema de investigacion de la
forma mas solida y especifica posible.

e Analizar las caracteristicas que debe cumplir una metodologia docente que
se adapte a las nuevas necesidades sociales y a las exigencias que impone
la modernizacién de la educacidn superior, en base a las competencias
definidas en el perfil profesional correspondiente a los distintos estudios

de Ingenieria y Arquitectura.
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e Disefiar e implementar, durante dos cursos académicos, en titulaciones aun
no adaptadas, una metodologia basada en el desarrollo de competencias,
mediante un compromiso razonable entre caracteristicas deseadas y
recursos disponibles, con el fin de comprobar la consistencia de los
resultados obtenidos (repeticién del experimento).

e Comparar la nueva metodologia propuesta con la metodologia tradicional
con el objetivo de confirmar que, efectivamente, se ha mejorado el
rendimiento del alumnado, dentro del marco de un disefo reiterativo de
corte cuasi-experimental.

e Comprobar la eficacia de la nueva metodologia diddctica sobre el
aprendizaje del estudiante.

e Analizar el nivel de satisfaccion general de los estudiantes en funcion de

algunas variables predictoras.

A partir de los objetivos planteados, las hipdtesis cientificas o de trabajo

gue intentamos demostrar en esta tesis son las siguientes:

Haprendizaje:  El nivel de aprendizaje de competencias de los estudiantes, tras la
aplicacion de nuevas metodologias docentes (basadas en
aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y recursos blended

learning), serd mayor que en contextos de docencia tradicionales.

Hsaiisftaccion: ~ E/ nivel de satisfaccion general del estudiante que ha seguido el
proceso de ensefianza/aprendizaje  mediante la  nueva
metodologia, serd significativamente mayor que el de aquellos
estudiantes sometidos a una metodologia de ensefianza

tradicional.

Marco investigador de la Tesis

La tesis doctoral que presentamos a continuacidén se enmarca en las lineas
de trabajo de dos de los Grupos de Investigacion Reconocidos (GIR), de la
Universidad de Salamanca, que desarrollan de manera colaborativa, su labor en
el Instituto Universitario de Ciencias de la Educacién (IUCE) de la Universidad de

Salamanca y con los que llevo a cabo mi trabajo como investigadora: Grupo de
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Evaluacion Educativa y Orientacion (GE20)' y GRupo de Investigacién en

InterAccidn y eLearning (GRIAL)?.

GE20, bajo la direccién de la Dra. M2 José Rodriguez Conde, agrupa desde
2006 (Acuerdo de Consejo de Gobierno de la USAL de diciembre de 2006) a
investigadores y profesores universitarios de ambitos relacionados con la
investigacion educativa. Las lineas maestras del Grupo GE20 se centran en
aspectos tales como la formacion basada en competencias, evaluacion de
programas educativos, procesos de formacion y evaluacién en entornos

virtuales, orientacion educativa y profesional o medicion y evaluacion educativa.

GRIAL es también Grupo de Excelencia de la Junta de Castilla y Ledn (GR47,
BOCYL, Orden EDU1623/2006) y estd conformado por un nutrido grupo de
investigadores de diferentes ambitos de conocimiento, predominando los
perfiles técnicos y pedagdgicos, pero cuenta también con expertos en gestién de
proyectos de elearning procedentes del ambito de las Humanidades, Ciencias
Experimentales, etc. La trayectoria investigadora abarca desde ambitos de
estudio puramente técnicos de Tecnologias Informaticas hasta el desarrollo de
métodos y modelos didacticos de referencia, en el ambito de la formacion online,
reconocidos y premiados internacionalmente. En el momento de entrega de esta
tesis doctoral, GE20 estd llevando a cabo un proceso de integracidon, como

subgrupo, en GRIAL.

Metodologia de investigacion

El trabajo de investigacion que presentamos propone la adopcion de un
enfoque practico en la docencia de la materia de computacidon impartida a
futuros profesionales de ingenieria/arquitectura en el primer curso de
titulaciones de la rama de Ingenieria y Arquitectura de la Escuela Politécnica

Superior de Zamora (EPSZ) de la Universidad de Salamanca (USAL), combinado

1http://ge20.usa|.es/
2 http://grial.usal.es/
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con la aplicacién de una metodologia centrada en el estudiante que potencia el

trabajo en grupo a lo largo del curso.

En esta tesis se mostraran y analizaran, los resultados de un experimento
realizado durante dos cursos académicos sucesivos, es decir, con repeticion, de
forma que se justifique el uso de metodologias constructivas frente a la postura
conductista tradicional, y que aportard evidencias para obtener mas alto
rendimiento de los estudiantes, cuando estas estrategias sean aplicadas en el

aula.

Aunque los experimentos realizados a lo largo de este trabajo se centren
en asignaturas de fundamentos de informdtica, pertenecientes al primer curso
de planes de estudio de ingenierias técnicas, impartidas en Escuela Politécnica
Superior de Zamora de la Universidad de Salamanca, se pretende que los
resultados y conclusiones obtenidas sean la base para la exportacién de esta

investigacion a otras materias del ambito de la ingenieria.

Estructura de la Tesis

Esta tesis se estructura en seis capitulos, tres forman parte del marco
tedrico, dos de ellos presentan el estudio empirico realizado v, el Ultimo capitulo

recoge la discusion y conclusiones derivadas de los resultados.

En el primer capitulo “Docencia y EEES. Modernizacion de la Universidad”
mostramos las lineas generales y los pasos iniciados en el proceso de
transformacion y modernizacion de las universidades. La hoja de ruta marcada
por los dirigentes europeos no pueden llevarse a cabo sino se produce un cambio
de rumbo en las metodologias docentes y se pasa a llevar a cabo procesos de
ensefianza/aprendizaje basados en competencias, con la evaluacion integrada en
el proceso. En este capitulo revisamos este aspecto, asi como la situacién de la

investigacidn e innovacidn, en esta materia, en el dmbito de educacién superior.

En el segundo capitulo “Docencia y Aprendizaje en Computacion” nos
centramos en ambito en el que estd enmarcada esta Tesis, Computacion.

Presentamos el proceso de incorporacion de los estudios de informatica a la
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Universidad y como han evolucionando hasta llegar a las actuales titulaciones,
adaptadas al RD 1393/2007. Aunque los primeros profesionales informaticos
fueran autodidactas, trabajaran solos y en espacios separados, hoy en dia se han
de formar profesionales muy distintos con una “combinaciéon de conocimientos,
habilidades (intelectuales, manuales, sociales, etc.), actitudes y valores” (MEC-
SEUI-CCU, 2006, p. 6) que les capaciten para desenvolverse en una profesion,
donde el trabajo en equipo, la capacidad de liderazgo o de aprendizaje serdn
imprescindibles. Las empresas, para profesiones no informaticas, y en especial
en el dmbito de ingenieria y arquitectura, también requieren profesionales que
hayan adquirido competencias relacionadas con las tecnologias de informacion y
la comunicacion (TIC) y con el manejo de equipos tecnoldgicos. Para poder
acercarnos a estos objetivos, presentamos en este capitulo una revision de
metodologias y medios de ensefianza, que posibilitan la adquisicion y evaluacién
de estas competencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje en computacion,

en general y en fundamentos de informdtica, en particular.

El tercer capitulo de este marco tedrico “Adaptacion metodoldgica en la
materia fundamentos de informdtica en la Universidad de Salamanca” presenta
la materia en la que hemos llevado a cabo esta investigacién: el contexto
educativo, competencias buscadas, la propuesta de ensefianza/aprendizaje y de

evaluacion de aprendizajes, integrada en el proceso.

Los capitulos cuatro y cinco forman parte del estudio empirico. El capitulo
cuatro “Investigacion empirica” expone la metodologia y el disefio de
investigacion planteados para resolver el problema de investigacion que se
estudia, explicar un fendmeno: el cambio, tras la aplicacién de metodologias
docentes que potencian el aprendizaje activo, en el nivel de aprendizaje y
satisfaccion de los estudiantes. El capitulo expone el disefio seguido: disefio de
grupos, con grupo de control no equivalente, con medida pretest y postest,
durante dos cursos académicos (2007/2008 y 2008/2009). Y, el capitulo cinco,
“Resultados de la investigacion” muestra los resultados de la investigacion

llevada a cabo.
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Por ultimo, en el sexto capitulo “Discusidon y conclusiones” se procede a la
discusidn de los resultados y a la presentacion de las conclusiones del trabajo,
con sus posibles aportaciones en el dmbito de la investigacion educativa.
Presentamos también lineas de trabajo futuras (algunas de las cuales ya se estan
llevando cabo) y la difusion realizada en congresos nacionales e internacionales,

asi como publicaciones en revistas internacionales.

Como informacion complementaria a estos capitulos se adjunta la relacion
de referencias bibliograficas manejadas y referenciadas en esta tesis, tanto en el
marco tedrico como en el estudio empirico. Asi como un glosario de siglas que
recoge todas las utilizadas en este trabajo. Por ultimo, adjuntamos como anexos
al documento, las pruebas e instrumentos utilizados, asi como los datos
correspondientes a alguna de las graficas elaboradas, e incorporadas en el

documento.

Por ultimo, senalar que para llevar a cabo este trabajo, realizado en un
momento de la carrera profesional de la autora que no es el habitual en el
proceso de formacién de un profesor universitario, asi como en un area de
conocimiento de la que no forma parte dentro de la estructura universitaria, ha
sido muy importante el convencimiento personal de la importancia de ser un
buen docente, la experiencia recabada durante mas de veinte afos como
profesor universitario y el conocimiento de la universidad espafiola, a través de
la realizacion de gestidon universitaria a muy diferentes niveles. El tiempo
invertido ha supuesto avanzar un poco mas en ese conocimiento, que me ha
permitido disfrutar en un ambito, la investigacion educativa, al que espero seguir

ligada durante toda mi carrera profesional.
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1.1. Espacio Europeo de Educacion Superior.
Modernizacion de la Universidad.

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) que surgio a partir de la
Declaracion de la Sorbona en 1988 deberia estar finalizando su implantacién. Sin
embargo, el camino que aun queda por recorrer es largo, las normativas legales
para su puesta en marcha en los diferentes paises, en particular en Espafia, por
fin llegaron; pero la realidad comienza. Este es el momento de afrontar la puesta
en marcha y sobre todo es el momento de resolver las dificultades que surgen en
esta realidad y de planificar el futuro para lograr el fin deseado: un Espacio
Europeo del Conocimiento con un sistema Europeo de Formacion Superior
armonizado (que no uniformizado). La diversidad es la clave (Michavila, 2011a),
aunque la coyuntura econdmica del momento también es relevante (Michavila,
2011c).

En 1998, los responsables en educacién superior de Alemania, Francia,
Italia y el Reino Unido firmaron en Paris la Declaracion de la Sorbona, con un
objetivo desarrollar un Espacio Europeo de la Educacion Superior. Se inicié un
proceso con un fin que se veia lejano, pero que desde entonces no ha parado. En
Bolonia, un aifio mas tarde, fueron 29 paises europeos quienes sentaron las bases
y fijaron una fecha, 2010. La Declaracion de Bolonia tomé como Principios del
sistema Europeo de Formacién Superior: la calidad, la movilidad, la diversidad y
la competitividad. Con el objetivo global de promover una dimensién europea de
la educacion superior, se inicid el camino para la adopcién de un sistema
facilmente legible y comparable de titulaciones basado en dos ciclos principales;
el establecimiento de un sistema internacional de créditos; la promocion de la
movilidad de estudiantes, profesores e investigadores; y la cooperacion europea

para garantizar la calidad de la educacion superior.

En las reuniones siguientes Praga (2001), Berlin (2003), Bergen (2005),
Londres (2007) y Nueva Lovaina (2009) se realizaron balances de los logros
alcanzados en cada momento, se tuvieron en cuenta las conclusiones de las
jornadas y seminarios internacionales llevadas a cabo en esos periodos y se

fijaron directrices para la continuidad del proceso (Tabla 1. 1).
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El balance de estos afios inmersos en la adaptacién al EEES se realizé en
marzo de 2010, en Budapest y Viena con motivo del aniversario del Proceso de
Bolonia. Se evaluaron documentos como un informe de evaluacién
independiente sobre el Proceso de Bolonia encargado por la Comisién Europea,
un informe comparado del desarrollo del proceso en los diversos paises
firmantes del EEES o el documento “Trends 2010: Una década de cambio en
Educacion Superior Europea” (AUE, 2010) elaborado por la Asociacién Europea
de Universidades (AUE o EUA). Se han puesto de manifiesto las diferencias entre
los paises europeos, pero también se ha afirmado que sin lugar a dudas la
Educacién Superior constituye un motor esencial para el desarrollo social y
econémico y para la innovacién en un mundo, cada vez mas, basado en el
conocimiento. Como medidas concretas, para facilitar la aplicacién de los
principios acordados en Bolonia, se apuesta por el desarrollo de métodos de
trabajo tales como el aprendizaje entre iguales, visitas de estudio y otras
actividades de intercambio de informaciéon. Ademds la Declaracion destaca la
importancia de las sinergias que deben existir en este proceso con el Espacio
Europeo de Investigacion (EEI) para ser capaces de enfrentar con éxito los retos

de la préxima década.

La dltima reunién se celebrd el 26 y 27 de abril de 2012 en Bucarest. En ella
se realizd una revisién de la situacion y propuestas de actuacion, con el fin de
continuar las diferentes lineas iniciadas y se sefiala que, en un el momento de
crisis econdmica vy financiera como el actual, la educacién superior es una parte
importante de la solucién de las actuales dificultades (Comunicado de Bucarest,

2012). Se fijé la préoxima reunion para 2015, en Erevan (Armenia).
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Tabla 1. 1. Cronologia del proceso de Bolonia (MEC, 2011, ampliado con Comunicado de Bucarest, 2012)

Movilidad de
. Portabili réstam Afrontar el ret Vi .
MOVILIDAD DE estudiantes, docentes, . .. . ortabilidad de préstamos L. . ° ta el retode . sados Objetivo para 2020: . -
. . Dimension social de la | y becas Atencién a los visados |y permisos de trabajo, y L Estrategia de movilidad 2020 para
ESTUDIANTES Y investigadores y - A . . R X 20% de movilidad . N
movilidad Mejora de los datos sobre | y permisos de trabajo | del sistema de pensiones y I el EEES para un mejor aprendizaje
DOCENTES personal . - estudiantil
. 5 movilidad los reconocimientos
administrativo
X . - Inclusién nivel de Adopcién del MEC- .
a Titulaciones Reconocimiento & P . Marcos Nacionales de
SISTEMA COMUN facilmente equiparable doctorado como 3~ ciclo EEES. Puesta en Marcos Nacionales de Marcos Nacionales de Cualificaciones antes de finales de
DE TITULACIONES Quip Reconocimiento de titulos y [ marcha de los Marcos | Cualificaciones para 2010

EN DOS CICLOS

comprensibles y
comparables

Desarrollo de titulos
comunes reconocidos

periodos de estudio
titulaciones comunes

Nacionales de
Cualificaciones

Cualificaciones para 2012

2012 basados en resultados de
aprendizaje

DIMENSION SOCIAL

lgualdad de acceso

Refuerzo dela
dimensién social

Compromiso de elaborar
planes nacionales de
accién con un seguimiento
eficaz

Objetivos nacionales de
la dimensién social
medidos antes de 2020

Politicas para ampliaciéon acceso
global y aumento de egresados;
medidas para mayor participacion
de los grupos menos representados

Trabajar para una

El AP como
responsabilidad publica

Mejora de la empleabilidad, el APy

APRENDIZAJE Conjuncién de las politicas ltinerarios formativos comprensién comun del e exige una red la resolucion de problemas y
PERMANENTE nacionales de AP. flexibles en la papel de la educacién qotentegde habilidades empresariales. Mejor
(AP) Reconocimiento del e SR superior en el AP ::)olaboraciones cooperacion con los empleadores,
aprendizaje previo Colaboraciones para Iy " - especialmente en el desarrollo de
mejorar la empleabilidad Ia empleabilidadj programas educativos
Necesidad de un uso .
UTILIZACION DE Sistema de créditos ECTS y Suplemento ECTS con fines de coherente de las Continuar con la Asegurar que los marcos de

CREDITOS

(ECTS)

Europeo al Titulo (SET)

acumulacién de créditos

herramientas y practicas
de reconocimiento

implementacién de las
herramientas de Bolonia

cualificaciones, ECTS y SET se basen
en los resultados del aprendizaje

COOPERACION
EUROPEAEN LA
GARANTIA DE
CALIDAD

Cooperacién entre
profesionales de la
garantia de calidad y el
reconocimiento

Garantia de calidad en los
niveles institucional,
nacional y europeo

Adopcién de
estandares y directrices
europeos de garantia
de calidad

Creacion del Registro
Europeo de Garantia de
Calidad (EQAR)

La calidad como principio
vertebrador del EEES

Registro de agencias nacionales de
garantia de calidad por EQAR para
actuar en todo el EEES

LA EUROPA DEL
CONOCIMIENTO

Dimension europea de
la educacién superior

EIEEES como un
espacio atractivo

Vinculos entre educacion
superior e investigacion

Cooperacion
internacional basada
envalores y enel
desarrollo sostenible

Adopcién de una
estrategia para mejorar la
dimensién global del
proceso de Bolonia

Fomentar el didlogo
sobre la politica global a
través de los Foros sobre
la Politica de Bolonia

M3s alla del proceso de Bolonia:
Creacion y conexion nacional,
regional y mundial de educacién
superior

1998

1999

2001

2003

2005

2007

2009

2012

Declaracion de La
Sorbona

Declaracion de
Bolonia

Comunicado de Praga

Comunicado de Berlin

Comunicado de Bergen

Comunicado de Londres

Comunicado de Nueva
Lovaina

Comunicado de Bucarest
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Aunque el EEES sobrepasa los limites de la Unién Europea, en ella se han
realizado reuniones de ministros con competencias en educacion, y la Comision
Europea ha generado documentos para que las politicas de los miembros de la
Union se dirijan hacia ese fin comun. En la reunidon de ministros que tuvo lugar
durante la Presidencia espafiola de la Unién Europea, en febrero de 2010, se
establecieron objetivos concretos, que se deben aplicar en cada pais de acuerdo
a la situacion real del mismo, con el fin de lograr reducir el abandono y buscar el
aumento de titulados superiores para 2020, continuando con la linea vya
establecida en mayo de 2009 por la Unidén Europea, creando la Estrategia
Educacion y Formacion 2020 (ET 2020):

“RECONOCE que

Confiriendo valor a la diversidad europea y a las valiosas oportunidades
que ésta brinda, y respetando plenamente las responsabilidades de los
Estados miembros respecto de sus sistemas educativos, un marco
estratégico actualizado para la cooperacion europea en el dmbito de la
educacion y la formacion, que esté basado en los avances realizados con
el programa de trabajo «Educacion y Formacion 2010», podria contribuir
a potenciar la eficiencia de dicha cooperacion y seguir aportando
beneficios y apoyo a los sistemas de educacion y formacion de los Estados
miembros hasta el afio 2020.

La educacion y la formacion han constituido una aportacion
sustancial a la consecucion de los objetivos a largo plazo de la estrategia
de Lisboa para el crecimiento y el empleo. Por lo tanto, y adelantdndose a
la evolucidn futura de este proceso, debe mantenerse el esfuerzo por que
la educacion y la formacion sigan ocupando un lugar seguro en la
estrategia en general. Es asimismo esencial que el marco europeo de
cooperacion siga siendo lo suficientemente flexible para responder a los
desafios actuales y futuros, incluidos los que se deriven de toda nueva

estrategia posterior a 2010.”3

Diario Oficial de la Uniéon Europea 29 de mayo de 2009. Conclusiones del Consejo de 12 de mayo de 2009
sobre un marco estratégico para la cooperacion europea en el dmbito de la educacion y la formacion («ET
2020»). Disponible en: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:C:2009:119:0002:0010:ES:PDF

~36 ~


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:C:2009:119:0002:0010:ES:PDF

Docenciay EEES. Modernizacién de la Universidad.

Las organizaciones de universidades europeas, como la ya citada EUA, han
desarrollado también estudios e informes, como su serie Trends in European
Higher Education, en los que se analiza la educacion superior en Europa.
Ademas, en las conferencias de Salamanca (2001), Graz (2003), Glasgow (2005),
Lisboa (2007) y Praga (2009) se han presentado y analizado propuestas para este

proceso de adaptacion al EEES.

En Espaia, la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE)
trabajando en esta linea ha generado varios documentos de andlisis, apoyo y
difusion del EEES. En la reunién conjunta CRUE-EUA en marzo 2010 se destaco el
amplio grado de implantacion de la estructura en 3 ciclos (grado, master y
doctorado), un 95%, la generalizacion del Suplemento Europeo al Titulo, la
elevada implicaciéon de todos los agentes y el incremento de la cultura de la

mejora de la calidad, que ha traido consigo el proceso de Bolonia.

Todos los paises firmantes de la Declaracion de Bolonia han emprendido ya
las reformas legislativas pertinentes para adaptarse al EEES. Queda mucho por
hacer, pero ya hay un camino iniciado y trazado. La agenda de futuro para el
EEES, recogida en el Informe Trends 2010 (AUE, 2010) propone cuatro grandes
conceptos orientadores:

Vision, Calidad, Internacionalizacion y Conocimiento

e Amplia visidon de la sociedad y el ciudadano que queremos, para orientar
el cambio pedagdgico;

e Compromiso de calidad en todos los servicios de la educacidn superior
europea;

e Agrupar la internacionalizacién con una proyeccién conjunta de la
identidad europea en el resto del mundo; y

e Vinculacién de EEES y EEI para crear el Area Europea del Conocimiento
(EKA).

El doble objetivo inicial de, por un lado, (Pérez Pueyo et al, 2008) crear un
sistema de educacidon superior que mejore el empleo y la movilidad de

ciudadanos vy, por otro, aumentar la competitividad internacional de la educacién
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superior europea facilitando un efectivo intercambio de titulados, estudiantes,
profesores y personal de administracidon de otras partes del mundo, mediante la
adaptacién de los contenidos de los estudios universitarios a las demandas
sociales, acaba de comenzar su puesta en marcha, pero ya ha comenzado a

evolucionar.

1.2. Cambio de rumbo. Aprendizaje basado en

competencias.

Muchos de los documentos citados en el apartado anterior se centran en
los procesos formales que los Gobiernos y las Universidades deben acometer; sin
embargo, este cambio de rumbo marcado por el Espacio Europeo de Educacién
Superior, ha de tener un agente principal para poder lograr el éxito, que es el
cambio de metodologia docente. La puesta en practica de la Declaracion de
Bolonia, que inicia un punto de reflexion sobre el papel a desempefiar por la
universidad europea en el desarrollo de la sociedad del conocimiento y el
bienestar, requiere una modificacion de la actuacién docente en su concepcién y
metodologias para lograr los propdsitos establecidos (Villa, 2008), ya que el giro
necesario hacia sistemas didacticos centrados en el usuario implica la
implementacién de entornos didacticos y fisicos, que permitan ensenanza y

aprendizaje activo (Huber, 2008).

La sociedad actual se encuentra inmersa en informacion, pero es esa
sociedad la que nos exige que formemos profesionales que sean capaces de
transformar informacién en conocimiento y ahi es donde entran en juego las
competencias. El conocimiento exige dominar competencias cognitivas, criticas y
tedricas (UNESCO, 2005). La informacion es lo que se trasforma con un

tratamiento adecuado, mientras que el conocimiento es lo que se produce.

El conocimiento siempre ha jugado un papel destacado enla evoluciéon y en
el progreso de la sociedad, pero hoy en dia es el ritmo de generacion del mismo
lo que marca la diferencia y son el Saber y el Conocimiento los parametros que
gobiernan y condicionan la estructura y composiciéon de la sociedad actual

(Mateo, 2006). Aunque es la rapida generacién de los mismos, la que obliga a un
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aprendizaje continuo y permanente a lo largo de la vida. Vivimos por tanto en
una sociedad del aprendizaje, consecuencia inmediata de la sociedad del

conocimiento.

Esta sociedad del aprendizaje (UNESCO, 2005) nos ha de “permitir a todos
«estar al dia» e implica una profunda reflexion sobre la evaluacion de los
conocimientos, tanto de los educandos —escolares, estudiantes, trabajadores en

formacion, posgraduados, etc.- como de los docentes e investigadores”

(...). La evaluacion de los aprendizajes debe ser una pieza central del

proceso educativo: ha de incluir todos los aspectos.

Ha de servir al estudiante para controlar mejor su proceso. La perspectiva
sumativa y finalista que predomina en la educacion centrada en la
ensefianza, pasa a ser solo un elemento ultimo, exigido por el sistema
(AQU, 2003, p. 28). *

En 2006 el Ministerio de Educacion y Ciencia presentd el documento
Propuestas para la renovacion de las metodologias educativas, donde se hace un
analisis de la situacion y se plantean estrategias y propuestas para acometer ese

cambio metodoldgico:

“El diagndstico de la situacion actual podria sintetizarse afirmando que la
reforma de las metodologias educativas se percibe como un proceso que
es imprescindible abordar para una actualizacion de la oferta formativa
de las universidades espafiolas, y que de hecho estd ya de alguna forma
en marcha,... El proceso de construccion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) se percibe como la oportunidad perfecta para impulsar
una reforma que no debe quedarse en una mera reconversion de la

estructura y contenidos de los estudios, sino que debe alcanzar al meollo

*. Marc general per a la integracid europea (2003). Barcelona: Agéncia de Qualitat del Sistema
Universitari de Catalunya.
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de la actividad universitaria, que radica en la interaccion profesores-

estudiantes para la generacién de aprendizaje.” (pag. 7)°

En esta linea Villa y Poblete (2008) nos indican que, desde el punto de vista
pedagdgico, se plantea un giro hacia un proceso de aprendizaje centrado en la
propia capacidad y responsabilidad del estudiante y en el desarrollo de su
autonomia, frente al sistema anterior centrado, casi exclusivamente, en el
profesor, es decir, un giro hacia un aprendizaje basado en competencias (Fig.
1.1).

Modalidades = : Gestion y
estructuras

APRENDIZAJE

Autonomia

y BASADO EN

retfil:if;:;a' COMPETENCIAS

Metodologia
Seguimiento Recursos e
Eval. Apred. . infraestructuras

Fig. 1. 1 Factores yagentes del proceso de aprendizaje (Villa y Poblete, 2008)

Pasar de un enfoque educativo centrado en la clase magistral de
conocimientos a un enfoque donde los conocimientos no son mas que una parte
del proceso, es complejo. Todos los agentes implicados en el aprendizaje
debemos ser actores en este cambio: estudiantes, profesorado, personal no

docente, gestores, empresas, colegios profesionales, administracion...

> Ministerio de Educacién y Ciencia - Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion -
Consejo de Coordinacion Universitaria (2006). Propuesta para la renovacion de las metodologias
educativas en la universidad. Madrid: Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
Informacion y Publicaciones.
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Martinez y Viader (2008) indican que es fundamental que el profesorado
adquiera conciencia de que en este modelo formativo su funcién es mas
importante y clave que en los modelos de formacidon enciclopédica vy
fundamentalmente expositivos, y que, estos modelos formativos deben reunir
dos condiciones basicas: la primera, que la actividad del profesorado esté
centrada en generar condiciones éptimas para el aprendizaje del estudiante y la
segunda, que el estudiante no sélo aprenda saberes sino que aprenda a movilizar

estos saberes para abordar con eficacia situaciones reales:

“La funcidn tradicional del profesor como estructurador y transmisor de
conocimientos se ha de orientar en una direccion mds sensible a la

trayectoria y necesidades de los estudiantes” (AQU, 2003, p. 26).

Como no podia ser de otra forma, el estudiante es pieza fundamental en
este cambio. Desenvolverse en un sistema de aprendizaje continuo, aprender a
aprender (Villa y Poblete, 2008, p. 35) para que “autdénoma y conscientemente,
descubra y perciba las competencias que puede desarrollar y adquirir en sus
estudios universitarios”, y hacerlo mediante un aprendizaje activo, sera su labor:
convertirse en un sujeto activo y comprometerse con las exigencias y retos que
le propone su propio aprendizaje (Gonzalez Ramirez, 2005) y, con nuestra ayuda

y su esfuerzo, aprender a construir significados y gestionar su aprendizaje.

El estudio Reflexion sobre el proceso de transicion hacia el EEES en las
universidades espafiolas, coordinado por Miguel Valcarcel (Valcarcel, 2006)
analiza, entre otras cuestiones, la implicacion en el proceso de transicion de
empleadores, organizaciones profesionales y sindicales. Afirma dicho estudio,
qgue los empleadores conocen poco los temas relacionados con el EEES, y que, a
pesar de que hay casos puntuales en los que si lo consideran, en general, la
empresa espafiola no juega con decision las cartas del conocimiento, la
innovacion y la competitividad. Respecto a las organizaciones sindicales concluye
gue no acaban de encontrar el camino para promover con la formacién, la
competencia de las personas. Los Colegios Profesionales, especialmente
relevantes y potentes, en ambitos como ingenieria o medicina, se implicaron en

el proceso para defender los intereses de sus afiliados, sin embargo, el estudio
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considera que han de asumir que ha llegado la hora de pasar de la atribucién
profesional genérica a la competencia de sus profesionales y eso llevara un
tiempo, ya que la legislacion profesional actual, da poco margen de maniobra a
los sistemas universitarios y para poder alcanzar un sistema profesional mas

competitivo, moderno e innovador habra que dar pasos para cambiarla.

Pero no solo los cambios afectan a las personas, ya que las universidades
han de modular sus recursos, humanos y materiales, en coherencia con los
objetivos formativos de las titulaciones que proyecten (Alfaro, 2007). Michavila
(2009) considera necesaria también una adaptacién de las estructuras y los
espacios lectivos, pero en su opinion los actores decisivos de los procesos de
cambio educativo y de las innovaciones, tanto pedagdégicas como tecnoldgicas
son los profesores, ya que considera que la innovacién educativa esta
intimamente vinculada con la motivacién, formaciéon y evaluacion del
profesorado y, por tanto, los cambios solo son viables si cuentan con la
complicidad y el protagonismo de los docentes. Considera que este momento es
una oportunidad para establecer una mayor y mas fluida relacién entre
profesores y estudiantes y que se debe favorecer la aplicacion de metodologias
educativas que consigan que “...el estudiante ocupe el lugar central del proceso”,
que “..la prioridad la tenga el aprendizaje”, y que debemos interesarnos mas
“..por aquello que aprende el estudiante que por aquello que enseia el

profesor”.

En definitiva, estamos inmersos en nueva forma de entender el aprendizaje
(Santos, Martinez y Lopez, 2009), donde el proceso formativo se centra en el
aprendizaje del estudiante y no solo en la ensefianza del profesorado, un giro en
la forma de concebir la ensefanza universitaria, donde “el profesor... deja de ser
un trasmisor de conocimientos, para convertirse en un guia y orientador de la
formacidn del estudiante, siendo éste el que adquiera una participacion activa en

su proceso formativo”.

Sin embargo, no debemos pensar que esto es algo nuevo, Posada (2007)
nos recuerda que ya Aristoteles (384-322 a. de J.C.) dijo: “Lo que tenemos que
aprender, lo aprendemos haciendo”, que John Dewey (1859-1952, fildsofo,

psicélogo y pedagogo estadounidense) manifestd “la educacion no es un asunto
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de narrar y escuchar sino un proceso activo de instruccion”, que el poeta y
dramaturgo aleman Goethe (1749-1832) decia que “no basta saber, se debe
también aplicar; no es suficiente querer, se debe hacer”; o que en Espafia Oliver,
Garcia Zubia y Canivell (2008) nos recuerdan que ya “la Institucion Libre de
Ensefianza, con Francisco Giner de los Rios al frente, planteé hace mds de 100
afios una profunda reforma educativa en la universidad espafiola, que en algunos
aspectos coincide, y en otros aun supera a la nueva pedagogia propuesta en el

marco del EEES”.

Por tanto, hemos de virar hacia el aprendizaje basado en competencias,

pero équé son las competencias?

Las competencias surgen en este nuevo escenario universitario como un
lenguaje y practicas capaces de responder a la movilidad, la transferencia, el
reconocimiento de los aprendizajes y la internacionalizaciéon de la educacion

superior (Gairin, 2008).

La mayor parte de los autores coinciden en que éste es un concepto
dinamico, definible y medible en la accion (Gonzalez Ramirez, 2005), donde es

relevante el contexto en el que se desarrolla.

Segun Colds (2005) el concepto de competencia nacié asociado a
“requisitos” (conocimientos, actitudes y habilidades) relacionados con el éxito
profesional, personal y vital, es decir, iria mas alla de los resultados académicos y
estaria relacionado con el triunfo y la eficacia laboral. Y concluye que una
competencia es “la capacidad de los sujetos de seleccionar, movilizar y gestionar
conocimientos, habilidades y destrezas para realizar acciones ajustadas a las

demandas y fines deseados”.

Aunque la Dbibliografia nos muestra diferentes denominaciones
(competencias de accién profesional, competencias genéricas y especificas,
competencias bdsicas y claves, competencias trasversales...) y definiciones:

Proyecto Tuning Educational Structures in Europe (Gonzalez y Wagenaar, 2003 y
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2006), documento Marc general per a la integracié europea (AQU, 2003),
informe DeSeCo (Definition and Selection of Competencies: Analysis of
Theoretical and Conceptual Foundations) realizado por la OCDE (Salganik,
Rychen, Moser, y Konstant, 1999), Guia para la evaluacion de competencias en el
drea de ingenieria y arquitectura (AQU, 2009); en Espaia el Ministerio de
Educacioén indica que para la elaboracién de los titulos universitarios se utilizard
el término competencia exclusivamente en su acepcién académica, y no en su

o

acepcion de atribucion profesional. Definiendo competencias como “una
combinacion de conocimientos, habilidades (intelectuales, manuales, sociales,
etc.), actitudes y valores que capacitardn a un titulado para afrontar con
garantias la resolucion de problemas o la intervencion en un asunto en un
contexto académico, profesional o social determinado” (MEC-SEUI-CCU, 2006, p.

6).

Actitudes y
Adquisicion habilidades
sistemdtica de - Actitudes necesarias para
conocimientos, ConOCIrTW jEhios y valores el ejercicio
clasificaciones, y capacidades profesional:
teorias, etc. intelectuales responsabilidad,
relacionados Competencia autonomia,

con disciplinas
cientificas o drea
profesional

iniciativa ante
adversidades
complejas,

coordinacidn, etc.

Habilidades y destrezas
transversales

Entrenamiento en procedimientos metodoldgicos aplicados
relacionados con disciplinas cientificas o drea profesional
(organizar, aplicar, manipular, disefiar, planificar, realizar...)

Fig. 1. 2. Componentes de las competencias
(Alfaro, 2007, basado en de Miguel (coord.), 2006).

Posteriormente la Unién Europea encuadra este término dentro del Marco
Europeo de Cualificaciones y entiende por «competencia» una “demostrada
capacidad para utilizar conocimientos, destrezas y habilidades personales,
sociales y metodoldgicas, en situaciones de trabajo o estudio y en el desarrollo

profesional y personal; en el Marco Europeo de Cualificaciones, la competencia se
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describe en términos de responsabilidad y autonomia” (Diario Oficial Unidn
Europea, 23-04-2008).

Demostraciones

Competencias

Conocimientos, habllidades (orocedimisrtos),
actitudes

Caracteristicas personsles: rasgos, capacidades innatas. .

Fig. 1. 3. Jerarquia de resultados de aprendizaje (AQU, 2009).

Determinar las competencias es basico para el disefio de la planificacion
académica de las titulaciones. Para Michavila (2009), el modelo educativo y el
perfil de los titulados ocupa un lugar principal, y, tanto en la planificacion
académica, como en el seguimiento de los resultados alcanzados, se debe tener

“"

en cuenta “....los conocimientos que adquieran, su capacidad de aplicarlos y las
competencias, destrezas, y actitudes con que terminen su periodo de

formacion...”.

Con estas premisas el disefo de los planes formativos adaptados al RD
1393/2007° (modificado por el RD 861/20107) que establece la ordenacidn de
las ensefianzas universitarias oficiales, se ha realizado teniendo en que cuenta
gue el objetivo de cada titulacion son las competencias generales y especificas

que los estudiantes deben adquirir durante sus estudios y que las competencias

® REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece |la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales. (Anexo |, MEC, RD 1393/2007, BOE de 29 de octubre de 2007,
num. 260, p. 44046).

’ REAL DECRETO 861/2010,de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29
de octubre, por el que se establece la ordenacidn de las ensefianzas universitarias oficiales.

45 .



Evaluacién del impacto de una metodologia docente basada en el aprendizajeactivo del estudiante en computacion en Ingenierias

propuestas deben ser evaluables. Para ello, en cada médulo o materia que
conforma el plan de estudios, se incluye (RD 861/2010, p. 58467):

e Competencias que adquiere el estudiante con dicho médulo o materia

e Breve descripcién de sus contenidos

e Actividades formativas con su contenido en créditos ECTS, su
metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

e Sistema de evaluacién de la adquisicidon de las competencias y sistema de

calificaciones de acuerdo con la legislacién vigente

No solo hemos tenido que pensar qué sentido tiene cada materia en el
plan de estudios para lograr los objetivos marcados, es decir, para la adquisicion
de competencias, sino que estos planes formativos nos han permitido reflexionar
sobre como vamos a hacerlo, qué actividades y metodologias de ensefianza-
aprendizaje nos van a permitir alcanzarlas y algo de suma importancia, cémo
vamos a evaluar el nivel de adquisicién de las competencias marcadas. Por tanto,
la puesta marcha de estos planes formativos, disefiados para la adquisicién de
competencias, deberia llevar implicito una profunda revoluciéon y cambio en
nuestras universidades, aunque en este momento aun es pronto para evaluarlo,
solo con el paso del tiempo veremos si entre todos somos capaces de lograrlo
¢Cudles son esos cambios? El incremento de la movilidad, el aumento de la
interactividad entre docentes y estudiantes, una mayor coordinacién entre
materias, el crecimiento de la cultura de la calidad o la generacién de una cultura

de la evaluacion, son algunos de ellos.

Pero las competencias no se aprenden de igual forma que los
conocimientos, las destrezas y habilidades o las actitudes (Martinez y Viader,
2008). Se necesita movilizar esos recursos, integrarlos y saberlos aplicar en una
situacion concreta. Las competencias se aprenden mediante la formaciéony en la
practica cotidiana. Martinez y Viader (2008) proponen, que en los procesos de
docencia y aprendizaje, la mirada del profesorado no debe centrarse en lo que
cree que debe ensefiar, sino en los resultados de aprendizaje que pretende
lograr en sus estudiantes y, en funcién de éstos, decidir qué es mas conveniente

ensenar.
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Por tanto, en las metodologias de ensefianza aprendizaje, a la leccidon
magistral se han incorporado otras dindmicas pedagdgicas mas participativas,
como ya sugeria el documento Propuesta para la renovacion de las metodologias
educativas en la universidad®, elaborado en el seno del entonces llamado
Consejo de Coordinacién Universitaria. Seminarios, proyectos de aprendizaje,
proyectos tutorados, lecturas, recensiones, andlisis de documentos, estudio de
casos, busquedas bibliograficas, aprendizaje basado en problemas, plataformas

virtuales, practicas, etc., son algunas de ellas.

Contexto formativo .

Contexto organizacional

Fig. 1. 4. Modelo del proceso ensefianza-aprendizaje
(de Miguel (coord.), 2006) y Alfaro, 2007).
Pero generar nuevas formas de ensefar implica también nuevas formas de
evaluar, como ponen de manifiesto numerosos autores. Santos, Martinez y

I “

Lopez (coords.) (2009) dicen que hay que superar la tradicional “cultura del
examen” y comenzar a avanzar hacia una “cultura de la evaluacion” mas
orientada a la mejora del aprendizaje que al control final y sumativo del mismo;
De Miguel (coord.) et al (2006) sefialan que establecidas las competencias a

alcanzar, estas son el centro, pero hay que establecer las modalidades y

& Ministerio de Educacién y Ciencia - Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion -
Consejo de Coordinacion Universitaria (2006). Propuesta para la renovacion de las metodologias
educativas en la universidad. Madrid: Secretaria General Técnica. Subdireccion General de
Informacién y Publicaciones.
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metodologias de ensenanza-aprendizaje adecuadas para su adquisicién, asi como
los criterios y procedimientos de evaluacidon que nos permitan comprobar si se
han adquirido realmente (Fig. 1. 4); Gairin (coor.) et al (2008, p.34) nos indican,
gue asociado al uso de competencias, hay cuatro componentes diferentes pero
interactivos: “Descripcion de la competencia, descripcion de las actividades
donde se manifestard la competencia, instrumentos o medios para evaluar la
competencia y estdndares o criterios por los que se juzga si alguien es o no
competente” poniendo de manifiesto que los procedimientos tradicionales de
evaluacion no cubren los requisitos que exigen tanto la evaluacion de nuevos
contenidos como la funcion del estudiante en el aprendizaje universitario. De
modo similar, Rodriguez e lbarra (2011), en relaciéon a los procedimientos de
evaluacion de competencias aluden a estos elementos, afiadiendo los resultados
de aprendizaje, como indicadores observables de adquisicion de la competencia,
y los agentes de evaluacién, aportando la contribucion del estudiante a este

proceso.

Siguiendo esta misma linea, Calatayud (2007) sefiala que no es posible
innovar en el proceso de ensenanza-aprendizaje sin innovar de forma paralela en
la actividad evaluativa. Los alumnos no modificaran su forma de aprender si no
se adecua el sistema de evaluacion de sus aprendizajes; destaca para ello, que la
evaluacion debe ser un proceso realizado de forma continua, que no puede ser
un fin en si misma sino que ha de tener por objetivo la mejora del proceso de
aprendizaje, que estara condicionada por el tipo de informacién relevante en
cada caso y, que la informacién recogida en el proceso de evaluaciéon, debe
interpretarse y traducirse en juicios de valor, para poder ser utilizada en la toma
de decisiones y permita plantear propuestas de mejora. Por tanto, la evaluacidn
es una buena oportunidad de potenciar el aprendizaje del alumnado (Lopez,
Martinez y Julian, 2007).

Promover el aprendizaje necesita utilizar sistemas de evaluacion
adecuados, disefiados para fomentar un aprendizaje fructifero a largo plazo.
Gibbs y Simpson (2009) y Pérez Pueyo et al (2008) indican como adecuados: el
feedback durante el proceso, la posibilidad de mejora, la autoevaluacion vy la

evaluacion de companieros, asi como la reflexién.
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Tabla 1. 2. Elementos diferenciales entre la evaluacidn tradicional y
la evaluacidn centrada en competencias (de Miguel (coord.), 2006).

Evaluacién limitada Evaluacién auténtica

Evaluacién referidaa lanorma Evaluacion referida al criterio

El profesor monopropietario de la evaluacién Los alumnos se “apoderan” dela evaluacién
Evaluacién final y sumativa Evaluacién continuay formativa

Evaluacién mediante un Unico procedimiento y estrategia | Mestizaje enestrategiasy procedimientos evaluativos

Aparece como punto importante, la participacion del alumnado en la
evaluacion de su aprendizaje. Esta participacién contribuird a potenciar tres
requisitos de la buena evaluacion: “que sea motivadora, continua y formativa”
(Bretones, 2008, p. 201). La evaluacién entre iguales contribuye a la
autorregulacion de los aprendizajes, el desarrollo del pensamiento critico,
estrategias diversas para la resolucion de problemas, capacidad de negociaciony
discusién, seguridad y organizacién en el trabajo propio, etc., facilitando el

aprendizaje continuo a lo largo de toda la vida (lbarra, Rodriguez y Gémez, 2012).

Como se ha puesto de manifiesto, en este proceso los sistemas de
evaluacion cobran especial protagonismo ya que orientan y motivan al

estudiante en su aprendizaje.

1.3. Investigacion e innovacion en Docencia en

Educacion Superior

Son numerosas las investigaciones y publicaciones dedicadas al estudio de
ese cambio para la modernizacion de la Universidad, asi como programas de
formacidn del profesorado universitario en el ambito del EEES (Valcarcel (coord.)
et al, 2003; Colds y de Pablo (coords.), 2005; de Miguel (coord.) et al, 2006,
Valcarcel, (coord.) et al, 2006; ANECA, 2007; Gairin. (coord) et al, 2008; Huber,
2008; Martinez Martin y Viader, 2008; Pérez Pueyo et al, 2008; Santos Pastor,
Martinez Mufioz y Lépez Pastor (coords.), 2009; Westerheijden et al, 2010;
Garcia-Pefialvo, 2011; Iglesias, Tena y Vendrell, 2011; Michavila, 2011b;
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Michavila, Ripolles, y Esteve, (ed.), 2011; Salaburu, Haug y Mora, 2011; Zabalza,
2011a).

La conferencia mundial sobre la educacién superior de la UNESCO (1999)
ya incidia en la necesidad de la formacién permanente del profesorado

universitario:

“Deberian tomarse medidas adecuadas... de actualizacion y mejora de sus
competencias pedagogicas mediante programas adecuados de formacion
del personal, que estimulen la innovacion permanente de los planes de
estudio y los métodos de ensefianza aprendizaje,... a fin de garantizar la

excelencia de la investigacion y la ensefianza” (UNESCO, 1999, p. 26)°.

Por tanto, los docentes universitarios no sélo deben ser expertos en su
campo cientifico, sino que necesitan también «aptitudes pedagdgicas», es decir,
conocimientos y destrezas en pedagogia, didactica y psicologia (Huber, 2008;
Iglesias, Tena y Vendrell, 2011); deben tener una amplia gama de competencias
profesionales bdsicas: conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante
en contextos académicos y naturales; planificacion de la ensefianza y de la
interaccion didactica; utilizacion de métodos y técnicas diddcticas pertinentes;
gestion de interaccion didactica y de las relaciones con los alumnos; evaluacién,
control y regulacion de la propia docencia y del aprendizaje; conocimiento de
normas legales e institucionales reguladoras de derechos y deberes del profesor
y del estudiante; gestién de su propio desarrollo profesional como docente
(Valcdrcel (coord.) et al, 2003). Ese dominio de “todos los conocimientos que
forman el conocimiento pedagdgico del contenido”, dice Marin (2004, p.4) que se
va adquiriendo con formacién inicial y con la formacién continua o permanente

que el docente universitario recibe y desarrolla.

Las universidades conscientes de esta necesidad incluyen lineas especificas
en este ambito en sus planes estratégicos. Ofertan de forma institucional y

coordinada (generalmente dentro de los Institutos de Ciencias de la Educacién)

° La educacion superior en el siglo XXI. Vision y accién. Declaracion Mundial sobre
Educacion Superior de la UNESCO (1999). Consultado en
http://unesdoc.unesco.org/images/0011/001163/116345s.pdf
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programas o planes de formacidon continua para el profesorado, junto con

bloques especificos para el profesorado novel sobre ensefianza, aprendizaje,

competencias, evaluacion,...

en el

ambito del EEES. La Tabla 1.3 muestra

programas de universidades espafolas relevantes en este dmbito.

Tabla 1. 3. Formacion del profesorado universitario en el EEES. Muestra de universidades espafiolas.

Universidad Politécnica de Madrid
(Instituto de Ciencias de la Educacién - ICE)

FORMACION INICIAL DEL
PROFESORADO EN EL
MARCO DEL EEES.
Jévenes profesores quese
inician enla docencia
universitaria o profesores
enactivo que deseen
ampliar conocimientos
sobre el EEES

Formar a los profesores de la Universidad enlos distintos aspectos
relacionados conel aprendizaje de sus alumnos, dentrodel paradigma
del EEES.

Los contenidosy las metodologias didacticas que se emplean estan
orientados al desarrollo de las competencias fundamentales que debe
dominar cualquier docente universitario.

Se pone especial hincapié en el saber, o conocimiento profundo de los
temas; el saber hacer através deldesarrollode contenidos practicosy
del saber sermediante una formacién integral como profesionales de
la educacion.

FORMACION CONTINUA:
Estrategias metodoldgicas
en el marco del EEES

Cursos de formacidn para lamejora de las habilidades docentes en
temas especificos comotecnologias informaticas, experiencias e
innovaciones metodoldgicas, desarrollo personal, organizacién y
gestion universitaria, etc.

Universidad Politécnicq

de Valencia (ICE)

PLAN DE FORMACION DEL
PROFESORADO.
Enmarcado dentro del
Plan Estratégico

Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

Desarrollar enlos participantes competencias necesarias para disefiar y
llevar ala préctica una docencia de calidad, estructuradas alrededor de
cuatro dimensiones que constituyen la profesionde profesor de
Universidad: Competencias pedagdgicas; Competencias institucionales;

Universidad Politécnica de Catalufia (ICE)

2007-2014 Competencias socio-profesionales; Competencias de apoyoparala
funcidn docente
Proporcionar al profesorado conocimientos, habilidades y actitudes en
PROGRAMA DE materia de comunicacion interpersonal, planificacion, metodologias

FORMACION INICIAL
Profesorado novel
(150 h.)

activas, evaluacién, retroalimentacién y el resto de elementos y
factores que potencian el procesode aprendizaje de los estudiantes de
forma coherente conlas directrices del EEES, favoreciendo el
intercambio de experiencias entre el profesorado asistente.

PLAN DE FORMACION PDI
(dmbito EEES Y docencia)
Formacién continua para
la docencia yformacion
en competencias
genéricas

Actividades formativas disefiadas para contribuiral desarrollo
profesional del profesorado en todos los ambitos de su actividad
académica.

Se trata deactividades de formatos diferentes realizadas poriniciativa
del ICE 0 en colaboracidnconlas diferentes unidades o deacuerdocon
peticiones especificas.

Universidad de

Barcelona

(ICE)

FORMACION DEL
PROFESORADO

Garantizarla organizacion y el desarrollode unplan dela formacién
docente del profesorado, tanto para los casos de formacion inicial
como actuaciones de formacién continuada.

El objetivo principal es establecer estrategias y actividades formativas a
fin de contribuir al aumento del nivel de calidad de la docencia
universitaria, asi como la adaptacidna las nuevas exigencias del
contextoen que se enmarca el EEES.
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FORMACION DEL

Proporcionar al PDI una formacion que dé respuesta a sus inquietudes

PROFESORADO y necesidades, ofreciendo una oferta formativa que pueda ser util alos
9 docentesen eldesarrollode capacidades y competencias docentes.
S Organizado en 3 bloques: | 1.- Proporcionar al profesorado formacién continua adecuada a sus
% 1.- Dirigido a todoel intereses/necesidades
Lo profesorado 2.-Facilitar el acceso ala formacién continua al mayor nimero de
- O 2.- Prioritario profesorado posible
;S = profesoradonovel 3.- Programar acciones formativas en funcion de las demandas
g (menos de 5 afios). | colectivas eindividuales, y de las necesidades que la coordinacion
E 3.- Dirigido considere oportunas
=) prioritariamentea 4.- Establecer unPrograma de Formacion global, flexible y abierto, que
profesoradodel proporcione la formacién adecuada al PDI
Programa Tutorial 5.-Coordinar con agentes formativos docentes las acciones formativas
1.-Adquirir informacién sobre las variables institucionales o
© contextualesy lasvariables personales que influyen enlafuncién
§D docente del profesor
E ACTIVIDADES DE 2.-Ana||zar.el perfil profesional del profesorado universitario y de sus
N ) competencias docentes
) FORMACION . .
- T 3.-Desarrollar las destrezas, actitudes valores y virtudes de las
3 2 PARAEL competencias docentes
2 PROFESORADO 4.-Elaborarunateoria personal sobre la funciéndocente que guiela
2 UNIVERSITARIO o s . .
o practica y su mejora continua
c 5.-Disefiar, aplicar y evaluar el proceso de aprendizaje—ensefianza
> eficazen las disciplinas correspondientes, en el contexto de las
distintas titulaciones
FORMACION INICIAL DEL | 1.-Iniciaralprofesorado novel en las actividades de planificacion,
PROFESORADO desarrollo y evaluacion de la actividad docente universitaria
UNIVERSITARIO (75 h). | 2.-Desarrollar pensamiento reflexivo ensu practica docente
© Profesorado novel 3.-Planificar y aplicar las metodologias y la evaluacién de una forma
E (4 afios maximo de eficiente y coherente
£ docencia)y becarios con | 4.- Utilizar de manera efectivay coherente las diversas formas de
;:; tareas docentes asignadas | comunicacién pedagogica
s § Propuestainstitucional dirigida a todo el profesorado, con el objetivo
E = de facilitar laincorporacién de los profesores a las metodologias
5 PLAN DE FORMACION dgc.e.ntes quehlmpllcan las actualestltuIaC|orjnes.oﬁC|ales. .
< DOCENTE DEL Dlrlngo a meJorarIoE resultados del aprendizaje de.los festudlantes y
5 PROFESORADO optimizarsuformacion, y para ellose marca comofinalidades:

UNIVERSITARIO

1.-Incorporar al profesorado metodologias docentes EEES

2.- Mejorar la actividad académica del profesorado enel ambito delas
metodologias docentes

3.-Estimular actividades de innovacion de las metodologias docentes

En estos ultimos 10 anos, son elevadas el nimero de jornadas, congresos,

simposios, talleres, etc. centrados en el andlisis, puesta en marcha y desarrollo

del EEES (Tabla 1.4) ya que la formacion permanente debemos entenderla como

un encuentro entre personas adultas, donde la intencién subyacente es el

intercambio de informacién y la blsqueda de un cambio orientado hacia la
mejora (Marin, 2004).
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Tabla 1. 4. Muestra de jornadas/congresos en el &mbito de modernizacidon de la Universidad.

Jornadassobre la
ensefianza

Asociacionde Ensefiantes

Jornadas anuales de @mbito nacional.

Buscan promover el contacto, intercambioy
discusiénde conocimientos y experiencias entre
profesores universitarios de informaticay grupos
de investigacion; debatir sobre el contenido delos
programas y métodos pedagdgicos empleados; y
presentar temasy enfoques innovadores que
permitan mejorar la docencia de lainforméatica en

universitariaen | 1995/2011 Universitarios de |a las universidades.
informatica Informatica (AENUI) Lineas modemizacion de la Universidad:
(JENUI) e Adaptacional EEES
e Calidad y evaluacionde la docencia
e Evaluacién delalumnado
e Formacion parala profesion y desarrollode
competencias profesionales
e Métodos pedagdgicos innovadores
e Compromiso socialy medioambiental
Simposionacional que busca servir de lugar de
encuentro y trabajo sobre la docencia universitaria
de la informatica.
SimposioNacional Lineas modemizacion de la Universidad:
de Docencia Asociacionde Ensefiantes o Disefio de asignaturas enlos nuevos titulos
en Informatica 2005/2010 Universitarios de o Mejora de la calidad docente
(SINDI) Informatica (AENUI) e Desarrollo de competencias transversales en
asignaturas técnicas
e Metodologia de disefio de asignaturas basadas
en competencias
e Técnicasy métodos de evaluacidon
Institut de Ciéncies de Congreso internacional bianual que busca hacer de
I'Educacié Innov. Docente la Universidad una institucién que responda alos
en Educacion Superior, UAB | retos de las nuevas situaciones de la sociedad
Institut de les Ciéncies de global y a las exigencias de la construcciéndel
Congreso I'Educacid, UPC L . .
8 Centre per a la Qualitat ila conocimiento, conla mirada puesta siempreen la
Internacional de Innovacié Docent. UPF cohesiodn social y la reducciénde las desigualdades.
Docencia 2000/2010 . o
N o Institut de Ciéncies de
Universitaria e I'Educacié J. Pallach, UdG ) o o
Innovacién (CIDUI) Institut de Ciéncies de Lineas modemizacién de la Universidad:
I'Educacié, UdL e El aprendizaje activodelalumnado
Institut de Ciencies de e La competencia docente
I'Educacié, URV e Cambio cultura docente universitaria
elLearn Center, UOC
Simposiointernacional bianual que pretende
Institut de Ciéncies de contribuir al andlisis de las politicas para reformar,
I'Educacié Innov. Docente . . . .
. ) reconstruir y reactivar la Universidad en contextos
en Educacién Superior, UAB - .
Institut de les Ciencies de especificos de Europay en EE.UU y enotros paises
I'Educacio, UPC ylugares.
Ce"l"e per a 'aD Q“a"tta;;;a Lineas modemizacidn de la Universidad:
. . nnovacio bocent, .z .
Simposio CIDUI 2001/2011 e Evaluacién de nuevas expectativas puestas en

Institut de Ciéncies de
I'Educacio J. Pallach, UdG

Institut de Ciéncies de
I'Educacid, UdL

Institut de Ciéncies de
I'Educacioé, URV

elLearn Center, UOC

la universidad parala produccion de
conocimiento

o El cambio del profesorado

e El nuevo estudiantado

e Las mejores practicas en laensefianzay el
aprendizaje a nivel de educacién superior
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Conferencia

Universidad Politécnica
de Madrid

La CISTl es un eventoanual internacional, técnico-
cientifico, que tiene como objetivo presentary

Sl!otirlca de Universidad de Tras-os- dlscut.|rIo.scon.oumlen.tos,nuevals perspectl\llas,
Teclsof;n?assyde 2006/2012 Montes e Alto Douro experienciase |n|nO\’/aC|(;Jnfesfen el c'a,mpo delos
gi s Associacdo Ibérica de sistemasy tecnologias de informacion.

Informacién Sist T logiasd

(cIsTn) istemas e ecno~og/as € | Lineasmodemizacién dela Universidad:
Informagdo e Tecnologia delaInformaciénen la Educacion
ICALT es una conferencia anual internacional sobre
Tecnologias para aprendizaje avanzado y
Aprendizaje mejoradocontecnologia organizada
por IEEE Computer Society and |EEE Technical
Committee on Learning Technology
IEEE International
COXffencedon IEEE Computer Society y Linea.s modernizacion de; Ia.Universidad:
Lel‘;‘:;';e 2000/2011 | IEEE Technical Committee | ® Sistemasde Aprendizaje plataformasy
ng on Learning Technology arquitecturas
Technologies e Repensar la Pedagogia con la tecnologia para
(ICALT) mejorar el aprendizaje
e e-Evaluacidn y las nuevas teoriasy
metodologias de evaluacion
e Conocimiento y gestién de competencias
e Ciencias de la Educacién mejorado por las
tecnologias
International . )
CSCL es la mayor conferencia internacional
Conferenceon . . i X A
Computer International Society of organizada bianuamente por ISLS.Relne a las
Supported 1995/2011 the LearningSciences personasinteresadas enelaprendizaje
. (ISLS) colaborativo, incluyendo investigacion, educacién,
Collaborative itaciony t logi
Learning (CSCL) capacitaciény tecnologia.

International International Society of ICLS es una conferencia internacional, bianual
Conference ofthe 1992, the Learning Scienczles organizada por ISLS. ReUne a investigadores de las
Learning Sciences | 1996/2010 (ISLS) cienciasdelaeducacionconel finde abordar

(ICLS) cémo entender mejory mejorar el aprendizaje
SIIE es un encuentro profesional de dmbito
internacional, anual organizado alternativamente
. Red Iberoamericana de en Espafiay Portugaly en ocasiones también en
International s . . ) ; )
Symposium on Informatica Educativa América Latina.ReUne a profesionales e
Computersin 1999/2011 (RIBIE) y the Technology investigadores enelcampode los medios
p‘ Innovations in Statistics educativos, promueve la presentacion, reflexion y
Education (SIIE) ; L . o
Education (TISE) debate sobre los Ultimos avances eninvestigacion
y practicaenelcampodelas TICs aplicadasa la
Educacidn.
Lo ASEE Educational Research . . A

Frontiersin L FIE conferencia internacional anual, en el dmbito

; and Methods Division, |EEE . » i ~

Education 1998/2011 . . de innovacion en planes de estudios, ensefianza e

Education Society, |IEEE . L : L
Conference (FIE) ; investigacion excelente eningenieria.
Computer Society
Workshop series

on Methods Capitulo Espafiol de la MCCE es una reunién anual de ambito

and Casesin 2008/2011 | Associationfor Computing | internacional quese centraen educacion,

Computing Machinery (ACM) SIGCSE aprendizaje y disefio curricular de lainformatica

Education (MCCE)
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IEEE Engineering

IEEE EDUCON es una conferencia anual, mundial
que proporciona un forode colaboracién para
académicos, investigadores e industria en
enseflanza eningenieria.

Lineas modemizacion de la Universidad:
e Métodos educativosy mecanismos de
aprendizaje en Educacion en Ingenieria

e Perspectivas delaprendizaje open / a distancia
/ formal /informal /y aprendizaje permanente

e Contribucién delaeducaciénaldesarrollo
sostenible

Education 2010/2011 IEEE Education Society e Infraestructuray tecnologias para la Educacion
(EDUCON) en Ingenieria
e Materialesinnovadores, experiencias de
ensefianza-aprendizaje en Educacién en
Ingenieria
e Excelenciaenensefianza enlngenieria
e Conocimientosy competencias en la Educacion
en Ingenieria
WSKS conferenciaintemacional anual que
promueve el didlogo sobre principales aspectos de
World Summiton la Sociedad del Conocimiento.
the Knowledge 2008/2011 Open Research Society Lineas modemizacidn dela Universidad:
Society (WSKS) e Conocimiento, aprendizaje, Educacion,
Tecnologia del aprendizaje y eLeaming parala
Sociedaddel Conocimiento
D &
E g . TECH-EDUCATION congresointemacional anual
§ % § que prqmgeve el didlogo ;?ara la educacién, el
~ 29 aprendizaje y las tecnologias emergentes enel
TS & siglo XXI.
aR2
) § _g’_\ Lineas modemizacién dela Universidad:
3 g Y 3 o Calidad educacién/ ensefianza
g% § SS E e Aprendizaje mejoradoconlatecnologia/
E g = 2010/2011 Open Research Societ Tecnologias para el aprendizaje/
S g g‘ g‘ a P y Personalizaciondelaprendizaje
jc' ‘§ 'g E 5 o Estrategias educativas / de ensefianza
g 3283 E e Enfoques colaborativos / constructivos /
S L,; 2 E pedagdgicos / didacticos
S<T
223
S 2
LS

e Ensefianzay aprendizajeen ES

Para lograr esa integracion y modernizacién de la universidad europea,

desde las

instituciones

se han propiciado numerosas actuaciones y/o

investigaciones a través de diferentes convocatorias de programas y proyectos

de innovacién de ambito internacional, nacional, regional y local, como podemos

ver en las Tablas 1.5 a la 1.8.
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Tabla 1. 5. Programa Erasmus Mundus. Parlamento europeo, Consejo de Europa.

Ambito internacional - ERAMUS MUNDUS

Organismo: Parlamento Europeo, Consejo

2004-2008 *°

Objetivo general: mejorar la calidad de la ensefianza superior europea favoreciendo la cooperacién con
terceros paises conobjeto de mejorarel desarrollo de los recursos humanosy fomentar el didlogo y el
entendimiento entre los pueblosy las culturas
Presupuesto: 230.000.000 euros

2009-2013 ™

Objetivo general: promover la calidad de la ensefianza superioren Europay enterceros paises, asi como
reforzar la cualificacion de los estudiantes y desarrollar el entendimientointercultural mediante la
cooperacion con terceros paises

Presupuesto: acciones 1y 3: 493.690.000 euros; accién 2: 460.000.000 euros

Periodo Lineas Estudios
subvencionados®?
Accion 1. Cursos de master Erasmus Mundus: titulos europeos de segundo
2004-2008 y tercer ciclo, sgleccionados porla Comunidaden funcién dela calidad de
los cursos ofrecidos;
Decision n® Accidn 2. Becas: ayudas financieras destinadas a los estudiantes titulados
superioresy alosacadémicos de terceros paises que participan en los ,
2317/2003/c | *YP Y paises queparticip Accion 4:

del Parlamento
Europeoydel
Consejo, de 5
de diciembre

cursos de master Erasmus Mundus;

Accidn 3. Consorcios (Partnerships): asociaciones con centros de ensefianza
superior de terceros paises;

Accion 4. Mejorar el atractivo: actividades y medidas que potencien la
capacidad de atraccién de la ensefianza superior europea comodestino

266 proyectos en
190 centros
diferentes

de 2003 educativo, por ejemplomediante la mejora del perfil, la visibilidad y la
accesibilidad de la ensefianza europea.
Accion 1. Programas conjuntos Erasmus Mundus de alta calidad,
2009-2013 consistentes enmdsteresy doctorados;
Accidn 2. Asociaciones Erasmus Mundus entre centros de ensefianza
Decision ne superior de Europay deterceros paises;
12:;/;(?08/;] Accidn 3. Medidas que fomenten la ensefianza superior europea.

del Parlamento

Europeoy del

Consejo,de 16

de diciembre
de 2008

Estas acciones deben emprenderse mediante enfoques que favorezcan el
desarrollo de programas conjuntos y de redes de cooperacion, la movilidad
de las personas (en particular hacia paises europeos), las competencias
linglisticas y elentendimiento intercultural; igualmente se prestarad apoyo
a programas piloto con socios externos y evaluaciones de tendenciasy
avances en la ensefianza superior, en un contexto internacional.

10 _— ) ) .
http://europa.eu/legislation summaries/education _training youth/general framework/c11072 es.htm

11 . ) ) .
http://europa.eu/legislation summaries/education training youth/general framework/ef0009 es.htm
12 . )
http://eacea.ec.europa.eu/erasmus _mundus/results compendia/selected projects promote ehe en.php
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Tabla 1. 6. Programa Estudios y Andlisis. Se cretaria General de Universidades, Gobierno de Espafia.

Periodicidad: Anual

Objetivo: Iniciativa del Ministerio para apoyarla evaluaciony mejora de determinados aspectos del sistema espafiol de
ensefianza superior y de la actividad del profesorado universitario. Realizacidon de estudios que repercutan eficazmente
enla mejoradelacalidad delaeducacion superiory en elincremento de la competitividad y el perfeccionamiento de los
recursos humanos del sistema espafiol de ensefianza superior.

Presupuesto anual: ~1.021.000 €

Ao Lineasde estudio Estudios Estudlolss
EAweb
. e Andlisis del sistema universitario espafiol en perspectiva comparada
S e Diagndstico y valoracionde los estudios de tercercicloen Espafia: Propuestas parasu
Q perfeccionamiento y mejora de sucalidad
S e Nuevas tecnologias enla Universidad: Analisis y propuestas para su utilizacion enel
§ dmbito de la ensefianza superior 49 1
m e Bibliotecas universitarias: Innovacion y excelencia
8 e Evaluacién de publicaciones cientificas espafiolas
- e Formacidn universitaria y deontologia en el ejercicio profesional
§ e Elaboracién de documentos de orientacidony apoyo para los universitarios: Recopilacion
de iniciativasy recursos de formacién
e Analisis del sistema universitario espafiol en perspectiva comparada (nacional e
~ internacional)
8 e Estudiosde tercercicloen las universidades espafiolas: Analisis y propuestas
N e Aplicaciones generales de las nuevas tecnologias en el ambito universitario
g e Bibliotecas universitarias: innovaciony excelencia
=N e Estudios bibliométricos y andlisis de la calidad, difusion e impacto de las publicaciones 45 18
g cientificas espafiolas
o e Deontologiaenelejercicioprofesional de los titulados universitarios
~ e Instrumentos paralaorientacién de los universitarios sobre instituciones, medios,
8 recursosy ayudas a su disposicion para favorecer suformacione insercién laboral
o e Analisis para la creacion deredes interuniversitarias: metodologias de trabajoy
evaluacion deresultados
e Trabajossobre:

0 Andlisis del sistema universitario espafiol en perspectiva comparada (nacional/
. internacional)
8 0 Aplicaciones delas nuevas tecnologias en el ambito universitario
S 0 Estudios bibliométricos y andlisis de la calidad, difusién e impacto de las
3 publicaciones cientificas espafiolas
5 e Estudiossobre: 47 2
8 0 Condiciones socioeconémicas de vida de los estudiantes
=2} 0 La universidad espafiola en el contextointemacional (1997-2002)
" 0 Evaluacién y seguimiento de los programas de formacion, perfeccionamientoy
8 movilidad del personalinvestigadory del profesorado universitario
o 0 El sistema universitario espafiol y el proceso de convergencia europea:

Implicacionesy consecuencias
0 Programade estudios deimpacto ambiental (vertido buque Prestige)

13 http://138.4.83.162/mec/ayudas/index.htm
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Ao Lineas de estudio Estudios Estudios
EAweb
e Trabajossobre:
0 Analisis del sistema universitario espafiol. Prioridad: bibliotecas, infraestructuras, PAS,
S innovaciéntecnoldgicay relaciones universidad-sector productivo
8 0 Estudios bibliométricosy analisis de la calidad, difusién e impacto de las publicaciones
g cientificas espafiolas
S O Instrumentos paralaorientacidnde los universitarios
: e Propuestasde estudio sobre: 59 51
8 0 Elsistemauniversitarioespafiol y el procesode convergencia europea: implicacionesy
) consecuencias, en especial ECTS
S 0 Evaluaciény seguimiento delos programas de formacion, perfeccionamientoy
IS movilidad del personal investigadory del profesorado universitario
0 Analisis delfracasoescolar universitario y propuestas de mejora
0 Anuario de la universidad espafiola, periodo 1999-2003
e El sistema universitarioespafiol y el Proceso de Bolonia: implicaciones, consecuencias,
S experiencias piloto
Q | e Criteriosy parametros para la evaluacién de la adecuacion de las universidades al EEES
E e El proceso deaprendizajeenel marcodel EEES. Estrategias universitarias: nuevas
S metodologias docentesy de evaluacion del aprendizaje, eLearningy Lifelong Learmning
S e La movilidad universitaria: situacion actual y propuestas de mejora 70 53
O | o Evaluacion/seguimientode programas de formacidn y movilidad de jévenes investigadores
C.Q o Participacién espafiola en programas europeos de movilidad y cooperacién universitaria
& |  Conveniosinteruniversitarios internacionalesy cooperaciénal desarrollo
& | o Publicaciones cientfficas es pafiolas, andlisis de calidad, difusién e impacto
e Instrumentos para la orientacién de los universitarios
e Dimensionsocial de la educacidnsuperior:
0 Recursos, ayudasy medios para mejorar formacion e inserciénlaboral
0 Mejora de la movilidad, ambito nacional eintemacional
n 0 Criterios paralaevaluacion delas infraestructurasy servicios en el EEES
S | e Dimensidninternacional de la educacién superior
S 0 Participaciénde las universidades espafiolas en programas europeos de educacién y
Z formacién
Q O Relacionesde las universidades espafiolas con otras 55 42
8 0 Analisis comparadode la educacién transnacional, contribucién espafiolaa la
o0 organizaciony el desarrollo de programas conjuntos intemacionales
o | ® Dimensiéninvestigadora de |a educaciénsuperior
S 0 Estudios comparativos: becas de posgrado, pre y posdoctorales en Espaiiay relacion
o con los diferentes paises de la UE y en el marco del EEES; inicio y desarrollode la
carrerainvestigadora
0 Analisis dela calidad, difusion e impacto de publicaciones cientificas espafolas
0 Impacto delaproduccién cientifica universitaria, enlasociedad
e |nstrumentos de orientacion y apoyo para los universitarios espafioles
& | * Estudio delrendimientode los estudiantes enla universidad espafiola
Q | ¢ Definicién y evaluacion de aptitudesy competencias de los estudiantes universitarios en
E Espafia
= | ® Sesuimientode los egresados universitariosy analisis de la formacién permanente.
: o Necesidades de formacidn para el gobiernoy la gestion de las universidades espafiolas ensy 53 38
8 adaptaciénal EEES
| e Uso y resultados de plataformas eLearning de formaciény apoyo a la ensefianza universitaria
S |  Necesidades de personas con discapacidad para facilitar suintegracion en la universidad en
& igualdad de condiciones
e Estudios paraanalizar la igualdad de géneroy laequidaden la universidad espafiola
)
S | o Instrumentos de orientacién y apoyo para los universitarios espafioles
% o Definicidn y evaluacion de aptitudesy competencias de los estudiantes universitarios en
B Espafia
w | e Seguimientode los egresados universitarios y andlisis de la formacién permanente 56 56
8 e Uso y resultados de plataformas eLearning de formacion yapoyo a la ensefianza universitaria
o | ® Estudiosparalaimplantacionde las nuevas ensefianzas universitarias oficiales
§ e Integraciéne igualdaden la universidad espafiola
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Ao Lineasde estudio Estudios Estudios
EAweb
e Trabajossobre:
o O Evaluacién de competencias delos estudiantes universitarios de Grado.
= 0 Formacidn permanente. Requisitos y necesidades de la oferta de formacién
% permanente que potencie sudimensién internacional
1SS 0 Doctorado y ensefianzas universitarias oficiales de Master. Andlisis, disefio y
] estructuradelos titulos de master y doctor 49 48
w 0 Integraciéne igualdaden la Universidad espafiola. Acceso «mas equitativo»,
8 «universidad para mayores»
o 0 Los nuevostiposdeacceso ala Universidad espafiola. Acceso a la Universidad
8 acreditandoexperiencia laboral, mayores de 40 afios
N e Estudiossobre: Escuelas doctorales; Sistemas de garantia de calidad en los nuevos
titulos; Evaluacién de la actividad docentey de su calidad
e Trabajosdeanalisis sobre:
0 Mejora de lagestion y administracidn del Sistema Universitario Espafiol (SUE)
O Mejora de las herramientas que incidenen lainnovacién docente, la calidad de la
actividaddocentey su evaluaciéon
0 Politicas contralaexclusiénsocial y de fomentode laigualdad de oportunidades en
o elaccesoa los estudios superiores
3 0 Analisis delaimplantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior
% 0 Formaciény movilidad del profesorado
=3 ® Propuestas de estudio sobre:
X 0 Perfil y condiciones académicasy sociales de la vida de los estudiantes 24 B
8 0 Costes de modernizacién dela carrera docente del PDI, carrera profesional del PAS
=) y acciones para atraccidn estratégica de talento
cl> 0 Estrategias de optimizacidn delos espacios urbanistico-arquitectdnicos para
=y modalidades innovadoras de ensefianza-aprendizaje enel EEES
N 0 Modelos deimpacto y seguimientodel programa CEl
0 Indicadores cuantitativosy cualitativos: ambito de becasy ayudas universitarias
0 Desarrollo de herramienta de obtencidn, procesamiento, tratamiento y explotacién
de la informacion
0 Desarrollo tedrico-practico de indicadores econdmico-financieros del SUE
O Analisis devariables e indicadores en el dmbitode la I+D+i de las universidades
Eje I. Aspectos estructurales y organizativos del Sistema Universitario Espafiol (SUE):
e Trabajos deanalisis. Examinar, estructurar y proponer mejoras en la estructuray
organizacién de aspectos singulares y fundamentales del SUE
e Estudiossobre:
0 Indicadoresen el ambitode la capacidad emprendedora enla universidad como via
para la promociondelempleo universitario
O Analisis deimpacto y seguimiento del programa CEl
0 Calculoempirico deindicadores relativos ala situacion econdémico-financiera SUE
0 Desarrollo de una aplicacién para la obtencidn y proceso de la informacidn universitaria
o Eje Il. Nuevos avancesy determinaciéonde impactoen las misiones universitarias:
pa e T.A.: excelenciaenlainnovaciondocente, especialmente por medio de herramientasy
Q sus posibilidades de evaluacion
g . Estudiqssobre: o o . o S
g 0 Indicadores cuantitativos y cualitativos referidosal dmbito de becas y ayudas universitarias } )
m 0 Desarrollo de un sistema de gestion de conocimiento para facilitar mejores
8 practicas sobre innovacién docente
& O Analisis devariables e indicadores en el ambitode la 1+D de las universidades.
3 Desarrollo de herramienta para extraccién informacion 14D
o Eje lll. La relacionde la universidad con el entornoy su internacionalizacion:

e T.A: Analizarlarelaciénde la universidad con su entorno productivo,comofactorde
desarrollo regional einternacionalizadora
e Estudiossobre:

(0]
(0]

Titulaciones de ES oficiales en paises del continente americano y del asiatico
Verificacion de las equivalencias de las notas medias de los estudios cursados enel
extranjeroy actualizacionde las escalas por paises

Acciones encaminadas a la transformacion cualitativa de los recintos universitarios
yalincrementode las sinergias universitario-ciudadanas

Perfil y condiciones académicasy sociales de la vida de los estudiantes
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Tabla 1. 7. Programas autondmicos. Junta de Castilla y Ledn. (http:

bocyl.jcyl.es)

Objetivo y lineas:

a. Disefiar o aplicarproyectos piloto de asignaturas en ECTS

Organismo: Agencia de Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Ledn (ACSUCyL)

b. Disefiar o aplicarmodelos de asignaturas en las que contabilice el trabajodelalumno
c. Disefiaro aplicar mecanismos de coordinacidn de asignaturas de contenidos similares de primer curso de una titulacién
d. Estudio del perfil profesional y académico de una titulacion: competencias genéricas y especificas en cada ciclo
e. Elaboracién del plan de estudios de nuevas titulaciones
f. Elementos que favorezcanla convergencia europea
g. Otros temasrelacionado con la convergencia europea marcados por la Declaracién de Berlin 2003
Aiio Subvencién Estudios
2004 (BOCYL 23/07/2004) 191.289€ 87
2005 (BOCYL 17/05/2005) 444 445 € 48

Objetivo y lineas:

Smooao o

Organismo: Consejeria de Educacién (Junta de Castillay Ledn)

a. Elaboracidn del plan de estudios de las nuevas titulaciones con mecanismos de coordinacién de asignaturas
Estudio del perfil profesional y académico de una titulacion: competencias genéricas y especificas
Disefio/aplicacién de experiencias docentes para estudiar metodologias y sistemas de evaluacidn en grado/ postgrado
Disefio o aplicacién de proyectos piloto de adaptacién de asignaturas actuales a los nuevos estudios de grado
Andlisis delos costes que conlleve la adaptacion del sistema universitario actual al EEES

Fomento deluso de TIC enla gestion administrativa en el proceso de convergencia europea

Actualizacionde los modelos de gestién administrativa en la futura organizacionde las titulaciones en niveles
Analisis de otros aspectos relacionados con la convergencia europea: suplemento europeo al titulo, dimensién europeade
la calidad de la ensefianza/aprendizaje, adaptaciones en materia de discapacidad, espafiol para extranjeros

2007 (BOCYL 18/06/2007)

Aio Subvencion Estudios
2006 (BOCYL 03/08/2006) | Univ. publicas: 295.800 € / Univ. privadas: 54.713 € 65
Univ. pablicas: 411.355 € / Univ. privadas: 55.808 € 65

@m0 ao0oTw

Organismo: Agencia de Calidad del Sistemas Universitario de Castilla y Leon (ACSUCyL)

Objetivo y lineas: Renovacion de las metodologias docentes en el marcode la convergencia hacia el EEES:
Consolidacion de programas estables de formacidon docente del profesorado universitario
Programas de tutorias para profesorado novel

Creacion de experiencias piloto en el d@mbito de las metodologias
Entrenamientosobre metodologias especificas aplicables a cada dmbito cientifico

Promocidnde la investigacion sobre metodologias docentes como accion para el cambio metodol dgico
Acciones de movilidad de profesores para elintercambio de experiencias sobre metodologias docentes
Organizacién deintercambios de buenas practicas sobre innovaciones metodoldgicas para dara conocer
experienciasinnovadoras desarrolladas

h. Aprovechar laexperiencia internacional de los estudiantes Erasmus

Aiio Subvencion Estudios
2006 (BOCYL 30/06/2006) 400.000 € 4 universidades publicas y 2 privadas
2007 (BOCYL 31/05/2007) 280.000 € 4 universidades publicas y 2 privadas
2008 (BOCYL 17/04/2008) 280.000 € 4 universidades publicas y 2 privadas
2009 (BOCYL 17/04/2009) 200.000 € 4 universidades publicas y 2 privadas

Organismo: Agencia de Calidad del Sistemas Universitario de Castillay Ledn (ACSUCyL)
Objetivo y lineas: Proyectos e iniciativas destinadas a impulsar la adaptaciénal nuevo EEES, conforme a la programacién
estratégica establecida por la propia institucién para su adaptacién en el proceso de convergencia:

a. Disefio deprocedimientos y estructuras académicas de gestion de los nuevos gradosy posgrados

b. Disefio eimplantacién de procedimientos asociados a la garantia de calidad para grados y posgrados

c. Disefio eimplantacién de procedimientos para la garantia de calidad de la actividad docente del profesorado

d.  Disefioe implantaciénde procedimientos de seguimiento y mejora de los recursos de aprendizaje deapoyo a estudiantes

e. Fomento de la participaciénde los estudiantes enlas actividades de garantia de calidad

f. Procedimientos para garantizar la calidad de los programas de movilidad

Ao Subvencion Estudios

2007 (BOCYL 31/05/2007) 500.000 € 4 universidades publicas
2008 (BOCYL 17/04/2008) 300.000 € 4 universidades publicas
2009 (BOCYL 17/04/2009) 200.000 € 4 universidades publicas
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Tabla 1. 8. Programas Universidad de Salamanca (http://www.usal.es)

Organismo: Vicerrectorado de Docencia y Convergencia Europea (USAL)
Objetivo:

a.

Coordinar diferentes iniciativas desarrolladas por los docentes de la Universidad de Salamanca, alinedandolas conla
estrategia institucional, coordinandolos esfuerzos y estableciendo sinergias a través de Centros, Departamentos e
Institutos Universitarios

Dotar a los Centros, Departamentos e Institutos de los medios, instrumentos y asesoramiento necesarios que
aseguren lareestructuraciondelactual modelo docente en loconcerniente al disefio curricular, a las estrategias de
aprendizaje y alos modos de evaluacién

Lineas de estudio:

a.

mmaoo

8

Disefio de mddulos, materias y asignaturas basado en competencias
Implantacién de metodologias activas de aprendizaje

Desarrollo de sistemas de evaluacion continua de competencias

Nuevas modalidades de tutorizacidon adaptadas al EEES

Disefio de actividades practicas

Disefio de contenidos docentesy audiovisuales enabierto o enel campus virtual
Disefio detrabajos de Fin de Grado/Mastery su evaluacién

Web consulta: http://gredos.usal.es

Estudios en

Afio Subvencion Estudios GREDOS™

2008 166.592,13 € 90 0

2009 142.211,79€ 181 87

Organismo: Vicerrectorado de Docencia (USAL)
Objetivo:

2010: Colaborar en la financiacién de actividades de innovacion docente encaminadas a la preparacién delas
propuestas delos nuevos planes de estudios enel marcode la nueva ordenacidnde las ensefianzas universitarias
oficiales con lafinalidad de lograr la plenaimplantacién, enel afio 2010, del EEES.

2011: Generarproyectos de mejora de las metodologias docentes y de evaluacidn, que incidanen el aprendizaje de
los estudiantesy en la adquisicion de competencias, mediante la ayuda econdmica a la realizacién de actuaciones
especificasenlastitulaciones de Grado y Master, durante el curso02011-2012.

Web consulta: http://gredos.usal.es

Estudios en

Ao Lineas Subvencion | Estudios GREDOS

. Disefio de mddulos, materias, asignaturas
. Implantacién de metodologias activas ensefianza-aprendizaje
. Desarrollo de sistemas de evaluacion continua de competencias
. Establecimientode sistemas tutoriales adaptados al EEES
. Organizacion de actividades practicas intemas o externas 199.109€ 180 153
Elaboracién de asignaturas en el campus virtual
. Ejecucidnde materiales docentes
. Despliegue de sistemas de garantia de calidad
Disefio de actividades de coordinacidn vertical y transversal

2010

TS thD QO T

Q

. Aprendizaje y evaluacién de competencias
o Disefiarestrategias docentes para adquisicionde competencias
e |mplantacion de metodologiasactivas ensefianza-aprendizaje
e Desarrollo de sistemas de evaluacion de competencias
b. Apoyo y orientaciona los estudiantes
e Establecimientode sistemas tutoriales -
2011 - . . 120.000 € 230
e Elaboracion de asignaturas en el campus virtual
e Ejecucionde materiales docentes
c. Garantiade calidad y seguimiento
e Disefio de actividades de coordinacion
e Despliegue de sistemas de garantia de calidad
e Implantacién de procedimientos de seguimiento

14 http://gredos.usal.es
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Con todas estas lineas de actuacion, se hace necesario una labor de
coordinacién y seguimiento del proceso que realizan las distintas universidades,
asi como una formacidn dirigida a sus responsables académicos, a sus gestores.
Para ello, en 2007, la Direccion General de Universidades del Ministerio de
Educacion (MEC), como responsable de la politica universitaria y con el fin de
incrementar el grado de conocimiento para la construccion del EEES, asi como
contribuir a alcanzar en Espafia los objetivos generales de este proceso, puso en
funcionamiento el Grupo de Seguimiento del Proceso de Bolonia (GSPB). Este
grupo formado por expertos procedentes de diversas universidades espanolas,
especializados en aspectos clave de la realidad universitaria, llevaron a cabo,
entre otras lineas de trabajo, talleres dirigidos a responsables universitarios, que

proporcionaron recomendaciones y protocolos de actuacidn a seguir.

Tabla 1. 9. Encuentros GSPB y BET

nov-07 Santander | Resultados de aprendizajeycréditos ECTS

dic-07 Salamanca | El EEESyla movilidad de estudiantes

ene-08 Ledn La empleabilidad en la formacién universitaria

feb-08 Valencia El Marco Es pafiol de CualificacionES (MECES)

GSPB™ - :
abr-08 Barcelona | Titulosconjuntos
(0 Los sistemas de calidad de lasuniversidades. Su papel enel
may-08 Cadiz . ) pap
disefiode los titulos
jul-08 Toledo Ensefianza de doctorado e investigacion en las Universidades
dic-09 Toledo Resultados de aprendizaje: descripcién, desarrollo, evaluacion
L, Los sistemas de calidad: | a verificacion yel seguimientode | os
may-10 Cadiz ,
nuevos titulos
. El nuevo decretode doctorado: Escuelas de doctoradoy
oct-10 Valencia . o
ejemplos de buenas practicas
BETI dic-10 Madrid El empleouniversitarioenel marco del EEES
r | - . o , .
mar-11 Jerez de Ia Jornadas de politica universitaria s obre titulos conjuntos
Frontera

Reconodmientode la Actividad Profesionalen la ensefianza

abr-11 Santander universitaria espafiolaenel marco delareformadel RD 1393

may-11 Toledo La formacién permanente en el marco del EEES

jun-11 Madrid Uso del ECTS: evaluacionde resultados de aprendizaje

Desde 2009 continua con esta labor el grupo espafiol Bologna Experts

Team (BET), grupo de expertos universitarios que colabora con el Ministerio de

1> http://www.educacion.gob.es /educacion/universidades /educacion-superior-universitaria/eees /talleres08.html
16 http://www.encuentrosbet.es/
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Educacion y que cuenta con financiacién de la Comision Europea’’ y de la
Secretaria General de Universidades. Tiene por objetivo ayudar a las
universidades de nuestro pais a profundizar en el cumplimiento de los objetivos
del Proceso de Bolonia y su trabajo se centra en la realizacién de Proyectos de
Investigacion en este ambito, y sobre todo, la organizacion de encuentros

dirigidos a responsables universitarios (http://www.expertosbet.es).

En 2012, el Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, ha publicado el RD
ley 14/2012'%, que aboca a nuevas reformas en el dmbito universitario y ha
nombrado una nueva Comisién de Expertos para la reforma del Sistema
Universitario esta vez, en materia de gobernanza universitaria. Son muchas las
voces encontradas que han surgido en este momento (Pérez Garcia y Herndndez
Armenteros, 2012, 15 de abril; Ferndndez Prada, 2012, 8 de junio; Segovia, 2012,
21 de junio; Solana, Rojo, y Crespo, 2012, 18 de julio).

Resumen

En este capitulo hemos mostrado las lineas generales y los pasos iniciados
en el proceso de transformacién/modernizacion de las universidades. El camino
esta iniciado, pero las dificultades, las reticencias de algunos, o la situacién
econémica pueden ser zancadillas que dificulten la transformacién, aunque
como indica Francesc Michavilla en El dia después de Bolonia (Michavila, 2011a)
podemos hacernos muchas preguntas: ¢Cudl es el guion a seguir por la
universidad? ¢Quiénes son los protagonistas de los cambios? ¢Donde se realizard
esa labor? ¢{De qué recursos se dispondra? Sin embargo esta transformacién con
lo que tiene que ver es con que se implante, o no, el nuevo modelo educativo

centrado en el estudiante:

Y 2009-11: Proyecto 1 (BAS y TOP) -Lifelong Learning Programme- Erasmus, Jean Monet:

National Teams of Bologna Experts (ref. 157660-LLP-1-2009-1-ES-BOLOGNA-BAS; ref. 157660-
LLP-1-2009-1-ES-BOLOGNA-TOP); 2011-13: Proyecto 2 (BAS y TOP) -Lifelong Learning
Programme- Erasmus, Jean Monet: National Teams of Bologna Experts (ref. 201897-LLP-1-2011-
1-ES-BOLOGNA-BAS vy ref. 201897-LLP-1-2011-1-ES-BOLOGNA-TOP).

'® Real Decreto-ley 14/2012, de 20 de abril, de medidas urgentes de racionalizacién del gasto
publico en el ambito educativo.
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“Pero la verdadera intrahistoria de una profunda trasformacion
universitaria tiene mds que ver con que se implante o no un nuevo modelo
educativo centrado en el estudiante. Un modelo educativo que no orille las
metodologias tradicionales; en el que la leccion magistral tenga cabida
pero no sea la unica ni la fundamental forma de trasmision de los
conocimientos. Un modelo educativo que refuerce la educacion prdctica,
que no se preocupe solo de los conocimientos que adquieren los jovenes
sino de que sepan aplicarlos. Un modelo educativo, en suma, en el que,
ademds de la imparticion de las tradicionales clases, los profesores
potencien otras nuevas tareas docentes. La coordinacion, la renovacion de
los sistemas de evaluacion, el trabajo en grupo y por proyectos, etcétera,
deben ser valorados adecuadamente en la dedicacion del profesorado y
han de desempenar un papel capital en el paradigma educativo

emergente.” (Michavila, 2011a; pdg. 27).
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N
4 N

Docencia y Aprendizaje en Computacion.

2.1. Estudios de Informatica en la Universidad
2.2. Informatica en la rama de Ingenieria y Arquitectura
2.3. Metodologias de ensefianza para el aprendizaje y
fundamentos de informdtica
2.3.1. Metodologias y medios de ensefanza para el
aprendizaje
2.3.2. Aprendizaje en fundamentos de informdtica
2.4. Procedimientos de evaluacién de aprendizaje en
computacioén
2.4.1. Estrategias de evaluacion
2.4.2. Estrategia de evaluacion en fundamentos de

informdtica

Resumen

~
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2.1. Estudios de Informatica en la Universidad

Ill

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, informatica es el “conjunto
de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento
automdtico de la informacidon por medio de ordenadores” (RAE, 2001), por tanto,
la Informatica, también Illamada ciencia de Ila computacion o de los

computadores, es una ciencia y una técnica.

Aunque el calculo utilizando maquinas automaticas ya se realizaba antes
del siglo XX, no fue hasta mediados de los 40, en dicho siglo, cuando se
construyeron, en diversas universidades de EEUU con fines militares, los
primeros computadores electronicos. El impacto causado llevd rdpidamente a un
interés industrial inusitado por este dmbito (Vaquero y Ferndndez, 1987) y la
evolucion de la computacion a partir de la segunda mitad del siglo XX ha sido

vertiginosa.

Sin embargo, los primeros centros de computacidon universitarios no
aparecen hasta mediados de la década de los 50, generalmente vinculados a
departamentos de Matematicas o Ingenieria y como soporte a la investigacién
gue realizaban (Martinez y Garcia Beltrdn, 2000). En EEUU es, también a
mediados de los 50, cuando se incorporan en instituciones superiores de
educacion (University of Michigan, University of Houston, Stanford University y
Purdue University) los primeros programas académicos del ambito de Ia
informatica. El contenido estaba relacionado con la utilizacién de los equipos, es
decir, con la formacién de usuarios de computadoras. Con respecto a Europa, la
educacion en informatica se desarrollé mas o menos de forma simultdnea que en
EEUU, comenzado a aparecer, a partir de 1965, titulaciones de Informatica en

Gran Bretafia, Francia y Alemania.

En Espaifa se instala la primera computadora en el afio 1958, una IBM 650
(modelo del afio 1954) alquilada por RENFE (IBM, 2011; Rodriguez Herrera, 2011)
y, en 1962 empezaron a introducirse las primeras computadoras, en empresas
privadas: Sevillana de Electricidad y Galerias Preciados (Barceldé, 2008). En ese

momento la ensefianza, tanto del uso como del fundamento de estas maquinas,
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la realizaban las propias empresas fabricantes (Barceld, 2008); los profesionales
de la informatica surgian de las mismas organizaciones y empresas, su formacion
era autodidacta (Berenguer, Corominas y Garriga, 1975; Rodriguez Herrera,
2011). Es de destacar que en 1967 una empresa espafiola Telesincro (creada en
1963 por Joan Majd) presentd Factor-P el primer ordenador creado en Espafia
con software y tecnologia propia, al que siguieron en los afios siguientes, otros
Factores: Q, R y S, maquinas especializadas en facturaciéon (Rodriguez Herrera,
2011).

La respuesta oficial al constante aumento del ndmero de ordenadores
electrénicos instalados en Espafia y a la necesidad de profesionales debidamente
formados y preparados, fue la creacion en 1969, por parte del Ministerio de
Educacidn y Ciencia, del Instituto de Informatica 18 (carbonell, 2002). El Instituto
de Informatica nacid con un caracter extrauniversitario —quiza antiuniversitario
sefalan Puigjaner y Vergés (1975)— dependiendo directamente del Ministerio
de Educacidn y Ciencia. Se utilizaron como base para definir las titulaciones y el
contenido de cada uno de los cursos, puestos de trabajo y categorias laborales,
en lugar de criterios académicos, cientificos y profesionales. Los titulos que
otorgaba, al final de cada uno de los cinco cursos que se establecieron, carecian
de caracter universitario y no se adaptaban juridicamente a la Ley General de
Educacion, Ley 14/1970, de 4 de agosto™®, como quedaba reflejado en el propio

texto:

“La naturaleza de estas ensefianzas obliga a dar provisionalmente al
Instituto una naturaleza peculiar, sin perjuicio de su posible incorporacion
en el futuro a la Universidad, una vez que se hayan consolidado sus rasgos

propios.” *°

'® DECRETO 554/1969, de 29 de marzo por el que se crea un Instituto de Informatica dependiente
del Ministerio de Educacién y Ciencia, con sede en Madrid, y se regulan las ensefianzas de la
misma

2 Ley 14/1970, de 4 de agosto, General de Educacion y Financiamiento de |la Reforma Educativa.
2% DECRETO 554/1969, de 29 de marzo por el que se crea un Instituto de Informatica dependiente
del Ministerio de Educacién y Ciencia, con sede en Madrid, y se regulan las ensefianzas de la
misma.
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En 1971 se crea una delegacion de este Instituto en San Sebastian, y en
1972 se forma en la Universidad Auténoma de Barcelona un Departamento de
Informatica (Carbonell, 2002), autorizdndose, por la Orden de 26 de mayo de
1972%' a la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona a
aplicar los planes de estudios de Informatica vigentes y a conceder los titulos
previstos en el Decreto 554/1969. Como refleja por ejemplo, la memoria de
Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid (Facultad de
Informatica de la Universidad Complutense de Madrid, 2010), de forma paralela
se incluyen en diversas titulaciones universitarias de cardcter técnico o cientifico,

asignaturas especificas de Informatica?2.

r % r.l-'l ] .'4 ‘
Después de varios cambios de planes | & & & LR

de estudios y de cinco afios de experiencia, | ErGtiE . BT
B eiseiiMza asfiesta

el Ministerio considerd que era el momento ;‘ - iy

de decidir sobre la incorporacién de los
estudios al ambito universitario. El 20 de
febrero de 1974, se publica una Orden
Ministerial®® por la que se crea una
comision encargada de emitir informe
sobre los estudios de Informatica:
determinando cudles de los estudios que

establecia el Decreto 554/1969 podian ser

incorporados a la Universidad.

Fig. 2. 1. Portada NOVATICA, Revista de la

Finalmente se publican el Decreto AsociaddndeTécnicosde Informatica, ndm.
5, septiembre —octubre (1975)

327/1976%%, de 28 de febrero, sobre

> ORDEN de 26 de mayo de 1972 por la que se autoriza a la Facultad de Ciencias de la
Universidad Autbnoma de Barcelona a aplicarlos planes de estudios de Informatica actualmente
vigentes.

2 ORDEN de 2 de abril de 1970 por la que secrea la especialidad de Calculo automatico en las
Secciones de Matemdticas y Fisicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid y se
aprueba su Plan de estudios.

%> ORDEN de 14 de febrero de. 1974 por la que se crea una Comision encargada deemitirinforme
sobre estudios de Informatica.

%4 DECRETO 327/1976, de 28 de febrero, sobre estudios de .Informatica.
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estudios de Informatica, donde se establece que las ensefianzas de Informatica
se desarrollardn a través de la educacion universitaria y de la formacion
profesional; y el Decreto 593/1976%°, de 4 de marzo, dénde se crean las
Facultades de Informatica en Barcelona, Madrid y San Sebastidan: en las
Universidades Politécnicas de Madrid y Barcelona, respectivamente, y en la
Universidad de Valladolid (con sede en San Sebastidn), integrdndose en la
primera el Instituto de Informatica de Madrid y en la dltima el Centro de

Informatica de San Sebastian, en ambos casos hasta su completa extincion.

Esta regulacion de la profesidn tenia como fin controlar a unos

profesionales con demasiados privilegios en las empresas del momento:

“Es curioso, ..., comprobar que los informdticos han sido en algunos casos
“mds papistas que el papa”. Asi, la misma crisis del 69, a propdsito del
Instituto de Informdtica, y las exigencias de titulacion de aquel entonces
han resultado un auténtico “bluff”, por lo menos hasta hace poco. En
aquellas fechas las empresas no tenian necesidad de impulsar la division
del trabajo informdtico, el profesionalismo y la consiguiente avidez de
titulaciones, por lo que el Instituto fue mds una nube en el aire que la
respuesta a una necesidad real de las empresas. De hecho es ahora, es
estas fechas actuales, cuando puede advertirse una necesidad de control de
la profesion y por lo tanto es ahora y no entonces cuando vamos a asistir a

la regulacion oficial de las titulaciones.” (Berenguer et al, 1975, p 7-8)

Se establecieron estudios de Informdatica en tres ciclos: diplomatura,
licenciatura y doctorado, incrementdndose de forma paulatina el nimero de
Escuelas Universitarias o Facultades que impartieron estas titulaciones a lo largo
de la geografia nacional. La adopciéon de las denominaciones de Licenciatura y
Diplomatura fue impuesta por las circunstancias politicas (Martinez y Fabregat,
2002). También en ese momento se solicitaba ya la incorporacién de Informdtica
de Aplicacién en todos los planes de estudio universitarios, en mayor o menor

grado (Puigjaner y Vergés, 1975).

> DECRETO 593/1976, de 4 de marzo, por el que se crean Facultades de Informatica en

Barcelona, Madrid y San Sebastian.
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Con la aplicacién de LRU?® (Ley de Reforma Universitaria), y de acuerdo al
Real Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre?’, en 1990 el Ministerio de
Educacién y Ciencia, las reconvierte en ingenierfas: Ingenierfa Informatica?® (I1),
Ingenieria Técnica Informatica de Gestién?’(ITIG) e Ingenieria Técnica Informatica
de Sistemas>°(ITIS). Sin embargo, esa reforma supuso, casi exclusivamente, una
reforma de la ordenacion académica y no propicié una redefinicion de los
perfiles laborales de los titulados ni una mayor adecuacion a las circunstancias
del momento (Martinez y Fabregat, 2002) y a las que llegarian después. En
general, la LRU se orientaba mds al marco administrativo-financiero que a la
busqueda y desarrollo de estrategias institucionales propias, eso si, dio origen a

la nueva universidad espafola (Salaburu, Haug y Mora, 2011).

Cuando se inicia el Proceso de Bolonia, a principios de siglo, la universidad
espafola arrastraba todavia los efectos derivados de la aplicacion de la LRU y su
normativa. El incremento del numero de universidades, campus, centros
universitarios, estudiantes... y el eco del EEES hizo que se iniciara una nueva
transformacién para la universidad espafiola. En diciembre de 2001 se publica la

LOU (Ley Orgénica de Universidades), que decia:

“El sistema universitario espafiol ha experimentado profundos cambios en
los ultimos veinticinco afios; cambios impulsados por la aceptacion por
parte de nuestras Universidades de los retos planteados por la generacion y
transmision de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Nuestra

sociedad confia hoy mds que nunca en sus Universidades para afrontar

%% LEY ORGANICA 11/1983. de 25 de agosto. de Reforma Universitaria.

%" REAL DECRETO 1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen directrices generales
comunes de los planes deestudio de los titulos universitarios de caracter oficial y validez en todo
el territorio nacional.

%8 REAL DECRETO 1459/1990, de 26 de octubre, por el que se establece el titulo universitario
oficial de Ingeniero en Informatica y las directrices generales propias de los planes de estudios
conducentes a la obtencidon de aquél.

29 REAL DECRETO 1460/1990, de 26 de octubre, por el que se establece el titulo universitario
oficial de Ingeniero técnico en Informatica de Gestidon y las directrices generales propias de los
planes de estudios conducentes a la obtencidon de aquél.

3% REAL DECRETO 1461/1990, de 26 de octubre, por el que se establece el titulo universitario
oficial de Ingeniero técnico en Informatica de Sistemas y las directrices generales propias de los
planes de estudios conducentes a la obtencion de aquél.
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nuevos retos, los derivados de la sociedad del conocimiento en los albores

del presente siglo.

La sociedad espafiola necesita que su sistema universitario se encuentre en
las mejores condiciones posibles de cara a su integracion en el espacio
europeo comun de ensefianza superior y, como principio fundamental, que
los profesores mejor cualificados formen a los estudiantes que asumirdn en
un futuro inmediato las cada vez mds complejas responsabilidades

profesionales y sociales.”3*

En ese curso académico 2001/2002, se impartian 161 titulaciones de
informatica (49 II, 62 ITIG, 50 ITIS) en 43 universidades publicas y 18 privadas
(Carbonell, 2002), es decir, en 61 de las 66 universidades, segun el INE3?,
existentes; la razén principal, para ello, era la buena situaciéon del mercado
laboral para los titulados informaticos, con una gran demanda laboral en el
sector de las Tecnologias de la Informacion (Martinez y Fabregat, 2002). También
se incorporaron de forma generalizada las asignaturas de fundamentos de
informdtica o fundamentos de programacion en las titulaciones técnicas, como
asignaturas troncales, obligatorias u optativas, y en muchos otros ambitos como

optativas o libre eleccion.

Todos estos cambios normativos, excesivamente rigidos en muchos casos,
lograron un sistema universitario excesivamente uniforme, constituido por
universidades basicamente idénticas entre si (Salaburu (Director) et al, 2011), y
ese es el punto dénde se encontraba la universidad espafnola para comenzar el
proceso de adaptacién al Espacio Europeo de Educacion Superior, en la

busqueda de la modernizacion de la universidad espafiola.

En cumplimiento del Art. 32 de la LOU, en julio de 2002 se crea la ANECA
(Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion) y una de sus

primeras actuaciones es el Programa de Convergencia Europea con el fin de:

1 LEY ORGANICA 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades.
32 http://www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=/t13/p405&file=inebase
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“.. promover e incentivar la reflexion en las universidades sobre todos
aquellos aspectos relacionados con un diseio moderno de los estudios
superiores en Espafa de acuerdo con el marco de referencia contemplado
por el Espacio Europeo de Educacion Superior...” (ANECA, 2006, p. 11)

Bajo este programa y en tres convocatorias se desarrollaron los Libros
Blancos de las diferentes titulaciones. En el Libro Blanco del Titulo de Grado en
Ingenieria Informdtica, elaborado en la primera convocatoria, participaron 56
universidades. Se realizaron analisis de los estudios correspondientes o afines en
Europa, revision de las caracteristicas de la titulacion europea, estudios de
insercion laboral de los titulados durante el dltimo quinquenio, y perfiles y
competencias profesionales. Se optd por proponer para los estudios de
informatica, una sola titulacién de grado con contenidos generales y basicos, que
posteriormente permitiera llegar a especializaciones acordes con los diferentes
ambitos de aplicacion de la informatica que marcaran perfiles profesionales
mucho mas definidos y asociados a la realidad socioecondmica del entorno
proximo de cada universidad. Ese titulo de grado daria acceso, tanto a un
segundo ciclo de caracter puramente profesional, como a uno de caracter
cientifico, dirigido hacia la investigacion y obtencion del grado de doctor (ANECA,
2004).

De forma similar se desarrollaron los Libros Blancos del resto de
titulaciones. En el ambito de las ingenierias se realizaron con un telén de fondo:
las presiones de los Colegios Profesionales y colectivos que representaban los
intereses de los ingenieros o ingenieros técnicos, que temian que la
trasformacion de titulaciones, que implicaba el EEES, afectara a su estatus y a las
atribuciones profesionales de cada grupo. Muestra de la confusién del momento
es un articulo publicado en el diario E/ Pais titulado E/ Gobierno planea eliminar
todas las ingenierias superiores (Pérez de Pablos, 2007) donde se muestra el
desconcierto de Colegios Profesionales, estudiantes y gestores universitarios
frente a las filtraciones, en definitiva frente a la indecisién, cambio de parecery

lentitud del gobierno en la ordenacion de las titulaciones.
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En abril de 2007, y tras un largo y controvertido periodo de debate, se
publica la modificacion de la LOU*?® que intenta resolver algunas de las
deficiencias detectadas, asi como adaptar nuestra legislacién a los acuerdos
tomados, en materia de politica de educacion superior en Europa, desde la
aprobacion de la LOU. Se inicia asi, al fin, el disefio de las nuevas titulaciones en

Espaiia.

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre** (que seria modificado
posteriormente en 2010°°), establece la ordenacién de las ensefianzas

universitarias oficiales: grado, master y doctorado.

Con esta normativa, las titulaciones de grado se adscriben a ramas de
conocimiento (Artes y Humanidades; Ciencias; Ciencias de la Salud; Ciencias
Sociales y Juridicas; e Ingenieria y Arquitectura); han de tener 240 créditos (salvo
directrices europeas); concluiran con un trabajo de fin de grado; e incluirdn un
minimo de 60 créditos de formacion basica, de los que, al menos, 36 seradn de las
materias basicas de la rama a la que pertenece el titulo y el resto de materias
basicas de esa u otras ramas de conocimiento. Informatica se incluye como

materia bdsica en la rama de Ingenieria y Arquitectura.

En ese mismo Real Decreto 1393/2007 se establece que para los titulos
(tanto de grado, como de master) que habilitan para el ejercicio de actividades
profesionales reguladas en Espafia (como es el caso de casi todas las ingenierias),
el Gobierno establecera condiciones para la elaboracion de los planes de estudio,
ajustandose, si procede, a la normativa europea, y disefiados de forma que

permitan obtener las competencias necesarias para ejercer esa profesion.

El Real Decreto 1393/2007 establecié una nueva concepcion en el disefio
de los titulos universitarios, basada en un proceso de verificacidon de planes de

estudios que culmina con la inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y

> LEY ORGANICA 4/2007,de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades.

** REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales.

3> REAL DECRETO 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la ordenacidn de las ensefianzas universitarias oficiales.
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Titulos (RUCT). Desaparece, por tanto, el catdlogo de titulos (una lista cerrada de
titulaciones) que hasta ese momento proponian los ministerios con

competencias universitarias (Pallisera et al, 2010).

A partir de diciembre de 2007, comienzan a publicarse en el BOE los
requisitos para la verificacién de los titulos universitarios oficiales que habiliten
para el ejercicio de profesiones reguladas. En la rama de Ingenieria y
Arquitectura las primeras “fichas” publicadas fueron para los titulos que habilitan

para las profesiones de arquitecto36 y arquitecto técnico®’.

A lo largo de 2008, y primer trimestre de 2009, se publicaron las “fichas”
del resto de las profesiones reguladas. Las del ambito de ingenieria fueron de las
ultimas, las de los grados que corresponderan a las titulaciones que habilitan
para las distintas profesiones de ingeniero técnico y las de los master que lo
hacen para la de ingeniero. En todos los casos, los titulos que habilitan para
ejercer la profesion de ingeniero técnico deben permitir adquirir como
competencia: Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacion de los
ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informdticos con

aplicacion en ingenieria.

En el caso de ingeniero informatico e ingeniero técnico informatico, que no
son profesiones reguladas, no se publicaron sus correspondientes “fichas”. Sin
embargo las presiones de los Colegios Profesionales, de la Conferencia de
Decanos y Directores de Centros Universitarios de Informatica (CODDI) y de los
propios estudiantes lograron que el Consejo de Universidades estableciera unas
recomendaciones para la propuesta por las universidades de titulos oficiales en
los ambitos de la Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica Informatica

(publicadas en agosto de 2009)38.

Como sefialdbamos en parrafos anteriores, uno de los problemas en

Espafia era la uniformidad de nuestras universidades. Para solventarlo, el

%% ORDEN ECI/3856/2007, de 27 de diciembre.
" ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de diciembre.
38 Resolucion de 8 de junio de 2009, de la Secretaria General de Universidades.
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proceso iniciado de reorganizacion de las ensefianzas, plantea la necesidad de
una mayor especializaciéon, de una mayor competencia y que cada universidad
sea capaz de definir su propio perfil e identidad (Vazquez, 2008). Sefiala también
Vazquez (2008) que al pasar del Catdlogo al Registro se concede mas autonomia
y capacidades a las universidades, para captar y responder a las sefiales del
mercado de un modo mas agil y flexible con su oferta de ensefianzas, pero a
cambio de un riesgo mayor: que las presiones internas, o la escasez de
mecanismos de coordinacidon externa, conduzcan a una nueva y ampliada

proliferacion de titulos en el conjunto del sistema universitario.

Tabla 2. 1. Grados en el dambito de informatica. Curso 2011/12. Fuente MEC.

Informatica yServicios

Ingenieria Informatica de Servicios y Aplicaciones

Ingenieria de Computadores

Ingenieria Informatica de Sistemas

Ingenieria de programacion ydesarrollo de
contenidos digitales

Ingenieria Informatica del Software

Ingenieria de Sistemasde Informacion

Ingenieria Informatica en Ingenieria de Computadores

Ingenieria de SistemasTIC

Ingenieria Informatica en Ingenieria de Tecnologiasde
la Informacién

Ingenieria delSoftware

Ingenieria Informatica enIngenieria del Software

Ingenieria en Desarrollo de Contenidos Digitales

Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacion

Ingenieria en Informatica

Ingenieria Informatica en Sistemas y Tecnologias de la
Informacion

Ingenieria en Sistemasde Informacion

Ingenieria Informatica en Tecnologias de la
Informacién

Ingenieria en Tecnologias de la Informacidn

Ingenieria Multimedia

Ingenieria Informatica

Matematica Computacional

Ingenieria Informatica - Ingenieria de
Computadores

Matematicas e Informatica

Ingenieria Informatica - Ingenieria del Software

Multimedia

Ingenieria Informatica - TecnologiasInformaticas

Sistemas de Informacién

Ingenieria Informatica de Gestidny Sistemas de Informacidn

CienciasyTecnologias de las Telecomunicaciones / Ingenieria Informatica

Ingenieria Civil/ Ingenieria Informatica

Ingenieria delSoftware / Matematicas

Ingenieria Informatica / Administracién y Direcciéon de Empresas

Ingenieria Informatica / Direccion Comercialy Marketing

Ingenieria Informatica / Ingenieria de Computadores

Ingenieria Informatica / Ingenieria del Software

Ingenieria Informatica / Ingenieria en Tecnologias Aeroespaciales

Ingenieria Informatica / Ingenieria en Tecnologias Industriales

Ingenieria Informatica / Matematicas

La propuesta del Libro Blanco (ANECA, 2004) de formular un solo titulo de

Graduado en Ingenieria Informatica con contenidos generales y basicos, y que los
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estudios posteriores fueran de especializacién, se abandond. Hemos asistido, o
provocado, una diversificacion de titulaciones, que de forma general se ha
distribuido en las 5 disciplinas marcadas por la Association Computing
Machinery, el Institute of Electrical and Electronics Engineers - Computer Society
y la Association for Information Systems (ACM-IEEECS-AIS) en el documento
Computer Curricula 2005%°: Computer engineering (CE), Computer science (CS),
Information systems (IS), Information technology (IT) y Software engineering (SE),
pero que en estos momentos iniciales tiene un riesgo importante: conseguir
confundir, tanto al mercado laboral, como a los estudiantes que inician sus
estudios en nuestras universidades, por la coexistencia de titulaciones con
formulaciones y especializaciones significativamente diferentes, pero muy

relacionadas con un mismo ambito (Pallisera et al, 2010).

2.2. Informatica en la rama de Ingenieria y
Arquitectura

Como hemos indicado en el apartado anterior, esta materia se incorpord
de forma generalizada en los planes de estudio universitarios, especialmente en
el ambito de ingenieria y arquitectura, traduccién e interpretaciéon o de

administracion y direccion de empresas.

La forma en la que se ha impartido, metodologias utilizadas y enfoques
empleados, tanto en las titulaciones informaticas como en el resto de estudios,
ha evolucionado a lo largo de los afios. Si bien es cierto que es una materia
eminentemente practica y con una evolucion muy rapida y, por tanto, la

docencia ha de seguir las mismas pautas.

Un ejemplo del interés por la docencia en el ambito de la informdtica, lo
demuestran las publicaciones surgidas en los ultimos afios, tanto nacionales
como internacionales, que comienzan a tener un peso en los listados de revistas

de impacto internacional: Computers and Education

39 Computing Curricula 2005. The Overview Report.
http://www.acm.org/education/education/curric_vols/CC2005-March06Final.pdf
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(http://www.journals.elsevier.com/computers-and-education), Journal of

Engineering Education (http://www.jee.org), International Journal of Engineering

Education (UJEE) (http://www.ijee.ie) o European Journal of Engineering

Education (EJEE) (http://www.sefi.be/?page id=20). Conferencias, congresos y

seminarios destacados son International Symposium on Computers in Education
(SIIE — Andorra La Vella -Principado de Andorra-, 2012), Frontiers in Education
Conference (FIE — Seattle; Washington -EEUU-, 2012), el XX Congreso
Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (CUIEET — Las
Palmas de Gran Canarias —Espafia-, 2012) o las XVIII Jornadas de Ensefianza
Universitaria de la Informatica (JENUI — Ciudad Real —Espafia-, 2012). Asi como
estudios y tesis doctorales en este ambito: Solé (coord.) et al, 2006; Tovar
(coord.) et al, 2006; Montero, 2008; Bernabeu, 2009; AQU, 2009; Llamas (coord.)
et al, 2009; Aguado (coord.) et al, 2010.

Por otro lado, para mostrar ese cambio en la ultima década, hemos optado
también por hacer una revisién (Tabla 2. 2) de la temdtica, lineas propuestas,
ponencias y poster presentados en este periodo (2001-2011) en las Jornadas de
ENsenanza Universitaria de la Informdtica (JENUI) que desde 1995 organiza la
Asociacién de ENsefiantes Universitarios de la Informdtica (AENUI). AENUI tiene
como objetivo principal promover el desarrollo de todo tipo de actividades en
aras de una mejora de la calidad de la docencia. Busca lograr el reconocimiento
de la labor docente del profesor; favorecer la colaboracion entre docentes de
distintas universidades; facilitar la comparticién de recursos y experiencias v,
para ello, organiza anualmente las JENUI y edita desde 2008 ReVisién, una

revista semestral sobre innovacidon docente.

La Tabla 2. 2 nos muestra un resumen de lo que el cambio metodoldgico
ha supuesto para la docencia en este campo. Observando los datos, podemos ver
gue en 2001 ya se proponen lineas sobre, por ejemplo, evaluacion de la calidad
en la ensefianza (que se mantendra a lo largo del tiempo), pero en general la
organizacion de las comunicaciones, muestra mds, en esos momentos una

preocupacion por las materias que por el proceso de ensefianza-aprendizaje; hay

40 http://www.aenui.net/
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muchas referencias a aprendizaje mediante simuladores y bastante pocas, por no

decir nada, al proceso de evaluacién, aunque si nos encontramos, por ejemplo,

alguna ponencia dedicada a aprendizaje activo (Rebollo, 2001).

Tabla 2. 2. Revisién JENUI - 2001-2011. Elaboracién propia.*

Temas estratégicos
e (Como ensefiamos mem. caché en los planes de estudio?
3)
e Laevaluacién delacalidaden la ensefianza universitaria de
la informética (6)
Arquitecturade computadores (7) Informatica ted. Matemat.

2001 130 99 35 _ (4)

Eval. de Sistemas de Modelado (1)
. : I Proyectosfinal de carrera(3)
Inteligencia artificial (3) .,
. Programacion (10)

Innovacién docente (7) . .

i s . Sistemas operativos (1)
Informaticaindustrial (3) i .

s Tly gestionempresarial (3)
Informdtica en otras carreras (5) .
Ingenieria delSoftware (9) Telematica.Redes (2)

Uso multimediay web (5)

Temas estratégicos

e Formacidn a distanciay entornos virtuales (11)

e Fomento de habilidades de trabajoen grupo (3)
Arquitectura de ordenadores (5)| Ingenieria del Software (6)
Bases dedatos (4) Programacién, algoritmosy

2002 140 80 35 Calidad y evaluacionde la estructuras de datos (6)
docencia (4) Inteligencia Artificial (2)
Informdtica en otras carreras (3)| Robética e inform.industrial (6
Mét. pedagdg. innovadores(10) | Sist. distribuidosy paralelos (1)
Organizacion curriculary planes | Sistemas operativos (3)
de estudio (3) PFC e investigac. dealumnos
Evaluacién delalumnado(2) (3)

Temas estratégicos
e Ensefianzay uso de métodos formalesenlos estudios
universitarios deinformatica (2)

e Educar/formar profesionales informaticos (6)
Arquitectura de ordenadores (7)| Evaluacion delalumnado (5)
Atencion aladiversidad (1) Inteligencia artificial (2)
Calidad y evaluaciéonde la Multimedia e inform. grafica
docencia(2) (1)

2003 120 80 37 Directrices éticasy legislacion | Organizacién curriculary
informatica (1) planes de estudio (5)
Informdtica en otras carreras (5)| Programacion, algoritmosy
Robética e informat.industrial | estructuras de datos (6)

(2) Sist. distribuidosy paralelos (2)
Informaticatedrica (2) Sistemas operativos (2)
Ingenieria del software (4) Tecnologias delainformacion
Métodos pedagogicos en la gestion empresarial (1)
innovadores (11) Telemdtica (2)

** Informacién recopilada en: http://bioinfo.uib.es/~joemiro/aenui/actas.html
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Conferencias
e Touch of class: teaching introductory programming outside-|
in.
e ElLibroBlancode lalngenieria en Informética: proyecto
EICE
Temas estratégicos:
e Adaptacidénal EEES (5)
e Formacion paralaprofesion (6)
Programacion, algoritmos
2004| 118 62 32 Arquitectura de ordenadores (6) estrgucturasldedagtosl(s) y
Bas.es de Datos (1_), R Robdtica e informatica
Calidad y evaluaciéndocencia (3) industrial (2)
Evaluacién delalumnado(3) Sistemas operativos (2)
Fundamentos tedricosdela Tecnologias de la
Inforn.qat’|ca () informaciénen lagestion
Ingenieria delsoftware (5) empresarial (1)
Mét. pedagdg. innovadores (9) Telemética (1)
Multimedia e Inform. grafica (2) Recursos docentes (6)
Conferencia
e Construction by configuration: Anew challenge for software|
engineering education
, - Bases dedatos (4)
Metodos pedagogicos Fundamentos tedricos de
innovadores (6) informatica(3)
2005 102 65 28 Formacién paralaprofesiéon (4) | .. .

R . . Sistemas operativos (4)
Organizacion curricular. Calidad M&t. innovadores aplicados a
de la doc.?nqa (6) distintas disciplinas (7)
Adaptacional EEES (5) PEC (3)

Programacion, algoritmosy Informdtica en otras carreras

estructurasde datos (6) 3)

Ingenieria delsoftware (6) Recursos docentes (8)

Conferencia

e  Web mining:laWeby suimpactoen la ensefianza de Bases
de Datos

Adaptacional EEES (11) Métodos pedagdgicos
2006 120 74 29 Arquitecturade ordenadores(5) [innovadores (12)

Evaluacién delalumnado(8) Organizacién curriculary

Formacidn paralaprofesién (6) |planesde estudio(4)

Informatica en otras carreras(4) |Programacion,algoritmosy

Inteligencia artificial (3) estructurasdedatos (4)

Interaccién hombre-maquina(2) |Recursosdocentes(14)

Conferencia

e Roles emergence andbalancein collaborative design

Adaptacional EEES (16) Evaluacién delalumnado (4)

Robética e informatica Programacion, algoritmosy

industrial /Arquitectura de estructuras de datos (3)
2007 126 76 29 ordenadores (3) Recursos docentes (14)

Formacidn paralaprofesién (3) |Calidady evaluaciénde la

Informatica en otras carreras (2) |docencia(4)

Métodos pedagogicos innovadores|PFC, practicumy

9) participacionde alumnosen

Organizacion curriculary planesde(la investigacion(3)

estudio(3) Atencion aladiversidad (2)
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Conferencia

e Concurrency Suite: Teaching Concurrency and

Nondeterminism with Spin

Adaptacional EEES (12)
Organizacién curriculary planes
de estudio (6)

Métodos pedagogicos
innovadores (7)

Docencia en Fundamentos
Tedricos delaInformética (3)
Docenciaen Ingenieria del
Software (5)

Docenciaen Programacién,

2008 148 92 32 Calidad y evaluaciéndocencia (3] Algoritmosy Estructuras de
Evaluacién delalumnado (4) Datos (4)

Docenciade Arquitectura de Docencia en Sistemas
Computadores (4) Operativos (3)

Docenciade Auditoriay PFC, practicum y participacion
Docenciaen Telematica (2) de alumnosen lainvestigacion
DocenciadeBases de Datos (5) | (2)

Seguridad Informdtica (3) Recursos docentes (14)
Conferencia

e Supercomputacién: una ciencia multidisciplinar.

Mesa redonda: El nuevomapa de titulaciones de informatica
Evaluacién delalumnado(11) |Docenciaen Fundamentos
Mét9odos pedagdgicos Tedricos delaInformética (3)
innovadores (9) Calidad y Evaluaciéonde la
Tecnologias delaInformacién en| Docencia (5)

2009 104 68 33 la Gestidn Empresarial, Auditorial Formacidn parala profesiény
y Seguridad Informatica (2) desarrollo de competencias
Docenciaen Basesde datos (3) | profesionales (6)
Docenciaen Programacion, algo{ Informatica en otras carreras
ritmos y estructuras de datos (3)] (3)

PFC, practicum y participaciéon | Evaluacién Curricular y Planes
de alumnosen lainvestigacion |de Estudios(3)
(3) Recursos docentes (12)
Conferencia Inaugural

e Presentacidn y perspectiva del capitulo espafiol de ACM

SIGCSE sobre elinforme FOCES

Mesa Redonda: ¢ Medimos la calidad docente?
Evaluacién delalumnado (6) Docenciaen telematica
Mét. pedagdg. innovadores (9) |(3)Compromisosocialy

2010 138 75 33 Orient‘acic'?r) ytutqu'as (3) sos.tenibilidad (3). .
Organizacion curriculary planes | Estilos de aprendizaje (3)
de estudio (2) El profesoradoen el EEES (3)
Docenciaen arquitectura de Desarrollo de competencias
computadores (2) profesionales (2)
Docenciaen ing. delsoftware(3)| Adaptacidénde asignaturas al
Docencia en programacion, EEES (3)
algoritmosy estruct. de datos (3] Recursos Docentes (14)
Conferencia

e Hacia laalineaciéonde Competencias, Metodologias de

ensefianza-aprendizajey Evaluacion enlos Grados TIC
Evaluacién delalumnado(10) [Telematica. Multimediae
Ing. del software, Programacion,| informatica grafica (3)
algoritmosy estruct. de datos (4] Tecnologias de lainformacion
Mét. pedagdg. innovadores (9) [en la gestion empresarial.
2011 102 66 29 Arquitecturade computadores. | Compromiso socialy

Sistemas operativos. Sistemas
distribuidosy paralelos (8)
Organizacion curriculary planes
de est. Informética otras
carreras (4)

Calidad y eval. dela docencia.

Formacidn para la profesién (4)

medioambiental (3)

Calidad y evaluaciénde la
docencia(3)

Fundamentos tedricosdela
Informatica. Intelig. artificial (2
Pdsteres/recursos docentes
(17)
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A partir de 2002 (y hasta el 2011) aparecen como lineas métodos
pedagdgicos innovadores o evaluacion del alumnado, junto con la
ensefianza/aprendizaje en materias concretas de informatica, tanto en

titulaciones informaticas como en no informaticas.

Para ver de forma grafica el cambio, en la forma de tratar las diversas
tematicas, hemos optado por realizar nubes de palabras. Buscamos con ellas
obtener agrupaciones semanticas de los temas presentados en estas Jornadas,

durante el periodo 2001-2011 y ver si muestran un cambio de enfoque.

Las nubes de etiquetas son colecciones de palabras usadas para
representar los conceptos que aparecen en grandes bases de informacién, donde
se asocia el tamafio y color de cada etiqueta, con la frecuencia de aparicién y con
la proximidad de incorporaciéon de la misma, en dicha base (el tamafio de las
etiquetas determina su frecuencia, a mayor tamafo mayor frecuencia y el color
su actualidad, por ejemplo puede utilizarse rojo vivo para la mas reciente y gris
oscuro para la mas antigua) (Kuo, 2007). Las nubes de etiquetas se comenzaron a
utilizar como sistemas de navegacidén en paginas web, aunque hoy en dia se
incorporan en paginas webs por otras razones: son percibidas como
inherentemente ‘sociales’ o ‘personales’, ya que denotan lo que hacen o le
interesa a un grupo de personas (o a una sola); son visualmente dindmicas,
sugieren actividad; resultan una alternativa compacta a las largas listas de
enlaces; evidencian que el sitio web usa etiquetas; y por ultimo, las nubes de
etiquetas se perciben como algo visualmente atractivo para representar grandes

cantidades de informacion (Hassan, Herrero y Guerrero, 2010; Kuo et al, 2007).

Para realizar nubes de etiquetas, hemos encontrado diferentes opciones:
Wordle*?, Worditout®®, Tagul**, Tagxedo®. De entre ellas hemos optado por la
aplicacion web Tagxedo ya que no necesita registro, tiene una interface sencilla,
permite obtener la nube de palabras no solo de un texto introducido de forma

manual, sino también enlazando una web o seleccionando un archivo con

*2 http://www.wordle.net/
*3 http://worditout.com/
* http://tagul.com

*5 http://www.tagxedo.com
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formato texto (.txt), asi como generar una imagen con la nube en diferentes
formatos y calidades (.jpg; .png). En este caso, en la representacién visual que
obtenemos solo va a ser significativo el tamafio: el mayor es para los términos

gue aparecen con mas frecuencia.

Como punto de partida hemos tomado documentos de texto que
contienen los titulos de las comunicaciones, pdsteres, conferencias y mesas
redondas de cada edicidn, donde se han agrupado algunos términos informaticos
(por ejemplo SistemasOperativos, IngenieriaDelSoftware,...). Es posible que
hubiera sido mas representativo utilizar las palabras clave, en lugar de los titulos,
pero no hubo lugar a esa discusién ya que en ninguno de los documentos
revisados se incorporan palabras clave. Por esa razén diremos que tenemos
nubes de palabras y no nubes de etiquetas. La aplicacion Tagxedo permite, y asi
lo hemos hecho, ignorar palabras comunes del idioma, que podrian dificultar la
comparativa; también permite limitar el nimero de palabras de la nube y

optamos por un maximo de 150 palabras.

Con la Tabla 2. 3 pretendemos hacer una valoracion agil y visual del cambio
acontecido en este periodo ya que, en el campo de recuperacion y busqueda de
informacién, las nubes de etiquetas representan un resumen global de un
conjunto de informacion documental, utilizando las palabras clave mas
representativas. Se consideran Utiles para el usuario porque la visualizacién de la
etiqueta puede originar una necesidad en el usuario, ayudando a aquellos que no
tengan definidas claramente sus necesidades. En el caso de nubes de etiquetas
generadas dinamicamente a partir de una consulta, las etiquetas ofrecen una

guia visual de la misma (Hassan et al, 2010).

Tabla 2. 3. Nubes de palabras. Tematicas JENUI 2001-2011
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Las nubes de palabras obtenidas nos muestran que si bien los términos

mas utilizados en los primeros afios del periodo evaluado, 2001-2011, eran
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ensefianza/docencia o docente (ignorando informatica y asignatura), a partir de
2005 comienza a crecer aprendizaje, EEES o evaluacidén, que llegan a ser las
protagonistas, principalmente estas dos: aprendizaje y evaluacién, en las ultimas

ediciones.

2.3. Metodologias de enseiianza para el aprendizaje y

fundamentos de informatica

Hemos visto que la modernizacion de la educacioén superior ha de tener un
agente principal para poder lograr el éxito, que es el cambio de metodologia

docente, ya que

“... cuando hablamos de una ensefianza universitaria de calidad, entre otras
cosas, nos estamos refiriendo a una ensefianza eficaz en la consecucion de
sus metas y eficiente en la utilizacion y aprovechamiento de recursos, que se
articula y desarrolla alrededor del aprendizaje y el logro por parte de los
estudiantes de unas competencias y objetivos académico profesionales bien
definidos y en la que el estudiante toma un papel de protagonista en el
proceso de regulacion de su propio aprendizaje. Una ensefianza en la que los
profesores, ademds de informadores, son coordinadores, animadores,
mentores y facilitadores de que lo anterior se produzca, en trabajo
cooperativo con los estudiantes y con otros companeros. Una ensefianza en la
que las disciplinas son un vehiculo imprescindible para optimizar el logro de
competencias académico profesionales, pero no constituyen el unico
elemento rector del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este planteamiento
de la ensenanza, sin duda, resalta la importancia de la evaluacion en su

diversidad de funciones.” (Escudero, 2010, p. 6)

La propuesta de actividades y tareas, la planificacién de la materia, precisa
de modalidades y metodologias de ensefianza-aprendizaje adecuadas para la
adquisicion de las competencias correspondientes, asi como los criterios y
procedimientos de evaluacién, necesarios para comprobar si se han adquirido

realmente (Ledn (coord.) et al, 2009), ya que “What is taught, after all, is at least
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as important as how it is taught (Chickering y Gamson, 1987)”. Veamos, en

primer, lugar cudles pueden ser esas metodologias.

Chickering y Gamson en 1987 (recogido también por Herrero et al, 2008)
enumeraron siete principios que deben seguir las estrategias de ensefianza-

aprendizaje para alcanzar el éxito:

1. Favorecer la interrelacion entre profesores y alumnos. Ayuda a la
motivacién e implicacion de los estudiantes.

2. Desarrollar reciprocidad y cooperacion entre sus estudiantes. Potenciar el
trabajo en equipo, y no la competitividad, estimula el aprendizaje;
compartir ideas con los demas y responder a otros, aumenta la capacidad
de retener lo aprendido.

3. Promover un aprendizaje activo. Hablar sobre lo aprendido, escribir sobre
ello, relacionarlo y en la medida de lo posible aplicarlo facilita el
aprendizaje. “They must make what they learn part of themselves”
(Chickering y Gamson, 1987).

4, Retroalimentar rdpidamente. Con la retroalimentacion el estudiante es
consciente de lo que sabe y lo que no sabe.

5. Enfatizar los tiempos en las tareas. Organizar su tiempo de manera
realista tendrd incidencia en su aprendizaje.

6. Transmitir grandes expectativas. “Expect more and you will get more”
(Chickering y Gamson, 1987). La confianza que nosotros demostramos y
por la que trabajamos y apostamos, consigue que los alumnos rindan
mas.

7. Respetar las diferentes habilidades y aprendizajes. “There are many roads
to learning” (Chickering y Gamson, 1987). Todos los caminos son validos,
debemos respetarlos. Con el tiempo podran aprender usando otros

métodos mas complejos.
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Senalan Chickering y Gamson (1987) que cada una de estas acciones tiene
validez por si sola, pero que cuando estan todas presentes sus efectos se
multiplican al implicar seis acciones bdsicas para la educacion: actividad,
expectativas, cooperacion, interaccion, diversidad y responsabilidad. Lograr el
éxito buscado en el proceso de ensefianza-aprendizaje solo sera posible con el
compromiso y la accién de los estudiantes y el personal académico de la

universidad.

Los ingredientes de la docencia de calidad, que senalan Chickering y
Gamson (1987), se ignoran en el planteamiento de la ensefianza tradicional,
donde todo transcurre igual en clase, tanto si el alumno hace su parte del
trabajo, como si no la hace (Valero, 2003). Ese trabajo no es el eje central de la
programacion y se disefian las materias indicando qué debe hacer el profesor
para ensefar y no lo que debe hacer el alumno para aprender, dando lugar,
sefiala Valero (2003), a resultados en la ensefianza no deseados (absentismo,
fracaso académico,..). Para el disefio de un programa centrado en el aprendizaje,
nos propone seguir seis principios: especificar los objetivos formativos con
claridad; elaborar un programa basado en actividades; programar actividades de
diferentes tipos; estimar y medir el tiempo de dedicaciéon a las actividades;

asignar fechas a cada una de las actividades; y aprobar a todos los que lleguen al

final.
Tabla 2. 4. Clasificacidon de las actividades de ensefianza yaprendizaje (Biggs, 2010)
Dirigidas por el profesor Dirigidas por los compafieros Auto dirigidas
o El profesor inicia actividades con El profesor estableceel
2 | Ensefianza masformal:clases | los estudiantesyseretira.El papel | contextoylos
% magistrales, tutorias, de los estudiantes es mas materiales, pero el
© | laboratorios, excursiones al relevante, aunqueel control Ultimo | aprendizaje,comotal,
© . o .z PP
5 | campo, etc. en las sesiones deinformaciény es autodirigido,
(@)

conclusion, es del profesor

aprendizajeflexible

Tratamiento profundo deun
tema; selecciondecontenidos
prioritarios; impartir, explicar
y clarificar informacién;
proporcionar
retroinformacion; profundizar
la comprensionmediantela
interaccion con los estudiantes

Utilidad

Explicacionde detalles; ampliacion
de la comprension; presentacion
de distintas perspectivaso puntos
de vista;alcanzar mayor
comprensionpersonal al
compararlaconladelosiguales

Desarrollodeuna
comprensionprofunda,
supervisaday
autoevaluada;
aprendizaje
independiente
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Esas actividades de ensefianza y aprendizaje Biggs (2010) las clasifica en:

dirigidas por el profesor, dirigidas por los compafieros y auto dirigidas (Tabla 2.

4.), y de Miguel (coord.) et al (2005) establece que existen diferentes métodos de

ensefianza que permiten que nuestros estudiantes puedan conseguir los

aprendizajes propuestos (Tabla 2. 5.): método expositivo o leccién magistral,

estudio de casos, resolucién de problemas, aprendizaje basado en problemas

(APB o PBL), aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje cooperativo,

contrato de aprendizaje, eje de actividad (Virgds y Piqué, 2006; Virgds, Segura, y

Marin, 2009) asi como diferentes modalidades de ensefianza (Tabla 2. 6.): clases

tedricas/expositivas, seminarios /talleres, clases practicas, practicas externas,

tutorias, estudio y trabajo en grupo o estudio y trabajo individual/auténomo, en

las que podemos utilizar entornos presenciales, virtuales (eLearning) o mixtos

(bLearning).

Tabla 2. 5. Metodologias aplicables a la ensefianza universitaria (Pérez Lamela, Vila y Blanco, 2009,
basado en de Miguel (coord.) et al, 2005, p. 40).

ejercicios y

Clases practicas

Presencial Semipresencial
Meétodo . . .
o Clases deteoria . Transmision de conocimientosy
expositivo o . Conferenciasy L o
L Conferencias .. . activacion de procesos cognitivos en el
leccion - . visitasvirtuales .
. Visitas guiadas estudiante
magistral
Estudio de |Clasesdeteoria Adquisicidn de competencias trasversales
€asos Seminarios (organizaciéony busqueda deinformacion)
Resolucidn de | Talleres

Puesta en prdctica delos conocimientos
previos

aprendizaje

problemas | Practicas externas
Aprendizaje |Tutorias L .
P J . Desarrollo deaprendizajes activosa
basado en | Estudio personal ’ -
. través dela resolucion de problemas
problemas | Trabajoengrupo
.. | Clasespracticas
Aprendizaje . . . L s
orientado a Practicas externas | Estudio personal| Comprensidn de problemasy aplicacion
Seminarios de conocimientos parasu resolucion
proyectos -
Tutorias
Desarrollo deaprendizajes activosy
significativos en equipo.
... | Trabajoengrupo Comprender sus dos respon-sabilidades:
Aprendizaje ,J grup P . . P
. Tutorias aprender el materialasignadoy
cooperativo . . o
Seminarios asegurarsede que todos sus comparieros
tambiénlo aprendan (Johnsony Johnson,
1991, p.56)
Contrato de , . . .
Tutorias Estudio personal| Desarrollo de aprendizaje autéonomo

-89 .



Evaluacién del impacto de una metodologia docente basada en el aprendizajeactivo del estudiante en computacion en Ingenierias

Tabla 2. 6. Modalidades de ensefianza: Descripcion yfinalidad (de Miguel (coord.) et al, 2005, p. 34)

P/A | Modalidad | Escenario Finalidad/Descripcion
Hablar a los estudiantes
Clases Sesionesexpositivas, explicativas y/o demostrativasde
Tedricas contenidos (las presentaciones pueden sera cargodel
profesor, trabajos de | os estudiantes, etc.).
Construir conocimiento a través de la
4 Seminarios- interacciéon y la actividad
< Talleres Sesionesmonograficas supervisadas con participacién
g compartida (profesores, estudiantes, expertos, etc.).
u Mostrar como deben actuar
g Clases Cualquiertipode practicasde aula(estudiode casos,
o Practicas analisisdiagndsticos, problemasde |aboratorio, de
g campo, auladeinformatica).
é Poner en prdctica lo que han aprendido
g Practicas Formacidnrealizada en empresasyentidadesextemas a
Externas la universidad (practicas asistenciales...).
Atencion personalizada a los estudiantes
Tutorias Relaciép personalli?ada dg ayudaenla que.un profesor-
tutoratiende, facilitayorientaa unoo varios
estudiantes en el proceso formativo.
o Estudio y ;“';L’;_';:‘-.‘. Hacer que aprendan entre ellos
S t . [ ‘,— ‘ “.“ Preparaciénde seminarios, lecturas, investigaciones,
o rabajo en O | trabai 25 obtendid {lisis de dat
> [ AL = | rabajos, memorias, obtencién y?na isisde .a os para
~E grupo .~ %= |exponeroentregarenclase mediante trabajoen grupo.
2 . Desarrollar la capacidad de autoaprendizaje
< Estudioy lgualqueenla modalﬁjad anterior,peroializadaide
5 trabajo s forma individual, incluye ademas, el estudio personal
(2] autéonomo, {—( ‘ (prepararexamenes, trabajo en biblioteca, lecturas
é individual ; + complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.),
= que son fundamental para el aprendizaje auténomo.

Pero, de estas propuestas écudles seran mas adecuadas para nuestro
propdsito, para el aprendizaje activo del estudiante? Prince (2004), Ledn et al
(2009), Holbert y Karady (2009) o Felder y Brent (2009), entre otros, ponen de
manifiesto que para conseguir participacion activa del alumno es necesario
implementar metodologias activas tanto en el proceso formativo, como en el
proceso de valoracion del grado y calidad del aprendizaje adquirido. Por ello,
pierden protagonismo las lecciones magistrales (aunque sigue siendo bdasica y
debe conseguirse que sea participativa) y sefialan que han de combinarse con
otras metodologias, como: seminarios, proyectos de aprendizaje, proyectos
tutorados, lecturas, recensiones, andlisis de documentos, estudios de caso,

busquedas bibliograficas, aprendizaje basado en problemas, plataformas
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virtuales, practicas, etc.; mas orientados al trabajo auténomo y el aprendizaje

activo del alumnado.

Virgos y Piqué (2006) y Virgds, Segura, y Marin (2009) lo que nos proponen
es planificar el proceso ensenanza-aprendizaje, pasando del programa al “eje de
actividades” (Fig. 2. 2, Fig. 2. 3.).

Perfil profesional
aus

7" asignatura i« Competencias.

capacidades habilidades, actitudes

4

EXPERIENCIA, examenes, trabajos
histéricos y recomendaciones internac.

e EAG:
El eje de actividad Global, como
elemento director y marco
integrador de conocimientos

v

Objetivos de

aprendizaje L. '-'

EAP:

Ejes de at_:tlwdad Terreege Evaluacion
parcial

TN @> ConteInidcs @

(programa) |

L
\

Fig. 2. 2. Nueva vision del proceso ensefianza-aprendizaje:
el programa tiene un papel secundario (Virgds et al, 2009,
actualizacion de Virgds y Piqué, 2006)

Ill

Definen el “eje de actividades” como la descripcion del nivel que se debe
demostrar de un conocimiento, sub-competencia, o habilidad, presentada como
camino para alcanzar determinada competencia global, donde la base de la
planificacion sera tener claro, tanto la meta final (eje de actividad) como las
etapas a realizar (“ejes de actividades” parciales) y, donde no es absolutamente
necesario superar todas y cada de las tareas y, la evaluacién estd, en relacion,

I "

con la calidad en cada etapa. Seiialan que el “eje de actividades” serd fijo,
aunque la metodologia a utilizar (cita principalmente PBL y aprendizaje
cooperativo) dependera de las circunstancias de aplicacion: n? de estudiantes,
tipo de formacidn (presencial, virtual o mixta), caracteristicas del grupo,... y sera

un elemento mas del nuevo modelo, en Virgds et al (2009) matizan que la
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diferencia esencial estd en el enfoque de partida: el objetivo, ahora, es la

formacidn para la profesion, no el saber por saber.

Materias I asignatura
troncales y e

descriptores A A
ot A

1 _
1 .
Objetivos de \ Contenidos
aprendizaje 4............\.\........."..........; (programa) Bibliografia
A

. 7 \
) L g Los libros

~ -
. ~ fa
L ,| Actividades~~_ _ ___ -~ - solian cubrir
una parte
it ) Evaluacién del
programa
V
Los aspectos de
metodologia docente Un planteamiento clasico

solian situarse aqui en disefio de asignaturas

Fig. 2. 3. Planificacion curricular cldsica: el programa lugar prioritario
(Virgds et al, 2009, actualizacion de Virgds y Piqué, 2006)

Todas estas propuestas, buscan hacer realidad el aprendizaje centrado en
el alumno, aprendizaje activo, auténomo pero también critico y reflexivo,
utilizando de modo alternativo los tiempos, espacios y modalidades de
ensefianza. En esa linea, las tecnologias de la informacion y de la comunicacién
(TIC) y mas recientemente, las tecnologias digitales y las plataformas de
publicacién web, sin necesidad de llegar a una virtualizacion total (Alba et al,
2004; Garcia-Valcarcel y Tejedor, 2009; Martin Galdn y Rodriguez Mateos, 2012),
proporcionan nuevos medios y recursos diddcticos, asi como canales
permanentes entre profesorado y alumnado y, por ello, son cada vez mas
valoradas como complemento a la docencia, que nos permiten adaptar mejor las
propuestas a las necesidades de los involucrados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Imbernon (coord.) et al, 2007; CRUE — TIC, 2010). Esta misma
apreciacién queda recogida en el informe de la Comisidon europea JRC, The

Future of Learning: Preparing for Change (Redecker et al, 2011, p. 81):
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“ICT will change what, how, where and when people learn. Due to the
ubiquity of technology and its power to facilitate highly dynamic, adaptable
and engaging virtual learning environments, personalised lifelong learning

opportunities will become feasible.

ICT will enable teachers to better respond to diversity and heterogeneity in
the classroom and to adapt learning material and objectives to individual
students’ learning needs. ICT will furthermore support lifelong learning
opportunities that smoothly integrate into people’s lives and allow them to
adapt their training objectives, schedule and pace to individual needs and

preferences.”

La “formacion basada en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y que generalmente no es presencial” es la definiciéon de
formacién virtual o eLearning que nos proporciona la norma UNE 66181 (AENOR,

2008, pp. 5), donde distingue 3 tipos de formacidn virtual:

e Autoformacion: formacidn virtual sin tutor, basada en el autoaprendizaje
o Teleformacion o formacion en linea: formacién virtual con tutor
e Formacion mixta (bLearning): formacién virtual que contiene sesiones

presenciales

Segln Antonio Bartolomé (Bartolomé, 2004) tanto el eLearning como el
bLearning son modelos de aprendizaje donde el estudiante desarrolla

competencias, como parte de su aprendizaje, relevantes para su futuro:

e Buscary encontrar informacion relevante en la red

e Desarrollar criterios para valorar esa informacién, poseer indicadores de
calidad

e Aplicarinformacion a la elaboracion de nueva informacion y a situaciones
reales

e Trabajar en equipo, compartiendo y elaborando informacién

e Tomar decisiones en base a informaciones contrastadas

e Tomar decisiones en grupo
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Sefiala en ese mismo articulo Bartolomé que el bLearning no es un modelo
de aprendizaje basado en una teoria general del aprendizaje, sino la aplicacién
de un pensamiento ecléctico y practico, ya que se analiza qué objetivo de
aprendizaje se pretende, qué teoria explica mejor ese proceso de aprendizaje y
qué tecnologia se adecua mas a esa necesidad. El bLearning integra, armoniza,
complementa y conjuga los medios, recursos, tecnologias, metodologias,
actividades, estrategias y técnicas mas apropiadas para adecuarse a las
necesidades concretas de aprendizaje, tratando de encontrar el mejor equilibrio
posible (Llorens, 2009).

En este momento son muchos los términos que nos encontramos
relacionados con elearning (Garcia Pefalvo et al, 2011, p. 27): ““Lifelong
learning”; “elearning” y “eHealth”; ..., virtual worlds; “mobile learning”;
“ubiquitous learning”; “television learning”; social learning; collaborative
learning; informal learning; learning communities; social networks and
elLearning”; personal learning environments; personal learning networks,
simulations, augmented reality and “elLearning”, “eportfolio”, “serious games””,
o como dice Faradn Llorens “existen multiples alearning, en funcion del medio en
el que hagamos énfasis” (Llorens, 2009, p. 23) y las sinergias que se pueden
establecer entre tecnologias, como fuerza de cambio de la sociedad actual y el
EEES, nos pueden ayudar en el cambio de concepto y metodoldgico que
buscamos, facilitando al alumnado el trabajo activo, la tutorizacién, el
autoaprendizaje, el trabajo en grupo, colaborativo, etc., y al profesorado su labor
de seguimiento de aprendizaje. Eso si, estas propuestas de aprendizaje deben ir
intrinsecamente unidas a una evaluacién de aprendizajes (para la que nos
pueden ayudar las TIC) integrada en el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Escudero, 2010) -y que nosotros abordaremos en un apartado posterior- pero,
sin perder de vista que el objetivo es la mejora del proceso de

ensefianza+aprendizaje*®, no el uso por el uso de la tecnologia en la docencia

e Illanay Uorens utilizan el término ensefianza+aprendizaje como: “Una misma realidad con dos
puntos de vista, que son indisolubles y complementarios, y que deben ser tratados de manera
integral (de ahi el signo mas). Solo hay ensefianza si alguien aprende. Disefiar los métodos de
ensefianza teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje permite mejorar los resultados
académicos y aumenta la satisfaccidon de los estudiantes. Hablar conjuntamente de ambos
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(Ilanas y Llorens, 2011). Nuestro objetivo es que el estudiante aprenda mas vy
mejor mediante un aprendizaje mejorado con la tecnologia, como sefiala Garcia-
Valcarcel (2007, p. 26) “No se trata de pensar en modernizar la ensefianza
universitaria introduciendo cada vez medios mds sofisticados y novedosos, sino
valorar las posibilidades diddcticas de estos medios en relacion con los objetivos y

fines que se pretendan alcanzar.”

2.3.2. Aprendizaje en fundamentos de informatica

@ Association for
‘Computing Machinery
Advancing Computing as a Science & Profession

you are here: home — educational activities — curricula recommendations

ACM myACM
= Home Currieula Recommendations
= Special Interest Groups . ‘
(51Gs)
= Publications In the decades since the 1960s, ACM, along with leading professional and scientific computing societies, has endeavored to tailo

rapidly changing landscape of computer technology. As the computing field continues to evolve, and new computing-related disci

= Membership
reports will be updated, and additional reports for new computing disciplines will be drafted.

= Digital Library

= e Computing Curricula 2005: The Overview Report
~ . CC 2005 provides undergraduate curriculum guidelines for five defined sub-disciplines of computing: Computer What's New
Ll i Ci Engil ing, Information Systems, Information Technology, and Software Engil ing. CSTAK-12 201
= Future of Computing Standards Volum
Education Summit 1S 2010: The Cc

Computer Science
I s o . . : Information Syst
CS2008 Curriculum Update: The Computing Curricula Computer Science Volume is complete and approved. d
Recommendations EEHCHCE
_ CC 2001: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer Science
D Associate-Degree C
Associale-Degree €
= Tech Packs

= Career & Job Center Computer Engineering Kindergarten throug
= Chapters CE 2004: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer Engineering CSTA K-12 CS Stand

= Conferences

= Calendar of Events Information Systems Historical Reports: |
152010 Curriculum Update: The Computing Curricula Computer Science Volume is complete and approved. or have become sig
15 2002: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Information Systems K-12 2003: Model C

MSIS 2005: Model Curriculum and Guidelines for Graduate Degree Programs in Information Systems 15'97 - Model Curricu
Degree Programs in

= Awards

= Boards & Committees

= Public Policy
Fig. 2. 4. Web ACM. Curricula Recommendations.”’

ACM (Association for Computing Machinery) y IEEE-CS (Computer Society of
the Institute for Electrical Engineers) de forma conjunta o individual han sido y
son el punto de referencia para la enseflanza universitaria de la informatica
(Gregorio et al, 2002; Mulder, Lemmen y Van Veen, 2003; ANECA, 2004;
Barchino y Fernandez, 2006; Gupta, 2007; Lépez, 2009). El primer Computer
Curriculum de la ACM fue elaborado en 1968 (Atchison et al, 1968) y en 1977 fue

IEEE-CS quien presenté sus primeras recomendaciones curriculares (IEEE-CS

aspectos, permite resituar al estudiante, adoptando un papel activo en el proceso.” (Suarez y
Garcia-Pefialvo (coords.) et al, 2011, p. 201)
7 http://www.acm.org/education/curricula-recommendations
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Education Committee, 1977), muchos de los informes posteriores han seguido los
esfuerzos iniciales de estas sociedades (Hart, 2006).

La Fig. 2. 5 nos muestra la situacion actual de los Curricula propuestos para
las diferentes disciplinas en informatica: Informatica (Computer Science),
Sistemas de Informacidon (Information Systems), Ingenieria del Software
(Software Engineering), Arquitectura de Computadores (Computer Engineering) y

Tecnologias de la Informacién (Information Technology).

Other
|  curriculum
Software I volumes as
Engineering needed for
Curriculum emerging
Volume | disciplines

52008 Msis 2006: | | GSWE2009: IT 2008:
Model Curriculum i
Curriculum Curriculum and Guidelines for Computing
. Guidelines for Graduate Curricula
Upfd_ate' Graduate Degree Degree Information
Revision of Programsin Programs in Technology
CS 2001 Information Software Vol
Systems olume
Vs Engineering
152010
Curriculum
Update:
Curriculum
Guidelinesfor
Undergraduate
DegreeProgramsin
Information Systems

Fig. 2. 5. Estructura de Computing Curricula, actualizado de ACM, IEEE-CS, AIS (2005).
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Las actuales titulaciones de grado se acomodan (mas o menos) en una de
estas cinco propuestas, siendo Computer Science la que corresponderia con la

titulacion de Ingenieria Informatica que se venia impartiendo hasta ahora.

Para los primeros cursos de titulaciones informaticas proponen diferentes
filosofias (ACM, IEEE-CS, 2001):

a) Primero programacién imperativa

b) Primero programacion orientada a objetos
¢) Primero programacion funcional

d) Primero una vision global

e) Primero algoritmos

f) Primero hardware

En cuanto a los cursos introductorios de informatica, para no informaticos,

también propone tres modelos:

a) Cursos de introduccién general
b) Cursos destinados a un area

c) Cursos especializados

En Europa el consorcio Career Space formado por las once mayores
empresas europeas de tecnologia de la informacién y comunicacién (en 2001),
con apoyo del Comité Europeo de Normalizacién y en colaboraciéon con mas de
veinte universidades e instituciones tecnoldgicas de toda Europa, presentd
también una propuesta curricular con directrices y recomendaciones para el
disefio de titulaciones en el area de Informatica (el término TIC es el utilizado por
la industria) con indicacion de los perfiles, competencias y necesidades de la
industria europea del sector (Career Space, 2001; Mulder et al, 2003). Sefiala
que: “tienen que disefiarse nuevos curriculos que reflejen nuevos contenidos,
objetivos de formacién, metodologias de ensefianza, certificacion y procesos
formativos relevantes. ... No obstante, todos los curriculos ... deben proporcionar
una plataforma comun bdsica en la materia, que permita a los graduados
trabajar en equipo en proyectos comunes y comunicarse en un lenguaje comun

sobre estas tecnologias, aunque se hayan especializado en diferentes sectores de
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este campo (Career Space, 2001, p. 36)” La propuesta recomendaba que el
primer curso fuera un médulo basico, donde la ensefianza de las cualificaciones
esenciales no sea excesivamente profunda, pero que si permita dar a los
estudiantes una perspectiva equilibrada en: cientifico, tecnolégico y capacidades

conductuales y empresariales, sentando las bases para una futura movilidad

profesional.
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Fig.2. 6. Proporciénde estudiantes conexperiencia Fig.2.7. Proporcionde estudiantes con experienda

laboral previasegin rama (Martinez y Pons, 2011) |aboralprevia segt’xr;tipo dzzf:)seﬁanza (Martinezy
ons,

otra titulacién universitaria
ién profesional

—

Humanidades  Sociales Salud Clencias Técnicas Diplomatura  Licenciatura Grado Master Otro

Fig.2. 8. Distribucionde estudiantes segln via de  Fig.2. 9. Distribuciénde los estudiantes seguin la via
accesoyrama de conocimiento (MartinezyPons, de acceso ytipo de estudios (Martinezy Pons,
2011) 2011)

Fundamentos de informdtica se ha impartido habitualmente en el primer
curso de las diferentes titulaciones, como corresponde segun las diversas
propuestas revisadas, y nuestra experiencia (corroborada, por ejemplo por Mas
(coord.) et al, 2007, p. 99) nos demuestra que en la rama de Ingenieria y

Arquitectura, los estudiantes que acceden a titulaciones técnicas son, por lo
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general, heterogéneos en cuanto a su procedencia (pruebas de acceso a la
Universidad, ciclos formativos, titulados universitarios), pero también en cuanto
a sus conocimientos previos (Fig. 2. 6 a Fig. 2. 9), situacidon que se acentla en

esta materia, dada a filias y fobias.

Por tanto, estos cursos de fundamentos de informdtica deberdn minimizar
las diferencias entre nuestros estudiantes e intentar no perder ni a unos ni a
otros. En este sentido Merce Gisbert y Francesc Esteve (Gisbert y Esteve, 2011)
sefialan que los estudiantes que acceden en estos momentos a la Universidad,
Nativos Digitales o Digital Learners, tienen ciertas habilidades TIC bastante
desarrolladas; pero no son capaces de transferirlas a sus habilidades para el
aprendizaje, ni tampoco al proceso de construccién de conocimiento, ya que se
trata habitualmente de habilidades tecnoldgicas asociadas a actividades sociales
y ludicas. Por tanto, esa sera parte de nuestra labor, eso si, sin olvidarnos de las
competencias sistémicas, y fundamentalmente, las competencias personales y
participativas, que en dmbitos como la ingenieria, tradicionalmente se han visto
obviadas frente a las competencias disciplinares especificas o algunas

competencias técnicas transversales (Herrero et al, 2008).

En fundamentos de informdtica, nos encontramos con multiples
referencias de experiencias de innovaciéon y modernizacién en el sistema
educativo espanol (Rebollo, 2001; Alonso, Garcia Granada y Molla, 2001; Adiego,
y Vivaracho, 2005; Fontenla y Hernandez, 2005; Virgds y Piqué, 2006; Sanchez
Marofio, Fontenla, y Bellas, 2006; Sanchez Garcia, Garcia Chamizo, Mora, y
Signes, 2007; Souto y Bravo, 2008; Virgds et al, 2009), asi como lineas especificas
en congresos, o jornadas dedicadas a la informatica en titulaciones no
informaticas, por ejemplo, en las ya nombradas JENUI. En el dmbito internacional
también nos encontramos experiencias y propuestas para esta materia (Haataja,
Suhonen, Sutinen y Torvinen, 2001; Thomassian, Desai y Kinnicut, 2008; Jing y
Gao, 2009; Jiehong y Fuxiang, 2009; Hamlin, Riehl, Hamlin and Monte, 2010; Liu
y He, 2011; Liang, 2011; Zhang, Li y Chen, 2011; Henriquez y Ugel, 2012), algunas

de las cuales son propuestas de aprendizaje a distancia (eLearning).
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En general, muchos de los trabajos cuantifican el esfuerzo realizado por los
estudiantes, con el fin de poder establecer el nimero de créditos ECTS de la
materia, elaborar las correspondientes guias docentes, establecer pautas de
coordinacién entre asignaturas,... (Posadas, Gémez Requena, Robles y Rubio,
2006; Fontenla y Hernandez, 2005; Garcia Penalvo (Ed.) et al, 2006; Sanchez
Marofio et al, 2006; Sanchez, Cruz, Fernandez y Ldépez, 2006; Pou y Ochando,
2008). Sin embargo, la gran mayoria (principalmente a partir de 2005) nos
presentan estrategias de aprendizaje llevadas a cabo en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, casi siempre con el apoyo de plataformas virtuales (o
CMS - Course Management System; o LMS - Learning Management System) en
entornos blLearning: aprendizaje por experiencia (Rebollo, 2001); aprendizaje
cooperativo, trabajo en grupo (Adiego y Vivaracho, 2005; Fontenla y Hernandez,
2005; Otero y Bofill, 2006; Souto y Bravo, 2008); eje de actividad (Virgds y Piqué,
2006); aprendizaje colaborativo (Valderrama, Talavera, Montén, Martinez,
Fernandez y Muiioz, 2008; Haataja et al, 2001); aprendizaje por proyectos (Otero
y Bofill, 2006); eLearning (Haataja et al, 2001; Jiehong y Fuxiang, 2009; Liang,
2011), bLearning (Thomassian et al, 2008; Liu y He, 2011), utilizando aprendizaje
por proyectos o aprendizaje basado en problemas de forma mas especifica
cuando el contenido se centra en programacién (Adiego y Vivaracho, 2005;
Garcia Famoso, 2005; Ferrer, Benavente, Valveny, Garcia Barnés, Lapedriza y
Sanchez Albadalejo, 2008; Souto y Bravo, 2008), aunque con alguna excepcion
(Gallego y Llorens, 2007), que utilizan aprendizaje basado en proyectos para la

ensefianza de informdtica para juristas, en la licenciatura en Derecho.

2.4. Procedimientos de evaluacion de aprendizaje en

computacion

Los sistemas de evaluacién son el elemento fundamental que orienta el
aprendizaje del alumno: qué aprender y como aprender (de Miguel (coord.) et al,

2005, p. 157) y deben estar integrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La evaluacidn es fundamental para alcanzar la ensefianza de calidad que
busca la modernizacién del sistema universitario. Tomas Escudero (Escudero,
2010, p. 3) sefala que la evaluacion es uno de los factores criticos que condiciona
la calidad, por tres razones:

1. Es,junto ala metodologia didactica, elemento clave para establecer
la obligada alineacién y sintonia con las competencias y objetivos
perseguidos, tanto en el diseno curricular como en la interaccién
didactica.

2. Tiene siempre un efecto reactivo sobre la actitud de los estudiantes
en relacién con el aprendizaje.

3. Es el elemento de apoyo mas importante para profesores vy
estudiantes en los procesos de regulacién y mejora en el terreno

docente y discente.

Johnson y Johnson (1999), al igual que Escudero (2010), indican que, la
evaluacion debe tener tres vertientes: orientacion diagndstica con el fin de
establecer el nivel presente de conocimientos y habilidades de los alumnos (por
ejemplo, mediante evaluacién inicial que permita adaptar la materia a los
sujetos), orientacion formativa, para controlar el progreso hacia los objetivos de
aprendizaje y poder configurar el programa educativo (buscando el estimuloy la
mejora, mediante la utilizaciéon de feedback adecuados que permitan a
profesores y estudiantes regular el proceso) y orientacion sumativa o de
resumen, para obtener datos y juzgar el nivel final del aprendizaje de los

alumnos (certificadora del aprendizaje y acreditadora del nivel del estudiante).

Hemos de tener en cuenta, que un aprendizaje basado en competencias
implica evaluar no solo conocimientos, sino también habilidades y destrezas; y
actitudes y valores; por ello es necesario combinar diferentes estrategias y
procedimientos de evaluacion e imprescindible integrarlo en el proceso de
ensefanza/aprendizaje, con un sentido formativo (Boud, 1995; Gibbs, 2006;
Pérez Pueyo et al, 2008). Ademds debemos buscar que el alumno sea gestor de
su propia evaluacion, para lograr que sea el centro del proceso y con él del

aprendizaje: puede autoevaluar lo que aprende y ser coevaluador (evaluar a sus

~101 ~



Evaluacién del impacto de una metodologia docente basada en el aprendizajeactivo del estudiante en computacion en Ingenierias

compafieros) y para ello las nuevas metodologias de evaluacién apoyadas en TICs
son esenciales (Falchikov, 1986; 2005; Dochy, Segers y Sluijmans, 1999; Bull y
McKenna, 2004; Olmos y Rodriguez, 2010; Gielen, Docky y Onghena, 2011;
Ibarra, Rodriguez y Gomez, 2012).

Aunque tradicionalmente la evaluacién en la universidad ha estado ligada a
su funcidon sumativa (utilizandose técnicas como examenes orales, pruebas
escritas/abiertas, pruebas objetivas/cerradas y trabajos y proyectos), la
utilizacion de las TIC ha facilitado incorporar nuevas técnicas (como mas
representativas podemos sefialar portafolios, autoevaluacion, técnicas de
observacion y escalas de actitudes), para lograr una evaluacion formativa
(Scriven, 1967) integrada en el proceso de aprendizaje, incorporando estrategias
alternativas e innovadoras con el fin de mejorar el proceso de ensefanza/
aprendizaje (Olmos, 2008). De esta forma también capacitamos a los sujetos
para otro de los objetivos buscados: el aprendizaje alo largo de la vida (LLL) (Gil y
Padilla, 2009). Sin embargo, incidiendo solamente en la tecnologia de
procedimientos e instrumentos, es imposible optimizar nuestras evaluaciones
(Escudero, 2010).

La Tabla 2. 7 recoge las caracteristicas basicas de los procedimientos e

instrumentos de evaluacion senalados en este apartado.

Tabla 2. 7. Procedimientos e instrumentos de evaluacién (basado en Olmos, 2008; Escudero, 2010)

PROCEDIMIENTOS ORALES

Exdmenes, debates, exposiciones en clase, entrevistas, interrogatorios,

Modalidades . .
defensas, presentacion de temas y trabajos...

Flexibilidad a la hora depediraclaracionesal estudiante,imposibilidad de

Ventajas . - .
j copiar, posibilidad deevaluar aptitudes.

Subjetividad del profesor; dificultad deregistro del contenido; influencia de
Inconvenientes la facilidad de palabra del estudiante; nivel de eficiencia bajo por excesivo
consumo de tiempo.

Para elevar sufiabilidad: contrastes entre jueces y protocolos clarosen

Necesidades . L .
cuanto a contenidos a evaluar, criteriosy estandares.
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Competencias
relacionadas

Competencias de expresion oral; competencias paradefender un
trabajo; competencias paradebatiry razonar sobre un tema;
competencias de seguridad enlaexpresion; aptitud alahora de
abordar larespuestaante unapreguntaque inicialmente desconoce;
competencias expresivas y comunicativas; competencias de
habilidades interpersonales; capacidad critica; competenciaen el uso
de registros de comunicacién oral.

En general, paraacciones sumativas; en particular los interrogatorios,

Vilido para ., .
para evaluacién formativa.
PROCEDIMIENTOS ESCRITOS/ABIERTOS
Redaccién de un tema, asignado o a suseleccién, entre varios
Modalidades | propuestos(conosinmaterial, conlimite o node papel); ejerciciosde
aplicacidn; resolucién de problemas; preguntas cortas.
Ventajas Pruebas de facil y rapida construccién; posibilidad de evaluar

capacidadesorganizativas.

Inconvenientes

Gran esfuerzo de correccién; subjetividad del profesor.

Necesidades

No se debe utilizarredaccion de temas de formafrecuente, yaque
promueve muchas horas de aprendizaje ineficaz que deberia evitarse.

Competencias
relacionadas

Competenciade expresion escrita; comprension lecto-escritora;
capacidad de organizacién argumentativa; habilidad de creaciénde
cohesién textual; dominio linglistico paralaelaboracién de un texto
escrito; capacidad de aplicacion (en el caso de ejercicios de aplicadén
y resolucién de problemas).

Viélido para

Basicos para evaluacién diagndstica (con excepcion de redaccién de
temas) y evaluacion formativa (con problemas o ejercicios cortos);
componente importanteen la evaluacidon sumativa; evaluacién
criterio (ejercicios de aplicacion y resolucion de problemas).

OBSERVACION Y SEGUIMIENTO

Modalidades

Valoracién de aquello que podemos observar de modo directo
mediante listas de control, escalas de valoracion y rabricas.

Ventajas

Validezy precisién enlaevaluacidon de competencias genéricas.

Inconvenientes

Fiabilidad dependiente de la sistematizacién; requerimiento
importante de tiempo; subjetividad (escalas de valoracién).

Necesidades

Sistematicidad del evaluador; establecer primero qué evaluar,
identificarlaconductaa observary después construirel instrumento
aemplear.

Competencias
relacionadas

Competencias genéricas; competencias practicas.

Viélido para

Evaluacion del desempefio y/o ejecucion de actividades; evaluacion
formativa, evaluacion sumativa; autoevaluaciény coevaluacion.
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PRUEBAS OBJETIVAS/CERRADAS

Conjunto de cuestiones con varias alternativas de respuesta entre las
gue elalumno debe seleccionarlamejor parael caso propuesto, que
es Unica. Cuestiones posibles: doble alternativa (Verdadero/Falso;

Modalidades . ., les . . o
Si/No); eleccion multiple; ordenacion, asociacion/emparejamiento;
construccién de respuesta Unica (respuestas combinadas; rellenado
de espacio; localizacién; evocacidn de respuesta).

Ventajas Objetividad; utiles en contextos masificados; facilidad de correccién.

Inconvenientes

Elaboracién costosa; no permite evaluar expresion escritao
creatividad; si se realizan en papel, elevado coste.

Necesidades

Ajustarse anormas y estandares que les concedan mayorvalidez;
tenerexperiencia parasu elaboracidn: preparaciény entrenamiento.

Competencias
relacionadas

Capacidad de discriminacion de alternativas; habilidad parala
deteccién de distractores; capacidad para desarrollar comparaciones
entre distintas opciones de respuesta; capacidad para contextualizar
y organizar elementos concretos en bloques de contenido; capacidad
para vincular premisas con respuestas.

Vaélido para

Evaluacion diagndsticay formativa; evaluacién de lacompresiéon de
conceptos, términosy principios; evaluacion sumativa (excepto
cuestionesde doble alternativay de ordenacién, emparejamiento o
asociacion); evaluaciones de diagndstico inicial (cuestiones de
construccién de respuesta Unica); autoevalaucién.

TRABAJOS Y PROYECTOS

Modalidades

Proyectos de desarrolloy experimentales, trabajos/informes
académicos, estudios de casos, trabajos practicos de laboratorioy
talleres, disefio de prototipos/ modelos, ...

Ventajas

Fomentan laactitud critica ante la informacién; fomentan alumnos
activos e involucrados en la construccidon del conocimiento; permiten
formas alternativas de correccion: exposicion oral o mediante
plantillade correccién posibilitando coevaluacidn.

Inconvenientes

Gran esfuerzo de correccion.

Necesidades

Trabajo continuado de ciertacomplejidad (no se puede abusar);
propuestas planificadasy focalizadas; criterios de evaluacion claros.

Competencias
relacionadas

Capacidad de manejo de fuentes de informacién; capacidad de
busqueda, seleccidon de informaciény redaccidon de datos obtenidos;
capacidad colaborativaenlarealizaciéon de unatarea(trabajoen
equipo); desarrollo de actitudes de respeto y tolerancia hacia el
trabajorealizado porotros; competencia cooperativa; compromiso;
iniciativa.

Vaélido para

Evaluacion sumativa; coevaluacion.
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RECOLECCION DE EVIDENCIAS DE LA ACTIVIDAD DE LOS ESTUDIANTES

Modalidades

Portafolios (de forma mas tradicional carpetas, cuadernos,
dosieres,...): “...coleccidn de trabajos del estudiante que nos cuentala
historiade sus esfuerzos, su progresoy logrosenundrea
determinada...debe incluirlaparticipacién del estudiante enla
seleccidn del contenido del portafolio, las guias parala seleccion, los
criterios parajuzgar méritosy la pruebade su autorreflexion” (Arte y
Spandel, 1992, p. 36, recogida en Klenowski, 2004, p. 13).

Ventajas

Contribuye aque elalumnoseael responsablede su aprendizaje;
regulael desarrollo del aprendizaje: mediante feedback (o
retroalimentacién)y cooperacidn entre estudiantey profesor
(portafolio electrdnico); incentivasu autonomia.

Inconvenientes

Requiere actividad continua (basadaenlareflexion) por parte del
estudiante; requiere sinceridad del estudiante; subjetividad.

Necesidades

Confidencialidad y privacidad del sistema; debe estar muy bien
estructurado para tenerfiabilidad y eficiencia en evaluacién sumativa.

Competencias
relacionadas

Competenciasy habilidades genéricas o transversales: habilidades de
analisis y sintesis de conocimientos, priorizacién de conocimientos,
trabajo auténomo, trabajo en equipo, interaccion social, cooperacion,
gestion del tiempo, capacidad de aprender.

Valido para Evaluacion formativa; autoevaluacién; evaluacion sumativa.
AUTOEVALUACION
. Realizaractividadesy corregirlas (uso de TIC): pruebas objetivas,

Modalidades . ycorr &! ( ):p J
portafoliosy contrato didactico.
Con TIC: mayorrapidezenlacorreccion, feedbackinmediato;

. autonomiay motivacién;incentivalaresponsabilidad del estudiante
Ventajas

ensu aprendizaje: desarrollaactitud criticay reflexiva; facilita al
profesorel proceso de aprendizajey lareflexién sobre el mismo.

Inconvenientes

Faltade objetividad y fiabilidad (lamisma personaevalialo que ha
realizado).

Necesidades

Establecercriterios o estandares con los que compararse; sefalaral
estudiante en que aspectos evaluarse.

Competencias
relacionadas

Competenciasy estrategias de aprendizaje extensibles admbitos
laboralesy profesionales: autorregulacion de los aprendizajes,
desarrollo del pensamiento critico, estrategias diversas parala
resolucidn de problemas, capacidad de negociaciény discusion,
seguridad y organizacién en el trabajo propio, etc., facilitando el
aprendizaje continuoalolargo de toda lavida(lbarra etal, 2012).

Valido para

Autoevaluacion, coevaluacién, evaluacién entre iguales; evaluaciéon
formativa.
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Al igual que le ocurre con la informatica, la evaluacion es una disciplina
transversal “... que debe adaptarse y contextualizarse para cada disciplina, y...,

debe adecuarse con la finalidad y... el proceso evaluativo” (Escudero, 2010, p. 6).

Como ya hemos sefialado, cuando la materia fundamentos de computacion
o informdtica se imparte en carreras no informaticas, suele ocurrir que un bloque
significativo de estudiantes estan poco interesados en aspectos técnicos vy, la
labor del equipo docente es seleccionar contenidos adecuados a las necesidades
de la titulacién, pero evitando que se produzca pérdida de interés por parte de
los estudiantes. El interés aumenta cuando damos utilidad a los conceptos
presentados, para ello, podemos aumentar el nimero de casos practicos (con su
participacion en la resolucion -grupal o individual-) relacionados con el ambito de
su titulacién (Grimaldo y Arevalillo, 2011), asi como, plantear de forma
planificada, trabajos cooperativos, colaborativos,... pero integrar la evaluacion en
esas propuestas, proporcionar, de forma agil, retroalimentacidon adecuada y
hacer que participen en el proceso de evaluacién, mediante sistemas de
autoevaluacioén o coevaluacion nos serd muy Util, para incrementar el interés en

nuestra materia, asi como para fomentar el aprendizaje de la misma.

Entre las experiencias que hemos revisado, algunas de las que incorporan
aprendizajes activos, estos se plantean como acciones voluntarias y con un peso
poco significativo en la calificacién final (Adiego y Vivaracho, 2005; Fontenla y
Hernandez, 2005; Romero, 2008; Garcia Beltran, Martinez, Jaén, Tapia y Arranz,
2009) condicionado principalmente por llevarse a cabo en un marco normativoy
titulaciones no adaptadas al EEES. Estas experiencias, aunque se valoran
positivamente, tanto por parte de los estudiantes como del profesorado, ya que
mejoran el proceso de aprendizaje, en nuestra opinién no acaban de ser
efectivas debido a que, al mantenerse una evaluacion principalmente asociada a
un examen final con un peso muy significativo, hay muchos estudiantes que
abandonan por el camino y optan por acudir solo al examen final (siendo

especialmente significativo, el nimero, en el caso de estudiantes repetidores).
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Suponemos que, en aplicaciones posteriores de estas propuestas, eso se ha ido
modificando como por ejemplo presentan, en el caso de Fontenla y Herndndez
(2005) donde, aun manteniendo la opcidon de acudir solo al tradicional examen
final, en Sanchez Matofio et al (2006) se propone una evaluacién continua y
formativa a la que pueden optar los estudiantes, aunque se mantiene la
obligatoriedad de realizacién del examen final y la obtencién de un valor minimo
(3,5/10) para poder realizar la evaluacién sumativa, que determinard su

calificacion final.

En otros trabajos, el apartado dedicado a evaluacion lo que presenta es
una formula que expone cémo se calcula la calificacién (Rebollo, 2001; Otero y
Bofill, 2006), proponen diferentes actividades en el proceso de
ensefianza/aprendizaje pero no reflejan ni integran, en este proceso, estrategias
de evaluacién (retroalimentacion; autoevaluacidn, coevaluacion,...). Esto ya se
mostraba en la Tabla 2. 3, donde vimos que el término evaluacion comienza a

tener importancia y reflejo, en los titulos de los trabajos a partir de 2008.

Es a partir de ese momento, donde ya nos encontramos, de forma mas
significativa, estrategias de evaluacién integradas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje con evaluacién formativa y continua (Grimaldo y Arevalillo, 2011);
evaluacion formativa y sumativa (Alonso et al, 2001; Garcia Famoso, 2005; Pérez-
Poch, Escudero, Kanaan, Tornil, y Gomis, 2008; Liang, 2011); evaluacién continua
y sumativa (Otero y Bofill, 2006; Valderrama et al, 2008; Arevalillo, Benavent y
Ferris, 2009; Gu, Zhao y Zhang, 2010) o evaluacién diagndstica (Hamlin et al,
2010). Esta evaluacion se llevan a cabo mediante diferentes estrategias: porfolio
(Souto y Bravo, 2008; Pérez-Poch et al, 2008; Virgds et al, 2009), exposiciones
(Alonso et al, 2001; Hamlin et al, 2010; Grimaldo y Arevalillo, 2011),
retroalimentacion (Garcia Famoso, 2005; Arevalillo et al, 2009; Jiehong y Fuxiang,
2009; Grimaldo y Arevalillo, 2011; Liang, 2011; Zhang et al, 2011),
autoevaluacion (Alonso et al, 2001; Sanchez Garcia et al, 2007; Garcia Beltran et
al 2009; liehong y Fuxiang, 2009; Grimaldo y Arevalillo, 2011; Liang, 2011) o
coevaluacion (Grimaldo y Arevalillo, 2011; Zhang et al, 2011).
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Resumen

En este capitulo hemos visto el proceso de incorporacién de los estudios de
informatica a la Universidad y como esos estudios, se han ido conformando hasta
llegar a las actuales titulaciones adaptadas al RD 1393/2007 (modificado por el
RD 861/2010).

Los primeros profesionales informaticos eran autodidactas, trabajaban
solos y estaban ubicados en espacios separados, hoy en dia hemos de formar
profesionales muy diferentes, que deben adquirir en su formacién “una
combinacion de conocimientos, habilidades (intelectuales, manuales, sociales,
etc.), actitudes y valores” (MEC-SEUI-CCU, 2006, p. 6) que les han de capacitar
para desenvolverse en su profesion, donde el trabajo en equipo, la capacidad de
liderazgo o la de aprendizaje seran imprescindibles. Las empresas, para otras
profesiones y en especial en el dmbito de ingenieria y arquitectura, también
requieren profesionales que hayan adquirido competencias relacionadas con las

TIC y con el manejo de equipos tecnolégicos.

Hemos de utilizar, en ese proceso de ensefianza-aprendizaje, metodologias
y medios de ensefianza que posibiliten la adquisicidon de estas competencias, asi
como estrategias de evaluacion integradas en el proceso de aprendizaje que nos
permitan evaluar su adquisicién. Sefiala Biggs (2010, p. 16) que “la ensefianza se
refuerza al alinear sus objetivos, sus métodos y las tareas de evaluacion, lo que se
consigue centrdndose en las actividades relacionadas con el aprendizaje que son

comunes a todas las etapas de la instruccion.”
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3.1. Introduccion

En este capitulo, presentaremos el contexto educativo en el que estd
realizado este estudio, la materia en la que nos hemos centrado y la adaptacién
metodoldgica, que aplica metodologias docentes basadas en aprendizaje
constructivo, activo, mediante trabajo colaborativo y la utilizacion de recursos

blLearning.

3.2. Aprendizaje constructivo, aprendizaje activo.

Buscamos mejorar el proceso de enseflanza/aprendizaje en el que
participamos, para ello decidimos seguir la linea marcada por Confucio (551 a.C. -
479 a.C.): “Oigo y olvido, veo y recuerdo, hago y entiendo” (recogida en
Silberman, 1998; Hazzan, Lapidot y Ragonis, 2011) y que Silberman trasformé en
“Lo que escucho, lo olvido. Lo que escucho y veo, lo recuerdo un poco. Lo que
escucho, veo y pregunto o converso con otra persona, comienzo a comprenderlo.
Lo que escucho, veo, converso y hago, me permite adquirir conocimiento y
aptitudes. Lo que ensefio a otro, lo domino” (Silberman, 1998, p. 15), es decir,
utilizaremos aprendizaje activo, mediante la adopcion de practicas de ensefianza
que involucren a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, que es segun

Michael Prince (2004), |a caracteristica definitoria de aprendizaje activo.

Silberman en ese mismo libro compara el funcionamiento de nuestro
celebro con el de un ordenador, en el que nosotros somos usuarios. Para que el
ordenador funcione ha de estar encendido; necesita saber cémo estan
codificados los datos y utilizar un software adecuado para interpretar de forma
correcta esos datos que recibe; almacena la informaciéon en la memoria
principal*® mientras la gestiona, pero si quiere utilizar los datos con posterioridad
deberd almacenarlos en un soporte de almacenamiento masivo (disco duro,
disco dptico, memoria USB,..), ya que el contenido de la memoria principal se

pierde cuando se apaga el ordenador. Cuando utilizamos metodologias de

*® Memoria tipo RAM, voldtil que pierde su contenido cuando no dispone de alimentacién
eléctrica
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aprendizaje pasivo nuestro celebro no se activa, esto no nos permite vincular los
nuevos aprendizajes con los que ya tenemos, ni procesarlos segun nuestro estilo
de aprendizaje. Nuestro celebro necesita probar la informacién, recapitularla o
explicarla a otra persona para asimilarla, el aprendizaje pasivo no ayuda a que
nuestro celebro aprenda lo ensefiado. Sin discutir, preguntar, hacer, contarselo a
otra persona, no habra un verdadero aprendizaje. Estamos de acuerdo con

Silberman (1998) cuando sefiala que:

“Cuando el aprendizaje es pasivo, el estudiante va al encuentro sin
curiosidad, sin preguntas y sin interés por el resultado (excepto, tal vez, por
la nota que recibird). Cuando el aprendizaje es activo, el alumno estd
buscando algo. Quiere una respuesta a una pregunta, necesita informacion
para resolver un problema o busca una manera de realizar una tarea.”
(Silberman, 1998, p. 18)

Consideramos que nuestros alumnos aprenden cuando construyen nuevos
conocimientos o perfeccionan los que tienen reordenandolos, cuando
reflexionan, razonan y obtienen conclusiones (Bain, 2007; Hazzan, Lapidot y
Ragonis, 2011), y que este aprendizaje es mas activo cuanto mas significativa es

la comprensién de lo que se aprende (Hazzan, Lapidot y Ragonis, 2011).

Podriamos distinguir entre dos concepciones de aprendizaje: objetivista y
constructivista (Johanssen, 2000). En el primer caso los conocimientos son
transferidos por los profesores o mediante el uso de tecnologia y adquiridos por
el alumnado, ayudados por el analisis, la representacién y reordenacién de los
contenidos y la realizacién de ejercicios. En el segundo caso, el conocimiento es
elaborado individual y socialmente por los estudiantes, tomando como punto de
partida las interpretaciones de las experiencias vividas, en este caso el
conocimiento no puede transmitirse vy, por tanto, el proceso de
ensefianza/aprendizaje debe realizare mediante experiencias que faciliten la
elaboracién del conocimiento. Al igual que Johanssen (2000), consideramos que
ambas opciones, el objetivismo y el constructivismo, no son excluyentes, ofrecen
diferentes perspectivas del proceso educativo vy, teniendo en cuenta el contexto,

seran complementarias.
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Aunque dentro del constructivismo hay varias corrientes, todas ellas
comparten caracteristicas esenciales, aunque difieren en como implementarlas.
Segun Rosas y Sebastidan (2008) estas caracteristicas son: a) el sujeto es un
“constructor" activo de sus estructuras de conocimiento; b) buscan explicar la
"construccién" de ciertas estructuras a partir de otras que son diferentes; c) el
objeto de estudio es la construccion, desarrollo y cambio de estructuras de

conocimiento.

Una forma de apoyar esa construccion gradual del conocimiento es
proporcionar a los estudiantes un ambiente de aprendizaje adecuado, en el que
se ha de estar activo (Hazzan, Lapidot y Ragonis, 2011). Esta sera por tanto
nuestra opcion, el planteamiento de un aprendizaje activo, que permita a
nuestros estudiantes evolucionar y madurar en la materia. Como vimos en el
segundo capitulo (apartado 2.3.2) hay muchas opciones para plantear un
aprendizaje activo en informatica, seleccionando la opcién en funcién del
contenido a impartir: aprendizaje por experiencia; aprendizaje cooperativo,
trabajo en grupo; eje de actividad; aprendizaje colaborativo; aprendizaje por
proyectos; aprendizaje basado en problemas,... En nuestra propuesta hemos
optado por la aplicacion del enfoque de ensefianza de aprendizaje constructivo,
activo, basado en ofrecer una amplia coleccién de actividades, todas ellas

diversas pero con el nexo comun de la materia que nos ocupa.

3.3. Contexto educativo

Para crear el camino adecuado, que nos permita alcanzar el éxito hemos de
planificar nuestras materias y tener en cuenta el entorno educativo. Entorno en
el sentido mas amplio, que permita alcanzar las nuevas perspectivas que plantea
la sociedad del siglo XXI, la sociedad del aprendizaje, consecuencia de la sociedad

conocimiento.

En el momento en que se firmd la Declaracion de Bolonia la Escuela
Politécnica Superior de Zamora (EPSZ), centro en el que desarrollamos este
estudio -en aquel momento Escuela Universitaria Politécnica de Zamora-

acababa de trasladarse a su ubicacion definitiva el Campus Viriato de la USAL.
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Comenzaba una etapa para la Escuela llena de expectativas y futuro, con unas
magnificas instalaciones, posibilidades de crecimiento y creacién de una
identidad propia dentro de la Universidad de Salamanca (USAL) y de la ciudad de

Zamora.

Para poder iniciar el camino hacia el EEES, la EPSZ debié esperar a que se
generara y aprobara el marco legal que permitiera esa adaptacién. Ademas de la
normativa o recomendaciones europeas, hay que manejar legislaciones
generadas desde diferentes ambitos: estatal, autondmico, las directrices,
recomendaciones y normas establecidas por la propia Universidad, asi como,
tener en cuenta, como orientacion, otros documentos que ya hemos citado,
como los emitidos desde la CRUE o desde las diferentes agencias de calidad

(nacional y autondmica).

Aunque el trabajo de campo que presentamos se ha realizado con
anterioridad a la puesta en marcha de los planes de estudio adaptados a la nueva
normativa, el largo proceso que ha tenido lugar hasta llegar a esa implantacion y
disefio, nos hizo intuir hacia donde conducia el proceso en el ambito de la
materia de la que nos ocupa, asi que presentamos en este apartado un contexto
educativo general a caballo entre el momento actual y el de inicio de esta

investigacion.

En el dmbito internacional debemos considerar las recomendaciones que
las distintas instituciones y organismos internacionales (principalmente UNESCO,
OCDE) nos proponen en el ambito de la educacién superior en general, y en
ingenieria, computacién y Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs)
en particular (ACM, CS, IEEE, NSF).

Ya en 1998, la UNESCO en la Declaracion Mundial sobre la educacion
superior en el siglo XXI, que ha sido ratificada en varias ocasiones con

posterioridad, sefiala que se debia imprimar un cambio en los planes de estudio:

“....puede ser necesario reformular los planes de estudio y utilizar métodos

nuevos .. que permitan superar el mero dominio cognitivo de las
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disciplinas;, se deberia facilitar el acceso a nuevos planteamientos
pedagdgicos y diddcticos y fomentarlos para propiciar la adquisicion de
conocimientos prdcticos, competencias y aptitudes para la comunicacion, el
andlisis creativo y critico, la reflexion independiente y el trabajo en equipo
en contextos multiculturales, en los que la creatividad exige combinar el
saber tedrico y prdctico tradicional o local con la ciencia y la tecnologia de
vanguardia. ... El personal académico deberia desempefnar una funcion
decisiva en la definicion de los planes de estudio.” (UNESCO, 1998, p. 26)49.

Se sefiala en este mismo informe (UNESCO, 1998) que, ademas de sus
cualificaciones profesionales, los graduados necesitan un amplio conjunto de
cualidades, habilidades y capacidades personales e intransferibles con el fin de
aumentar su empleabilidad en la sociedad del conocimiento, con un mercado de
trabajo intrinsecamente incierto y, sugiere que para facilitarlo las instituciones
de ensefianza superior deben adoptar planteamientos de educacion
permanente, instaurando un espacio abierto permanente de aprendizaje y
generando programas de transicidon, evaluacion y reconocimiento de la

ensefanza recibida con anterioridad.

La National Science Foundation (NSF), agencia del Gobierno de Estados
Unidos responsable de investigacion, en su informe Moving forward to improve
Engineering Education (NSF, 2007) sefiala que el mercado laboral exige a los

ingenieros nuevas habilidades y capacidades:

“In addition to analytic skills, which are well provided by the current
education system, companies want engineers with passion, some systems
thinking, an ability to innovate, an ability to work in multicultural
environments, an ability to understand the business context of engineering,
interdisciplinary skills, communication skills, leadership skills, an ability to

adapt to changing conditions, and an eagerness for lifelong learning. This is

* Declaracién Mundial sobre la educacién superior en el siglo XXI: vision y accion y marco de
accion prioritaria para el cambio y el desarrollo de la educacidn superior. UNESCO, 9 de octubre
de 1998.
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a different kind of engineer from the norm that is being produced
now.”(NSF, 2007, p. 2)

En cuanto a la tecnologia, la OCDE en la conferencia internacional Learning
in the 21st Century: Research, Innovation and Policy y dentro del proyecto New
Millennium Learners (OECD—-CERI, 2009) sostiene que aunque los jovenes se
sienten comodos con la ella, el sistema educativo tiene la obligacién y necesidad
de ayudarlos a desarrollar las habilidades y competencias necesarias para hacer

el mejor uso de estas herramientas.

En cuanto a las recomendaciones internacionales en el ambito de
computacién las hemos visto en el apartado 2.3.2 del segundo capitulo y figuran
recogidas en los diferentes informes Computer Curricula (ACM, IEEE-CS, 2001,
ACM, AIS, AITP, 2002; ACM, IEEE-CS, 2004a; ACM, IEEE-CS, 2004b; ACM, IEEE-CS,
AlS, 2005; ACM, AIS, 2006; ACM, IEEE-CS, 2008a; ACM, IEEE-CS, 2008b; ACM,
IEEE-CS, 2009; ACM, AIS, 2010).

En el contexto europeo ha sido la Comisidon Europea y las Conferencias de
Ministros Europeos responsables de la educacién superior quienes marcaron las
lineas generales a seguir y en el ambito de innovacién y TICs el Consorcio Career
Space, o los estudios realizados en el Joint Research Centre (JRC) de la Comision

Europea.

Esas lineas generales (que recogimos en la Tabla 1.1) han marcado el
camino hacia los siguientes objetivos: sistema comun de titulaciones en dos
ciclos; fomento de la movilidad de estudiantes, docentes y personal de
administracion; uso de igual sistema de créditos (ECTS); busqueda de la Europa
del conocimiento; cooperacidon europea en la garantia de calidad; refuerzo a la
dimension social; y, aprendizaje permanente, como responsabilidad publica, que

exige una red potente de colaboraciones.

El Consorcio Career Space (2001) senala que “las capacidades conductuales
y empresariales deben adquirirse a lo largo de todos los afos de estudio,

empezando ya desde el primer semestre. Principalmente, deben integrarse en la
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ensefianza de temas técnicos” (Career Space, 2001, p. 37). En cuanto a los
conocimientos técnicos sugiere una organizacion jerarquica en la elaboracién de

todo curriculo TIC, con tres tipos de mdédulos:

a) Basicos:
I.  Representan la base cientifica y tecnolégica que constituye el
fundamento de todos los perfiles de cualificacion de TIC.
II.  Son conocimientos que cambian con lentitud.
lll.  Recomienda incluir una seleccién de estos mddulos en el primer ano
de estudio.
b) Basicos especificos de un area:
I.  Representan la base tecnologia y técnica especifica del area
tecnoldgica del grupo de perfiles de capacidades basicas escogido.
II.  Son conocimientos sujetos a cambios rapidos.
lll.  Recomienda que estos médulos se impartan en el segundo afio de
estudio, como muy pronto.
c) No obligatorios (optativos):
I.  Representan nuevos conocimientos de tecnologia e ingenieria.
II.  Proporcionan un enfoque especializado y profundo, que busca igualar
las diferencias, dar flexibilidad y proporcionar especializacién.
lll.  Son conocimientos sujetos a cambios muy rdpidos, que pueden

guedar anticuados en el rango de tres a cinco afos.

Nos parece relevante sefialar que, en 2006, el Parlamento y el Consejo
Europeo, publica sus recomendaciones sobre las competencias clave para el
aprendizaje permanenteso, donde sefala que, en el mundo globalizado que nos
encontramos, los ciudadanos necesitan estas competencias para adaptarse de
forma flexible en un mundo rapidamente cambiante y altamente interconectado.
Entiende que cada una de las competencias clave puede contribuir al éxito en la
sociedad del conocimiento, siendo, estas competencias, aquellas que todas las

personas precisan para su realizacion y desarrollo personal, ciudadania activa,

*% Official Journal of the European Union, 30 December 2006; L 394/10-L 394/18. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:394:0010:0018:en:PDF
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inclusion social y empleo. Sefiala ocho competencias basicas: comunicacion en la

lengua materna; comunicacion en lenguas extranjeras; competencia matemdtica

y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia, competencia digital; aprender a

aprender; competencias sociales y civicas; sentido de la iniciativa y el espiritu

empresarial, y conciencia y expresion culturales.

Tanto la competencia digital como aprender a aprender son dos de las

competencias que nosotros vamos a trabajar. La Tabla 3. 1 nos muestra como las

define esta recomendacion.

Tabla 3. 1. Definicién competencia digital y competencia aprender a aprender. Recomendaciones sobre las

competencias clave para el aprendizaje permanente (Parlamento y Consejo Europeo) 3

Definition:

Digital competence involves the confident and critical use of Information
Society Technology (IST) for work, leisure and communication. It is
underpinned by basic skills in ICT: the use of computers to retrieve, assess,
store, produce, present and exchange information, and to communicate and
participate in collaborative networks via the Internet.

Essential knowledge, skills and attitudes related to this competence:

Digital competence

Digital competence requires a sound understanding and knowledge of the
nature, role and opportunities of IST in everyday contexts: in personal and
social life as well as at work. This includes main computer applications such as
word processing, spreadsheets, databases, information storage and
management, and an understanding of the opportunities and potential risks
of the Internet and communication via electronic media (e-mail, network
tools) for work, leisure, information sharing and collaborative networking,
learning and research. Individuals should also understand how IST can support
creativity and innovation, and be aware of issues around the validity and
reliability of information available and of the legal and ethical principles
involved in the interactive use of IST.

Skills needed include the ability to search, collect and process information and
use it in a critical and systematic way, assessing relevance and distinguishing
the real from the virtual while recognising the links. Individuals should have
skills to use tools to produce, present and understand complex information
and the ability to access, search and use internet-based services. Individuals
should also be able use IST to support critical thinking, creativity, and
innovation.

Use of IST requires a critical and reflective attitude towards available
information and a responsible use of the interactive media. An interest in
engaging in communities and networks for cultural, social and/or professional
purposes also supports this competence.
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Definition:

‘Learning to learn’ is the ability to pursue and persist in learning, to organise
one's own learning, including through effective management of time and
information, both individually and in groups. This competence includes
awareness of one's learning process and needs, identifying available
opportunities, and the ability to overcome obstacles in order to learn
successfully. This competence means gaining, processing and assimilating new
knowledge and skills as well as seeking and making use of guidance. Learning
to learn engages learners to build on prior learning and life experiences in
order to use and apply knowledge and skills in a variety of contexts: at home,
at work, in education and training. Motivation and confidence are crucial to
an individual's competence.

Essential knowledge, skills and attitudes related to this competence:

Where learning is directed towards particular work or career goals, an
individual should have knowledge of the competences, knowledge, skills and
qualifications required. In all cases, learning to learn requires an individual to
know and understand his/her preferred learning strategies, the strengths and
weaknesses of his/her skills and qualifications, and to be able to search for the
education and training opportunities and guidance and/or support available.

Learning to learn skills require firstly the acquisition of the fundamental basic
skills such as literacy, numeracy and ICT skills that are necessary for further
learning. Building on these skills, an individual should be able to access, gain,
process and assimilate new knowledge and skills. This requires effective
management of one's learning, career and work patterns, and, in particular,
the ability to persevere with learning, to concentrate for extended periods
and to reflect critically on the purposes and aims of learning. Individuals
should be able to dedicate time to learning autonomously and with self-
discipline, but also to work collaboratively as part of the learning process,
draw the benefits from a heterogeneous group, and to share what they have
learnt. Individuals should be able to organise their own learning, evaluate
their own work, and to seek advice, information and support when
appropriate.

Learning to learn

A positive attitude includes the motivation and confidence to pursue and
succeed at learning throughout one's life. A problem-solving attitude supports
both the learning process itself and an individual's ability to handle obstacles
and change. The desire to apply prior learning and life experiences and the
curiosity to look for opportunities to learn and apply learning in a variety of
life contexts are essential elements of a positive attitude. (European Union,
2006; ANNEX, p. L 394/15- L 394/16).

La Comisién Europea, a través del Instituto de Prospectiva Tecnoldgica™
lipts], (Alvarez, 2012) esta elaborando un estudio (previsiblemente finalizado a

finales de 2012) que busca identificar y validar los componentes clave de la

> http://ipts.jrc.ec.europa.eu/
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competencia digital, desarrollar un marco conceptual y proponer una hoja de
ruta para usar este marco conceptual, asi como un mecanismo que permita
hacer revisiones periodicas del marco con los distintos agentes interesados. Este
estudio se basa en el informe Mapping Digital Competence: Towards a
Conceptual Understanding (Ala-Mutka, 2011). A lo largo de dicho informe se
construye lo que denomina el paisaje de la competencia digital del siglo XXI que

podemos ver en la Fig. 3. 1.

flexibilidad y actitud intercultural

adaptabilidad Alfabetizacién Digiial y colaborativa
desarrollo personal

resolucién de colaboracion

problemas Alfabetizacion o
en Internet participacion
gestion de la segura y
informacién productiva
iniciativa y Alfabetizacion N
autonomia TIC responsabilidad
habilidades Alfabetizagion
operativas Mediatica

habilidades para el

procesamiento uso de datos visuales

e y dindmicos en la red creatividad y

: i expresion

informacion P

comunicacion
relacionada
. con la cultura .

actitud actitud
critica creativa

Mapping Digital Competence:Towards a Conceptual Understanding, Kirsti Ala-Mutka [ipts, 201 1]
traducido/adaptado por David Alvarez [http://e-aprendizaje.es]

Fig. 3. 1. Paisaje de la competencia digital del siglo XXI (Ala-Mutka, 2011; traducido por Alvarez, 2012)

Lo que se pone de manifiesto en este estudio es que construir y gestionar
de forma efectiva nuestro Entorno Personal de Aprendizaje (PLE) estara
intimamente relacionado con alcanzar el nivel mds alto de competencia digital
(Alvarez, 2012). Este concepto, PLE, no habra que olvidarlo ya que como sefiala el
Horizon Report® 2011, K-12 Edition (Johnson, Adams y Haywood, 2011) es una

>? Los Informes Horizon se elaboran anualmente por New Media Consortium (NMC) y EDUCASE
Learning Initiative (ELI) y tienen como objetivo identificar las nuevas tecnologias y analizar la
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de las tecnologias educativas de impacto para los préoximos afios, aunque para
niveles no universitarios. En este ambito, y para niveles universitarios, son las
Analiticas de aprendizaje las que segin Horizon Report®® 2012 (Johnson, Adams y
Cummins, 2012) serdn relevantes en los préximos afios que, estan directamente
relacionadas con la otra competencia que hemos sefialado anteriormente
aprender a aprender. Mediante las Analiticas de aprendizaje, con una adecuada
aplicacion e interpretacidn, podremos conocer las necesidades de aprendizaje de

los estudiantes y nos ayudaran a una formacién mas personalizada.

En Espafia la aplicacion de la Declaraciéon de Bolonia comenzé tarde. Los
diferentes cambios de gobierno, de titulares en el Ministerio con competencias
en educacion e incluso el cambio de Ministerio con competencias en educacion
superior, ha tenido como consecuencia que la adaptacién al EEES haya cambiado
de rumbo en diferentes momentos y sufrido retrasos en la elaboracion de las

directrices correspondientes.

Se inicia el proceso definitivo con el RD 1393/2007 (modificado
posteriormente por el RD 861/2010), que establecid la ordenacién de las

ensefianzas universitarias oficiales, donde, en su introduccidn, podemos leer:

“..la nueva organizacion de las ensefianzas universitarias responde no
solo a un cambio estructural sino que ademds impulsa un cambio en las
metodologias docentes, que centra el objetivo en el proceso de
aprendizaje del estudiante, en un contexto que se extiende ahora a lo

largo de la vida...

Los planes de estudios conducentes a la obtencion de un titulo deberdn,
por tanto, tener en el centro de sus objetivos la adquisicion de
competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el

tradicional enfoque basado en contenidos y horas lectivas... Se debe hacer

repercusion que tendrdn en el campo de la ensefianza, el aprendizaje, la investigacion y la
expresiodn creativa en los cinco afios siguientes.
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énfasis en los métodos de aprendizaje de dichas competencias asi como

en los procedimientos para evaluar su adquisicién....””>

Las competencias basicas para cada uno de los niveles (grado, master y
doctorado), se establecian en el anexo I, apartado 3°* de ese mismo documento,

qgue en el caso de Grado son:

“Se garantizaran, como minimo las siguientes competencias bdsicas, en el
caso del Grado, y aquellas otras que figuren en el Marco Espafiol de

Cualificaciones para la Educacion Superior, MECES:

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender
conocimientos en un drea de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si
bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia

de su campo de estudio;

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o
vocacion de una forma profesional y posean las competencias que
suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su drea de

estudio;

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole

social, cientifica o ética;

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas

y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado;

>* REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefanzas universitarias oficiales.

>* REAL DECRETO 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales.
Anexo I. Memoria para la solicitud de verificacion de titulos oficiales.
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Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de
aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un

alto grado de autonomia.”

Estas competencias basicas, marcadas por el Marco Europeo de
Cualificaciones®, basado en los Descriptores de Dublin®®, estan, por tanto,
presentes en todos los titulos de grado y debemos, desde los primeros cursos,

facilitar a nuestros estudiantes su adquisicién.

Los planes de estudio elaborados para la modernizacién de la educacién
superior en Espafia debian disefiarse para potenciar la creatividad en las aulas y
propiciar el cambio del centro de atencion hacia el estudiante, mas que al propio
proceso de aprendizaje. Si lo han conseguido o no sera ahora el momento de
valorarlo, pero, en cualquier caso, la labor del docente cambia, para conseguir
gue el estudiante aprenda a aprender y deje de ser un mero transmisor de
conocimiento, como ya sefialaba el informe elaborado por de Miguel et al
(2005). Este proceso requiere una atencién mucho mas centrada en los intereses
del estudiante, a quien hay que tutelar, fomentando su autonomia, para que
acabe sus estudios en los plazos previstos, para que se acostumbre al trabajo
personal en casa, para que se pueda disefiar un curriculo lo mas adaptado a sus
posibilidades e intereses, y para que acabe su formacién como una persona
capaz de pensar con flexibilidad y de tomar decisiones acertadas, cuando haya

gue hacerlo (Salaburu, Haug y Mora, 2011).

En este dmbito nacional la ANECA (a partir de 2004 y en tres convocatorias)
publico los diferentes Libros Blancos elaborados, generalmente, en el seno de las
conferencias de Decanos y Directores de Centros universitarios, que, aunque
finalmente no se siguieron fielmente, si han sido herramientas utiles en la

elaboracién de los diferentes planes de estudio.

>> Recomendacién del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2008 relativa a la
creacion del Marco Europeo de Cualificaciones para el aprendizaje permanente. Diario Oficial de
la Unién Europea. (2008/C 111/01)

% Descriptores de Dublin (2004). Joint Quality Initiative. http://www.jointquality.nl
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Con la publicacion, a lo largo de 2008 y 2009, de los requisitos para la
verificacidon de los diferentes titulos y de las fichas de profesiones reguladas se
cerraba el conjunto de normativa necesaria para le elaboracion de las memorias
de titulaciones y comenzaba el trabajo de los centros universitarios, para la
elaboracién de los anteproyectos y proyectos de titulaciones, con un fin claro:
conseguir que el estudiante deje de ser pasivo y participe en su proceso de
ensefianza-aprendizaje, que se convierta en responsable de su aprendizaje, y que
gestione y controle la forma en que se produce. Es decir, el proceso de
ensefianza-aprendizaje utilizado en esos nuevos planes de estudio ha de
alejarnos del modelo tradicional donde preparabamos a los estudiantes para
trabajar el resto de su vida, con un trabajo intenso durante una serie de afios, y
ha de llevarnos a fomentar un nuevo tipo de estudiantes que gestionen el
conocimiento de forma mas flexible y abierta, con mayores riesgos y con la
obligacion de actualizar conocimientos, en ciclos que se repetirdn a lo largo de la
vida (Salaburu, Haug y Mora, 2011).

En este proceso de modernizacién de las universidades espafiolas las
comunidades auténomas en general, y en nuestro caso particular, la Junta de
Castilla y Ledn, han jugado un papel fiscalizador. Con las competencias en
educacion transferidas a la comunidad auténoma, pero con la normativa
elaborada en un marco nacional y con los planes de estudio debiendo ser
verificados por una agencia también nacional (ANECA), la Junta de Castilla y Ledn
lo que hizo fue, a través de la Comision Académica del Consejo de Universidad de
Castilla y Ledn >’ en noviembre de 2007, establecer una serie de condicionantes
(viabilidad econdmica, nUmero minimo de estudiantes, etc.) y pasos (orden para
la trasformacién de las titulaciones existentes y en la incorporacién de nuevas
titulaciones) previos a la remision de titulaciones para su verificacién por la

ANECA. Las Universidades empezaron a sufrir una fiscalizacién que ha

>” Acuerdo adoptado por la Comision Académica del Consejo de Universidades de Castilla y Ledn,
en su reunion del 28 de noviembre de 2007, en relacion al proceso de implantacidon de las
ensefianzas universitarias oficiales de grado (R.D. 1393/2007, de 29 de octubre) y al
establecimiento del futuro mapa de titulaciones de las ensefianzas universitarias oficiales.
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aumentado con el tiempo y que a muchos nos hace preguntarnos, en muchas

ocasiones, donde ha quedado la Autonomia Universitaria.

En la Universidad de Salamanca (USAL) se forman mds de 30.000
estudiantes y trabajamos unas 3.500 personas, entre Personal Docente e

Investigador (PDI) y Personal de Administracion y Servicios (PAS).

En este momento, julio de 2012, la USAL tiene 9 campus docentes y
administrativos en Avila, Béjar, Salamanca, Villamayor y Zamora. En el Campus
de Avila hay dos centros de la Universidad: la Escuela Politécnica Superior y la
Escuela Universitaria de Educacién y Turismo y un centro adscrito, la Escuela
Universitaria de Enfermeria; en el Campus de Béjar esta la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial; en el Campus de Villamayor hay centros de
investigacion y el Parque Cientifico; en la ciudad de Salamanca los centros se
agrupan en cinco campus: Campus Centro Histérico, Campus Ciencias, Campus
Canalejas, Campus Miguel de Unamuno (Campus Biosanitario y Campus FES-
Derecho) y Campus Ciudad Jardin, donde se encuentran las Facultades de
Filologia, Traduccién y Documentacion, Geografia e Historia, Ciencias, Ciencias
Quimicas, Ciencias Agrarias y Ambientales, Educacién, Biologia, Medicina,
Farmacia, Escuela Universitaria de Enfermeria y Fisioterapia, Ciencias Sociales,
Derecho, Economia y Empresa, Filosofia, Bellas Artes y Psicologia; por ultimo, en
el Campus Viriato de Zamora, la Universidad de Salamanca cuenta con dos
centros: la Escuela Universitaria de Magisterio y la Escuela Politécnica Superior y
dos centros adscritos: la Escuela Universitaria de Enfermeria y la Escuela
Universitaria de Relaciones Laborales. La USAL es una universidad generalista
gue se caracteriza por una elevada dispersion geografica a la que esta

acostumbrada.

A partir de la publicacién del RD1393/2007 y del acuerdo de la Comision
Académica de Consejo de Universidades de Castilla y Leén (JCYL, 2007) la
Universidad de Salamanca comenzd a elaborar directrices, recomendaciones y
orientaciones para que desde los centros y coordinados bajo el Vicerrectorado

de Docencia y Convergencia Europea, disefaran las diferentes propuestas de
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grado (USAL, 2007; USAL, 2008a; USAL, 2008b). Fue un momento complejo, en el
que en muchas ocasiones los centros se encontraron desasistidos, a pesar que
desde el gobierno de la Universidad se intentd facilitar la labor, asesorar y apoyar
el dificil trabajo que se estaba coordinando desde los equipos decanales y de

direccion de los centros.

O Facultad/Escuela Doctorado -
O Master Universitario 5 . Instituto Universitario -
Master U ____ S - cToCyDe
i 3 - (ACYF Centro Propi
. Internacional Sl e [T DHAFTERS -

y luridicas

CiyDTA

CIETUS

Ingenieria y Arquitectura

Ciencias

Fig. 3. 2. Distribucidn de centros, institutos universitarios, centros propios y titulaciones oficiales de
la USAL. Octubre 2009. Elaboracién propia.

En el curso 2008/2009 (momento en el que se realiza este estudio) contaba
con una oferta de 81 titulaciones oficiales de 12 y 22 ciclo pertenecientes a las
cinco ramas de conocimiento, todas ellas en proceso de adaptacién al Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), y cuya estructura podemos ver en la Fig.

3. 2 (tablas recogidas en anexo ).

~126 ~



Adaptacion Metodoldgica en la materia fundamentos de informdtica en la USAL

O Facultad/Escuela

Doctorado .
O Master Universitario

Dectorado -

interuniversitario

Ciencias Sociales
y luridicas

Ciencias de la Salud

Ingenieria y Arquitectura

Fig. 3. 3. Titulaciones oficiales por ramas de conocimiento. Curso 2011/2012. %8

En ese curso (2008-2009) comenzaron a impartirse en la USAL los primeros
titulos de grado: Grado en Farmacia, Grado en Informacién y Documentacioén,
Grado en Matematicas y Grado en Sociologia; en el curso 2009-2010 fueron 14
mas, entre ellos el Grado en Ingenieria de la Edificacién, que se imparte en la
EPSZ, convirtiéndose en la primera titulacidon del campus de Zamora adaptada a
la nueva normativa y la primera ensefianza técnica de la Universidad de

Salamanca que seguia las directrices de Bolonia; y en el 2010-2011, lo hicieron el

*® Elaborado con los datos del documento: Estrategia en materia de investigacion y formacion
doctoral de la Universidad de Salamanca (Aprobada en Consejo de Gobierno de 29 de febrero de
2012)
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resto de titulaciones de la USAL y, por tanto, de la EPSZ (excepto algunas
titulaciones de solo segundo ciclo). La Fig. 3. 3 nos muestra el mapa de
titulaciones de la USAL en el curso 2011/2012 (tablas recogidas en anexo /),
donde podemos ver que ha disminuido el niumero de titulaciones de grado
(principalmente debido a la desaparicién de las especialidades en Ingenieria o las
de Maestro), asi como, que han aumentado el nimero de titulaciones de master
y doctorado. En este curso (2011/2012), el equipo de gobierno de la universidad
ha iniciado un proceso mediante el que pretende disminuir el nUmero de centros
y departamentos y que, de llegar a llevarse a cabo, modificara sustancialmente el

mapa de titulaciones de esta universidad.

La Fig. 3. 2 (y asi continua siendo en la Fig. 3. 3) nos muestra que el mayor
numero de centros y titulaciones lo encontramos en la rama de Ciencias Sociales
y Juridicas, tanto en grado como en posgrado, y el menor en Ingenieria y
Arquitectura, con muy poco, por no decir, practicamente nada, en el ambito de
posgrado. En nuestra opinidn esto puede se debido a varias causas, entre las que

destacamos:

e La mayoria de las titulaciones en esta rama, hasta ese momento, eran de
solo 1% ciclo: de las 19 titulaciones que se impartian en la rama, doce eran
ingenierias técnicas (titulaciones de solo 1% ciclo); dos ingenierias de 1%" y 22
ciclo; cuatro ingenierias de solo 22 ciclo; y, una era ya una titulacion de
grado.

e Los seis centros que imparten titulaciones de esta rama, se encuentran
geograficamente dispersos, en cuatro de las ciudades universitarias de la
Universidad de Salamanca: uno en Avila (4 titulaciones); uno en Béjar (5
titulaciones); tres en Salamanca (5 titulaciones); y, otro en Zamora (6
titulaciones).

e El crecimiento de los centros de Avila y Zamora y el manteniendo del centro
de Béjar, correspondieron mas a demandas sociales en un momento de
crecimiento econdmico, que a una planificacidén estratégica por parte de la
Universidad, o de la Comunidad Auténoma, como ocurrié en la mayor parte

de nuestro pais.
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e La absorcion casi total de estos egresados por el mercado laboral (hasta el
comienzo de la actual crisis econdmica) tenia como consecuencia que la
demanda de titulaciones de posgrado fuera escasa.

e Un bajo numero de doctores entre el profesorado adscrito a estos centros,
ya que la politica seguida por la Universidad durante el rapido crecimiento
de los mismos, fue la creacion de plazas de profesorado titular de escuela
universitaria, que eran mas faciles de cubrir en la rama (a la par que

econdmicamente mas baratas).

En cuanto al numero de estudiantes de grado en la rama de Ingenieria y
Arquitectura en la Universidad de Salamanca, finalizado el curso 2008/2009, era
de unos 4.400 estudiantes, niumero similar al de la rama Ciencias de la Salud y
ocupando el tercer lugar entre el resto de las ramas, como podemos ver en la
Fig. 3. 4. De los casi 4.400 estudiantes de la rama de Ingenieria y Arquitectura,
unos 1.800 cursaban sus estudios en la EPSZ (el campus de Zamora acogia a unos
2.700 estudiantes).

10000 -
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4.650

6000 -

/ 3.775 2930
4000

2000 -

\

0

Artes y Humanidades H Ciencias H Ingenieria y Arquitectura

B Ciencias Sociales y Juridicas  Ciencias de la Salud

Fig. 3. 4. Estudiantes de grado de la USAL (curso 2008/2009). Fuente datos Estadisticas usaL*

9 http://campus.usal.es/~estadisticasgenerales/
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Fue en 1857, con la LEY Moyanoeo, cuando se decide que Zamora forme
parte del distrito universitario de la Universidad de Salamanca. En aquel
momento la Escuela Universitaria de Magisterio ya habia comenzado su
andadura como Escuela “Normal”, lo hizo en 1841. Desde entonces hasta llegar
al campus universitario que hoy tiene Zamora (con unos 3.000 estudiantes y 200
trabajadores —PDI y PAS-), son muchas las historias, las personas y los esfuerzos

invertidos. Revisemos el proceso.

A la Escuela “Normal” se unio, a finales de los 70 la creacion del Colegio
Universitario (Rodriguez-San Pedro (coord.) et al, 2002), donde se impartieron
ensefianzas de Filologia Inglesa y Geografia e Historia durante un tiempo. En
1971 y dentro de la Universidad Laboral, se iniciaron los estudios de Ingenieria
Técnica Industrial, esp. Mecdnica, aunque estos no se incorporarian a la
Universidad de Salamanca hasta octubre de 1988, dando lugar a la Escuela de
Ingenieria Técnica Industrial®®. En el curso 1990/1991 comienza a impartirse
Ingenieria Técnica de Obras Publicas, esp. Construcciones Civiles, pasando el
centro a denominarse Escuela Universitaria Politécnica. Durante los cursos
siguientes se incorporaran nuevas titulaciones: Arquitectura Técnica (curso
1996/1997), Ingenieria Técnica Agricola, especialidad en Industrias Agrarias y
Alimentarias (curso 1997/1998), Ingenieria de Materiales (22 ciclo, curso
1998/1999) e Ingenieria Técnica Informatica de Gestidn (2003/2004). A partir de
Junio de 1999, con la incorporacién de los estudios de 22 ciclo de Ingenieria de
Materiales, la Escuela Universitaria Politécnica adquiriria su denominacién actual
Escuela Politécnica Superior, quedando los centros zamoranos con las

denominaciones y titulaciones reflejadas en la Tabla 3. 2.

En este periodo de crecimiento se finaliza la construccion del Campus
Viriato de Zamora (primera fase en 1997 y segunda en 2002). En cualquier ciudad
la presencia de universitarios representa progreso y vida para la ciudad y en el
caso de Zamora no ha sido de otra forma. Ha representado una mirada hacia

delante que Zamora ha sabido acoger, mimar, impulsar, desarrollar y sobre todo

® L EY de Instruccién Puablica de 9 de septiembre de 1857.
61
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luchar por ella, eso si, sin dejar nunca de mirar con recelo la dependencia del su

campus universitario de la ciudad de Salamanca.

Tabla 3. 2. Centros y titulaciones oficiales en el Campus Viriato de Zamora de la Universidad de Salamanca

(curso 2011-2012).

Escuela Universitaria de
Magisterio de Zamora

Maestro E. Educacién Fisica

Maestro E. E. Primaria

Maestro E. L. Extranjera (Aleman)

Maestro E. L. Extranjera (Inglés)

Grado en Educacion Primaria,
(2010-11)

Maestro E. E. Infantil

Grado en Educacion Infantil
(2010-11)

Escuela Politécnica
Superior de Zamora

Ingenieria Técnica Industrial,
Mecanica

Grado en Ingenieria Mecanica
(2010-11)

Ingenieria Técnica en Obras
Publicas, Construcciones Civiles

Grado en Ingenieria Civil
(2010-11)

Arquitectura Técnica

Grado en Ingenieria de Edificacion
(2009-10)

Ingenieria Técnica Agricola,
Industrias Agrarias y Alimentarias

Grado en Ingenieria
Agroalimentaria (2010-11)

Ingenieria de Materiales (22 Ciclo)

Pendiente decision

Ingenieria Técnica Informatica,
Gestidn

Grado en Ingenieria Informatica en
Sistemas de Informacién (2010-11)

Escuela Universitaria de
Enfermeria de Zamora

Diplomatura en Enfermeria

Grado en Enfermeria (2010-11)

Escuela Universitaria de
Relaciones Laborales

Diplomatura en Relaciones
Laborales

Grado en Relaciones Laborales y
Recursos Humanos (2010-11)

Las actuales instalaciones del Campus Viriato (Fig. 3. 5) se encuentran

entre las mejores de la Comunidad Auténoma: biblioteca de acceso directo
dedicada al poeta zamorano Claudio Rodriguez, edificio de tres plantas con casi
400 puestos de lectura, mas de 29.000 monografias, salas de estudio en grupo,
préstamo de portatiles,...;, un pabellén deportivo con rocdédromo interior y
exterior, sala de musculacion, aula docente, pistas de tenis, pista de padel,..., y
con una amplia oferta de cursos deportivos; salén de actos con un aforo de 300
personas; cafeteria y comedor universitario; el Museo Pedagdgico de la USAL;
todo ello junto con aulas de informatica, laboratorios o red wi-fi son otras de las

instalaciones e infraestructuras que podemos encontrar en este Campus. 62

62 http://poliz.usal.es/politecnica/v1r00/?m=Instalaciones
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Edificio Administrativo

Edificio Piedra

B Biblioteca

Cafeteria

Edificio Politécnica

Salon de Actos

ENDA HENES CRIOMCOS

Pabellon Deportivo

Edificio Magisterio

TGP SRR,

AVDA REQUEJO

Fig. 3. 5. Instalaciones en el Campus Viriato de Zamora de la Universidad de Salamanca.

3.4. La materia. Antecedentes

Uno de los conceptos que, segin ACM vy IEEE-CS (2001; 2005) debe incluir
un curso de introduccion en la ciencia de la computacidén en el apartado

Computing environments, es:

Tabla 3. 3. Computing environments. Computer Curricula (ACM, IEEE-CS, 2001; 2005).

. Rudiments of machine Explain basic machine structure; show
Basic hardware and . . . . . .
. organization; machine-level | how different kinds of information can
data representation . . .
representation of data be represented using bits

Las asignaturas de fundamentos de Informdtica con las que realizamos este
estudio, incluidas en los respectivos planes de estudio en el primer curso, cubren
dichos contenidos (Career Space, 2001). Impartirse en ese primer curso de la
titulacién, nada mas iniciar sus estudios universitarios, las hace adecuadas para
iniciar y fomentar la transformacién que buscamos en nuestro estudiante: activo,
responsable y participativo en su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Consideramos que el primer afio académico es clave, tanto para la continuidad
de nuestros estudiantes en los estudios universitarios como de cara al futuro
rendimiento del alumno (Tovar, Soto y Romero, 2009). Los estudiantes, en
general, comienzan sus estudios universitarios con mucha motivacion y esta

sufre vaivenes a lo largo de su permanencia en la Universidad. Favorecer que en
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ese primer curso, la motivacién inicial se mantenga, contribuira a su continuidad

en dichos estudios (Almerich, Gargallo y Garcia Félix, 2011).

Tabla 3. 4. Materias en planes de estudio no adaptados al RD 1393/200716' 17,18

Sistemas Elementos de los entornos
ITIG 1¢ Informaticos 1,5 4,5 de desarrollo y Obligatoria
programacién

Estructura de los
- ordenadores.

ITIM 12 |Informatica 3 3 . . Troncal
Programacion. Sistemas

Operativos.

Conceptos basicos de

- Informatica. Introduccién a . .

ITOP 12 |Informatica 3 3 . . Obligatoria
los sistemas operativos.

Aplicaciones.

El estudio que presentamos se centra en un cambio metodoldgico llevado a
cabo en las clases de teoria en los cursos 2007/2008 y 2008/2009. Veamos las
caracteristicas de las tres asignaturas en las que planteamos el cambio

metodoldgico:

e Sistemas Informdticos dentro del plan de estudios de Ingenieria Técnica
Informética de Gestién ® era una asignatura obligatoria de 6 créditos LRU
(1,5 tedricos y 4,5 practicos), impartida en el primer cuatrimestre del primer
curso. En el aula de teoria se impartirdan 1,5 T + 1,5 P y en el aula de
informatica 3,0 P: dos horas semanales en el aula de teoria y otras dos, en el
de informatica.

e Informdtica dentro del plan de estudios de Ingenieria Técnica Industrial
Mecanica® era una asignatura troncal de 6 créditos LRU (3 tedricos y 3
practicos), impartida en el primer cuatrimestre del primer curso de la
titulacién. En el aula de teoria se impartian 3,0 T y en el aula de informatica
los otros 3,0 P: dos horas semanales en el aula de teoria y otras dos, en el de

informatica.

® BOE n2 38 de 13/02/2003 — p. 6006-6011
* BOE n2 24 de 28/01/1997 — p. 2653-2662
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e Informdtica dentro del plan de estudios de Ingenieria Técnica de Obras
Publicas, esp. Construcciones Civiles®™ era una asignatura obligatoria de 6
créditos LRU (3 tedricos y 3 practicos), impartida en el segundo cuatrimestre
del primer curso de la titulacion. En el aula de teoria se impartian 3,0 Ty en el
aula de informatica otros 3,0 P: dos horas semanales en el aula de teoria y

otras dos, en el de informatica.

Aunque el estudio se centra, como ya hemos dicho, en los cursos
2007/2008 y 2008/2009, el cambio metodoldgico se inicid en cursos anteriores
2005/2006 y 2006/2007 (Gonzalez Rogado, 2005; Gonzalez Rogado, Rodriguez
Conde y Olmos, 2006; Martin, San Juan, Visan y Gonzalez Rogado, 2006;
Gonzéalez Rogado, Rodriguez Conde, Olmos, y Ramos, 2007; Gonzalez Rogado,
2007), enmarcado en los proyectos en torno a la armonizacién y convergencia de
la ensefianza en el Espacio Europeo de Educacion Superior financiados por la
Junta de Castilla y Ledn “Realizacion de proyectos docentes para asignaturas de
Ingenieria Informdtica bajo las Directrices del Espacio Europeo de Educacion
Superior”®® y “Disefio de contenidos, actividades y métodos de evaluacion que
faciliten la accion formativa no presencial en el grado de Ingenieria

7 En diciembre de 2005 y enmarcado en el proyecto US14/04"

Informdtica
elaboramos una guia docente para la asignatura Sistemas Informaticos (Gonzalez
Rogado, 2005), donde realizamos una primera version de la guia docente de esta
materia, en el nuevo contexto, pero que hemos ido modificando, simplificando y
ajustando a través de las diferentes experiencias realizadas en los cursos
siguientes. Estos primeros pasos los presentamos en las | Jornadas

Internacionales de Innovacion Educativa de la EPSZ (USAL, junio 2006) desde dos

® BOE n? 24 de 28/01/1997 — p. 2671-2678

% Realizacién de proyectos docentes para asignaturas de Ingenieria Informdtica bajo las
Directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior (US14/04). Entidad financiadora: Agencia
para la Calidad del Sistema Universitario de Castilla y Ledn (BOCyL 175 § 15540-15543 (9 de
septiembre 2005) - RESOLUCION de 2 de septiembre de 2005). Octubre 2005 - octubre 2006.
Cuantia de la subvencién: 8.292,51€. Investigador responsable: Dr. D. Francisco José Garcia
Pefialvo. Nimero de investigadores participantes: 18

% pisefio de contenidos, actividades y métodos de evaluacion que faciliten la accion formativa no
presencial en el grado de Ingenieria Informdtica (US17/06). Entidad financiadora: Junta de Castilla
y Ledn (BOCyL 240 § 23412-23422 (15 de diciembre de 2006) - ORDEN EDU/1968/2006, de 11 de
diciembre). Octubre 2006 - junio 2007. Cuantia de la subvencidn: 6.300€. Investigador
responsable: Dr. D. Francisco José Garcia Pefialvo. NUmero de investigadores participantes: 14
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puntos de vista diferentes, el del profesor (Gonzalez Rogado et al, 2006) y el de
los estudiantes (Martin et al, 2006), donde resulta significativo el titulo que el
grupo de estudiantes dio a la comunicacion: Aprobar # Aprender, asi como las

conclusiones que reflejaron en la misma y que mostramos en el Cuadro 3. 1.

El alumnado en su mayoria prefiere el nuevo enfoque aplicado a la asignatura por
hacerla mds amena, atractiva e interesante. A pesar de que se trataba de la primera
toma de contacto con este nuevo método de ensefianza y de que fueron varios los
puntos que se creen deberian modificarse, la experiencia en si en su totalidad aportd
cosas muy positivas al alumno, tanto para su formacidn académica como personal.

El hecho de que se tratara de una asignatura del comienzo de carrera facilité que al
tener que trabajar en grupo los alumnos se conocieran entre si y lograran la
confianza suficiente como para ayudarse unos a otros en el resto de asignaturas.

Desde el punto de vista académico, todos los estudiantes reconocen que mejoraron
en una o varias de las siguientes areas:

e La mayoria estaba acostumbrado a elegir entre bibliografia en papel o
electronica, ahora procuran emplear ambas como fuentes de recogida de
informacién.

¢ Ha mejorado su estilo de redaccion y seleccionan con mayor facilidad Ila
informacidn importante, ademas también han aprendido a aplicar su propio
punto de vista a los temas.

e Contestan a preguntas y son capaces de argumentar sus ideas con mayor
seguridad y soltura.

e Son capaces no solo de realizar un buen trabajo sino de transmitir sus
conocimientos a terceros.

e Amplian su dominio de editores de texto, programas de disefio grafico,
entornos de busqueda y recursos en general.

e Aprender a establecer el nivel de aprendizaje que desean y a marcarse sus
propios objetivos.

e Marcan y asientan principios de organizacion, planificacion, responsabilidad,
compromiso,... también asimilan pautas para trabajar de forma continuada y
automotivarse.

e Aprendieron a ser criticos tanto consigo mismos como con el resto de
compaferos.

En general a pesar de que el tiempo que dedicaron a la asignatura fue superior
al que habrian necesitado para estudiar el temario, la mayoria reconoce que prefiere
cursarla con el enfoque usado en la actualidad, y califican la experiencia como
positiva.

Cuadro 3. 1. Conclusiones Aprobar # Aprender (Martin et al, 2006)
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En el curso 2006/2007 incorporamos, dentro del proyecto US17/06%, la
asignatura en el Entorno de la Usal para DOcencia en RED (EUDORED), campus
virtual desarrollado con entorno Moodle (Gonzalez Rogado, 2007) y en las Il
Jornadas Internacionales de Innovacion Educativa de la EPSZ (junio 2007)
presentamos un estudio comparado de tiempos entre lo que nosotros
considerabamos que nuestros estudiantes debian invertir en la materia y lo que
ellos reflejaron que habian invertido. La finalidad buscada era ajustar el nimero
de ECTS de la asignatura, para los nuevos planes de estudio (Gonzalez Rogado et
al, 2007).

En 2007, el RD 1393/2007%, establece Informdtica como materia basica en
la rama de Ingenieria y Arquitectura y, como sefialamos en el seqgundo capitulo, a
lo largo del primer trimestre de 2009 se publicaron las “fichas” de los grados que
corresponden a las titulaciones que habilitan para las distintas profesiones de
ingeniero técnico® y, en agosto de 2009, las recomendaciones para la profesién
de ingeniero técnico informatico’. Las fichas sefialan que estos titulos deben
permitir adquirir como competencia: Conocimientos bdsicos sobre el uso y
programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y

programas informdticos con aplicacion en ingenieria.

La Tabla 3. 5 muestra las competencias especificas y transversales
asignadas finalmente a estas asignaturas, en los planes de estudio de la EPSZ

adaptados a la nueva normativa.

Como ya hemos sefialado, la investigacién que hemos realizado se centra
en la parte llevada a cabo en el aula de teoria, por ello en los apartados
siguientes nos referiremos solo a esa parte, donde nuestra propuesta es utilizar
metodologia docente basada en aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y

el uso de recursos blended learning.

% REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre (modificado por el RD 861/2010) por el que se
establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales. (Anexo Il. Materias basicas por
ramas de conocimiento, MEC, RD 1393/2007, BOE 260 § 44047)

% En el caso de ITOP: BOE 42 § 17166-17170 (18 de febrero de 2009) y en el ITI: BOE 44 § 18145-
18149 (20 de febrero de 2009).

® BOE 187 § 66699-66710 (4 de agosto de 2009).
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Tabla 3. 5. Asignaturas en planes de estudio adaptados al RD 1393/2007"*

Sistemas
Informaticos.
Graduado en

Ingenieria
Informatica en
Sistemas de
Informacién

(19)

Conocimientos basicos sobre el uso y
programacién de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y
programas informaticos con aplicacion
en ingenieria

Capacidad de organizacidn, gestion y
planificacién del trabajo

Capacidad de andlisis, critica y sintesis
Capacidad para relacionar y gestionar
diversas informaciones e integrar
conocimientos e ideas

Capacidad de toma de decisiones
Capacidad de comunicacion, tanto oral
como escrita, de conocimientos, ideas,
procedimientos, y resultados, en lengua
nativa

Capacidad de integracidn en grupos de
trabajo unidisciplinares o
multidisciplinares

Informatica.
Graduado en
Ingenieria Civil
(12)

Conocimientos basicos sobre el uso y la
programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y
programas informaticos con aplicacion
en la ingenieria

Que los estudiantes hayan demostrado
poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base
de la educacidn secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de
la vanguardia de su campo de estudio
Que los estudiantes sepan aplicar sus
conocimientos a su trabajo o vocacidn de
una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse
por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su drea de estudio.

Que los estudiantes puedan transmitir
informacidn, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Informatica.
Graduado en
Ingenieria
Mecdnica (19)

Comprender los métodos de

codificacion de la Informacién

— Comprender la estructura de un
ordenador, sus componentes y la
relacidn entre ellos

— Conocer el uso a nivel de usuario de
un Sistema Operativo

— Habilidades basicas de navegacion por
la Web y uso del resto de servicios de
red para la obtencién de informacion

— Conocer los fundamentos de los

lenguajes de programacion

Capacidad de organizacidn, gestiény
planificacion del trabajo, tanto individual
como en grupo

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de comunicacién tanto oral
como escrita en la lengua propia
Capacidad de crear documentos
completos, correctos y legibles

! Guia Académica EPSZ 11/12. http://campus.usal.es/~guias2011/centros/listagrado.php?id=21
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3.5. Competencias a adquirir

En cuanto a competencias especificas, buscamos que el estudiante
adquiera conocimientos sobre fundamentos de los sistemas informaticos desde
el punto de vista tanto del hardware, como del software. El estudiante debe
conocer el funcionamiento de un ordenador, los sistemas de numeracién y
codificacion de datos que utiliza; debe ser capaz de identificar los elementos que
componen la maquina vy los relacionados con la interconexion de los mismos

mediante redes de computadores e Internet.

Nos planteamos, como objetivo global, un cambio en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, mediante una programacion centrada en nuestros
estudiantes, que fomente el aprendizaje activo. Es decir, el estudiante serd
participe de su proceso de formacion, llevando a cabo un trabajo diario, y
finalizando etapas claras a lo largo del curso, manejandose en diferentes ambitos
de trabajo, siendo capaz de trabajar en equipo y desarrollando las habilidades

gue buscamos.

Consideramos que debemos comenzar a desarrollar en nuestros
estudiantes aptitudes tan importantes para un ingeniero de hoy dia, como las
que aparecen recogidas en el informe Moving forward to improve Engineering
Education (NSF, 2007) o en el Libro Blanco para el titulo de grado en Ingeniero
Informatico de la ANECA (ANECA, 2004, p. 163):

"Las nuevas competencias que las empresas exigen a los profesionales
estdn relacionadas con el manejo de equipos tecnoldgicos pero, ademds,
precisan nuevos conocimientos, competencias sociales y emocionales,
capacidades estratégicas, organizativas, de planificacion, etc. Es decir, se
requieren profesionales multifuncionales con una buena actitud ante el

cambio y con una amplia capacidad de aprendizaje."

Para alcanzar el giro buscado, nos hemos propuesto:
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Fomentar del trabajo continuo. Aunque esto es habitual en otros

niveles educativos, una gran parte de los estudiantes que accedian a
la universidad, antes de que nos invadiera el espiritu de Bolonia,
pensaba que en esta nueva etapa educativa, ni las clases ni el trabajo
diario eran importantes, sino que era suficiente estudiar mucho
durante las ultimas semanas del curso para intentar aprobar el

examen de la materia.

Por tanto, nos proponemos fomentar la adquisicion de habito de
estudio, el sentido de la responsabilidad y la finalizaciéon de etapas
intermedias, que les ayuden en el proceso de aprendizaje de la

materia.

Para ello propondremos tareas desde los primeros dias de clase que
les resulten interesantes, impliquen dedicacién y les ayuden en ese

cambio de actitud que buscamos.

Potenciar el trabajo en equipo. Aunque, en general, estan

acostumbrados a trabajar en equipo, no lo estan en la organizacion de
dicho trabajo, ya que en otros niveles educativos esa labor la realiza

habitualmente el profesorado.

Por tanto, nos proponemos desarrollar capacidades de coordinacién,

colaboracién, planificacién de tareas, asi como habilidades orales.

Para ello propondremos cuatro trabajos para su realizacién equipo,
con un calendario prestablecido de tutorias, fechas entrega y defensa

y que estara distribuido a lo largo de todo el cuatrimestre.

Propiciar el desarrollo de capacidad critica. Los estudiantes, en

general, estan acostumbrados a que juzguen o valoren su trabajo, sin
embargo no lo estan a ser ellos los que valoran tanto su trabajo, como

el de sus compafieros.

~ 139~



Evaluacion del impacto de una metodologia docente basada en el aprendizaje activo del estudiante en computacion en Ingenierias

Por tanto, nos proponemos estimular la vision critica del estudiante
hacia las tareas realizadas por el profesor, por sus compafieros y por

él mismo.

Para ello, en dos de los cuatro trabajos propuestos, evaluaran el
trabajo realizado por sus companieros, utilizando la misma escala de
valoracion que utilizara el profesor. COmo realicen esa tarea sera

evaluado por el docente.

Motivar al aprendizaje. Como vya hemos senalado, nuestros

estudiantes, en general, comienzan sus estudios universitarios con
mucha motivacidén, pero disminuye segln avanza su primer curso,
bien porque no es lo que esperaba, porque no se integran o
simplemente porque se desaniman. Que se mantenga la motivacién

inicial contribuird a su continuidad en los estudios universitarios.

Por tanto, nos proponemos contribuir a mantener su motivacion,
generando ilusién por la materia, sensacién de aprender, de esfuerzo
recompensado y sentimiento de autoeficacia, en la busqueda de

aprender a aprender.

Para ello consideramos imprescindible proporcionar feedback a
nuestros estudiantes de todas y cada uno de las tareas y trabajos que
van realizando, para que les ayude y anime en su proceso de

ensefianza-aprendizaje.

En resumen, iqué sabran y qué serdn capaces de hacer los estudiantes

cuando finalice este curso? Pensamos que, en primer lugar, habran adquirido los

conceptos basicos de computacién que creen una base homogénea en todo el

alumnado, como punto de partida para otras materias de su titulacién. Y, por

otro, seran capaces de organizar, llevar a término y exponer trabajos donde se

requieran productos bien elaborados, fruto de un consenso entre iguales;

valoraran la elaboracién de un producto de calidad y serdn capaces de mantener

un juicio critico informado respecto al propio aprendizaje y al de los demas.
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3.6. Plan de trabajo

Como ya hemos sefialado, nos proponemos utilizar una metodologia
docente basada en aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y recursos
blended learning. Como sefiala Biggs (2010, p. 29) el aprendizaje es el resultado
de la actividad constructiva del estudiante, apoyada en actividades adecuadas
para alcanzar los objetivos curriculares, objetivos que deben estar alineados con

el método y la evaluacion utilizada.

' Desarrollo de las clases

a

29 de septiembre de 2008 a las 18:00 horas - Aula 110 - Edificio Politéenica: Presentacién asignatura. Realizacién de encuestas
= Tarea. Cada estudisnte debe:
m Activar su cuents de cormeo electrénico de la USAL. http://lazarille usal es
Itz en |z acignatura Sistemas Informaticos - 16894 en Studium - Campus Virtual. http://stedism.esales
= |ntroducir vuestros d

= de configuracion y anadir una foto para que nos conczcamos.
& de cctubre de 2008: Inicic del tema 1 y realizacion encuestas
» Tares: Buscar uns definicion de ordenador e introducirls en el foro de debate. Cads estudisnte debe encontrar una diferente e indicar
cual es |a fuente.
12 de octubre: Festive
20 octubre: Seguimos con el tema 1

L]

o o

= Tarea:
= |ntroc 3 al Glosarnic de
m Bus los supercomputadores mas potentes del mundo si aparecen supercomputadores ubicados en Espafia & indicar posiciones y
3 caracténisticas

= Lectura recomendada: hitp:/fwww.um.es'docenciasbarzana/lli1i01. html

o

27 de octubre: Terminamos Tema 1 y comenzamos Tema 2: Codificacion de |a informacian
= Tarea: Reslizar los gjercicios propuestos en clase (ejercicios propuestes al final de |a transparencias del tems 1 - Sistemas de
numeracién). Se recogeran.
3 de noviembre: Continuamas Tema 2: Codificacion de |a informacian.
= Lectura recomendada y obligada: Informacion sobre compresion de datos.
10 de noviembre de 2008: Finalizamos Tema 2.
14 de noviembre: Entrega Campus Virtual T4
17 de noviembre 18 a 19: Seminaric codificacién de la informacién. Ejercicios
17 de noviembre: Defensa Trabajo 4 a partir de las 19:00 en el despacho 229.
24 de noviembre: Entrega Campus Virtual del T1.
24 de noviembre: Mo hay clase
1 de diciembre de 2008: No hay clase.
8 de diciembre: Festive
9 de diciembre: Entrega en papel y campus virtual T2 - Tedos
10 de diciembre: Entrega campus virtual T2 - Todos
15 de diciembre: En el aula de clase:
m Defensa T2 - Todos - La clase se alargara hasta las 8:30 h.
16 de diciembre: En aula por determinar: {Si esta libre en el aula de informatical
= Defensa T3 - Todos. Duracion 45 minutos.

o 00000 OCOO0 OO ]

a

a

20 de enerc de 2009,
= Defensa individual y por esorito de aprendido: Test conocimientos y defensa trabajo T1.
= Examen convocatoria febrero.

o 1 de septiembre de 2008. Examen convocatoria extrecrdinaria.

Fig. 3. 6. Desarrollo de las clases, Sistemas Informaticos, curso 2008-2009. Campus virtual Studium

En la planificacion que proponemos para el desarrollo de la asignatura en
el aula de teoria, las clases magistrales tendran lugar durante las siete u ocho
primeras semanas del cuatrimestre; en las tres/cuatro semanas siguientes se
suspenderan estas clases (excepto para la realizacidon de algin seminario), para
gue los estudiantes realicen en equipo los distintos trabajos encomendados,
guiados mediante tutorias tanto presenciales como virtuales; y las cuatro ultimas

semanas del cuatrimestre se dedicaran, a las defensas, exposiciones vy
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evaluaciones de los trabajos realizados por los equipos ante la clase. La
distribucién que proponemos es aproximada ya que el nimero de semanas

necesarias para las defensas depende del numero de estudiantes del grupo.

Deseamos que el estudiante considere interesante la asistencia a clase, por
ello, ademas de utilizar la leccion magistral como medio para introducir los
aspectos mas importantes del tema a tratar en cada caso, las clases de teoria se
complementan con debates sobre temas propuestos en los foros de la
asignatura, como por ejemplo, supercomputadores en la lista TOP 500 proyect”,
validez y fiabilidad de definiciones de términos informaticos propuestas por los
estudiantes, UNICODE”, manejo de publicidad sobre ordenadores, lecturas
recomendadas, videos propuestos, etc. Hemos considerado que, como sefiala
Zabalza (2011b), la presencia y control del docente se hace mas necesaria en los
primeros cursos y, debe disminuir a lo largo de los siguientes, y el estudiante
podra ir desarrollando su propia capacidad para aprender autonomamente (Fig.
3.7).

Participacion y
control del docente

Participacion y
control del alumno

Primer afio Ultimo afio

Progreso en la Universidad

Fig. 3. 7. Autonomia progresiva del estudiante (Zabalza, 2011b)

"Listado de los 500 supercomputadores mas potentes. http://www.top500.0rg
> Unicode proporciona un numero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma, sin
importar cual es el programa, sin importar el idioma. http://unicode.org/
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Se informa a los estudiantes de la importancia de su asistencia a clase, asi
como del control de asistencia a la misma, que formard parte (aunque en una
proporcidén pequefia) de los criterios de evaluacion sumativa de la materia. Se
exige a los estudiantes que activen el correo electréonico que la Universidad les
facilita y que accedan al campus virtual (Eudored en 2007/2008 y Studium en
2008/2009) ya que ese es el modo de comunicacion, asignacion y entrega de
trabajos, seguimiento y planificacion de la materia. También se les informa
sobre: metodologia de ensefianza/aprendizaje, evaluacion, evaluacién entre
iguales, campus virtual, pagina web del profesorado, tutorias y despachos y, por

ultimo, se solicita su colaboracién en la presente investigacién.

Ademas de la clase magistral, la estrategia de aprendizaje planteada
incorpora la realizacién de diferentes tipos de trabajos y tareas, tanto en la parte
de teoria de la materia como en la parte practica, que en su conjunto buscan una
ensefianza colaborativa, un proceso de trabajo continuo y una interaccién
docente-estudiante mas préxima. La Tabla 3. 6 recoge, las actividades y

evaluacién propuesta para el logro de las competencias buscadas.

Tabla 3. 6. Tabla de relacidn: competencias-actividades, evaluacion

Conocimientos sobre fundamentos de los . , Asistencia a clase,
. ) - Clases presenciales (teoria L
sistemas informaticos desde el punto de resolucién de

. ractica), seminarios

vista tanto del hardware, como del ype ) . ’ problemas, escala de
tareas, trabajos en grupo L,

software valoracién

Capacidad de organizar y llevar a término
trabajos donde se requieran productos | Tareas, tutorias, feedback,
bien elaborados, fruto de un consenso | trabajos en grupo

entre iguales

Escala de valoracién

Exposicidn publica,
exposicion oral, Escala de valoracién
evaluacion por pares

Capacidad para valorar la elaboracién de
un producto de calidad

Capacidad para mantener un juicio critico
informado respecto al propio aprendizaje
y al de los demas

Evaluacion por pares,

. Escala de valoracién
exposicion oral

Las metodologias y actividades que se proponen son las siguientes:
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Actividades introductorias. Dirigidas a tomar contacto, recoger

informacién de los alumnos y presentar la materia.

Clase magistral. Clases de teoria con apoyo de materiales fisicos y

audiovisuales. En estas clases se presentaran los contenidos bdsicos
de los temas incluidos en el temario. Las clases llevaran control de
asistencia y comenzaran con un resumen de los contenidos que se
pretenden transmitir en la clase, asi como con un breve comentario a
los conceptos vistos en clases anteriores y que sirven de enlace a los
gue se pretenden desarrollar. Como apoyo a las explicaciones, el
desarrollo de la clase se realizara con medios audiovisuales, textos,
transparencias, Internet, componentes fisicos (hardware),... que
permitan un adecuado nivel de motivacién e interés en los
estudiantes. Buscamos motivar a los estudiantes a intervenir, en
cualquier momento, en las clases para hacer éstas mas dinamicas y
facilitar el aprendizaje. Se terminara cada exposicion con las

conclusiones mas relevantes del tema tratado.

Las transparencias que se utilizaran en clase son un subconjunto de las
gue se facilitan a los estudiantes en el campus virtual. Estas
transparencias son una guia para el estudio, pero no han de ser
sustitutas de la bibliografia recomendada. Todos los temas comparten

una misma estructura que se compone de los siguientes items:

Portada: con el titulo del tema y fecha de ultima modificacién.
Esquema: con el indice del tema y bibliografia recomendada
que deben consultar para ampliar / preparar el tema.
Desarrollo del tema: con los apartados en los que se divide.
Aportaciones principales del tema: a modo de resumen del
tema, incluye las aportaciones y conclusiones mas
importantes.

0 Ejercicios: conjunto de enunciados con cuestiones y ejercicios
sobre el tema, se incluyen también ejercicios resueltos.

O Lecturas complementarias: lecturas opcionales para

profundizar en el tema presentado.
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0 Referencias: lista de todas las referencias que se citan en el
desarrollo del tema.
Seminarios. Resolucion de problemas y ampliacion de contenidos
sobre sistemas de numeracién y codificacion de la informacién.

Practicas en aulas de informatica: talleres de practicas. Las clases

practicas presenciales estan dedicadas a la compresién y manejo de
programas informaticos, en el caso de Informatica y al conocimiento,
manejo e instalacidon del sistema operativo GNU/Linux, en el caso de
Sistemas Informaticos. El taller se organiza de la siguiente forma:

O Sesiones de trabajo de dos horas.

O La primera parte de cada sesion de practicas estara dedicada a
una exposicidon por parte del profesor, sobre uno o varios de
los temas programados. Esta exposicion se hard
preferentemente mediante ejercicios demostrativos.

0 Elresto de la sesion lo dedicara el estudiante a la resolucion de
problemas planteados por el profesor, para el aprendizaje del
tema expuesto.

Realizacion de trabajos, exposiciones y debates. Elaboracién y defensa

de trabajos en grupo con el fin de fomentar "saber hacer junto con

otros".

Una vez realizado el trabajo, los miembros del grupo deberan
exponerlo en clase, durante un tiempo prefijado. Transcurrida la
exposicidn, se iniciara un debate en clase, entre todos los estudiantes,
sobre distintos aspectos relacionados con el trabajo, bajo la

supervision del docente.

Los trabajos se realizardan en grupos de 4 estudiantes. Cada grupo
debera realizar 4 trabajos, con la planificacion y la distribucién en el
tiempo que se establezca y que se hard publico en las primeras

semanas de clase.

Los tipos de los trabajos propuestos son:

0 Tipo 1: Resolucidn de Ejercicios de sistemas de numeracién y

codificacion de la informacién. Formato electrdnico.
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0 Tipo 2: Trabajo de investigacion. Elaboracion de un trabajo,
con reglas prestablecidas de formato, distribucion y contenido,
sobre algln punto del temario. Utilizando tanto bibliografia en
papel, como electrénica. Formato electrdnico.

0 Tipo 3: Trabajo de sintesis. Elaboracion de un pdster sobre
algin punto del temario. Formato electronico y papel
(Dimensiones Al).

0 Tipo 4: Trabajo de documentacién, manejo de bases de datos
bibliograficas. Manejo de bases de datos de revistas
electrénicas de investigacion, para localizacion de articulos
sobre un tema propuesto. Formato electrénico.

Evaluacién entre iguales. Finalizada la exposicion de cada trabajo,

cada estudiante debera entregar en el campus virtual una escala de
valoracioén, revisando distintos aspectos de los trabajos expuestos. La
valoracion del docente, de la correccidn realizada por el estudiante,
contribuird a su nota final.

Tutorias. El alumnado tiene a su disposicion seis horas de tutorias
semanales en las que puede consultar cualquier duda relacionada con
los contenidos, organizacion y planificacién de la asignatura. Las
tutorias pueden ser individuales o grupales, para resolver problemas
relacionados con las actividades a realizar en el grupo.

Tutorias obligatorias. Previamente a la elaboracién de los trabajos,

tipo 2 y 3, se realizard, al menos, una sesion de tutoria obligatoria
para la presentacion y seleccion con el docente de la bibliografia
recopilada para la elaboracion de ambos trabajos.

Actividades de seguimiento on-line, foros de discusion. Se utilizara el

Foro de Dudas, creado al efecto en la plataforma virtual, para
resolucion de dudas y comunicacién entre docente y estudiantes.
También puede utilizarse el correo electrénico pero se debera limitar
su uso a situaciones concretas y personales. Los docentes
responderan dentro de sus horas de tutorias. También se propondran
tareas semanales, o quincenales, para su resolucién a través del

campus virtual.
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e Campus virtual, entorno Moodle. Esta plataforma de aprendizaje se

convierte en el instrumento para gestionar el curso, estudiantes,
recursos, actividades, etc.; asi como en el punto de encuentro de los
estudiantes, el soporte para el seguimiento de la clase, y para la
interaccién y colaboraciéon con otros discentes y docentes (Conde,
2012).

La elaboracién de trabajos en equipo les ayuda a comprender sus dos
responsabilidades: aprender el material asignado y asegurarse de que todos sus
compafieros también lo aprendan (Johnson y Johnson, 1991, p. 56). Podriamos
inscribirlo dentro de una metodologia didactica denominada aprendizaje
cooperativo. Con ellos buscamos propiciar espacios en los cuales se potencie el
desarrollo de habilidades individuales y grupales, a partir de la discusion entre
los estudiantes en el momento de explorar nuevos conceptos. Podemos definirlo
como un conjunto de estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades
mixtas (aprendizaje conceptual y desarrollo personal y social) donde cada
miembro del grupo es responsable, tanto de su aprendizaje, como del de los
restantes del grupo. Son elementos basicos la interdependencia positiva, la

interaccion, la contribucidn individual y las habilidades personales y de grupo.

Estos trabajos en equipo son una herramienta basica para intentar un
cambio en la mentalidad de los estudiantes acerca del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Como ya hemos dicho, buscamos cambiar la tendencia clasica en la
Universidad, el estudiante pasivo. Es fundamental, por tanto, que la actitud a
fomentar desde el profesorado sea la del estudiante activo, que decide sobre su

propio aprendizaje.

Proponemos cuatro tipos de trabajos en equipo, con equipos de cuatro
estudiantes. Los trabajos, con una guia de elaboracién claramente definida, y una
planificacion rigurosa en el tiempo, le ensefiaran a desenvolverse en el mundo
empresarial, proporcionandole habilidades no sélo técnicas, sino también

sociales, como la organizacion, distribucién de tareas seglun habilidades,
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direccién, comunicacion, coordinacion, tolerancia, expresion oral, sentido de la

responsabilidad, capacidad para el debate, etc.

La elaboracién de trabajos dirigira al estudiante hacia la lectura de articulos
y bibliografia relacionada con la materia, motivando su interés por la asignatura.
En otros casos, se puede plantear la elaboracién de un informe sobre un tema
concreto que implique la busqueda de bibliografia, despertando de esta manera
el interés por la investigacion, a la vez que permite un conocimiento mas

profundo de la materia, o de aspectos especificos de la misma.

La relacidn de trabajos propuestos a cada equipo se publica en las primeras
semanas de clase en el campus virtual de la materia. Todos los miembros del
equipo deben realizar al menos una exposicién publica, o parte de una, en las

defensas de los trabajos.

Realizacion de ejercicios sobre aspectos practicos del temario, propuestos
por el equipo docente a cada grupo, versaran sobre sistemas de numeracion y

codificacion de la informacion.

a) Objetivos de contenido y metodoldgicos:

Objetivos de contenido: familiarizarse con los sistemas de numeracién que

se manejan en computacién y con métodos y técnicas de codificacion de

los diferentes tipos de informacion que la maquina puede manejar.

Objetivos _metodoldgicos: destrezas para la participacion responsable:

capacidad de coordinacién, asistencia, contribuciones al grupo...;
comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de los
integrantes del grupo y consigo mismo, realizacién de tutorias entre

iguales.

b) Contenido:
Resolucién de ejercicios propuestos. Cada ejercicio debe ir acompanado de

la explicacion correspondiente, no se admiten solo soluciones finales.
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c) Desarrollo del trabajo:

Este trabajo constituye la toma de contacto del equipo y la primera
experiencia de distribucidn de trabajo entre sus componentes. A través del
campus virtual se asigna cada trabajo a su equipo, asi como la fecha limite
de entrega. El equipo debe establecer su modo de trabajo, se sugiere:
distribuir el trabajo entre los distintos miembros del equipo; finalizada la
labor individual, realizar tutorias entre iguales, mediante una puesta en
comun de los ejercicios entre los miembros del equipo; consensuar un
documento final y, finalmente, elaborar el documento final a entregar.
Siempre que lo consideren necesario podran acudiran a las tutorias, bien a
través del Foro de Dudas del campus virtual, bien de forma presencial en el

horario establecido por el profesor.

Una vez corregido vy calificado el trabajo por el profesor, se solicitara, si
fuera necesario, la nueva elaboracién de los ejercicios resueltos de forma

incorrecta, proporcionando feedback a los estudiantes sobre su tarea.

El trabajo final de cada grupo, totalmente correcto, se subira al campus
virtual, para que todos los trabajos estén accesibles, para consulta de todo

el alumnado del curso.

d) Modo de entrega:
Formato electrénico (OpenOffice Writer, o similar) a través de la tarea
correspondiente creada al efecto en el campus virtual y antes de la fecha

l[imite establecida.

e) Defensa del trabajo:
Serd mediante una prueba de evaluacion individual escrita que, mediante
la resolucién de problemas, demuestre el aprendizaje en materia de

sistemas de numeracion y codificacion de la informacion.

Elaboracién de un trabajo sobre alguno de los puntos del temario, a partir
de una busqueda bibliografica de referencias primarias y secundarias, utilizando
bases de datos y recursos electronicos accesibles desde direcciones IP la

Universidad de Salamanca.
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a)

b)

c)

Objetivos de contenido y metodoldgicos:

Objetivos de contenido: adquirir conceptos basicos de computacion;

adquirir habilidades en el uso de bibliografia recomendada en la
asignatura, potenciando aprender a aprender para completar su
formacién; manejar entornos de busqueda de informacién WEB;
adquirir habilidades en el manejo de procesadores de textos utilizando

estilos predefinidos.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de analisis y sintesis de

informacién; desarrollar la capacidad de toma de decisiones en cuanto
a la seleccion de informacion; adquirir la capacidad de crear
documentos completos, correctos y legibles; destrezas para la
participaciéon responsable: capacidad de coordinacién, asistencia,
contribuciones al grupo...; capacidad de trabajar en equipo adquiriendo
y mejorando las habilidades sociales y la inteligencia emocional;
comprometerse de forma ética con el trabajo, con el resto de los
integrantes del grupo y consigo mismo; desarrollar la capacidad de
aprender a aprender, para poder aplicarlo a lo largo de su vida tanto de
estudiante, como profesional; incentivar la preocupacion por la calidad
del trabajo realizado, asi como la busqueda de motivaciones para
alcanzar los diversos logros; capacidad de critica y autocritica, respecto

al trabajo realizado por el resto de los compafieros y el suyo propio.

Contenido:
Fundamentos de computadores desde los puntos de vista tanto del

hardware como del software:

e Hardware: procesadores, memorias, dispositivos de comunicacién
con el exterior;
e Software: sistemas operativos, programacién de computadoras,
estructuras de datos;
e Teleinformdtica: redes de computadores e Internet.
Desarrollo del trabajo:
A través del campus virtual el equipo docente asignara cada trabajo a

su equipo, intentando que la totalidad de los trabajos, en la medida de
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lo posible, aporten contenidos de todo el temario de la asignatura y se
establecera también la fecha limite de entrega. Se proporcionaran, a
través del campus virtual, una serie de normas de formato que ha de
cumplir el documento entregado (anexo Il). Entre ellas destacamos un

conjunto de apartados obligatorios:

1. Portada

2. Introduccion. Parrafos de introduccion, no incluidos en ningun
apartado, describiendo someramente los objetivos y el contenido
del trabajo.

3. Conclusiones del trabajo. Conclusiones finales que el equipo haya
obtenido tras la realizacion del trabajo.

4. Bibliografia en papel. Libros o revistas utilizados en la elaboracién
del trabajo. Las entradas estaran ordenadas por la etiqueta de la
referencia, la cual precederd a los datos de la referencia
bibliografica.

5. Bibliografia electronica. Direcciones WEB utilizadas en la
elaboracién del trabajo, indicando en cada direccién el tipo de
informacién que contiene la pagina, o sitio WEB.

6. Glosario de siglas. Deben aparecer todas y cada una de la siglas
que aparecen en el trabajo, con su significado, y ordenadas
alfabéticamente.

7. Glosario de términos. Diccionario de términos que durante la
elaboracién del trabajo resulten desconocidos o se consideren
significativos para la comprension del trabajo. Deberan aparecer
ordenados alfabéticamente. En el desarrollo del trabajo, cuando se
considere oportuno, se deberd remitir al glosario de términos.

8. Indice. Relacién de los diferentes apartados del trabajo con las

paginas que ocupan.

Previo a la elaboracion del trabajo, cada equipo debe hacer una
revisidon bibliografica sobre el tema asignado, tanto de documentacién
electrénica como soporte papel, y con ella acudir a una tutoria

(considerada obligatoria), para que el profesor oriente, seleccione o
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facilite mas bibliografia con el fin que el trabajo se ajuste a los
contenidos solicitados y a los conocimientos de los estudiantes.
Ademas, siempre que lo consideren necesario podran acudir a otras
sesiones de tutorias, bien a través del Foro de Dudas del campus
virtual, bien de forma presencial en el horario establecido por el

profesor.

El trabajo final de cada grupo se subira al campus virtual, para que

todos los trabajos estén accesibles a todo el alumnado del curso.

d) Modo de entrega:

f)

Formato electrénico (OpenOffice Writer, o similar y pdf) a través de la
tarea correspondiente creada al efecto en el campus virtual y antes de

la fecha limite establecida.

Defensa del trabajo:
Al menos tres de los miembros del equipo realizardn una exposicion en
clase del trabajo realizado durante un tiempo maximo de 20 minutos;

se recomienda utilizar una presentacion grafica de apoyo.

Finalizada la exposicion, el profesor, y al menos otro equipo de
estudiantes designado por el profesor, realizaran preguntas a todos los
miembros del equipo sobre el trabajo realizado, intentando provocar
un pequefio debate sobre el tema. Si el nimero de grupos es pequefio,
todos los grupos han de plantear, al menos, una pregunta sobre el

tema.

Experiencia de coevaluacion (entre compafieros y profesor):

Todos los estudiantes han de revisar y leer los trabajos del sus
compaiieros y, con posterioridad a la defensa de cada equipo, valorar
cada uno de los trabajos presentados y las defensas realizadas,
excluyendo el de su propio grupo. Para ello se facilita una plantilla,
guia de evaluacion o escala de valoracion (anexo Ill), donde aparecen
los criterios consensuados que han de valorar. La escala de valoracion

se elaboré en una hoja de cdlculo, que cada estudiante de forma
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individual, debia entregar antes de la fecha limite establecida, a través

de la tarea creada al efecto en el campus virtual de la asignatura.

El profesor utilizara esa misma escala de valoracidn para calificar cada

uno de los trabajos.

Elaboracion de un trabajo en formato de pdster sobre un tema de especial

actualidad en materia de computacion seleccionado por el equipo docente.

a) Objetivos de contenido y metodoldgicos:

Objetivos de contenido: adquirir y trabajar conceptos de actualidad en

computacidn; adquirir un buen manejo de la bibliografia recomendada
en la asignatura, potenciando asi la autosuficiencia a la hora de
completar su formacion; manejar programas de disefio grafico; manejar

entornos de busqueda de informacion WEB.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de andlisis y sintesis de

informacidn; adquirir capacidad de toma de decisiones en cuanto a la
seleccion de informacion; destrezas para la participacion responsable:
capacidad de coordinacidn, asistencia, contribuciones al grupo...;
capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las
habilidades sociales y la inteligencia emocional; comprometerse de
forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del grupo y
consigo mismo; capacidad de critica y autocritica, respecto al trabajo

realizado por el resto de los compafieros y el suyo propio.

b) Contenido del trabajo:
El equipo debe elaborar un pdster que permita explicar el tema
propuesto por el equipo docente. Se intentard que sean temas que
completen la formacion de los estudiantes, que sean actuales y que

sean especialmente visuales.

c) Desarrollo del trabajo:
A través del campus virtual el equipo docente asignara cada trabajo a

su equipo, intentando que, dentro de los contenidos del temario, la
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tematica sea de especial actualidad. Se establecerd una fecha limite de

entrega.

Para su realizacion se recomienda utilizar el OpenOffice Impress (o
similar), o cualquier otro programa de disefio grafico que manejen, o

deseen aprender a manejar.

Se establecen y comunican a través del campus virtual ciertas
condiciones de formato: dimensiones (Al), contenidos obligatorios
(titulo del trabajo, primer apellido de cada uno de los autores, nombre
de la asignatura, titulacion, centro, universidad, asi como la fecha de
realizacién) y se propone, por cuestiones de ahorro econémico, que el

fondo sea blanco.

Previo a la realizacion del trabajo, cada equipo debe hacer una revision
bibliografica sobre el tema asignado, tanto de documentacion
electrénica como en papel, y con ella acudir a una tutoria (considerada
obligatoria), para que el profesor oriente, seleccione o facilite mas
bibliografia de forma que el trabajo se ajuste a los contenidos
solicitados y a los conocimientos de los estudiantes. Ademas, siempre
gue lo consideren necesario podran acudir a tutorias, bien a través del
Foro de Dudas del campus virtual, bien de forma presencial en el

horario establecido por el profesor.

d) Modo de entrega:

El trabajo se entregara impreso y en formato electrénico (pdf, jpg,
png,...) en la tarea creada al efecto en el campus virtual de la asignatura
y antes de la fecha limite establecida. Para la impresién de los
documentos finales se utilizaran los plotters de las aulas de informatica
de la Escuela Politécnica Superior de Zamora, con la autorizacién

correspondiente del docente.

e) Defensa del trabajo:

Se realizard una exposicion de los trabajos en los pasillos del Centro,
para que los estudiantes se acostumbren a que sus trabajos sean

publicos y, por tanto, expuestos a las mas diversas criticas.
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Ademas, al menos uno de los miembros del equipo realizard una
exposicién al resto de la clase, de un maximo de 7 minutos, en la que

explique el tema expuesto en el poster.

Finalizada la exposicion, el profesor y, al menos otro equipo de
estudiantes, realizaran preguntas a todos los miembros del equipo
sobre el trabajo expuesto, intentando provocar un pequefio debate
sobre el tema. Si el nUmero de grupos es pequefio, todos los grupos

han de plantear, al menos, una pregunta sobre el tema.

f) Experiencia de coevaluacion, (entre companeros y profesor):
Todos los estudiantes deben valorar cada uno de los posteres
presentados y sus defensas, excluyendo el de su propio grupo, para lo
cual se les facilita una plantilla, guia de evaluacién o escala de
valoracion (anexo Ill), dénde aparecen los criterios consensuados que
se han de valorar. La plantilla se elaboré en una hoja de calculo que
habia que entregar antes de la fecha limite establecida, a través de la

tarea creada al efecto en el campus virtual de la asignatura.

Elaboracion de un trabajo en formato de fichas de investigacion sobre un
tema propuesto, utilizando los recursos electrénicos que, a través de la web del
Servicio de Bibliotecas de la Universidad de Salamanca, el Institute of Electrical
and Electronic Engineers (IEEE) proporciona: revistas, actas de congresos y
normas técnicas publicadas por el Institute of Electrical Engineers (IEE) y por el

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

a) Objetivos de contenido y metodoldgicos:

Objetivos de contenido: conocer las lineas actuales de investigacion en

algin campo de la computacion; ser capaz de manejar revistas

electrdnicas, especialmente en el ambito cientifico.

Objetivos metodoldgicos: adquirir capacidad de analisis y sintesis de

informacidn; adquirir capacidad de toma de decisiones en cuanto a la

seleccion de informacion; destrezas para la participacion responsable:
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capacidad de coordinacién, asistencia, contribuciones al grupo...;
capacidad de trabajar en equipo adquiriendo y mejorando las
habilidades sociales y la inteligencia emocional; comprometerse de
forma ética con el trabajo, con el resto de los integrantes del grupo y

consigo mismo.

b) Contenido del trabajo:

Cada equipo debe elaborar una revisiéon bibliografica en la web de IEEE
sobre el tema propuesto. Dada la complejidad que se supone han de
tener los documentos, los estudiantes solo manejaran los abstrac o
resimenes de los mismos. Se intentara que sean temas que completen
la formacién de los estudiantes, que sean actuales y que no tengan
excesiva complejidad, en muchos casos pueden estar relacionados con

los temas propuestos en los pdsteres.

c) Desarrollo del trabajo:

A través del campus virtual, el equipo docente asignara cada trabajo a
su equipo, intentando que, dentro de los contenido del temario, la
tematica sea de especial actualidad, se establecerd también la fecha

limite de entrega.

Se establecen y comunican a través del campus virtual ciertas
condiciones, de formato y contenido. El documento final debe contener
los resumenes (en inglés y castellano) de los distintos articulos
seleccionados donde se incluya ademas la siguiente informacién: autor
/autores; universidades, centros de investigacion o grupos de

investigacion a los que pertenecen; palabras claves.

Siempre que lo consideren necesario podran acudir a tutorias, bien a
través del Foro de Dudas del campus virtual, bien de forma presencial

en el horario establecido por el profesor.

d) Modo de entrega:

En formato electrdnico (OpenOffice Writer, o similar y pdf) a través de
la tarea correspondiente creada al efecto en el campus virtual y antes

de la fecha limite establecida.
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e) Defensa del trabajo:
Entrevista del equipo con el profesor. Cada equipo realizarda una
entrevista con el profesor en la que expliquen el procedimiento

seguido, dificultades encontradas y los resultados de la busqueda.

3.7. Evaluacion

Proponemos una evaluacién integrada en el proceso de ensefianza

aprendizaje, continua, formativa y sumativa.

Tabla 3. 7. Medios e instrumentos de evaluacion asociados a cada trabajo en equipo

Trabajo Defensa Instrumento (anexo I1l)
Trabajo
Tipo 1 Prueba presencial escrita (resolucion | Escala de valoracidn
de problemas) Defensa

Escala de valoracién

Exposicién publica en grupo

Tipo 2 realizada en el aula de clase (20
minutos)

Exposicion publica en grupo

Tipo 3 realizada en los pasillos de la Escuela
(5-7 minutos)

Trabajo y Defensa
Escala de valoracién

Trabajo y Defensa
Escala de valoracion

Trabajo
Lista de control + Escala de valoracién

Entrevista en grupo con el equipo

Tipo 4 docente Defensa
No tiene calificacidn, solo se requiere
asistencia a la misma
3.7.1. Evaluacion formativa

Como se ha descrito en el apartado anterior cada uno de los trabajos que
se proponen llevan asociado su método de evaluacion, con la utilizacién de
feedback que proporcione a los estudiantes mecanismos para alcanzar las

competencias buscadas.

3.7.1.1. Instrumentos de evaluacion
La realizacion, calidad y presentacién de los trabajos se evaluara por el
profesor mediante la guia de evaluacién o escala de valoracién (anexo Ill), con

criterios especificos y tendrd un componente comun a todos los miembros del
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equipo y una parte individual para calificar la exposiciéon de cada uno de sus

miembros.

Para ayudar al estudiante en el proceso de aprendizaje, estimular su vision
critica hacia las tareas realizadas, tanto por el profesor como por sus
compafieros y con el objetivo de fomentar aprender a aprender, los
instrumentos de evaluacion generados (anexo /ll), en dos de los cuatro trabajos
propuestos, deben utilizarlos los estudiantes para realizar evaluacién entre
iguales (Dochy, Segers y Sluijsmans, 1999). La calificacién obtenida en este
proceso de evaluacién por pares no formara parte de su calificacién, aunque si se
hard publica para que cada estudiante conozca como ha sido evaluado por su

compaferos.

En cualquier caso la valoracion del docente de la correccion realizada por el

estudiante, contribuira a su calificacion final.

La calificacidn final de la asignatura, si el alumno opta por la propuesta que
hemos presentado, es el resultado de la evaluacién continua realizada a lo largo

de todo el cuatrimestre.

En la evaluacion final o sumativa de la asignatura se tiene en cuenta la
parte de practicas, los trabajos y defensas realizadas, la coevaluacién de trabajos
de los demas grupos y la participaciéon en clase. Cada una de las partes se

ponderard en la nota final, de acuerdo a los porcentajes de la Tabla 3. 8.

Tabla 3. 8. Fuentes de informacion y ponderacidn en la evaluacién final (curso 2007/2008 — 2008/2009)

Trabajos en equipo y defensas 30%
Evaluacién por pares 10%
Participacion en clase, asistenciay 10%
realizacién de tareas propuestas

Calificacién de priacticas 50%
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Se considera obligatorio haber realizado todos los trabajos asignados, asi
como calificar un minimo equivalente al 80% de los trabajos presentados en

clase.

Los estudiantes que no optaban a evaluacién continua, podian presentarse
a una prueba escrita con: prueba escrita abierta con preguntas largas vy

resolucién de problemas, asi como prueba practica en el ordenador.

Calificaciones de Sistemas Informaticos. Teoria. Curso 2007/2008

TRABAJO 1 TRABAJO 2 TRABAJO 3 TRABAJOD 4
i Coevaluacidn Coevaluacidn
DI objetiva | Grupo | Individual] Grupo |Individual C 2 Grupo |Individual C = Grupo
final ompaiieros ompafieros
7970843 4,67
11957769 2,08] 6.50 0.00) 8§42 8.36| 10,00 10,00 9.02 7.00
45680883 3,000 6,50 0.00) 8§42 8,33 8,36 10,00 9,02 7,00
45687434 3.08| 6.00 1.50] 6.08 5,50 7.06] 9,00 6.67| 7.65 7.00
70867792 6,83 6,50 9,500 842 8,00 8,36 10,00 9,02 7,00
71012363
71014016 1,83] 6.50 0.00) 617 4,33 724 767 5,00 6,83 6,00
71016664
71023997 6,50 9,00 7.00) 4,67 4,33 6,47 7,33 7,00 7.27] 7,00
71027383 275 650 6,00 5,42 8,36/ 10,00 10,00 9,02 7,00
71029324 1,08] 6.50 0,300 617 4,33 724 767 5,00 6,83 6,00
71031117 417] 9.00 970] 467 450 647 7.33 7.00 7.27] 7,00
71034146 3.25| 6,00 1,00 6,08 4,67 7,06 9,00 6.67| 7.65 7,00
71034533 1.67] 6.50 0,00 6,17 417 724 T67 5,00 6,83 6,00
71035374 4,83] 6.00 9.00) 6,08 5,67] 7,06 9,00 6,67 7,65 7,00
71440080
71710126 0,000 9,00 0,000 4,67 4,00 6,47 7,33 7,00 7.27] 7.00
71954779 3,251 9.00 550] 467 4,33 6,47 7.33 7,00 7.27] 7,00
PARTICIPACION Trabajos |Coevaluacidn|Participacidn
CALIFICACION
Asistencia | Glosario Tareas Profesor 60% 20% 20% TEORIA
(hasta 1) | (hasta 0,3) | (Hasta 0.4) | (hasta 0,3)
3,70
0.84 0.20 0,00 0,10 377 1,00 1,04 5.81
0.89 0.20 0,30 0,30 M 1,20 1,69 6.60
1,00 0.20 0,20 0,00 3,36 140 1.40 6,16
1.00 0.20 0.40 0.30 4,82 1.20 1.90 7.92
np
1.00 0.20 0.20 0.00 2.81 0.60 1.40 481
np
1.00 0.20 0.40 0.00 3.96 1.00 1.60 6.56
1,00 0.20 0,30 0,10 4,34 0.60 1.50 6.44
0.95 0.20 0.20 0.00 2.78 1.00 1.35 513
0,95 0.20 0.40 0,00 4,00 1,00 1,55 6,55
0.95 0.20 0.30 0.00 3.28 0.60 1.45 532
1,00 0.20 0,20 0,00 2,79 0,60 140 4,79
1.00 0.20 0.40 0.00 4.07 1.40 1.60 7.07]
np
1.00 0,20 0,40 0,00 293 1.20 1.60 573
1,00 0.20 0,30 0,00 3.61 1,40 1,50 6.51

Fig. 3. 8. Ejemplo de tabla resumen de calificaciones finales — evaluacion sumativa

Cada una de estas calificaciones (practicas, trabajos y calificacion como
evaluador por pares) se mantendran, si fuera necesario, para todas las

convocatorias pertenecientes al curso académico (febrero, septiembre y, en su
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caso, enero del afio siguiente). La Fig. 3. 8 muestra un ejemplo de calificaciones

finales, de una de las materias implicadas en el estudio.

Resumen

En este capitulo hemos presentado la materia en la que hemos llevado a
cabo esta investigacién. El contexto educativo, competencias buscadas y la
propuesta de ensefianza/aprendizaje y evaluacion de aprendizajes integrada en
el proceso, ya que como sefialan Francisco Javier Tejedor y Ana M2 Garcia-

Valcarcel:

“El verdadero reto de la educacion no estd en la innovacidn tecnoldgica sino
en la innovacion pedagdgica, que deberd incluir el uso de las herramientas
diddcticas mds apropiadas (entre ellas las TIC) en cada situacion para
disefiar actividades de aprendizaje de calidad para los estudiantes, bajo los
pardmetros de modelos educativos constructivistas y colaborativos”
(Tejedor y Garcia-Valcarcel, 2006, p. 41)

A continuacion mostraremos el disefio de investigacion utilizado para

comprobar las hipétesis del estudio.
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4.1. Introduccion

Esta tesis se enmarca en el ambito de la investigaciéon e innovacién en la
ensefianza universitaria y, mds en concreto, dentro de la ensefianza en la rama
de Ingenieria y Arquitectura. La modernizacion de la educacién superior en
Europa exige, como ya hemos sefalado, la evaluacién de nuevas competencias
en los estudiantes, lo que comporta cambios importantes en el disefio en base a
competencias, en la metodologia docente aplicada y en las herramientas
evaluadoras a utilizar (De Miguel et al, 2006; Huber, 2008; Villa, 2008; Escudero,
2010; Olmos y Rodriguez, 2010; Pallisera, Fullana, Planas, y Del Valle, 2010;
Redecker et al, 2011; Rodriguez e Ibarra, 2011; Salaburu, Haug y Mora, 2011;
Zabalza, 2011a; Zabalza, 2011b).

En el ambito de Ingenieria y Arquitectura se estan desarrollando trabajos
cientificos que dan lugar a publicaciones, revistas, asociaciones, tesis doctorales,
etc., centrados en los aspectos formativos en esta Rama. Ejemplo de revistas de
impacto en el tema que nos ocupa son: Computers and Education

(http://www.journals.elsevier.com/computers-and-education), Journal of

Engineering Education (http://www.jee.org), International Journal of Engineering

Education (IJEE) (http://www.ijee.ie) o European Journal of Engineering

Education (EJEE) (http://www.sefi.be/?page id=20). Algunas Conferencias,

congresos y seminarios destacados son International Symposium on Computers
in Education (SIIE — Andorra La Vella -Principado de Andorra-, 2012), Frontiers in
Education Conference (FIE — Seattle; Washington —EEUU-, 2012), el XX Congreso
Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (CUIEET — Las
Palmas de Gran Canarias —Espafia-, 2012) o las XVIIl Jornadas de Ensefianza
Universitaria de la Informdtica (JENUI — Ciudad Real —Espafia-, 2012). También
nos encontramos estudios y tesis doctorales en este ambito: Solé (coord.) et al,
2006; Tovar (coord.) et al, 2006; Montero, 2008; Bernabeu, 2009; AQU, 2009;
Llamas (coord.) et al, 2009; Aguado (coord.) et al, 2010.

La investigacidn que presentamos, se inicid en el curso 2007/2008 en
asignaturas con metodologia de ensefianza/aprendizaje adaptada al EEES, pero

en planes de estudio aun sin adaptar. Consideramos que era el momento
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adecuado ya que los estudios de investigaciéon educativa son necesarios para
determinar el impacto de la reforma educativa sobre el aprendizaje de los

estudiantes universitarios.

En esta tesis pretendemos abordar varios aspectos fundamentales en este
contexto: (i) El estudio de las caracteristicas que debe cumplir una metodologia
docente que se adapte a las exigencias que impone la entrada en vigor del EEES,
en el contexto de una materia en fundamentos de informdtica, para titulaciones
de la Rama de Ingenieria y Arquitectura, (ii) el disefo e implementacién de una
metodologia docente apropiada que suponga un compromiso razonable entre
las caracteristicas deseadas y los recursos disponibles y (iii) la propuesta de
nuevas herramientas evaluadoras que se adapten e integren en la nueva
metodologia, con los recursos disponibles, y vdlidas para las necesidades

impuestas por el EEES.

La renovacion metodoldgica, que pretendemos validar cientificamente en
esta tesis, va a estar apoyada por el uso de las nuevas tecnologias del
conocimiento y la informacién (Cabero, 2007; Barbera, Mauri, & Onrubia, 2008;
Gros, 2008; Prendes, 2010). Sin embargo, las herramientas informaticas por si
solas no cambiaran automaticamente las metodologias de ensefianza. Vamos a
trabajar en un modelo mixto de aprendizaje o blended learning (bLearning)
(Bartolomé, 2004; Dalsgaard y Godsk, 2007; Garcia-Valcarcel, 2007; Garrison y
Vaughan, 2007; Littlejohn y Pegler, 2007; Aguado, Arranz, Valera y Marin, 2011;
Garcia-Pefialvo et al, 2011 Llamas-Nistal, Caeiro-Rodriguez y Castro, 2011), es
decir, una combinacion de clases presenciales y actividades en linea a través de
plataformas tecnoldgicas institucionales y/o de cddigo abierto o aplicaciones

Web 2.0 de uso personal y grupal por parte de docentes y estudiantes.

Pues bien, desde el punto de vista de la metodologia de investigacion en
educacién, una vez realizada la formulacion del problema, definimos las hipdtesis
y objetivos del estudio y, en funciéon de ellas y de acuerdo a la perspectiva
empirico-analitica que hemos decidido utilizar, optamos por un disefio especifico
de investigacion; determinamos las variables o caracteristicas sobre las que

recoger la informacidn; los instrumentos para su registro; y la poblacién con un
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determinado procedimiento de seleccion y tamafio de la muestra, sobre la que
intervenir. También fijamos, en este momento, el esquema general de las fases

del proceso, asi como la secuencia de tiempos que ha de seguir el estudio.

Coherentes con los objetivos e hipdtesis de la investigacion, decidimos
aplicar una metodologia de investigacion educativa cuantitativa y, en concreto,
seleccionamos un disefio cuasi-experimental con grupo de control no equivalente
y medidas antes y después de la intervencion (Green, Camilli, y Elmore, 2006). En
un contexto de educacién superior, donde existen grupos ya formados de
estudiantes, en torno a materias, dentro de cada una de las titulaciones, el nivel
de control sobre la asignacion de la intervencion suele ser bajo, por eso, como se
hace en este tipo de investigaciones en contextos naturales, intentamos
mantener la validez interna del estudio a través de diversas estrategias: control
de variables extrafias, medidas pre-postest, etc. Posteriormente, aplicamos
distintas técnicas estadisticas a los datos recogidos, que, tras la aplicacién de las
diversas pruebas, son informatizados empleandose métodos adecuados al

tratamiento de cada variable y al tipo de hipdtesis y objetivos formulados.

Esta tesis, pretende avanzar sobre los resultados obtenidos en otros
estudios (Alba (coord.) et al, 2004; Imbernon (coord.) et al, 2007; Gairin (coord.)
et al, 2008; Montero, 2008 M; Gil (coord.) et al, 2009; Ledn (coord.) et al, 2009;
Pérez Sanchez y Ramos (coord.) et al, 2009, Llamas-Nistal et al, 2011) realizados
en el marco de las nuevas metodologias docentes y su utilizacién en la mejora
del proceso de ensefianza/aprendizaje, en relacion a dos aspectos

principalmente:

- Aplicar y comprobar las ventajas del uso de la plataforma de
docencia virtual en el desarrollo de las competencias
computacionales en la rama de Ingenieria y Arquitectura.

- Comprobar la eficacia del trabajo colaborativo en la adquisicién de
competencias en computacion, dentro de esta Rama.

- Sin olvidar, indagar sobre la satisfaccion del estudiante, uno de los

principales indicadores en el actual sistema de garantia de calidad
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interno en un plan de estudios, bajo los planteamientos del proceso

de convergencia europea en educacion superior.

4.2, Objetivos e hipotesis

El problema de investigacidn que se quiere resolver, con este disefio, estd

relacionado con demostrar la eficacia de una nueva metodologia docente en el

drea de computacion en la rama de Ingenieria y Arquitectura, con el fin de que

pueda llegar a contribuir a la mejora del nivel de aprendizaje de competencias de

los estudiantes y, en consecuencia, a la mejora de la calidad de la ensefianza en

Ingenieria y Arquitectura, en la Universidad.

Los objetivos especificos perseguidos con la elaboracion del presente

estudio seran basicamente los que a continuacion sefialamos:

Revisar el estado de la cuestion en el momento actual (con planes de
estudio ya renovados), a través de un andlisis exhaustivo de referencias
nacionales e internacionales de educacion en la rama de Ingenieria y
Arquitectura, con el fin de plantear el problema de investigacion de la
forma mas sdlida y especifica posible.

Analizar las caracteristicas que debe cumplir una metodologia docente
gue se adapte a las nuevas necesidades sociales y a las exigencias que
impone la modernizacion de la educacién superior, en base a las
competencias definidas en el perfil profesional correspondiente a los
distintos estudios de Ingenieria y Arquitectura.

Disefiar e implementar, durante dos cursos académicos, en titulaciones
aun no adaptadas, una metodologia basada en el desarrollo de
competencias, mediante un compromiso razonable entre caracteristicas
deseadas y recursos disponibles, con el fin de comprobar la consistencia
de los resultados obtenidos (repeticidon del experimento)..

Disefiar e implementar nuevas herramientas evaluadoras que se adapten
a la nueva metodologia, a los recursos disponibles, y a las necesidades

impuestas por la modernizacién de la Educacidn Superior en Europa.
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. Comparar la metodologia propuesta con la metodologia tradicional, con

el fin de comprobar si se ha mejorado el rendimiento del alumnado,

dentro del marco de un disefio reiterativo de corte cuasi-experimental.

o Comprobar la eficacia de la nueva metodologia diddctica sobre el

aprendizaje del estudiante.

. Analizar el de satisfaccion general de los estudiantes en funcion de

algunas variables predictoras.

A partir de los objetivos planteados, las hipédtesis cientificas o de trabajo

que intentamos demostrar en esta Tesis son las siguientes:

I'Iaprendizaje:

Hsatisfaccién:

El nivel de aprendizaje de competencias de los estudiantes, tras la
aplicacion de nuevas metodologias docentes (basadas en
aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y recursos blended

learning), seré mayor que en contextos de docencia tradicionales.

El nivel de satisfaccion general del estudiante que ha seguido el
proceso de ensefianza/aprendizaje  mediante la  nueva
metodologia, serd significativamente mayor que el de aquellos
estudiantes sometidos a una metodologia de ensefianza

tradicional.

Para intentar demostrar estas hipdtesis cientificas, trabajaremos con las

siguientes hipotesis estadisticas:

Hi:  No existen diferencias significativas, en cuanto a las caracteristicas

académicas previas entre los grupos control y experimental, en los dos

cursos académicos.

H,. No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a las

motivaciones para la eleccion de estudios de Ingenieria y Arquitectura, en

funcion del grupo (control/experimental) en cada curso académico, al que

pertenecen los alumnos.
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H3:

H5:

H10.'

No existen diferencias significativas, en cuanto al uso que realizan y la
actitud que mantienen frente a las nuevas tecnologias, entre los grupos

control y experimental, en los dos cursos académicos.

No existen diferencias estadisticamente significativas en relacion al Estilo
de Aprendizaje (CHAEA), en funcion del grupo (control/experimental) en

cada curso, al que pertenecen los alumnos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje inicial, medido a través de la prueba objetiva pretest, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso al que pertenecen

los alumnos.

No existen diferencias significativas, en cuanto a la metodologia de trabajo
personal entre los grupos control y experimental, en los dos cursos

académicos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a la
profundizacion llevada a cabo en el estudio de la asignatura Informdtica, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que

pertenecen los alumnos.

No existen diferencias significativas, en la percepcion que los estudiantes
tienen de la metodologia utilizada entre los grupos control y experimental,

en los dos cursos académicos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la prueba objetiva postest, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que

pertenecen los alumnos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la calificacion del Acta
Académica de cada  asignatura, en  funcion del grupo
(control/experimental), en cada curso académico al que pertenecen los

alumnos.
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Hi1: No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
satisfaccion general, en funcion del grupo (control/experimental), en cada

curso académico al que pertenecen los alumnos.

4.3. Metodologia y diseiio de investigacion
El trabajo de investigacidn que presentamos:

i. Propone la adopcion de un enfoque practico en la docencia de la materia
de computacién impartida a futuros profesionales de Ingenieria o
Arquitectura, en el primer curso de titulaciones de dicha Rama en la
Escuela Politécnica Superior de Zamora de la Universidad de Salamanca,
combinado con la aplicacion de una metodologia centrada en el
estudiante, mediante aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y uso

de recursos bLearning.

Mostrard los resultados de un experimento, replicado en dos cursos
sucesivos (2007-2008 y 2008-2009), que justifique el uso de metodologias
constructivas frente a la postura conductista tradicional, y que aporta
evidencias, para obtener un mas alto rendimiento de los estudiantes, cuando
estas estrategias sean aplicadas en el aula. El hecho de la repeticién del
experimento, bajo las mismas condiciones de docencia, nos permitira

comprobar la consistencia de los resultados obtenidos.

Buscamos, como ya hemos sefalado, explicar un fendmeno: el cambio, tras
la aplicacién de metodologias docentes que potencian el aprendizaje activo, en
el nivel de aprendizaje y satisfaccion de los estudiantes, es decir, buscamos

encontrar las causas que lo pueden originar.

Campbell y Stanley (1988) sefalan que “Por «experimento» entendemos
aquella parte de la investigacion en la cual se manipulan ciertas variables y se
observan sus efectos sobre otras.” y, Tejedor (1994) puntualiza que el término
“experimental” suele reservarse, a los disefios en los que se asignan, de forma

aleatoria, los sujetos a los tratamientos o condiciones experimentales.
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Consideramos que la metodologia de investigacion mas adecuada para la
consecucion de los objetivos propuestos, y para poder responder a las hipétesis,
se corresponde con el modelo cuasi-experimental (Campbell y Stanley, 1988;
Shadish y Lluellen, 2006). Las técnicas experimentales nos permitirdn comprobar
las hipotesis del estudio, a través de la utilizacion de distintas metodologias de
aprendizaje y evaluacion, a grupos diferentes de estudiantes universitarios (en
distintas ingenierias técnicas). Tendremos que determinar, cdmo elegir los
grupos experimentales de sujetos, seleccionar adecuadamente las variables
experimentales y de control, disefiar los instrumentos de recogida de datos y

organizar las respuestas para ser analizadas.

Aunque los experimentos realizados a lo largo de este estudio se centren
en asignaturas de fundamentos de informdtica pertenecientes al primer curso de
planes de estudios de ingenierias técnicas, impartidas en la Escuela Politécnica
Superior de Zamora de la Universidad de Salamanca, se pretende que los
resultados y conclusiones obtenidas, sean la base para la exportacidn, de esta
investigacion, a otras materias del ambito de Ingenieria y Arquitectura, o de esta

misma materia (como materia bdsica) en otras ramas de conocimiento.

Tabla 4. 1. Disefio de grupos, con grupo de control no equivalente, con medida pretest y postest

Al A2 A3 B1 B2
Sistemas . - - Informatica
: Informatica Informatica Informatica .
Informaticos Aplicada
19 12B 12B 12A 12B
ITIG ITIM ITOP ITIM AT
EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL | TRADICIONAL TRADICIONAL
07-08 07-08 07-08 07-08 07-08
08-09 08-09 08-09 08-09 08-09
No aleatoria No aleatoria No aleatoria No aleatoria No aleatoria
No aleatoria No aleatoria No aleatoria No aleatoria No aleatoria
O, (sep 2007) | O4(sep 2007) | O;(feb 2008) | O, (sep 2007) | O, (sep 2007)
O, (sep 2008) | O, (sep 2008) | O (feb 2009) | O1 (sep 2008) | O, (sep 2008)
Innovacién Innovacién Innovacién Tradicional Tradicional
(set-dic 07) (sep-dic 07) (feb-may 08) (sep-dic 07) (sep-dic 07)
Innovacién Innovacién Innovacién Tradicional Tradicional
(sep-dic 08) (sep-dic 08) (feb-may 09) (sep-dic 08) (sep-dic 08)
O,(enero08) | O,(enero08) | O, (junio08) | O,(enero 08) | O,(enero 08)
O, (enero 09) | O,(enero09) | O, (junio09) | O,(enero09) | O,(enero 09)
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*Se entiende como la asignacion de los tratamientos (experimental y control) a los grupos de docencia
seleccionados.

La Tabla 4. 1 nos muestra el disefio de grupos, donde como en otro tipo de
estudios, hemos optado por un disefio clasico pretest-postest con grupo control
(McMillan y Schumacher, 2005, Shadish y Luellen, 2006).

Para poder resolver las hipotesis planteadas (Arnal, Del Rincén y Latorre,
1996) se deben tener en cuenta, en el disefio de la investigacion, las variables u
operaciones. Desde un punto de vista metodoldgico, hay que distinguir entre
variables dependientes (variables objeto de estudio) y variables independientes
(circunstancias que producen modificaciones o efectos en las variables
dependientes), ademas de tener en cuenta, si existen, variables intervinientes
(variables que no se pueden controlar, pero que pueden afectar a las

dependientes).

En nuestro estudio las variables dependientes son dos:
aprendizaje/rendimiento del estudiante y satisfaccion general de los estudiantes;
siendo la variable independiente, el tipo de metodologia para la que
distinguimos entre dos niveles: experimental y control; y, por ultimo, las
variables intervinientes, que han de ser controladas para evitar su posible efecto
sobre la variable dependiente, pertenecen a dos grupos: las referidas al

alumnado y las referidas al contexto.

La manipulacion de la variable independiente, es decir, de la situacidon
experimental, ha de realizarse mediante un control lo mas estricto posible
dentro de las condiciones naturales de aula (variables intervinientes). Esta
imposibilidad de controlar todas y cada una de las variables intervinientes, es lo
que nos lleva a tomar la decisiéon de utilizar un planteamiento cuasi-
experimental, ya que se da la situacion que senalan Campbell y Stanley (1988): el
investigador puede realizar algo similar a un disefio experimental en la forma de
programar, diseflar y recopilar datos en su programa de investigacion, pero
carece de control total sobre la programacion de los estimulos experimentales.

Por tanto, nuestra situacion puede considerarse un disefio cuasi-experimental.
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Una vez tomada la decisién de cual es la muestra, con la distribucion al azar

de los sujetos que componen cada grupo (decidida desde la direccion de la

Escuela Politécnica Superior de Zamora), se procede a asignar los tratamientos

que corresponden a cada grupo (Tabla 4. 2).

Tabla 4. 2. Representacion del disefio seguido en la investigacion

n=15 Aleatoria 0, a; 0,
n=24 Aleatoria 0, a; 0,
n=18 Aleatoria 0, a; 0,
n=12 Aleatoria 0, Ao 0,
n=48 Aleatoria 0, Ao 0,
n=15 Aleatoria 0, a; 0,
n=14 Aleatoria 0, a; 0,
n=14 Aleatoria 0, a; 0,
n=19 Aleatoria 0, Ao 0,
n=39 Aleatoria 0, Ao 0,
n=218

*Se entiende como la seleccion de los sujetos a los tratamientos (experimentales y controles).
** a,. experimental; ag: control

4.4.

Variables: definicion funcional y operativa

En un estudio experimental, o cuasi-experimental, como ya hemos

sefalado y desde el punto de vista metodolégico, las variables principales se

denominan dependientes, independientes e intervinientes:

La variable(s) dependiente(s) es (son) el objeto de la investigacion y
representan la caracteristica sobre la que esperamos se produzcan los
efectos de la variable independiente.

La variable independiente sera sobre la que actuaremos, modificandola
intencionalmente, para observar su incidencia en la variable
dependiente.

Las variables intervinientes, también denominadas extrafias o
contaminadoras, son aquellas variables que pueden afectar a la (o las)
dependiente(s). No se han de olvidar, para evitar resultados no validos

al no haberlas controlado y/o considerado.
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La variable dependiente representa el efecto, mientras que la variable
interviniente es la conceptualizacién de lo que sucede entre la causa y el efecto,
gue muchas veces no son controladas por el investigador (Tuckman, 1978). Hay
que tener, por tanto, muy en cuenta, la posible existencia de esas variables
intervinientes, que pueden impedir el buen desarrollo de la experimentacién al
afectar a la variable dependiente. Esto significa que, siempre que sea posible, o
en la medida que se pueda, la mejor opcidn es eliminar y/o evitar la presencia de
variables intervinientes sobre las que el investigador puede no tener ningun
control y que representan una dificultad adicional, ya que, en caso de estar
presentes, son dificiles tanto de identificar como de medir (Buendia, Colas y
Hernandez, 1998).

Existen procedimientos que posibilitan dicho control. Tejedor (1994) indica
gue hay tres modalidades de técnicas de control de las variables intervinientes,
extrafias o contaminadoras: eliminacion (bloqueo); mantenimiento constante de
su valor (balanceo); y aleatorizacién. En nuestro caso, podemos optar por:
mantener constantes las variables extrafias, de tal forma que los grupos sean
equivalentes en lo que se refiere a las mismas; o bien, asignar aleatoriamente

dichas variables intervinientes.

Pues bien, a partir de las hipdtesis planteadas, clasificadas por la funciéon
gue cumplen en este tipo de disefios de investigacion y operativizadas para su

posible recogida de datos, las variables definidas en el estudio son las siguientes:

1.  Variables dependientes. Son dos:
a. Aprendizaje/rendimiento del estudiante.
b. Satisfaccion general de los estudiantes.
2.  Variable independiente. Es el tipo de metodologia y distinguimos
entre dos niveles:
a. Experimental: metodologia de aprendizaje activo
(constructivo), trabajo colaborativo y recursos bLearning.
b. Control: metodologia tradicional.

3. Variables de control. Agrupadas en dos bloques:
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Del estudiante: caracteristicas académicas previas; motivacion

hacia los estudios de Ingenieria y Arquitectura; uso y actitudes

hacia las nuevas tecnologias; y estilo de aprendizaje.

De contexto: el

profesor de

los estudiantes del grupo

experimental es el mismo; la materia dispone de un programa

de contenidos comun, en todos los grupos (experimental y

control).

Tabla 4. 3. Listado pormenorizado de variables definidas en el estudio

Cddigo

Codigo

1-218

VARIABLES DE DATOS IDENTIFICACION INICIAL

Afo_academico

Afio académico

1. 2007-2008
2. 2008-2009

Grupo

Grupo en funcion del
estudio

Variable nominal

Dos alternativas excluyentes
1. Control
2. Experimental

Asignatura

Asignatura

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes:
1. Informatica (12006), grupo A
2. Informatica (12006), grupo B
3. Sistemas Informaticos
(16894)
4. Informatica Aplicada (12206),
grupo B
5. Informatica (12109), grupo B

DNI

D.N.I

9.999.999...

Fecha

Fecha de cumplimentacion

Variable formato fecha

Titulacion

Titulacion

Variable nominal
Cuatro alternativas excluyentes:
1. Ingenieria Técnica Industrial
Mecdnica
2. Ingenieria Técnica
Informatica de Gestion
Arquitectura Técnica
4. Ingenieria Técnica de Obras
Publicas, Construcciones
Civiles

w

Afonacimiento

Afio de nacimiento

Variable formato fecha
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VARIABLES CARACTERISTICAS ACADEMICAS PREVIAS

NumeroVecesMatriculado

Curso esta asignatura por:

Variable nominal

Tres opciones excluyentes
1. 12vez
2. 22vez
3. Mas veces

Notaacceso

¢Cudl fue tu nota de acceso
a la Universidad?

0-10

VARIABLES MOTIVACION HACIA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Opciéningenieria

éEntraste en Ingenieria en:

Variable nominal

Tres opciones excluyentes
1. 12 opcidn
2. 22 opcidn
3. 32o0mas

Motivacién_01

Es la profesion de mis
familiares

Motivacién_02

Siempre me ha gustado el
mundo de la Ingenieria

Motivacién_03

Queria entrar en otra
titulacion y no he tenido
otra opcién

Motivacién_04

Mis amigos o amigas la
habian elegido

Motivacién_05

Interés econdmico, salida
profesional interesante

Motivacién_06

Variable nominal.

Dos alternativas excluyentes
1. Si
2. No

Motivacion_06CUAL

Respuesta abierta (cadena)

VARIABLES USO y ACTITUDES HACIA LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Nivel de uso de nuevas tecnologias

Niveluso_01

Apenas me he acercado a un
ordenador

Niveluso_02

Lo he usado en las practicas
de clase, pero otros
compafieros pasan los
trabajos a ordenador

Niveluso_03

Manejo procesadores de
texto, para trabajos de clase

Niveluso_04

Ademas de lo anterior uso
Internet para buscar
informacién y tengo cuenta
de correo electrénico

Niveluso_05

Uso varios programas y
tengo una pagina web
propia

Variable nominal.

Dos alternativas excluyentes
1. Si
2. No
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Importancia de la Informdtica y TICS en su formacion

Gradoimportancia
INFORMATICA

En concreto, sobre esta
asignatura indica el grado de
importancia que le concedes
en tu formacién como
ingeniero

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes

Gradoimportancia
TECNOLOGIAS

Indica el grado de
importancia que le concedes
al uso de la Informatica y las
nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion
(TIC) en tu formacién
académica

1. Poco importante
Algo importante
Importancia media
Importante

Muy importante

e wN

Infraestructura disponible en el dmbito informdtico

TienesOrdenador

¢Tienes ordenador propio
en casa’?

Variable nominal.
Dos alternativas excluyentes

TienesConexiéninternet

¢Tienes en casa conexion a
Internet?

1. Si
2. No

TipoConexion

Si tienes, ¢de qué tipo es la
conexién a Internet en casa?

Variable nominal
Cuatro alternativas excluyentes
1. Mdédem
2. ADSL
3. Cable/Fibra 6ptica
4. Otro

TipoConexion_CUAL

Si tienes, ¢de qué tipo es la
conexion a Internet en casa?

Respuesta abierta (cadena)

Frecuencia de uso de servicios de Internet
Fre 6.1 Visita pégin'as Web para
- entretenimiento
Visita paginas Web para Variable nominal
Fre_6.2 obtener informacion para Cinco alternativas excluyentes
tareas académicas 1. Nunca
Fre 6.3 Otro tipo de visitas a 2. Menos de una vez al mes
- paginas Web 3. Al menos una vez al mes
Fre 6.4 Correo electrénico 4. Al menos una vez por
Fre_6.5 Mensajeria instantanea semana
Fre_6.6 Foros de discusion 5. Diariamente
Fre_6.7 Disefio de paginas Web
Fre_6.8 Otros: (especificar)
Fre_6.8_CUAL Otros: (especificar) Respuesta abierta (cadena)

Grado de utilizacion de recursos multimedia e Internet en su formacion académica

Grado_7.1

Dentro de las clases hemos
utilizado Internet y/o CDs
para el aprendizaje de
alguna/s asignatura/s de

Bachillerato
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Grado_7.2

En mi casa dispongo de
varios CDs y/o direcciones
de Internet para el
aprendizaje de contenidos
de algunas asignaturas de
Bachillerato

Grado_7.3

Prefiero utilizar el libro de
texto o apuntes para
aprender los contenidos,
frente al uso de CDs y/o
Internet

Grado_7.4

Las clases con apoyo en
presentaciones multimedia
se me hacen mas
comprensibles

Grado_7.5

Para el aprendizaje de los
contenidos de Informatica,
no creo que necesite mas
gue los apuntes de clase

Grado_7.6

Prefiero que en las clases el
profesor o profesora
explique, sin apoyo en
recursos multimedia

Grado_7.7

Considero necesario, para la
formacion del ingeniero, el
apoyo en las nuevas
tecnologias

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes

1. Totalmente en desacuerdo
Parcialmente en desacuerdo
Indiferente
Parcialmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo

e wN

Observaciones

Observaciones

Respuesta abierta (cadena)

VARIABLES DERIVADAS DE APLICAR EL CUESTIONARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

(CHAEA)

est_01- est_80

Estilo de aprendizaje —
CHAEA

Variable nominal.

Dos alternativas excluyentes
1. Mas
0. Menos

Suma items: 3, 5, 7, 9, 13, 20, 26,

ACTIVO Estilo de aprendizaje activo 27,36, 37,41, 43, 46, 48, 51, 61,
67,74,75,77
Estilo de aprendizaie Suma items: 10, 16, 18, 19, 28, 31,
REFLEXIVO reflexivo P ) 32, 34, 36, 39, 42, 44, 49, 55, 58,
63, 65, 69, 70, 79
Suma items: 2, 4, 6, 11, 15,17, 21,
TEORICO Estilo de aprendizaje tedrico | 23, 25, 29, 33, 45, 50, 55, 60, 64,
66, 71, 78, 80
Estilo de aprendizaie Suma items:1, 8, 12, 14, 22, 24, 30,
PRAGMATICO P J 38, 40, 47, 52, 53, 56, 57, 59, 62,

pragmatico

68,72,73,76
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Nombre de la variable

Etiqueta

Descripciéon/categoria

VARIABLES DE LA PRUEBA OBJETIVA INICIAL (PRETEST)

TEST

cuenta el azar pretest

CORRECTAS_PRETEST Respuestas correctas pretest | 0-30

INCORRECTAS_PRETEST Respuestas incorrectas 0-30
- pretest

OMISIONES_PRETEST Omisiones pretest 0-30

PUNT_SIN_PENALIZAR_PRE | Puntuacion sin tener en 0-10

PENALIZACION_PRETEST

Proporcion de penalizacién
sobre el total de aciertos

INCORRECTAS_PRETEST/4
0-10

PUNTUACION_PRETEST

Puntuacién del pretest

PUNT_SIN_PENALIZAR_PRETEST-
PENALIZACION_PRETEST
0-10

VARIABLES VALORACION POR LOS ESTUDIANTES DEL PROCESO DE APRENDIZAJE
(CUESTIONARIO DE SATISFACCION)

Datos de identificacion

FECHA_SATISFACCION

Fecha realizacién del
cuestionario

Variable formato fecha

NOTA_BACHILLERATO

Calificacion media
Bachillerato

0-10

NOTA_SELECTIVIDAD

Calificacién Pruebas de
Acceso a la Universidad

0-10

ASISTENCIA_CLASE

Porcentaje de asistencia a
clase

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes
1. 90-100 %
2. 50-89 %
3. 20-49%
4, <20%
5. Nunca

Metodologia de trabajo personal de estudiante

metod_1

1. He comprendido los
objetivos de esta asignatura

metod_2

2. Considero que el
contenido de esta
asignatura es util como
futuro profesional de
Ingenieria/Arquitectura

metod_3

3. He consultado los
apuntes y el material
complementario en
profundidad

metod_4

4. El contenido de esta
asignatura es dificil

metod_5

5. La asistencia a las clases
ayuda a comprender los
contenidos

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes

1. Totalmente en desacuerdo
Parcialmente en desacuerdo
Indiferente
Parcialmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo

vk wN
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Grado de profundizacion en el estudio de la materia

6.1. No he podido leer todo

grado_1 .
el material

grado_2 6.2. He leido todo el material

6.3. Segun leia, he ido
grado_3 subrayando y lo he

repasado una vez Variable nominal.

6.4. Ademas, he repasado Dos alternativas excluyentes

grado_4 . ,
varias veces 1. Si

6.5. He hecho algun 2. No

grado_5
resumen o esquema

6.6. He reflexionado sobre
grado_6 los temas y he aportado mis
propias ideas

grado_7 6.7. Otro

grado_7texto 6.7. Otro Respuesta abierta (cadena)

Percepcion sobre la metodologia utilizada

7. Esta metodologia de
aprendizaje me ha servido
para comprender mejor el
contenido

percep_7

8. Me han resultado facil las

percep_8 actividades

9. Hemos tenido suficiente
percep_9 tiempo para trabajar en esta
asignatura

10. El profesorado me ha
percep_10 ayudado a comprender el
contenido

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes

1. Totalmente en desacuerdo
Parcialmente en desacuerdo

11. Creo que esta
metodologia me ha
permitido lograr los
objetivos de aprendizaje

percep_11

Indiferente
Parcialmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo

12. El uso de recursos online
percep_12 me ayuda a aprender de una
manera mas agil

e wnN

13. He tenido problemas
percep_13 técnicos de acceso a los
materiales digitales

14. Me ha gustado este
percep_14 sistema como ayuda para el
aprendizaje

15. Me siento satisfecho del

percep_15 trabajo realizado en equipo

16. Tengo la percepcion de
percep_16 haber aprendido a trabajar
en equipo
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Nombre de la variable Etiqueta Descripciéon/categoria
Grado de utilidad de recursos diddcticos
20. Informacién de la
utilidad_20 asignatura en la Guia
Académica
utilidad_21 21. Campus Virtual Variable nominal
Ci It ti | t
utilidad_22 22. Pagina web del profesor incoa ,e.rna vas excluyentes
1. Inatil
utilidad_23 23. Tutorias presenciales 2. Poco util
3. Indiferente
utilidad_24 24, Tutorias virtuales 4, Util
5. Muy dtil
utilidad_25 25. Lecturas recomendadas
utilidad_26 26. Otras
utilidad_260TRAS 26. Otras
Valoracion dentro de la asignatura de los recursos metodoldgicos
asig_27 27. Trabajo en Grupo
. 28. Aprendizaje mediante
asig_28 , P ‘ .J S Variable nominal
busquedas e investigacion . .
— - Cinco alternativas excluyentes
. 29. Aprendizaje mediante .
asig_29 L S 1. Muy negativo
exposiciones publicas .
. - 2. Negativo
. 30. Aprendizajes mediante >
asig_30 3. Indiferente
debates "
31. Aprendizaje mediante 4. Positivo
. " P -, ) . 5. Muy positivo
asig_31 calificacién trabajo
compafieros
Variable nominal
ig_32 32. Otros... .
asle_ ros Respuesta abierta (Cadena)
VARIABLES ESTIMACION DE HORAS DE DEDICACION DEL ESTUDIANTE
horas_33 33. Horas presenciales clase | 0-18
horas_34 34. Tutorias (presenciales)
horas_35 35. Tutorias (virtuales)
horas_36 36. Tareas propuestas
horas_37 37. Elaboracién trabajo 1
horas_ 38 38. Pr'eparauon defensa
trabajo 1
horas_39 39. Elaboracién trabajo 2
horas._40 40. Pr'eparaaon defensa
trabajo 2
horas_41 41. Elaboracién trabajo 3
horas 42 42. Pr.eparaaon defensa
- trabajo 3
horas_43 43. Elaboracién trabajo 4
horas_44 44, Pr.eparauon defensa
trabajo 4
horas_45 45. Otros....
horaspracticas_46 46. Horas presenciales 0-26
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Nombre de la variable

Etiqueta

Descripcién/categoria

horaspracticas_47

47. Tutorias (presenciales)

horaspracticas_48

48. Tutorias (virtuales)

horaspracticas_49

49. Horas de estudio

horaspracticas_50

50. Horas de examen

horaspracticas_51

51. Otros

Respuestas correctas

POSITIVOS Aspectos positivos Respuesta abierta (cadena)
NEGATIVOS Aspectos negativos Respuesta abierta (cadena)
SUGERENCIAS Sugerencias Respuesta abierta (cadena)

VARIABLES NIVEL DE APRENDIZAJE ADQUIRIDO (POSTEST)

CALIFICACION_ACTAS

satisfaccion_17

TEST -
PENALIZACION_POSTEST)

Calificacién actas
académicas, conjunta de
primera y segunda
convocatoria

17. Me he sentido
satisfecho realizando esta
asignatura

satisfaccion_18

18. Creo que he aprendido
mas que si sélo hubiera
estudiado por mi cuenta
estos contenidos

satisfaccion_19

19. Recomendaria este tipo
de metodologia en otras
materias

CORRECTAS_POSTEST 0-30
- postest
INCORRECTAS_POSTEST Respuestas incorrectas 0-30
postest
OMISIONES_POSTEST Omisiones postest 0-30
PUNT_SIN_PEN_POSTEST | "untuacion sin tener en 0-10
- - - cuenta el azar postest
Proporcion de penalizacidn
PENALIZACION_POSTEST sobre el total de aciertos 0-10
(INCORRECTAS_POSTEST/4)
Puntuacién del postest
PUNTUACION_POSTEST (PUNT_SIN_PENALIZAR_POS | ,

0-10

VARIABLES CALIFICACION FINAL (ACTAS ACADEMICAS)

SATISFACCION GENERAL EN RELACION CON LA EXPERIENCIA

Variable nominal
Cinco alternativas excluyentes

1.

vk wn

Totalmente en desacuerdo
Parcialmente en desacuerdo
Indiferente

Parcialmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo
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A continuacién se expone la naturaleza y nivel de medida de cada variable

considerada en este estudio.

A. VARIABLES DEPENDIENTES

e Aprendizaje/rendimiento del estudiante. Medido a través de:

a. Puntuacién obtenida (escala 0-10) en prueba objetiva de
respuesta multiple, donde se refleja, por comparativa, el nivel de
conocimientos adquiridos. Para comprobar cuadl es el
rendimiento de los alumnos (nivel de conocimientos adquiridos):

i. Inicialmente, se realiz6 una prueba objetiva (que
denominaremos pretest) con objeto de conocer el grado
de conocimientos previos que posee el grupo de
estudiantes en cuanto a los contenidos de la materia.

ii. Posteriormente se desarrolld en los grupos de control una
metodologia tradicional y en los experimentales la
metodologia docente expuesta en el capitulo tres,
buscando una participacion mas activa del estudiante en
el aprendizaje, en la que nos hemos propuesto: fomentar
el trabajo continuo; potenciar el trabajo en equipo;
propiciar el desarrollo de capacidad critica y motivar al
aprendizaje.

iii. Y, por ultimo, realizamos una prueba objetiva (que
denominaremos postest) similar a la prueba inicial
(pretest).

b. Calificacion final obtenida en la asignatura, recogida de las Actas
Académicas (escala 0-10), primera y segunda convocatoria, en el
curso correspondiente:

i. Para los grupos experimentales, esta calificacion es el
resultado de la evaluacion continua realizada a lo largo de
todo el cuatrimestre. En la evaluacion final o sumativa de
la asignatura se tiene en cuenta la parte de practicas
(50%); los trabajos realizados y defensas (30%); la

evaluacién por pares de trabajos (10%) y la participacién
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en clase, realizacion de tareas, asistencia a clase (10%). La
Tabla 3.8 refleja esta informaciéon y la Fig. 3.8, nos
muestra un ejemplo.

ii. Para los grupos de control, esta calificacion se obtiene
mediante un Unico examen final de teoria (50%) y

practicas (50%).

Satisfaccion general del estudiante, medido a través del Cuestionario
de Satisfaccion del estudiante, tomando como referencia una escala
tipo Likert (Totalmente desacuerdo-Totalmente de acuerdo; 1-5)
respecto a: Me he sentido satisfecho realizando esta asignatura; Creo
que he aprendido mds que si sélo hubiera estudiado por mi cuenta estos

contenidos; Recomendaria este tipo de metodologia en otras materias.

Ademas, como a apoyo a esta variable, y en relacion a la metodologia,
en dicho cuestionario, el estudiante debe responder a los siguientes
items (grupo experimental, apartados a, b, ¢, d, e, f, g, h, j, k, I; grupo

de control, apartados g, b, c, i, j, k, 1):

a. Manifestar su metodologia de trabajo personal, tomando
como referencia una escala Likert (totalmente desacuerdo-
..-totalmente de acuerdo; 1-..-5) respecto a: he
comprendido los objetivos de esta asignatura; considero que
el contenido de esta asignatura es util como futuro
profesional de Ingenieria; he consultado los apuntes y el
material complementario en profundidad; el contenido de
esta asignatura es dificil; la asistencia a las clases ayuda
comprender los contenidos.

b. Sefalar el grado de profundizacion en la materia: no he
podido leer todo el material; he leido todo el material; segun
leia, he ido subrayando y lo he repasado una vez; ademds, he
repasado varias veces; he hecho algun resumen o esquema;
he reflexionado sobre los temas y he aportado mis propias

ideas; otro.
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Manifestar su percepcion sobre la metodologia utilizada
tomando como referencia una escala Likert (totalmente
desacuerdo -...- totalmente de acuerdo; 1-...-5) respecto a:
esta metodologia de aprendizaje me ha servido para
comprender mejor el contenido;, me han resultado fdcil las
actividades; hemos tenido suficiente tiempo para trabajar en
esta asignatura; el profesorado me ha ayudado a
comprender el contenido; creo que esta metodologia me ha
permitido lograr los objetivos de aprendizaje; el uso de
recursos online me ayuda a aprender de una manera mds
dgil; he tenido problemas técnicos de acceso a los materiales
digitales; me ha gustado este sistema como ayuda para el
aprendizaje; me siento satisfecho del trabajo realizado en
equipo; tengo la percepcion de haber aprendido a trabajar
en equipo, después de esta experiencia.

Valorar la utilidad de recursos diddcticos, en una escala de 1
a 5 (1=inatil;...; 5=muy util) de: informacion de la asignatura
en la Guia Académica; campus virtual;, pdgina web del
profesor; tutorias presenciales; tutorias virtuales; lecturas
recomendadas; otras.

Valorar recursos metodoldgicos planteados en la asignatura,
en una escala de 1 a 5 (1= muy negativo;...; 5=muy positivo):
trabajo en grupo; aprendizaje mediante busquedas e
investigacion; aprendizaje mediante exposiciones publicas;
aprendizaje mediante debates; aprendizaje mediante
calificacion trabajo companeros; otras.

Estimar el numero de horas invertidas, en la parte de teoria,
en el cuatrimestre distribuido en: horas presenciales clase
(mdx. 18 h.); tutorias (presenciales); tutorias (virtuales);
tareas propuestas (lecturas recomendadas, ejercicios,
glosario, busquedas,...); elaboracion trabajo 1 (resolucion de
ejercicios); preparacion defensa trabajo 1; elaboracion

trabajo 2 (trabajo de investigacion); preparacion defensa
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trabajo 2; elaboracion trabajo 3 (trabajo de sintesis);
preparacion defensa trabajo 3; elaboracion trabajo 4
(trabajo de documentacion, busqueda en bases de datos
bibliogrdficas); Preparacion defensa trabajo 4; otros, indicar
cudles.

Estimar el numero de horas invertidas, en la parte de
prdcticas, en el cuatrimestre distribuido en: horas
presenciales clase (mdx. 26); tutorias (presenciales); tutorias
(virtuales); horas de estudio; horas de examen; otros, indicar
cudles.

Estimar el numero de horas invertidas en el estudio de la
materia, para presentarse al examen.

Sefialar aspectos positivos (fuertes) de la asignatura (con
especial incidencia en la metodologia o forma de llevar la
asignatura).

Sefalar aspectos negativos (débiles) de la asignatura (con
especial incidencia en la metodologia o forma de llevar la
asignatura).

Proponer sugerencias para mejorar la asignatura.

B. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Metodologia docente. Cada curso académico planteamos dos

metodologias diferentes para afrontar esta materia:

a.

Tradicional, donde el docente mediante clases magistrales,
explica el temario de la asignatura y los estudiantes asisten de
forma pasiva, siendo evaluados mediante un Unico examen final.
Corresponderia a los denominados grupos de control: Bl
(Informatica grupo A, Ingenieria Técnica Industrial Mecanica) y
B2 (Informatica Aplicada grupo B, Arquitectura Técnica)

Experimental, donde se combinan las clases magistrales con la
elaboracion de diferentes tipos de trabajos, exposiciones,
instrumentos de coevaluacién y debates, con evaluacién

sumativa y siguiendo la metodologia expuesta en el capitulo tres.
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Corresponderia con los grupos experimentales: Al (Sistemas
Informdticos, Ingenieria Técnica Informdtica de Gestién), A2
(Informatica grupo B, Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica) y
A3 (Informatica grupo B, Ingenieria Técnica de Obras Publicas,
Construcciones Civiles).
Por tanto, disponemos de 10 grupos de trabajo, 5 grupos del curso 2007-
2008 (3 experimentales y 2 de control) y otros 5 del curso 2008-2009 (3

experimentales y 2 de control).

C. VARIABLES INTERVINIENTES

Numero de veces matriculado en la asignatura. Buscamos conocer si es o
no la primera vez que cursa esa materia.

Nota de acceso a la Universidad. Puesto que son, en todos los casos,
asignaturas de primer curso, pretendemos valorar su nivel académico
previo a cursar sus estudios actuales.

Numero de opcidn, en su solicitud de entrada a la Universidad, de los
estudios de ingenieria que cursa. Consideramos importante saber si los
estudios que cursa eran, 0 no, su primera opcion.

Motivacion estudios de Ingenieria y Arquitectura. Debe sefialar el
estudiante su motivacion para elegir los estudios: es la profesion de mis
familiares; siempre me ha gustado el mundo de la Ingenieria; queria
entrar en otra titulacion y no he tenido otra opcién; mis amigos/as la
habian elegido; interés economico, salida profesional interesante; otro.
Uso y actitudes hacia las nuevas tecnologias. Con el objetivo de conocer
el uso y actitud de los estudiantes respecto a las nuevas tecnologias, el
estudiante debe:

a. Manifestar el nivel de uso de las nuevas tecnologias, tomando
como referencia la escala siguiente: 1, apenas me he acercado a
un ordenador; 2, lo uso en las prdcticas de clase, pero otros
compaieros pasan los trabajos a ordenador; 3, manejo Word,
para trabajos en clase; 4, ademds uso Internet para buscar
informacidn y tengo cuenta de correo; y 5, uso varios programas

y tengo una pdgina web propia.
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b. Indicar el grado de importancia que dan a esta asignatura y a la
informdtica y TICs, en general, en su formacion., puntuando de 1
a 5 (1, poco importante;....; 5, muy importante).

c. Sefialar la infraestructura informdtica disponible, indicando si
tiene ordenador propio en casa, conexion a Internet y, en caso de
respuesta afirmativa, tipo de conexion (modem; ADSL;
cable/fibra dptica; otro).

d. Indicar la frecuencia de uso (opciones posibles: nunca, menos de
una vez al mes, al menos una vez al mes, al menos una vez por
semana o diariamente) de diversos servicios de Internet: visita
pdgina web para entretenimiento; visita pdginas web para
obtener informacion para tareas académicas; otro tipo de visitas
a pdginas web; correo electrénico; chats; foros de discusion;
disefio de pdginas web; otros.

e. Indicar su grado de utilizacion de recursos multimedia e Internet
en su formacion académica, optando entre: totalmente en
desacuerdo, parcialmente en  desacuerdo, indiferente,
parcialmente de acuerdo o totalmente de acuerdo, en: dentro de
las clases hemos utilizado Internet y/o CDs para el aprendizaje de
alguna/s asignatura/s de Bachillerato; en mi casa dispongo de
varios CDs y/o direcciones de Internet para el aprendizaje de
contenidos de algunas asignaturas de Bachillerato; prefiero
utilizar el libro de texto o apuntes para aprender los contenidos,
frente al uso de CDs y/o Internet; las clases con apoyo en
presentaciones multimedia se me hacen mds comprensibles; para
el aprendizaje de los contenidos de Informdtica, no creo que
necesite mds que los apuntes de clase; prefiero que en las clases
el profesor explique, sin apoyo en recursos multimedia,; considero
necesario, para la formacion del ingeniero, el apoyo en las
nuevas tecnologias.

Estilo de Aprendizaje. Para conocer cuadl es el Estilo de Aprendizaje de los

alumnos hemos utilizado el cuestionario CHAEA (Alonso, Gallego y Honey,
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2007), compuesto por 80 items, que aluden a los cuatro Estilos de
Aprendizaje, segln la conceptualizacién de P. Honey y A. Mumford:
activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.

e  Profesorado. El profesor de los estudiantes del grupo experimental es el
mismo; los estudiantes del grupo de control tienen profesores diferentes
entre si y distintos al profesor del grupo experimental, en funcién de la
titulaciéon que cursan.

e  Materia (contenido). La materia dispone de un programa de contenidos

comun al grupo experimental y al grupo de control.

Tabla 4. 4. Sintesis de variables contenidas en el estudio

Dependientes
" Medido en dos cursos académicos a través de:
% Aprendizaje/rendimiento del 1. Puntuacién (0-10) en prueba objetiva (pretest y
% estudiante postest)
5 2. Puntuacién (0-10) en Actas Académicas
§' Medido en dos cursos académicos:
Satisfaccion (varias variables) Resultados en los items del Cuestionario de satisfaccion al
estudiante (escala Likert desacuerdo-de acuerdo, 1-5)
@ Independiente
S Dos niveles por curso:
T 1. Experimental afio 1 (ay;)
¥ Metodologia de ensefianza 2. Control afio 1 (a1,)
()] . ~
S 3. Experimental afio 2 (a,4)
= 4. Control afio 2 (a,)
Intervinientes (control)
Caracteristicas académicas Nota de acceso a la Universidad
previas Numero de veces matriculado en la asignatura
_  Motivacién hacia los estudios | Numero de opcidn solicitud de entrada a la Universidad
o L . L ., . . .
5  delngenieria y Arquitectura Motivacion eleccién estudios de Ingenieria y Arquitectura
[= P . . .
S Resultados en items del Cuestionario al estudiante (escala 1
() . . a 5; poco importante a muy importante
T Usoy actitudes hacia las P P , Y 'p . ) .
o , Resultados en items del Cuestionario al estudiante (escala 1
w | nuevas tecnologias . .
% a 5: apenas uso, a uso varios programas y tengo web
o propia)
§ Puntuacién en las cuatro escalas de Estilos de Aprendizaje
§ Estilo de aprendizaje (activo; reflexivo; tedrico; y pragmatico) en el Cuestionario
= de Honey y Alonso (0-20).
Grupos experimentales el mismo profesor
Profesorado P P . P
Grupos de control diferentes profesores
Materia (contenido) La materia dispone de un programa comun de contenidos
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La Tabla 4. 4 nos muestra el conjunto de variables principales del estudio,

con indicacion del nivel de medida utilizado en los andlisis oportunos.

4.5. Instrumentos: seleccion y/o construccion vy

garantias psicométricas

En investigacion educativa es habitual utilizar el cuestionario como
instrumento para la recopilaciéon de datos e informacién. Para autores como
Walker (1989), un cuestionario es un tipo de entrevista, cara a cara, pero
realizada en serie, que prescinde del entrevistador y que cuenta con numerosas
ventajas, entre las que se encuentra presentar un estimulo idéntico a numerosos
sujetos de forma simultanea, facilitando la recogida rapida, homogénea vy
relativamente facil, de datos. Para Gémez Benito (1990, p. 242) la principal
ventaja es “que permite recoger datos de una amplia muestra de sujetos, en
periodos temporales relativamente cortos y con un coste no excesivo” que
“muestra superioridad... en... fendmenos subjetivos como pueden ser opiniones,
actitudes y creencias.” Otros autores, como por ejemplo Gonzalez (1999) vy
Cohen y Manion (1990), también reconocen que el cuestionario es un
instrumento Util en investigacidon educativa. Para Gonzalez (1999, p. 135) es “un
procedimiento técnico ... para la obtencion de una informacion, unos datos” por
lo que “es sélo un instrumento de investigacion” y Cohen y Manion (1990, p. 131-
132) sefialan que con este instrumento se reunen datos para “describir la
naturaleza de las condiciones existentes, identificar normas y patrones contra los
que se puedan comparar las condiciones existentes, o para determinar las
relaciones que existen entre acontecimientos especificos” y que para disefiar un
cuestionario, hay que tener en cuenta tres requisitos “finalidad exacta de la
investigacion, poblacion sobre la que se va a centrar y recursos que estdn
disponibles”. Davidson (1970), recogido en Cohen y Manion (1990), dice sobre el

diseno del cuestionario:

“Es claro, sin ambigiiedades, y realizable uniformemente. Su disefio debe
minimizar los errores potenciales de los informantes... y codificadores. Y

puesto que la participacion de la gente es voluntaria, un cuestionario tiene
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que ayudar a atraer su interés, animar a su cooperacion y a extraer las

respuestas lo mds cerca posible de la verdad.”

A pesar de las ventajas puestas de manifiesto, también hay que tener en
cuenta los inconvenientes o limitaciones que representa el uso del cuestionario,
como, por ejemplo, que no alcanza la profundidad de informacién que logra la
observacion; que se debe limitar el nUmero de preguntas ya que la fatiga del
encuestado puede afectar a sus respuestas; o que, como sefala Hopkins (1989),
hay que tener muy en cuenta el tiempo requerido para su elaboracion y su
analisis, de forma que se garantice la validez y fiabilidad del mismo; asi como,
gue se debe evitar la influencia de la deseabilidad social en la respuesta de los

participantes, con un planteamiento y estructura de las preguntas riguroso.

Como se ha puesto de manifiesto, es el cuestionario uno de los
instrumentos que mas se utilizan en investigacion educativa para recoger
informacién sobre experiencias educativas. En el estudio que hemos llevado a
cabo, se han empleado, como instrumento para obtener informacién sobre los
estudiantes participantes, tres cuestionarios: el primero de ellos con preguntas
gue nos permiten identificar al sujeto, otro sobre Estilos de Aprendizaje (CHAEA,
Alonso et al, 2007) v, el ultimo, un cuestionario de satisfaccion. Ademas se pasé
una prueba objetiva de conocimientos al comienzo y a la finalizacién, de cursar la

asignatura.

Los instrumentos de medida para cada una de las variables consideradas,
seran basicamente:

a. Cuestionarios para datos de tipo académico, de motivacion de estudios,
de uso y actitudes hacia las nuevas tecnologias y de satisfaccion.

b. Prueba estandarizada para la medida del Estilo de Aprendizaje (CHAEA,
Alonso et al, 2007).

c. Prueba objetiva de respuesta multiple para la medida de conocimientos
de indole conceptual, de elaboracién propia.

d. Actas de los cursos de las asignaturas reflejadas en la Tabla 4. 1 (materias

con contenidos de fundamentos de informdtica de primer curso de
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titulaciones de la rama de Ingenieria y Arquitectura) para valorar el

aprendizaje/rendimiento del estudiante.

El conjunto de instrumentos utilizados han sido de naturaleza estructurada,
cuantitativa, disefnados de forma sistematica y tomando como referente los

objetivos que al utilizarlos se pretendian alcanzar.

Tabla 4. 5. Variables e instrumentos de medida

A — — —

pren.dlzaje/rendlmlento del Pruebas objetivas (test) Anexo Vi
estudiante Acta

Dependientes

P Satisfaccion de los estudiantes Cuestionario (escala Anexo VII.2 y

hacia la metodologia Likert) Anexo VII.3
Metodologia de ensefianza , - ;

Independiente &l z Guia Académica EPSZ Capitulo 3

(experimental y tradicional)

Caracteristicas académicas
previas

Motivacidn hacia los estudios de
Ingenieria y Arquitectura
Moduladoras o | Usoy actitudes hacia las nuevas
de control tecnologias

Cuestionario al estudiante { Anexo IV

CHAEA (Alonso et al,

2007) Anexo V

Estilo de aprendizaje

Profesor

Materia (contenido) Guia Académica EPSZ

Las Tabla 4. 5 nos muestra la relacion entre variables analizadas y los
instrumentos empleados en cada caso particular, asi como los anexos donde se

recogen dichos instrumentos.

El cuestionario planteado, que esta recogido en el anexo IV, nos permite
conocer mejor el tipo de estudiante con el que vamos a trabajar. Esta formado
por dos bloques: el primero de ellos estd dedicado a recoger datos de
clasificacion (datos personales y datos académicos previos), asi como
informacién sobre los motivos que les ha llevado a estudiar una titulacién de la
rama de Ingenieria y Arquitectura (seleccionando alguna de las opciones que se

le sugieren o indicando expresamente las razones) y la importancia que dan a
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esta materia en su formacion; el segundo bloque estd dedicado a conocer la
opinién que el estudiante tiene sobre el uso de las nuevas tecnologias en su

formacion, asi como su actitud hacia las mismas.

Para la elaboracidn del cuestionario, el equipo de investigacién se basé en
experiencias llevadas a cabo dentro del grupo de investigacién, Grupo de
Evaluaciéon y Orientacion Educativa (GE20), dirigido por la Dra. M2 José
Rodriguez Conde (Lépez Fernandez y Rodriguez Conde, 2003; Romero, 2005;
Departamento de Cirugia (USAL), 2008; Olmos, 2008; Jiménez et al, 2010) y en
otras experiencias, estudios y cuestionarios elaborados para diferentes etapas
académicas y sujetos, como los realizados dentro del Grupo de Investigacion-
Innovacion en Tecnologia Educativa de la Universidad de Salamanca (GITE-USAL)
dirigido por el Dr. Francisco. Javier Tejedor Tejedor o en la Unidad de Tecnologia
Educativa de la Universidad de Valencia dirigida por el profesor Jesis M2 Suarez
Rodriguez (Almerich et al, 2005; Gastaldo, Almerich, Diaz, Bo, y Suarez, 2005;
Orellana et al, 2005; Garcia-Valcarcel, y Tejedor, 2006; Garcia-Valcarcel y
Tejedor, 2009; Sudrez, Almerich, Gargallo y Aliaga, 2010).

Sefialan Felder y Silverman (1988), que debemos hacer compatibles los
estilos de aprendizaje de nuestros estudiantes, con los estilos de ensefianza de
los profesores, para evitar rendimientos bajos del alumnado, frustracion del
profesorado y la pérdida, para la sociedad, de muchos ingenieros
potencialmente excelentes. Guiados por este fin, incorporamos la evaluacion de

este aspecto en nuestra investigacion.

Para evaluar el Estilo de Aprendizaje de nuestros estudiantes, hemos
optado por un cuestionario estandarizado, el Cuestionario Honey y Alonso de
Estilos de Aprendizaje (CHAEA), derivado del Learning Styles Questionnaire (LSQ)
de Honey y Mumford (Alonso et al, 2007). En la Fig. 4. 1 presentamos de forma
esquematica las caracteristicas que pueden tener las personas que, segun el

trabajo encabezado por Catalina Alonso (Alonso et al, 2007), obtengan

~194 -



Investigacion empirica

predominio claro de cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje que podemos

encontrar segun la conceptualizacién de P. Honey y A. Mumford: activo,

reflexivo, tedrico y pragmatico.
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Buscador de teorias. Realista lo aprendido...

Fig. 4. 1. Caracteristicas de los Estilos de Aprendizaje (Alonso et al, 2007).

CHAEA consta de tres partes diferenciadas:

e Datos personales y socio académicos de los alumnos, que en nuestro

caso podrian representar variables con influencia en los estilos de

aprendizaje de los alumnos, como por ejemplo la titulacion, aunque

inicialmente no realizaremos el estudio en funciéon de dicha variable,

por ser todas las titulaciones muy préximas.

e Cuestiones del CHAEA propiamente dichas, que incluye las instrucciones

de realizacion y la redaccion de los 80 items sobre Estilos de

Aprendizaje, a los que hay que responder + o -. Esta es la parte en la

que hemos centrado la actividad, que nos permitird identificar el Estilo

de Aprendizaje de los alumnos (activo, reflexivo, tedrico o pragmatico).
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e Perfil de aprendizaje: numérico y grafico. Utilizado (mediante el
programa informatico SPSS) para saber como son los Estilo de

Aprendizaje de nuestros estudiantes.

El Cuestionario ha sido disefado para identificar el estilo preferido de
aprendizaje de cada estudiante y no es un test de inteligencia, ni de
personalidad. Para la realizacién del cuestionario no hay limite de tiempo,
aunque no ocupa mas de 15 minutos. Su utilidad sera mayor en la medida que el
estudiante sea sincero en las respuestas, ya que, en ningun caso, hay respuestas
correctas o errdneas, y se debe contestar a todos los items. En el Cuestionario, se
explican a los estudiantes, las premisas expuestas en este pdrrafo, y ellos deben
optar entre mds (+) o menos (-), en cada item, en funcién de su grado de acuerdo
(+) o desacuerdo (-) con lo expresado en él. El nUmero de items de que consta
CHAEA es de 80, estando 20 items vinculados con cada Estilo de Aprendizaje:

activo, reflexivo, tedrico y pragmatico (Tabla 4. 6).

Tabla 4. 6. Correspondencia Estilos de Aprendizaje-items CHAEA (Olmos, 2008, p. 367).

. Muchas veces actuo sin mirar las consecuencias.

. Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacién libre de las personas.

. Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar reflexivamente.
. Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

13. Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas.

20. Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

26. Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27. La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento.

35. Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo previamente.
37. Me siento incdmodo/a con las personas calladas y demasiado analiticas.

41. Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en el futuro.
43. Aporto ideas nuevas y espontdneas en los grupos de discusion.

46. Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces que cumplirlas.

48. En conjunto hablo mas que escucho.

51. Me gusta buscar nuevas experiencias.

61. Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

67. Me resulta incomodo tener que planificar y prever las cosas.

74. Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas.

75. Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

77. Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

O N U Ww
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10.
16.
18.

19.
28.
31.
32.

34,
36.
39.
42.
44,

49.
55.
58.
63.
65.

69.
70.
79.

Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.

Escucho con mas frecuencia que hablo.

Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar alguna
conclusion.

Antes de hacer algo estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.

Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

Soy cauteloso/a la hora de sacar conclusiones.

Prefiero contar con el mayor nimero de fuentes de informacion. Cuantos mas datos retina para
reflexionar, mejor.

Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

En las discusiones me gusta observar cémo actuan los demas participantes.

Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo.

Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

Pienso que son mds consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso analisis que las
basadas en la intuicién.

Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.

Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.

Hago varios borradores antes de la redaccién definitiva de un trabajo.

Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel secundario antes que ser el/la lider o el/la
que mas participa.

Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

El trabajar a conciencia me llena de satisfaccidn y orgullo.

Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.

[N N NN

17.
21.
23.

25.
29.
33.
45,
50.
55.
60.

64.
66.
71.
78.
80.

. Estoy seguro/a de lo que es bueno y lo que es malo, lo que estd bien y lo que estd mal.

. Normalmente trato de resolver los problemas metddicamente y paso a paso.

. Me interesa saber cudles son los sistemas de valores de los demds y con qué criterios actuan.

. Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio regularmente.

. Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar con personas demasiado

espontaneas, imprevisibles.

Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo principios y los sigo.
Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero mantener relaciones
distantes.

Me cuesta ser creativo/a, romper estructuras.

Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

Tiendo a ser perfeccionista.

Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las argumentaciones de los demas.
Estoy convencido/a que debe imponerse la légica y el razonamiento.

Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.

Observo que, con frecuencia, soy uno/a de los/as més objetivos/as y desapasionadas en las
discusiones.

Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

Me molestan las personas que no actian con ldgica.

Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se basan.

Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.

Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.
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1. Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.
8. Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.
12. Cuando escucho una nueva idea enseguida comienzo a pensar como ponerla en practica.
14. Admito y me ajusto a las normas sélo si me sirven para lograr mis objetivos.
22. Cuando hay una discusién no me gusta ir con rodeos.
24. Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas.
30. Me atrae experimentar y practicar las Gltimas técnicas y novedades.
38. Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor practico.
40. En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.
47. A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de hacer las cosas.
52. Me gusta experimentar y aplicar las cosas.
53. Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.
56. Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e incoherentes.
57. Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.
59. Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los demas centrados en el tema,
evitando divagaciones.
62. Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo practicas.
68. Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.
72. Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir sentimientos ajenos.
73. No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo.
76. La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos.

Al presentar veinte preguntas asociadas a cada Estilo, esa es la maxima
puntuacion, que cada sujeto puede alcanzar, en cada Estilo de Aprendizaje,
aunque, individualmente, de lo que se trata es de comparar la puntuacion
obtenida, con los resultados de todos los participantes y no de conocer cuanto se

ha puntuado, para cada Estilo.

La fiabilidad y validez del Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje se llevo a cabo a través de una investigacion disefiada por Catalina
M. Alonso y que fue merecedora del Premio Nacional de Investigacion del
Consejo de Universidades del afio 1991 (Alonso et al, 2007).

Para las pruebas de fiabilidad, se utilizd el coeficiente Alfa de Cronbach
para medir la consistencia interna de la escala utilizada, aplicado al grupo de
items asociados con cada Estilo de Aprendizaje. Los valores obtenidos del Alfa de
Cronbach, reflejados en la Tabla 4. 7 , muestran una fiabilidad aceptable segun
Alonso et al (2007).
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Tabla 4. 7. indices de fiabilidad de los Estilos de Aprendizaje (Alonso et al, 2007, p. 81)

Activo 0,6272
Reflexivo 0,7275
Tedrico 0,6584
Pragmatico 0,5854

Para demostrar la validez del Cuestionario, se efectuaron varios analisis: un
analisis de contenido en forma cualitativa con 16 jueces (para detectar los items
que no satisfacian unos requisitos minimos de discriminacién); un andlisis de
items (para detectar items mal clasificados o que no discriminaban); un analisis
factorial del total de los 80 items (que permitio identificar quince factores que
explican el 40 % de la Varianza total); un analisis factorial de los 20 items de cada
uno de los cuatro Estilos (de donde se extrajeron cinco subfactores de cada Estilo
gue explican un porcentaje de alrededor del 40% de la Varianza total); y un
analisis factorial de los cuatro Estilos de Aprendizaje a partir de las medias
totales de sus 20 items (para intentar demostrar la definicién de cada uno de los
cuatro Estilos de Aprendizaje). Todos ellos estan recogidos en Alonso et al (2007,
82-87).

Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados que nos
proporciona el Cuestionario, hemos considerado el baremo propuesto en la
investigacion de Alonso, que adopta para su elaboracidon las sugerencias de
Honey y Mumford (1986), agrupando la muestra en cinco niveles, como se

muestra en la primera columna de la Tabla 4. 8.

Tabla 4. 8. Baremo general tomado de Alonso et al (2007, p.112 y p. 116)

ig 20 20
18 19 19
(EI 10% de las personas que 20 18 18
, 17
han puntuado mas alto) 17 17
16 16 16
15
14 19 15 15
0,
(EI 20% de las personas que 13 18 14 14
han puntuado alto)
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12 17 1; 13
(EI 40% de las personas que 11 16 * *
han puntuado con nivel * * 1 12
i 10 15 11
medio) 10
9 14 9 10
(El 20% de las personas que 8 13
. 8 9
han puntuado bajo) 7 12
11
10
8
6 9 / 7
8 6
5 6
7 5
4 6 4 5
(EI 10% de las personas que 3 4
. . 5 3
han puntuado mas bajo) 2 4 N 3
1 2
0 3 1 1
2 0 0
1
0

Los * corresponden a la situacion aproximada de las medias obtenidas en cada Estilo.

Esta prueba se ha planteado con un doble objetivo, por un lado, conocer el
nivel de conocimientos previos que el alumnado posee en relacién con la materia
de fundamentos de informdtica y, por otro, obtener una medida inicial del nivel
de preparacidon en los conceptos sefialados en la propuesta curricular de la
materia realizada conjuntamente por la Association for Computing Machinery
(ACM) y la Computer Society of Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE-CS), el Computing Curricula 2001 (IEEE-CS/ACM, 2001; revisado en IEEE-
CS/ACM, 2008) dénde se plantea la conveniencia de cursos introductorios, y de
primer afo, en los cuales se contemplan las materias de representacién de datos
a nivel de madaquina, organizacién y estructura del computador. También,
mediante esta prueba, conoceremos la homogeneidad, o no, de los participantes

en el estudio, en cuanto a conocimientos previos.

Construccion de la prueba

Se toma la decision de utilizar pruebas objetivas ya que su uso, como pone
de manifiesto Biggs (2010) es util si complementan otras formas de evaluacion,

ya que, por un lado, permite y facilita la evaluacion de todos y cada uno de los
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temas en una Unica prueba; es decir, se pueden integrar items de varios temas
reflejados en mayor o menor medida y, por otro (Pomés y Argielles, 1991),
permite comprobar la profundidad con que ha sido asimilada la materia y ofrecer
mayor objetividad en los resultados obtenidos. Creemos que, en nuestro caso,
era la forma mas adecuada para evaluar a todos los estudiantes por igual, en los
grupos experimental y control y poder realizar comparativas de rendimiento/

aprendizaje (Bar, RoBling y Mihlhduser, 2004).

El equipo docente, de forma colegiada, decide elaborar una prueba
objetiva con un maximo de 30 items, que pudiera aplicarse en un tiempo
maximo de 30 minutos. La prueba objetiva construida estaba formada por 30
items de opcidn multiple. Cada item tenia cuatro opciones de respuesta, de las

cuales tan solo una era correcta, denominada clave (Morales, 2009).

La mayor parte de las cuestiones planteadas necesitaban tanto u cierto
nivel de memorizacién de contenidos basicos de la materia, como cierto nivel de
razonamiento para ser contestadas de forma correcta. Los diferentes items de la
prueba se pueden agrupar en los siguientes bloques tematicos que constituyen

los contenidos de la prueba:

e Conceptos basicos de Informatica: 4, 28 y 30

e Historia de la Informatica: 2

e Redeselnternet:1y3

e Sistemas de numeracion: 14, 15, 16, 22, 23, 24, 25, 26 y 29

e Codificacién de la informacién: 7, 11, 12, 13, 17,18, 19, 20y 21
e Hardware:5,6,8,9,10y 27

Aplicacion de la prueba

En el momento de aplicacidon de la prueba (como se puede observar en el
anexo VI) se explica a los estudiantes el procedimiento de correccién, en el que
se considera una proporcion de errores (Formula 4. 1), para calcular el resultado

total de la prueba, evitando los efectos del azar.
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X: Puntuacion total en la prueba objetiva
-V _ E Y: Total de items acertados
(K-1 E: Total de items con error
K: n2 de alternativas de respuesta en cada item

Férmula 4. 1. Puntuacidn total prueba objetiva que evita la incidencia del azar

Para que la prueba objetiva construida sea un buen instrumento de
medida, debemos evaluar si mide con precisidén, con poco error, es decir, evaluar
caracteristicas propias como son su validez y fiabilidad (Mufiiz, 2003; Muiiz,
Fidalgo, Garcia-Cueto, Martinez y Moreno, 2005; Prieto y Delgado, 2010). Ya que,
un test es valido “si mide realmente aquello que pretende medir’ (Muiiz et al,
2005, p. 48) y se considera fiable “si las medidas que se hacen con él, carecen de

errores de medida, son consistentes” (Muiiiz, 2003, p. 34).

Una vez aplicada la prueba bajo las condiciones controladas de tiempo y
contextualizacién en los grupos experimentales y controles, solicitando Ia
participacién voluntaria del estudiante en los primeros dias de horario de las
asignaturas implicadas, es conveniente realizar un andlisis estadistico de la
misma, que nos permita comprobar empiricamente las caracteristicas técnicas

de este instrumento de medida.

Llevaremos a cabo el andlisis psicométrico de la prueba objetiva inicial,
pretest, a través del andlisis de los items que la conforman, aplicando las dos
teorias al uso: la Teoria Clasica de Test y la Teoria de Repuesta al item, en
concreto a través del Modelo de Rasch. En ambos casos, para el analisis
psicométrico se utilizdé la muestra conjunta de los dos cursos académicos
(2007/2008 y 2008/2009).

A. Teoria Clasica de los Test (TCT)

Realizar un analisis de los items de una prueba, permite desechar los
inadecuados, en funcién de la finalidad y el objetivo de medida del test total.
Este analisis puede realizarse desde varias perspectivas, con la Teoria Clasica de

los Test, los indicadores evaluados a través de diferentes técnicas o

~202 ~



Investigacion empirica

procedimientos, a tener en cuenta para evaluar su calidad son: los indices de
dificultad, de discriminacion, fiabilidad y validez (Muiiiz, 2003; Muiiz et al, 2005).
En esta Teoria Clasica, las respuestas emitidas por los participantes y la prueba
en su totalidad, estdn relacionadas, por lo que se limita que los resultados del
analisis de los items puedan transferirse. Es decir, el analisis psicométrico de las

pruebas depende, siempre, de los sujetos que las realizan.

Como explica Muiiiz (2010), la Teoria Clasica de los Test, consiste en asumir
que la puntuacion que una persona obtiene en un test (puntuacion empirica),
esta formada por dos componentes: la puntuacion verdadera de esa persona en
ese test, y un error, causado por diversas razones, que no se pueden controlar y
gue pueden estar en la propia persona, en el contexto, o en el test. Con este
punto de partida, junto con tres supuestos y la definicién de Test paralelos de
Spearman (psicélogo que propuso inicialmente esta teoria), a través de la
psicometria, se llega a la formulacién que permite estimar el grado de error que
contienen las puntuaciones de los test, es decir, su fiabilidad y validez (Ponsoda,
2012).

Obtenemos la fiabilidad de la correlacidon de las puntuaciones del item con
la puntuacién total del test; se puede considerar que una prueba tiene una
fiabilidad aceptable a partir de 0,7 (Morales, Urosa y Blanco, 2003), por debajo
seria poco aceptable, y a partir de 0,80, hablariamos de fiabilidad muy alta. La

validez se obtiene a partir de la correlacion del item con otras variables.

El indice de dificultad de un item es un indicador de su dificultad. Este
indice viene dado por la proporcién de personas que aciertan el item, entre

todas las que intentan responderlo (Muiiiz et al, 2005) (Féormula 4. 2).

ID: indice de dificultad
ID = A A: N2 de personas que aciertan el item
N N: N2 de personas que intentaron responder al item

Férmula 4. 2. indice de dificultad (Mufiiz, 2003, p. 218)

Su valor esta en el intervalo [0,1]: un valor préoximo a 1 indica que la

mayoria de los sujetos lo aciertan, en consecuencia seria un item demasiado
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facil; y un valor préximo a 0, seria aquel que no ha sido respondido
correctamente por ningun participante o por muy pocos, por tanto, seria un item
dificil. Si se tiene en cuenta la correccién de los efectos del azar, entonces el
indice de dificultad estara relacionado con la proporcién de aciertos y la

proporcién de fallos (Férmula 4. 3).

ID: indice de dificultad corregido

- p: Proporcion de personas que aciertan (ID sin corregir)
(K _1) g: Proporcion de personas que fallan (1-p)

K: n2 de alternativas de respuesta en cada item

ID=p-—1

Férmula 4. 3. indice de dificultad corregido ((Muiiiz, 2003, p. 219)

Para interpretar la dificultad de los items, en nuestro caso, hemos
adoptado la clasificacion ofrecida por Pomés y Arglielles (1991, p. 50) y que
aparece reflejada en la Tabla 4. 9. Para que una prueba sea proporcionada,
deberia tener mayor numero de items con dificultad moderada (Pomés y
Arglelles, 1991).

Tabla 4. 9. Clasificacidn dificultad de items (Pomés y Arguelles, 1991, p.50)

0-15 Muy dificil
15-40 Dificil
40-60 Moderada
60-85 Facil

85-100 Muy facil

El indice de discriminacion sirve para comprobar la correlacidn que existe
entre cada item, y la prueba en su conjunto y, por lo tanto, ayuda a determinar
en qué medida, los resultados de un item se corresponden con los resultados

globales de la prueba.

El valor del indice de discriminacion estd dentro de un determinado
intervalo, en funcion de la referencia de interpretacion que utilicemos. Un valor
proximo al limite superior, significa que el item discrimina muy bien (habria sido
respondido correctamente por los sujetos con puntuaciones que superan la

media); si su valor esta proximo al limite inferior discriminara poco (sélo ha sido
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respondido correctamente por los participantes cuyas puntuaciones son
inferiores a la media). Este indice posibilita el andlisis de fiabilidad y validez
general de la prueba, porque contribuye a discriminar entre los participantes,

segun los resultados obtenidos.

La referencia que adoptamos para interpretar el indice de discriminacion es

la establecida en la Tabla 4. 10 (Pomés y Arglelles, 1991).

Tabla 4. 10. indice de discriminacién de los items (Pomés y Argiielles, 1991)

0-0,14 No discriminante
0,15-0,29 Poco discriminante
0,30-0,49 | Discriminacion normal

0,5-1,00 Discriminacion alta

El indice de discriminacidén puede calcularse en base a proporciones o en
base a correlaciones. En el analisis desarrollado de las distintas pruebas nos
hemos apoyado en el cdlculo del indice de discriminacion a través de

correlaciones, concretamente y, dada la naturaleza de las variables, la

correlacion hallada ha sido la biserial puntual (#;,:) (Formula 4. 4).

7hp: Correlacion biserial puntual

L — i, p Hp: Media en el test de los sujetos que aciertan el item
p C s

rbp = |— O Desviacion tipica del test

Oy q

p: Proporcién de sujetos que aciertan el item
q: Proporcién de sujetos que fallan (1-p)
K:  n2de alternativas de respuesta en cada item

Férmula 4. 4. indice de discriminacion (Muiiiz et al, 2005 p. 68)

Para el desarrollo del analisis psicométrico de las distintas pruebas, hemos
empleado el programa ITEM que nos facilita, de forma sencilla y rapida, el
analisis de los resultados en pruebas de opcion multiple (Pomés y Argielles,
1991). Con él, estudiaremos los indices de dificultad de los items, de

discriminacion vy la fiabilidad de la prueba en si.
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CUEST.: 5 — FUSION Indiv:194 Items:z 38 | Op:=4 I

Indiv.: B — RESPUESTAS CORRECIAS NA-1: a.8a8 NA-2: 08.88 ||
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Fig. 4. 2. Programa ITEM utilizado para el anélisis psicométrico (TCT), prueba objetiva inicial (pretest)

Como sefalamos al principio de este apartado, con el andlisis estadistico
que hemos realizado, podremos revisar los items de la prueba y eliminar, para
réplicas futuras, las preguntas excesivamente faciles o dificiles, asi como aquellos

items que no discriminan entre los participantes.

Por tanto, aplicada la prueba objetiva inicial (pretest), en los dos cursos
académicos, con el fin de conocer el nivel de conocimientos previos que el
alumnado posee en relacidon con la materia con contenidos de fundamentos de
informdtica, asi como comprobar la homogeneidad, o no, de los participantes en
el estudio, en cuanto al nivel de conocimientos previos, se procedid al analisis
estadistico de los resultados obtenidos, para lo que tomamos como referencia
los indices de dificultad y discriminacion. Cuyos resultados presentamos a

continuacion.

La prueba objetiva inicial (pretest) que realizaron los alumnos de los dos
cursos académicos (2007/2008 y 2008/2009) estaba constituida por treinta items
de cuatro opciones de respuesta. Los resultados, tras el analisis estadistico,
muestran que diez items eran dificiles (con valores entre 15 y 40 %) y dieciocho
muy dificiles (0-15 %). Estos datos se pueden observar en la Tabla 4. 11 y se

reflejan con mayor claridad en el Fig. 4. 3.
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Tabla 4. 11. Andlisis psicométrico (TCT) de la prueba objetiva inicial (pretest) (n=194).

DIFICULTAD DISCRIMINACION
e .D% I. D. Calificacién RBP Calificacién

1 22,16 0,22 Dificil 0,36 Discriminacién normal
2 2,58 0,03 Muy dificil 0,13 No discriminante

3 53,61 0,54 Moderado 0,39 Discriminacion normal
4 31,96 0,32 Dificil 0,02 No discriminante

5 69,07 0,69 Facil 0,22 Poco discriminante
6 25,77 0,26 Dificil 0,34 Discriminacion normal
7 13,40 0,13 Muy dificil 0,29 Poco discriminante
8 14,43 0,14 Muy dificil 0,42 Discriminacién normal
9 28,87 0,29 Dificil 0,12 No discriminante
10 38,14 0,38 Dificil 0,37 Discriminacién normal
11 7,22 0,07 Muy dificil 0,19 Poco discriminante
12 8,76 0,09 Muy dificil 0,28 Poco discriminante
13 1,55 0,02 Muy dificil 0,27 Poco discriminante
14 16,49 0,16 Dificil 0,44 Discriminacion normal
15 12,37 0,12 Muy dificil 0,36 Discriminacién normal
16 22,16 0,22 Dificil 0,53 Discriminacion alta
17 7,22 0,07 Muy dificil 0,18 Poco discriminante
18 27,84 0,28 Dificil 0,39 Discriminacion normal
19 3,61 0,04 Muy dificil 0,28 Poco discriminante
20 19,59 0,20 Dificil 0,36 Discriminacién normal
21 10,31 0,10 Muy dificil 0,39 Discriminacién normal
22 6,19 0,06 Muy dificil 0,33 Discriminacién normal
23 13,92 0,14 Muy dificil 0,31 Discriminacién normal
24 4,64 0,05 Muy dificil 0,26 Poco discriminante
25 6,19 0,06 Muy dificil 0,28 Poco discriminante
26 4,12 0,04 Muy dificil 0,30 Discriminacién normal
27 10,82 0,11 Muy dificil 0,28 Poco discriminante
28 7,73 0,08 Muy dificil 0,27 Poco discriminante
29 14,95 0,15 Muy dificil 0,36 Discriminacién normal
30 20,62 0,21 Dificil 0,39 Discriminacion normal
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30
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Muy facil Facil Moderada Dificil Muy dificil

Fig. 4. 3. Distribucién de items por indice de dificultad (TCT)

Como vemos en la Tabla 4. 12, |a fiabilidad, obtenida mediante el calculo
del coeficiente Alfa de Cronbach, es baja, puesto que el valor calculado es 0,65
(Morales et al, 2003: fiabilidad baja <0,7; fiabilidad aceptable > 0,7, fiabilidad
muy alta > 0,8). Ademas, la prueba es dificil (segln el baremo Tabla 4. 9), ya que
su dificultad media es de 0,18 vy, respecto a los resultados de los estudiantes,
fueron bastante bajos, ya que, la media del test fue de 1,05, como puede
observarse en la Tabla 4. 12. Por otro lado, observando los indices de
discriminacion, obtenemos que mds de un 50% de items, muestran

discriminacion aceptable o alta (Fig. 4. 4).

Tabla 4. 12. Datos globales prueba objetiva inicial (pretest), TCT.

Datos globales Resultados
Fiabilidad 0,65
Dificultad media 0,18
Media sin penalizar 1,75
Desviacion tipica 1,04
Media del test 1,05
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Fig. 4. 4. Distribucion de item por indice de discriminacién (TCT)

No podemos olvidar la relacion intrinseca que, segun la Teoria Clasica de
Test, existe entre items y prueba. Cuando tenemos items dificiles se nos plantea
la disyuntiva entre si es porque la prueba era dificil, o porque los participantes no
estaban bien preparados para afrontarla con éxito, y al revés, para items con
indice de dificultad facil, podemos plantearnos la duda de si la prueba era facil, o
bien los participantes estaban muy bien preparados. Recordemos, en este punto,
que el andlisis psicométrico de las pruebas, en esta Teoria, depende de los
participantes que las realicen. Para intentar separar esta relacion, analizaremos
la prueba a través de la Teoria de Respuesta de los items (TRI), en concreto

mediante el modelo de Rasch.

B. Modelo de Rasch (TRI)

Hay bdsicamente dos cuestiones que la TCT no resuelve de forma
adecuada: las mediciones no resultan invariantes respecto al instrumento
utilizado y hay ausencia de invarianza de las propiedades de los test, respecto de
las personas utilizadas para estimarlas. Para solventar estas limitaciones se
planted la Teoria de Respuesta a los items (TRI), que constituye un complemento
qgue da solucién a problemas mal resueltos con la TCT, en circunstancias

concretas (Muiiiz, 2010).
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Para intentar solventar esos problemas, las restricciones que asume la TRI

son mayores que en la TCT y se basan en los siguientes tres supuestos (Mufiiz,

2010):

Supuesto clave: La Curva Caracteristica del ftem (CCl) representa la
relacién funcional entre los valores de la variable que miden los
items y la probabilidad de acertar estos. La forma de la CCl viene
determinada por el valor de tres parametros: el indice de
discriminacion del item (a); la dificultad del item (b) y la
probabilidad que hay de acertar el item al azar (c).

Una sola dimension: los items constituyen una sola dimensién. Son
unidimensionales.

Independencia Local: los items han de ser independientes unos de
otros, es decir, la respuesta a uno de ellos no puede estar

condicionada a la respuesta dada a otros items.

Con estos supuestos, y segun se elija para la Curva Caracteristica de los

items una funcién matematica u otra, tendremos distintos modelos para al TRI.

En 1960, el matematico danés Georg Rasch propuso un modelo de medida

gue permite construir pruebas mas adecuadas y eficientes (Prieto y Delgado,

2003). Este modelo, también denominado modelo logistico de un parametro,

solo tiene en cuenta el pardmetro b, la dificultad de los items (Muiiiz, 2010), y

permite, con un ajuste correcto, la medicidon conjunta de personas e items en

una misma dimensidn o constructo.

La ecuacidon que sigue este modelo establece que el cociente entre la

probabilidad de una respuesta correcta y la probabilidad de una respuesta

incorrecta a un item (Pis /(1 - Pis)), es una funcion de la diferencia en el atributo

entre el nivel de la persona (8s) y el nivel del item (B;) (Formula 4.5).

In(P;s/(1 = Py)) = (6s — B) (1)

Férmula 4.5. Ecuacion modelo de Rasch (Prieto y Delgado, 2003)
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Por tanto, una persona que responde a un item equivalente a su umbral de
competencia, tendra la misma probabilidad de una respuesta correcta que de
una incorrecta (P;s /(1 - Pis)= 0,50/0,50). La prediccidn mas habitual en esta teoria
es que la probabilidad de responder correctamente al item se predice a partir de

la diferencia entre el nivel de la persona (6;) y el nivel del item (B;).

Para cuantificar el ajuste al modelo, se emplea preferentemente el
estadistico Infit que es la media de los residuos cuadraticos ponderados con su
varianza (W), que contiene informacion ponderada enfocada al
comportamiento general de un item o de una persona (Prieto y Dias, 2003),

zZ2 W;

Infit = s b
Wis

Férmula 4. 6. Estadistico Infit.

donde z;s es la estandarizacion de la diferencia entre la respuesta observada y la

probabilidad de una respuesta correcta de la persona s al item .

El valor esperado de este estadistico es 1y, por tanto, deben mantenerse
en el intervalo: 0,80 < Infit < 1,30 (Gonzalez-Montesinos, 2012).

Como podemos ver en la Fig. 4. 5, en la columna Infit, todos los valores de
este estadistico para los items de la prueba objetiva, salvo excepciones puntuales
(comoelitem9-1,220el4-1,32), se situan alrededor del valor esperado (item:
media =1; desviacion tipica=0,09; personas: media=0,99; desviacion tipica=0,25).
Por tanto, los datos manifiestan un buen ajuste al modelo, ya que, por un lado,
las medias y las desviaciones tipicas de los valores de Infit son las esperadas,
cuando no hay divergencias sustanciales entre las predicciones del modelo y los
datos empiricos y, por otro, solo un item (el item 4), presenta un valor superior a
1,3, aunque en el caso de los sujetos hay un 13,92% de estudiantes que

presentan un valor superior a 1,3 (mayor Infit=1,63).
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SUJETO: REAL SEP.: 1.11 REL.: .55 ... ITEM: REAL SEP.: 4.27 REL.: .95

ITEM STATISTICS: ALPHA ORDER ON COLUMN: $S1wS

ENTRY  TOTAL TOTAL MODEL | INFIT | OUTFIT |PTBISERL-EX|EXACT MATCH|ESTIM| ASYMPTOTE |
NUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |[MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%|DISCR|LOWER UPPER| ITEM
1 43 104 43.45 1.85] .99 o] .86 -.9] .24 .23] 79.6 78.4| 1.04] .00 1.00| ITO1
2 5 194  68.92 4.59|1.02 2l .77 -.2 08 .10] 97.4 97.4| 1.00] .00 .00| ITO2
3 104 194  26.82 1.59|1.02 4]1.05 .7 24  .26| 68.1 67.6] .91| .04 1.00| ITO3
4 62 194 37.65 1.67|1.32 4.3|1.38 3.0| -.13 .25] 59.7 71i.1| .25] .12 .39| ITO4
5 134 194  18.70 1.73|1.17 2.0]1.33 2.5 07  .25| 70.2 74.4| .65| .17  .94| ITOS
6 50 194  41.17 1.76|1.02 3|1.05 .4 21 .24| 74.3 75.4| .96] .01 1.00| ITO6
7 26 194  50.28 2.21]1.01 1] .4 -2 19  .19| 86.4 B6.4] 1.00] .00 1.00| ITO7
8 28 194 49,33 2.15] .92 -.5| .70 -1.4 32 .20] 86.4 85.4| 1.10] .00 1.00| ITOS
9 56 194  39.36 1.71|1.22 2.8|1.36 2.5| -.03 .24]| 63.9 73.1| .53] .07 .48| ITO9
10 74 104 34.42 1.62[1.01 2] .98 -.2 23 .25] 66.5 68.4] .98] .00 .94| ITLO
11 14 194  57.70 2.86]1.03 2] .85 -.3 11 .15| 92.7 92.7] .99] .00 .00| ITil
12 17 194  55.45 2.63] .99 o] .74 -.8 19 .16| 91.1 ©91.1] 1.03| .00 .00| ITi2
13 3 194  74.24 5.87] .95 1] .33 -1.0 23  .08| 98.4 98.4] 1.06] .00 .00| IT13
14 32 194  47.58 2.04] .91 -.7| .74 -1.3 34 .21] 83.8 83.5| 1.12| .00 1.00| ITi4
15 24 194  51.28 2.28] .95 -.3| .75 -.9 27 .19| 88.0 87.5| 1.06] .00 1.00| ITLS
16 43 194  43.45 1.85] .85 -1.6] .72 -1.8 43 .23| 81.7 78.4] 1.23] .00 1.00| IT16
17 14 194  57.70 2.86|1.02 2|1.27 .8 10 .15| 92.7 92.7]| .96] .00 .00| IT17
18 54 194 39,96 1.73| .98 -.2| .87 -1.0 26 .24| 73.3 73.9| 1.08] .00 1.00| ITL8
19 7 194  65.35 3.92] .95 0| .52 -.8 23 .11] 96.3 96.3| 1.05| .00 .00| ITL9
20 38 194  45.22 1.92| .98 -.1] .91 -.4 24 .22| 81.2 80.6| 1.03| .00 1.00| IT20
21 20 194 53,52 2.46] .92 -.4] .70 -1.0 30 .1B| 89.5 89.5] 1.08 00 .00| IT21
22 12 194 59.45 3.06] .94 -.2| .68 -.7 26 .14] 93.7 93.7] 1.06 00 00| IT22
23 27 194  49.80 2.18] .99 0/1.01 .1 21 .20] 85.9 85.9] 1.00 00 1.00] IT23
24 9 104  62.63 3.49] .96 o] .78 -.3 20 .13] 95.3 95.3] 1.03 00 00| 1T24
25 12 194  59.45 3.06] .97 o] .89 -.1 21 .14] 93.7 93.7] 1.03 00 .00| IT25
26 8 104  $3.91 3.68| .96 0| .50 -1.0 24  .12] 95.8 95.8] 1.06 00 .00| IT26
27 21 194  52.93 2.41] .99 o] .95 -.1 19 .18| 89.0 89.0] 1.00 00  .00| IT27
28 15 194  56.91 2.77] .99 o] .80 -.5 19 .16] 92.1 92.2] 1.02 00 .00| IT28
29 29 104  48.87 2.12] .96 -.2| .90 -.4 26 .20] 83.8 84.9] 1.05 00 1.00| IT29
30 40 194  44.50 1.89] .96 -.3[|1.04 .3 27 .22] 81.2 79.7] 1.03 00 1.00] IT30
MEAN 34,0 194.0  50.00 2.53]1.00 2| .88 -.2| | 84.4 B85.1] |
5.D 29.2 .0 11.95 .971 .09 1.1 .24 1.1] | 10.6 9.1] |

Fig. 4. 5. Estadistica de items, modelo de Rasch (n=194)
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Fig. 4. 6. Distribucidn de items, en cuanto a nivel de dificultad (modelo de Rasch) (cada # corresponde a dos
sujetos y cada - a uno)
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Sefalar que se ha considerado, como se observa en la Fig. 4. 5, la no
respuesta como error, ya que, como el resultado de esta prueba no formaba
parte de la evaluacion del estudiante, entendemos que la no respuesta era

desconocimiento.

Como ya hemos sefialado, el Modelo de Rasch, nos permite observar de
forma independiente las caracteristicas de los items y de los sujetos. La grafica
que contiene la distribucion de items en cuanto a su nivel de dificultad (Fig. 4. 6),
nos muestra, que la mayor parte se sitian el un nivel medio de dificultad (indice

de dificultad Rasch — media: 50; desviacion tipica: 11,95).

Con respecto al nivel de habilidad de los sujetos, lo que nos muestra la Fig.
4. 7, es que la mayor parte de ellos tienen un nivel bajo de habilidad (Nivel de
habilidad de Rasch - media: 28,30; desviacion tipica: 10,34).
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Fig. 4. 7. Distribucién de sujetos en su funcion de su nivel de habilidad (modelo de Rasch)
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Este modelo presupone que, para un item que mide una determinada
habilidad, las respuestas a dicho item deben presentar una Curva Caracteristica
del item (ICC), donde el eje de ordenadas muestra la probabilidad de obtener un
valor positivo en la respuesta al item, y el de abscisas, la capacidad del individuo.
La trayectoria a seguir por un item, debe cumplir que la probabilidad de
respuesta correcta (eje Y) aumente a medida que aumenta la habilidad del sujeto

(eje X) (Gonzalez-Montesinos, 2008).

La Fig. 4. 8 nos muestra la ICC para algunos de los items del cuestionario. El
item 4 es uno de los que menos se ajustan a la trayectoria debida. En el anexo

VIl se recogen las ICC del resto de los items.
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- - -4 - 6 r + " Y = ] ] 4 % 2% 1%

Measure relative to item difficulty Measure relative to item difficulty

= Expected scove cgie: Wosel KO — Upoer 95% oaided confience mterval = Expecied soere agve: Nodel O Uspar 564 Inses tonfiderse Fleriy
0 [mprea et — Lawar G599 Zaited cantdencs rarval - Emgincal K2 — Lower 5% 2-sided canfidence nterval

Fig. 4. 8. Curva Caracteristica del item 4 e item 30

Por tanto, consideramos que la prueba tiene ciertas garantias técnicas de
constituir una medida aceptable de la variable considerada en el estudio. La
prueba es aceptable, aunque para los individuos resulta dificil responder

correctamente a esta prueba.

El objetivo que buscadbamos era obtener una medida final comparativa de
conocimientos adquiridos y un mecanismo que permitiera conocer la evolucion

del estudiante desde el inicio del curso al final.
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Por ello, una vez cursada la asignatura, se evalud a todos los estudiantes
(grupos control y experimental) mediante una prueba objetiva final (postest).
Esta prueba no formaba parte de la evaluacién del estudiante y era exactamente
igual que la prueba objetiva inicial (pretest), constaba de treinta items de opcidn
multiple, con cuatro opciones de respuesta, de las cuales tan solo una era la
correcta. Como ya se comenté antes, la mayor parte de las cuestiones
planteadas necesitaban, para ser contestadas de forma correcta, conocimientos
de la materia y cierto nivel de razonamiento o deduccidn. Los items de la prueba

objetiva final se pueden agrupar, por tematica, en los siguientes bloques:

e Conceptos basicos: 3 items

e Historia de la informatica: 1 item

* Redes e Internet: 2 items

e Sistemas de numeracion: 9 items

e Codificacion de la informacién: 9 items

e Hardware: 6 items

Aplicacion de la prueba

En el momento de aplicacidon de la prueba (como se puede observar en el
anexo VI) se explica a los estudiantes el procedimiento de correccién, en el que
se considera una proporcién de errores (Formula 4.1), para calcular el resultado

total de la prueba, evitando los efectos del azar.

Conviene sefialar que el momento de aplicacion de la prueba fue, en la
mayoria de lo grupos docentes, el ultimo dia de clase. Tan solo en un nimero
pequefio de sujetos, se aplicd en el mismo momento de realizacién de otras

pruebas de evaluacion final.

Esta calificacidn final en la asignatura, corresponde a la recogida de forma
conjunta (primera y segunda convocatoria) en las Actas Académicas (escala 0-10)
en los cursos 2007/2008 y 2008/2009.
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En el caso del grupo experimental, en el Capitulo 3, apartado 3.7,
expusimos cdmo se realizd el proceso de evaluacion de los estudiantes. Llevamos
a cabo evaluacién continua, formativa y sumativa. Cada tarea o trabajo
propuesto lleva asociado un método de evaluacién, proporcionando feedback a
nuestros estudiantes a lo largo de todo el cuatrimestre, con el fin de que

alcanzaran las competencias buscadas.

En la evaluacion final o sumativa de la asignatura se tiene en cuenta: la
parte de practicas (50%); los trabajos realizados y defensas (30%); la evaluacién
por pares de los trabajos (10%) y la participacion en clase, realizacion de tareas,
asistencia a clase (10%). La Tabla 3. 8 refleja esta informacién y un ejemplo se
muestra en la Fig. 3.8. En el examen de practicas se planted la resolucion de
casos con el ordenador (en el caso de ITIG sobre el manejo del sistema operativo

GNU-Linuxy, en el resto, mediante una hoja de calculo).

Para el grupo de control, la calificacion se obtiene mediante un unico
examen final de teoria (50%) y practicas (50%). El examen de teoria constaba de
preguntas abiertas y resolucién de problemas, y el examen de prdcticas era

similar al del grupo experimental.

El Cuestionario de satisfaccién se ha elaborado para conocer el valor que
los alumnos confieren a esta experiencia, saber cdmo han trabajado, asi como
para obtener la valoracion del estudiante de la metodologia utilizada en la

asignatura.

En un primer bloque, se pide, a cada estudiante, una serie de datos de
identificacion: DNI (con el fin de correlacionar los distintos datos de los
estudiantes, lo cual se les explicd, en el momento de la aplicacién); la nota media
obtenida en bachillerato y pruebas de acceso (ya que son asignaturas de primer
curso y ese dato representa su antecedente académico); y, aunque en la
asignatura se lleva control de asistencia, para facilitar el tratamiento de datos,
pedimos al estudiante que indique su porcentaje de asistencia a clase entre las
siguientes opciones: 90-100%, 50-89%, 20-49%, <20% o nunca.
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Con el cuestionario intentamos recabar informacion en varias dimensiones:

a. Metodologia de trabajo personal de estudiante

b. Grado de profundizacién en el estudio de la materia
c. Percepcién sobre la metodologia utilizada

d. Satisfaccion general en relacion con la experiencia
e. Grado de utilidad de recursos didacticos

f.  Valoracion de recursos metodoldgicos utilizados
g. Estimacién aproximada del nimero de horas, tedrico/practicas,

invertidas en el estudio a lo largo del cuatrimestre

El grupo de control solo respondia a las dimensiones a, b, c y d; el grupo

experimental a todas.

Para las dimensiones g, ¢, d, e y f se solicita al estudiante que responda en
una escala de 1 a 5 (1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 indiferente,
4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo) en los distintos items planteados. En la
dimensién b, se pide que seleccione entre varias posibilidades de menor a mayor
profundidad en el estudio y en la dimensidn g, se pide que indique el numero

aproximado de horas invertidas en cada uno de los items sefialados.

En relacién a la dimensién de metodologia de trabajo, los items formulados
pretenden conocer si el estudiante, dentro de la experiencia de aprendizaje: ha
comprendido o no los objetivos buscados; ha consultado el material
proporcionado y las lecturas recomendadas. O si ha tenido problemas con el

contenido, indicando si la asistencia a clase le ha ayudado, etc.

En cuanto a la satisfaccion general se busca verificar si, para el estudiante,
la experiencia ha resultado positiva y si le ha ayudado en el proceso de
aprendizaje. Para ello, tomando como referencia una escala Likert (1 -
Totalmente desacuerdo; ...; 5 - Totalmente de acuerdo) se ha de responder a: Me
he sentido satisfecho realizando esta asignatura; Creo que he aprendido mds que
si s6lo hubiera estudiado por mi cuenta estos contenidos; Recomendaria este tipo

de metodologia en otras materias.
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En esta experiencia, llevada a cabo en los cursos 2007/2008 y 2008/2009,
se considerd relevante incorporar al cuestionario de satisfaccidn, de los grupos
experimentales, un apartado que recogiera, desde el punto de vista del
estudiante, la estimacion del numero de horas invertidas en cada una de las
actividades propuestas a lo largo de la asignatura, ya que, en ese momento, se
estaban elaborando los planes de estudio adaptados al EEES con el Sistema
Europeo de Transferencia de Créditos (ECTS), cuya unidad de medida es “la
cantidad de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de

estudios”*.

Para el profesorado, en general, es complejo estimar el tiempo no
presencial que necesita el denominado “estudiante medio” para adquirir las
competencias buscadas con una asignatura. En primer lugar, porque existen
numerosas variables que inciden directamente en el rendimiento del alumnado
(capacidad intelectual, motivacién, dedicacién, etc.) y en segundo, porque la
estimacion de esfuerzo ha de tener en cuenta la metodologia didactica empleada
en la parte presencial del aprendizaje (no requerira el mismo tiempo un trabajo
individual a partir de exposicion del docente, que realizar un trabajo colaborativo
apoyado por la tutoria). En todo caso, cualquier estimacioén sera inherentemente
subjetiva. Por estas razones, la obtencidon de datos mediante cuestionarios a los
alumnos se consideré6 como una metodologia adecuada para reducir esta

subjetividad.

En el curso 2006/2007, ya se pidié a los estudiantes que realizaran dicha
estimacion (anexo VIl.1). Los resultados obtenidos, recogidos en Gonzalez
Rogado et al (2007), mostraron que el tiempo medio sefialado por los
estudiantes, estaba lejos de lo estimado por el equipo docente, aunque
separando teoria y practicas, el indicado para la parte tedrica era similar al

estimado, aunque no era asi en la parte practica. También se observd, una alta

% RD REAL DECRETO 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo
de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de cardcter oficial y
validez en todo el territorio nacional (Articulo 3. Concepto de crédito).
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variabilidad en las respuestas, que se consideré debida, en parte, a una

formulacion que inducia a error, en una de las dimensiones.

Aunque, en este ambito, son numerosas las experiencias llevadas a cabo
para contrastar la cantidad de trabajo del estudiante, para cumplir los objetivos
del programa de estudios (Casanella, Sdnchez Robert y Fernandez Vargas, 2003;
Tovar (coord.) et al, 2006; Saiz Noeda, Ponce, Verdu y Vicedo, 2005; Bono,
Pollan, Lopez, y Martiny, 2006; Garcia et al, 2006; Posadas, Gdmez Requena,
Robles y Rubio, 2006; Sanchez Reinoso, Franco y Estrems, 2008, Diaz Barcos
(coord.), 2011), creimos oportuno continuar, en los cursos 2007/2008 vy
2008/2009, recogiendo la percepcion del estudiante y su estimacion de horas,
para cada actividad de aprendizaje, con la finalidad de que la asignacion de
créditos en estas materias, en los planes adaptados, no fuera un simple
prondstico, sino que se ajustara y correspondiera con el trabajo real y el nimero
de horas que, nuestros estudiantes, dedican a adquirir los objetivos y las
competencias de la materia. De hecho, esta es una recomendacién de la Unién
Europea, como se refleja en el documento ECTS Users’ Guide: “The estimation of
workload should be regularly refined through monitoring and student feedback.”
(European Union, 2009, p. 16).

Por ultimo, en el cuestionario de satisfacciéon, se formularon tres
preguntas, de respuesta abierta, en las que se pedia al estudiante que indicara:
aspectos positivos de la experiencia, aspectos negativos y sugerencias de mejora

gue, en su opinidn, se podrian realizar en relacién a la metodologia utilizada.

4.6. Poblacion y muestra

Se define la poblacién objeto de estudio como el conjunto de estudiantes
matriculados en la Universidad de Salamanca, en el curso 2007-2008 y en el
curso 2008-2009, en la Escuela Politécnica Superior de Zamora. Respecto a la
muestra, se selecciona, para llevar a cabo el experimento, asignaturas con
contenidos de fundamentos de informdtica (Informatica/Sistemas informaticos e
Informatica Aplicada) de primer curso, de varias titulaciones de la rama de

Ingenieria y Arquitectura. Tres grupos actuaron como experimentales y, el resto,
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como control. Como se presenta en la Fase 1 del estudio, se designaron, como
grupos experimentales, aquellos en los que la metodologia se venia aplicando,
por el mismo docente, desde hacia dos cursos académicos: Sistemas
Informdticos de 12 Ingenieria Técnica Informatica de Gestidn, Informdtica (grupo
B) de 12 de Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica e Informdtica (grupo B) de
Ingenieria Técnica en Obras Publicas, Construcciones Civiles.

Tabla 4. 13. Numero de estudiantes matriculados en las titulaciones de la EPSZ
que participan en el estudio (USAL, 2009)

Ingenieria Técnica Informatica de Gestidn 94 83
Ingenieria Técnica Industrial, Mecdnica 331 292
Ingenlerla_Tecnlc‘?\ qe Obras Publicas, 610 580
Construcciones Civiles

Arquitectura Técnica 619 655

Por las condiciones que requiere una investigacion de este tipo (control de
variables de tipo personal y contextual, intervencidon sobre estudiantes y
docentes, participacion voluntaria de los implicados, condiciones materiales de la
investigacion, escasez de recursos, etc.) se optara por privilegiar la validez

interna del estudio, frente a la externa.

El estudio se ha llevado a cabo, como se muestra en la Fig. 4. 9, con cinco
grupos por curso académico: dos grupos de control (B1 — Informatica, grupo A,
de 12 de Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica, cursos 2007-2008 y 2008-2009 y
B2 - Informatica Aplicada, grupo B, de 12 de Arquitectura Técnica, cursos 2007-
2008 y 2008-2009) y tres grupos experimentales (Al - Sistemas Informaticos de
12 de Ingenieria Técnica Informatica de Gestidn, cursos 2007-2008 y 2008-2009,
A2 — Informatica, grupo B, de 12 de Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica,
cursos 2007-2008 y 2008-2009 y A3 — Informatica, grupo B, de 12 de Ingenieria
Técnica de Obras Publicas, Construcciones Civiles, cursos 2007-2008 y 2008-
2009). La composicidon de los grupos se efectia desde la direccion del Centro y se

realiza al azar.
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. experimentales

Istuela . control
litécnica superior
B2 de zarpneora

=
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Fig. 4. 9. Formacidn inicial de grupos experimental y control en la investigacion

Aunque al iniciar el disefio, consideramos que los grupos estarian
compuestos por el mismo nimero de alumnos, comprobamos que, al final, el

numero que conformaba cada grupo era diferente (Tabla 4. 14).

Tabla 4. 14. Composicion final de los grupos

Composicion final
Matriculados | Participantes
Al - Sistemas Informdticos de Ingenieria Técnica 18 15
Informdtica de Gestion
& | A2 - Informdtica (grupo B) de Ingenieria Técnica
S . I 31 24
q Industrial, Mecanica
5 | A3 - Informdtica (grupo B) de Ingenieria Técnica 29 18
& | de Obras Publicas, Construcciones Civiles
8 B1 - Informdtica (grupo A) de Ingenieria Técnica 18 12
S | Industrial, Mecénica
B2 - Informdtica Aplicada (grupo B) de
. .. 110 48
Arquitectura Técnica
Total curso 2007/2008 206 117
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Al - Sistemas Informdticos de Ingenieria Técnica

" . 18 15
Informatica de Gestion
A2 — Informdtica (grupo B) de Ingenieria Técnica

. L. 17 14
Industrial, Mecénica
A3 — Informdtica (grupo B) de Ingenieria Técnica 33 14
de Obras Publicas, Construcciones Civiles
B1 - Informdtica (grupo A) de Ingenieria Técnica

. . 24 19
Industrial, Mecanica
B2 - Informdtica Aplicada (grupo B) de

. L. 67 39

Arquitectura Técnica

4.7. Fases del estudio empirico

El estudio empirico, que presentamos, se caracteriza principalmente por la
aplicaciéon de una metodologia didactica que, como objetivo global, busca el
cambio hacia la programacidon basada en el aprendizaje activo, mediante
fomento del trabajo continuo, el aprendizaje cooperativo y la motivacién al
aprendizaje. En concreto la metodologia propuesta, intentara que el estudiante
participe activamente en la propia asimilacién de contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) de la materia, con tareas dia a dia y finalizando

y alcanzando objetivos especificos a lo largo del curso.

Lo que buscamos es comprobar que, el nivel de aprendizaje de
competencias de los estudiantes, tras la aplicacién de metodologias docentes
(basadas en aprendizaje constructivo, trabajo colaborativo y recursos bLearning),
sera mayor que en contextos de docencia tradicionales; asi como que el nivel de
satisfaccion del estudiante hacia esa metodologia, serd significativamente mayor
gue en aquellos estudiantes sometidos a una metodologia de ensefanza

tradicional.

Dicho estudio se estructura esencialmente en cuatro fases (Fig. 4. 10),
después de la revisidn y planteamiento del problema, asi como la elaboracion de

objetivos e hipotesis:
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Fase 1- Seleccion de unidades experimentales y de control; disefio de

instrumentos

Fase 2.- Revision de la metodologia docente centrada en el aprendizaje del

estudiante
Fase 3.- Aplicacién de cuestionarios y pruebas

Fase 4.- Andlisis de datos y elaboracién de resultados

9 FASE 1
= FASE 2

E_ Seleccion de unidades

E experimentales y control; Revision de la metodologia
o disefio de instrumentos docente centrada en el
o aprendizaje del estudiante
e

= FASE 4

vy

o FASE 3
E Analisis de datos y e

elaboracion de .

Lo resultados cuestionarios y

(7, - : pruebas

Q

v

©

LL

Fig. 4. 10. Fases del estudio empirico

Cada fase tiene un tiempo determinado para su aplicacion y le

corresponden una serie de actuaciones, que reflejamos a continuacion.
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Fase 1.- Seleccion de unidades experimentales y de control;
disefio de instrumentos

a.  Seleccion de muestra y unidades experimentales (disefio de la aplicacién)

En el curso 2005-2006, se inicié un cambio metodoldgico en la ensenanza
de las asignaturas con contenido en fundamentos de informdtica, impartidas en
primer curso, en algunos de los grupos de las titulaciones de la Escuela
Politécnica Superior de Zamora. En concreto en Sistemas Informaticos de 19
Ingenieria Técnica Informatica de Gestidén; Informatica (grupo B) de 12 de
Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica; y en Informdtica (grupo B) de 12 de
Ingenieria Técnica en Obras Publicas, Construcciones Civiles. La experiencia fue
fructifera y gratificante para estudiantes y docentes, como se puede ver en
Gonzalez Rogado et al (2006) y Martin et al (2006), donde se expone la
metodologia y experiencia, en un caso desde el punto de vista del equipo
docente y, en el otro, desde la perspectiva de un grupo de estudiantes
implicados en la experiencia. Durante el curso 2006-2007 se contintdo con la
experiencia, incorporando la utilizacion del campus virtual de la Universidad de

Salamanca, que facilitaba la labor, tanto al equipo docente como al alumnado.

Con el fin de evaluar el impacto que, este tipo de metodologia docente
basada en el aprendizaje activo, tenia en los estudiantes, se inicio este estudio en
el curso 2007-2008. Para la seleccion de las unidades implicadas se tuvo en
cuenta todas las asignaturas y grupos que se imparten en la Escuela Politécnica

Superior de Zamora en materia de fundamentos de informdtica (Tabla 4. 15).

Tabla 4. 15. Asignaturas en materia de fundamentos de informdtica en la EPSZ

Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas 6 1
Gestion Informaticos
Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica | Informatica 6 2
Ingenieria Técnica en Obras Publicas, -
. . Informatica 6 2
Construcciones Civiles
Ingenieria Técnica Agricola, Industrias L.
& . . g Informatica 4,5 1
Agrarias y Alimentarias
. L. Informatica
Arquitectura Técnica . 6 2
Aplicada
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Se realizd una reunidn con los docentes implicados en estas materias,
todas ellas con contenidos similares, al menos en la parte de teoria. Se adquirié
el compromiso de participar, en esta experiencia, en aquellas asignaturas con
numero de créditos similares, por ello se desestimd el grupo de Ingenieria

Técnica Agricola, especialidad Industrias Agrarias y Alimentarias.

Se designaron, como grupos experimentales, aquellos en los que la
metodologia se venia aplicando, por el mismo docente, desde hacia dos cursos
académicos: Sistemas Informaticos de 12 Ingenieria Técnica Informatica de
Gestion, Informatica (grupo B) de 12 de Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica e
Informatica (grupo B) de Ingenieria Técnica en Obras Publicas, Construcciones

Civiles.

Para la designacidn de grupos de control, y dado que el nimero de
estudiantes de 12 de Arquitectura Técnica era habitualmente superior al del
resto de titulaciones, se optd por implicar a uno solo de los grupos de primer
curso de dicha titulacién. Designandose como grupos de control a: Informatica
Aplicada (grupo B) de Arquitectura Técnica e Informatica (grupo A) de 12 de

Ingenieria Técnica Industrial, Mecanica.

b. Disefio y seleccion de instrumentos.

En esta fase, también se realizd, por un lado, la seleccién del instrumento
para evaluar los Estilos de Aprendizaje (Cuestionario de Estilos de Aprendizaje
CHAEA), se adaptaron el cuestionario para la recogida de datos de identificacion,
motivacion y uso y actitudes hacia las TICs (Cuestionario al estudiante), y el
Cuestionario de satisfaccién del estudiante. Por ultimo, se diseiié la prueba
objetiva de medida de conocimientos sobre fundamentos de informadtica

(pretest, postest).

Fase 2.- Revision de la metodologia de aprendizaje centrada
en el estudiante.

Como vya se ha indicado, la metodologia se habia comenzado a disefiar y

aplicar en el curso 2005-2006, por lo que en este momento el equipo docente
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revisé los resultados obtenidos, reflexiond sobre las dificultades y éxitos
conseguidos, y tuvo en cuenta las sugerencias y apreciaciones realizadas por los
estudiantes, durante dichos cursos, a través de las encuestas de satisfaccion

(anexo VII.1) que se pasaron al finalizar ambos cursos académicos.

Fase 3.- Aplicacion de cuestionarios y pruebas.

La tercera fase, aplicacion de cuestionarios y pruebas de evaluacién en los
grupos tanto experimental como de control, conlleva coordinar la aplicacion,
para que esta se realice en el mismo momento (o similar), en cada uno los

grupos implicados en el estudio.

Tabla 4. 16. Temporalizacidn para la aplicacién de cuestionarios y pruebas

Inicio

. Fin cuatrimestre
cuatrimestre

Cuestionario al estudiante X
CHAEA X
Prueba obijetiva inicial (pretest) X

Cuestionario de satisfaccion

Prueba objetiva final (postest)

Fase 4.- Analisis de datos y elaboracion de resultados.

La cuarta y ultima fase, fue la informatizacién, analisis de datos y
establecimiento de resultados. Comprende a su vez varias subetapas:
informatizacion en SPSS, ITEM, Winsteps, analisis exploratorio, depuracién de
datos, andlisis descriptivo e inferencial, elaboracién de tablas y gréficos y
valoracion. También se realizo el analisis psicométrico sobre la prueba objetiva a
través de la aplicacion de la Teoria Clasica de Test y la Teoria del Respuesta al
item, en concreto utilizando el modelo de Rasch para validar la calidad de los

items utilizados.

Finalizada la cuarta fase, la siguiente etapa estaria compuesta por la
discusion de los resultados, a la luz del marco tedrico expuesto en la primera fase

de la investigacion, y el establecimiento de las conclusiones finales.
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4.8. Técnicas para el analisis de datos

Una vez finalizado el trabajo de campo y recogidos los cuestionarios y
pruebas especificas, se realizé el procesamiento informatico de datos y el analisis
pertinente de los mismos. Para ello se empled como soporte el paquete
estadistico SPSS 19.0 (licencia de la USAL). En esta fase de la investigacion,
analisis estadistico de los datos, el objetivo perseguido fue proporcionar
evidencia suficiente, o respuesta a las preguntas o hipdtesis planteadas,
mediante técnicas analiticas (estadisticas, en un paradigma cuantitativo), de tal
forma que se transforman los datos obtenidos en resultados. En nuestro caso,
ademas de la producciéon de conocimiento, al comprobar el efecto que produce
el uso de una metodologia docente basada en aprendizaje activo sobre el
aprendizaje de los estudiantes, buscamos vincular los resultados a Ia
intervencion pedagdgica en la Universidad, para mejorar la calidad de la

docencia en este entorno.

Para la validacién de los modelos psicométricos se utilizaron dos
programas: ITEM (programa no comercial, desarrollado en la Universidad de

Cantabria) y WINSTEPS 3.73 (licencia del grupo de investigacion).

Se han empleado técnicas descriptivas e inferenciales, ya que las técnicas
estadisticas, no solo han de ser significativas estadisticamente, sino que han de

dar respuesta a las preguntas planteadas, tener significacion sustantiva.

Las técnicas descriptivas utilizan los datos observados para realizar un
resumen de la informacion que contienen, es decir, trata del recuento,
ordenacion vy clasificacion de los datos obtenidos por las observaciones. Las
empleadas han sido, por un lado, medidas de tendencia central (media, mediana
y/o moda), y por otro, medidas de dispersion (desviacion estandar), asi como
técnicas graficas, que ayudan a comprender, de forma mas sencilla, algunas de

las variables analizadas (Etxeberria y Tejedor, 2005).

Las técnicas inferenciales tratan de alcanzar conclusiones que sobrepasan
el alcance de los datos analizados, es decir, son técnicas que se utilizan para

inferir o deducir caracteristicas desconocidas, a partir de un conjunto de datos
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conocidos, apoyandose fundamentalmente en el calculo de probabilidades. Las
empeladas han sido: pruebas de T para muestras independientes (para
contrastar hipotesis referidas a la diferencia entre dos medias independientes) y
prueba de Chi-cuadrado para contrastar las hipotesis sobre variables cualitativas

o con porcentajes (Tejedor y Etxeberria, 2006; Lizasoain y Joaristi, 2012).

También se ha realizado andlisis multivariante: en concreto se han aplicado
técnicas de analisis de regresion multiple (Bisquerra, 1989, capitulo 8), sobre la
variable satisfaccion general del estudiante, con el fin de conocer qué variables
predictoras contribuyen, en mayor medida, a la explicacidn de la variabilidad del
nivel de satisfaccion general manifestado por los estudiantes de cada uno de los

tratamientos aplicados.

Realizado el analisis de datos, presentamos en el capitulo siguiente, la
discusidon de resultados y el establecimiento de las conclusiones finales, que

complementarian la fase 4 del estudio empirico.
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5.1. Caracteristicas principales de la muestra

Como ya se ha senalado, buscamos explicar un fendmeno: el cambio hacia
la mejora, tras la aplicacién de metodologias docentes que potencian el
aprendizaje activo, en el nivel de aprendizaje y satisfaccién de los estudiantes de
nuevo ingreso en ingenieria. Para encontrar las causas que lo pueden originar,
optamos por un disefio de grupos, con grupo de control no equivalente, con

medida pretest y postest, durante dos cursos académicos (2007/2008 vy
2008/2009).

Aplicadas las distintas pruebas, al inicio y final del cuatrimestre
correspondiente, a cada grupo y curso académico, procedemos al andlisis de los

resultados obtenidos.

45.90% Experimental

54,10% Control

Fig. 5. 1. Representacion de la muestra del estudio: experimental/control

En este estudio han participado 218 estudiantes matriculados en las
asignaturas Informatica, Informatica Aplicada o Sistemas Informaticos, durante
los cursos 2007-2008 y 2008-2009, de los cuales el 45,90% formaban parte de lo
que hemos denominado grupo experimental y el 54,10% del grupo de control

(Fig. 5. 1).

Tabla 5. 1. Resumen muestra del estudio

Control | 60 | 50,80 | 58 | 49,50 | 118 54,10
Experimental | 57 | 57,00 | 43 | 43,00 100 45,00
117 53,70 | 101 | 46,30 | 218 100,00
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La titulacién, asignatura y grupo organizativo seran las variables que nos
permitirdn identificar la muestra y asignarla en los grupos experimental y

control, con los que se ha realizado el estudio.

Tabla 5. 2. Muestra del estudio segln asignatura, curso académico y grupo (experimental/control)

. . .. 2007/2008 2008/2009
Grupo —asignatura - titulacion - - Total
Control | Experimental | Control | Experimental
Al - Sistemas Informdticos de Ingenieria
TécnicaInformatica de Gestidn 15 15 30
A2 - Informdtica (grupo B) de Ingenieria
Técnica Industrial, Mecanica 24 14 38
A3 —Informdtica (grupo B) de Ingenieria
Técnicade ObrasPublicas, 18 14 32
ConstruccionesCiviles
B1- Informdtica (grupo A) de Ingenieria
Técnica Industrial, Mecanica 12 19 31
B2 - Informdtica Aplicada (grupo B) de
Arquitectura Técnica 48 39 87
Total 60 57 58 43 218
_— 58
2008/2009 | -
T 43
Control
Experimental
— 60
— |
2007/2008 !
| i 57

Fig.5. 2. Representacion de la muestra delestudio segun curso académico (2007/2008; 2008/2009) y grupo
(experimental o control)

De forma mas concreta, y como refleja la Tabla 5. 2, los participantes
estaban asignados a los siguientes grupos: Al — Sistemas Informdticos de
Ingenieria Técnica Informdtica de Gestion; A2 — Informdtica (grupo B) de
Ingenieria Técnica Industrial, Mecdnica; A3 — Informdtica (grupo B) de Ingenieria

Técnica de Obras Publicas, Construcciones Civiles; B1 — Informdtica (grupo A) de
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Ingenieria Técnica Industrial, Mecdnica; B2 — Informdtica Aplicada (grupo B) de
Arquitectura Técnica; que a su vez se agrupan en funcion de la metodologia de
ensefianza/aprendizaje seguida: grupo de control, con metodologia tradicional
(B1 y B2); y grupo experimental, con la metodologia docente expuesta en el
capitulo 3, que busca una participacion mas activa del estudiante en el
aprendizaje y donde se propone: fomentar el trabajo continuo; potenciar el
trabajo en equipo; propiciar el desarrollo de capacidad critica y motivar al
aprendizaje (A1, A2 y A3) (Fig. 5. 2).

5.2. Resultados en la fase pretest

En este apartado presentamos y analizamos los resultados de la fase
pretest, es decir, en el momento inicial previo a la aplicacidon de una metodologia
determinada, al comienzo del curso académico. Los resultados obtenidos se
estructuran a través del estudio de: caracteristicas académicas previas;
motivacion para los estudios de Ingenieria y Arquitectura; uso y actitudes hacia
las nuevas tecnologias; evaluacion del estilo de aprendizaje; vy, evaluacion del

nivel de aprendizaje inicial.

Los datos se recogieron a través del Cuestionario al estudiante (anexo V),
Cuestionario Honey Alonso de Estilos de Aprendizaje, CHAEA (anexo V) y prueba

objetiva pretest (anexo VI).

En esta fase nos planteamos las siguientes hipdtesis estadisticas, con el fin
de comprobar que los grupos experimentales y controles participan de las
mismas caracteristicas que pueden afectar mas directamente a las variables

dependientes, es decir, son grupos estadisticamente iguales, en principio:

No existen diferencias significativas, en cuanto a las caracteristicas
académicas previas, entre los grupos de control y experimental, en los dos
cursos académaicos.
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No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a las
motivaciones para la eleccion de estudios de Ingenieria y Arquitectura, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.

No existen diferencias significativas, en cuanto al uso que realizan y la
actitud que mantienen frente a las nuevas tecnologias, entre los grupos
control y experimental, en los dos cursos académicos.

No existen diferencias significativas, en relacion al Estilo de Aprendizaje
(CHAEA), en funcion del grupo (control/experimental), en cada curso al que
pertenecen los alumnos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje inicial, medido a través de la prueba objetiva pretest, en funcion
del grupo (control/experimental), en cada curso al que pertenecen los
alumnos

Estudiaremos las caracteristicas académicas previas mediante las variables
nota de acceso a la Universidad y numero de veces que se ha matriculado en la

asignatura.

No existen diferencias significativas, en cuanto a las caracteristicas
académicas previas, entre los grupos de control y experimental, en los dos
cursos académicos.

Nota de acceso a la Universidad

Como es una asignatura de primer curso, pretendemos valorar el nivel
académico previo a cursar sus estudios actuales, por si influyera en el estudio

que estamos realizando.

Como vemos en la Tabla 5. 3, no hay diferencias significativas (n.s. 0,05),
entre los grupos experimental y control en el curso 2008/2009, aunque si se
aprecian diferencia significativa a n.s. 0,05, a favor del grupo de control, en el
curso 2007/2008, pero no a n.s 0,01.
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Tabla 5. 3. Prueba T paralavariable Nota de acceso para los dos cursos académicos, entre los grupos
experimental y control

2007/2008 Control 56 6,41 0,78 2 06 0.04*
Experimental 51 6,11 0,71 ’ ’
2008/2009 [-coNtrol 1 o0 0,63 -1,49 | 014
Experimental 36 6,36 0,98
*n.s.0,05

En la Fig. 5. 3 observamos el motivo por el cual la dispersién aumenta en el
grupo experimental del segundo afio hasta 0,98; ha aparecido un sujeto alejado

por encima de los valores medios hasta hacerse significativo en la grafica (sujeto
215).

Grupo

I Cortrol

10.00 B Experimental

215
9,00
o’
s 42
8.00 ‘3“
00
e
7,001
5.001 I
5.00

T T
2007-2008 2008-2009

¢Cual fue tu nota de acceso a la Universidad?

Afio académico

Fig.5. 3. Diagrama de cajas para la variable Nota de acceso diferenciando grupo control y experimental,
para ambos cursos académicos

Numero de veces matriculado en la asignatura

La existencia de un numero elevado de estudiantes repetidores, podria
influir en los resultados, por lo que es necesario el estudio de esta variable. Una
vez realizada la prueba Chi-cuadrado, para las diferencias entre porcentajes,
concluimos que no existen diferencias significativas (n.s. 0,05) entre los grupos
experimental y control, en cuanto al nimero de repetidores (curso 2007/2008:

7°=2,96; p=0,23; curso 2008/2009: 3 =2,72; p=0,26).
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Aunque estas materias no tienen un ndmero elevado de estudiantes en
segunda matricula (o superior), conviene hacer notar, respecto a los datos
recogidos, que el Cuestionario al estudiante se pasé el primer dia de clase v,
habitualmente, el nimero de alumnos repetidores que asisten ese dia a clase es
bajo, por eso el porcentaje declarado de estudiantes que se matriculan por
primera vez en la asignatura es, en el curso 2007/2008, del 90,6% (n=117) y, en
curso 2008/2009, del 94,6% (n=92).

Respecto a la motivacién para cursar estudios de la rama de Ingenieria y
Arquitectura, consideraremos las variables numero de opcidn en su solicitud de
acceso a la Universidad y motivaciones para la eleccion de estudios de Ingenieria

y Arquitectura.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a las
motivaciones para la eleccion de estudios de Ingenieria y Arquitectura en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.

Numero de opcion, en su solicitud de entrada a la Universidad

Estudiamos esta variable, ya que, el estudiante estara mds motivado, si los
estudios que cursa eran su primera opcion en la solicitud de acceso a la

Universidad.

En este caso, observamos que no hay diferencias significativas (n.s. 0,05)
entre grupos experimental y control, en ambos cursos académicos (2007/2008:
;{2 =0,94; p=0,63; curso 2008/2009: ;/ =5,52; p=0,06). Y ademas, para la mayor
parte de los estudiantes la titulacion que cursan era su primera opcion:
2007/2008 — control 83,3% (n=60); experimental 85,5% (n=55); 2008/2009 —
control 95,9% (n=49); experimental 85,7% (n=42).
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Motivacion para elegir estudios de Ingenieria y Arquitectura

Como vemos en la Tabla 5. 4, al igual que ocurria con las variables
anteriores, en general no hay diferencias significativas (n.s. 0,05) entre el grupo
experimental y control, en ambos cursos académicos, excepto en la motivacion
de salida profesional interesante que, en el curso 2007/2008, si es significativa a

n.s 0,05, a favor del grupo de control, aunque no lo es a n.s. 0,01.

Tabla 5. 4. Motivacion eleccion estudios de Ingenieriay Arquitectura, grupos controlyexperimentalambos
cursos académicos

Es la profesion de mis familiares 1,7 7,0 2,05 | 0,15
Siempre me ha gustadoel mundode laIngenieria 73,3 77,2 0,23 | 0,63
ngr}a entrarenotratituladényno hetenidootra 17 0,0 0,96 | 033
opcidn

Mis amigos o amigas la habian elegido 0,0 0,0 - -
Interés econdmico, salida profesional i nteresante 43,3 22,8 5,54 | 0,02*
Otro 8,3 1,8 2,60 | 0,11
Es la profesion de mis familiares 6,1 2,3 0,79 | 0,37
Siempre me ha gustadoel mundode laIngenieria 79,6 81,4 0,47 | 0,83
OQsceiga:]entrarenotratltulaclonyno hetenidootra 2.0 47 049 | 048
Mis amigos o amigas la habian elegido 0,0 0,0 - -
Interés econdmico, salida profesional interesante 32,7 34,9 0,51 | 0,82
Otro 6,1 4,7 0,10 | 0,76
*n.s. 0,05

Como se puede apreciar en la Fig. 5. 4, para la mayor parte de los
estudiantes, estudiar en la rama de Ingenieria y Arquitectura es una opcién
personal y estd dentro de sus preferencias. Por tanto, podemos concluir que, en
principio, nos encontramos con estudiantes que estan motivados para cursar sus

estudios universitarios.
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Otro
Interés econdmico, salida profesional interesante
Mis amigos o amigas la habian elegido

Queria entrar en otra titulacién y no he tenido...
Siempre me ha gustado el mundo de la Ingenieria

Es la profesion de mis familiares

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
%

m Experimental (n=27) - 2008/2009 m Control (n=64) - 2008/2009
Experimental (n=45) - 2007 /2008 m Control (n=72) - 2007/2008

Fig.5. 4. Porcentajesrespuesta afirmativa en Motivacion eleccion estudios Ingenieria, grupos experimentaly
control, cursos 2007/2008 y 2008/2009

5.2.3.Uso y actitudes hacia las nuevas tecnologias

Buscamos conocer el uso y actitud de los estudiantes respecto a las nuevas
tecnologias y, como ya hemos sefialado, ver si existen diferencias entre los
grupos de control y experimental en ambos cursos académicos. Para ello
observaremos las siguientes variables: uso de las nuevas tecnologias;
importancia de la informdtica y TICs en su formacion; infraestructura informdtica
de que disponen; frecuencia de uso de servicios de Internet; interés hacia los

recursos TIC; y utilizacion de recursos multimedia e Internet.

Uso y actitudes hacia las nuevas tecnologias

Hs | No existen diferencias significativas, en cuanto al uso que realizan y la
actitud que mantienen frente a las nuevas tecnologias, entre los grupos de
control y experimental, en los dos cursos académicos.

Uso de las nuevas tecnologias

Para observar el uso que realizan de las nuevas tecnologias, valoramos las
siguientes variables, ordenadas de mayor a menor interaccién con las TICs:
apenas me he acercado a un ordenador; lo he usado en las prdcticas de clase,
pero otros comparferos pasan los trabajos a ordenador; manejo procesadores de

texto, para trabajos de clase; ademds de lo anterior, uso Internet para buscar

~238~




Resultados de la investigacion.

informacion y tengo cuenta de correo electrdnico; y uso varios programas y tengo
una pdgina web propia. Los estudiantes debian indicaban sus preferencias

(Si/No) en funcién del uso.

La Tabla 5. 5 nos muestra que son estudiantes familiarizados con el uso de
TICs, ya que, mas del 75%, utilizan el ordenador de forma habitual en bisqueda
de informacién, uso del correo electrénico y elaboracion de trabajos. También
observamos que no hay diferencias significativas (n.s. 0,05), entre el grupo de
control y el experimental, en cuanto al nivel de uso de las herramientas
informaticas, para su trabajo habitual, como estudiantes universitarios en
nuestras aulas, exceptuando, en el curso 2008/2009, el caso de uso varios
programas y tengo una pdgina web, que si existe diferencia significativa a n.s.
0,05, aunque no a n.s. 0,01 y que, consideramos, puede ser debido a que el
grupo experimental engloba a los estudiantes de Ingenieria Técnica Informatica
de Gestion (ITIG).

Tabla 5. 5. Uso nuevas tecnologias, grupos control y experimental, cursos 2007/2008 y 2008/2009

Apenas mehe acercadoa un ordenador 3,3 0,0 1,93 0,16

Lo he usado enlas practicas de clase, perootros

o . 10,0 3,5 1,93 | 0,16
compafieros pasan los trabajos a ordenador

Manejo procesadores de texto, para trabajos de clase 6,7 8,8 0,18 0,67

Ademads delo anterior, uso Internet para buscar

- -, P 85,0 86,0 0,22 | 0,88
informaciony tengo cuenta de correo electrénico

Uso varios programasy tengo una pagina web propia 5,0 8,9 0,70 0,40
Apenas me he acercadoa un ordenador 4,1 0,0 1,79 0,18
Lo he usado enlas practicas de clase, perootros 10,2 23 233 0,13

compafieros pasan los trabajos a ordenador

Manejo procesadores de texto, para trabajos de clase 8,2 14,0 0,79 0,37

Ademads delo anterior, uso Internet para buscar

. ) L . 87,8 74,4 2,70 0,10
informaciény tengocuenta de correo electrénico

Uso varios programasy tengo una pagina web propia 4,1 23,3 7,42 | 0,01*

*n.s. 0,05

Importancia de la informatica y TICs en su formacion

En este apartado valoraremos la importancia que dan a esta asignatura, asi

como, a la Informdtica y TICs, en general, en su formacidn. Los sujetos debian
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responder, tomando como referencia una escala de 1 a 5 (1 poco importante,...,
5 muy importante).

Tabla 5. 6. Importancia informdtica y TICs, grupos control y experimental, ambos cursos académicos

2007/2008 Contrc.JI 60 3,42 0,91 2,77 0,01*
Experimental 57 3,84 0,73
Control 49 3,73 0,78

2008/2009 -0,92 0,36
/ Experimental 43 3,88 0,76
Control 60 4,07 0,80

2007/2008 Experimental 57 4,28 0,70 -1,54 0,13
Control 49 3,96 0,73

2 2 - o -1, 3
008/2009 Experimental 43 4,23 0,65 88 0,63
*n.s. 0,05

Observamos que practicamente no hay diferencias significativas a nivel de
n.s. 0,05 en cuanto a la importancia que dan a la Informatica (tanto a la
asignatura, como en general) y a las TICs en su formacién como ingenieros
técnicos/arquitectos técnicos. Aunque si se aprecian diferencias significativas, a
n.s. 0,05 en el curso 2007/2008, respecto a la importancia de la asignatura, entre
el grupo experimental y control, a favor del primero. Recordemos de nuevo, que
en el grupo experimental estan los estudiantes de ITIG, que son estudios

especificos del ambito informatico.

Infraestructura informatica

En cuanto a la infraestructura informdtica de que disponen nuestros
estudiantes (medida a través de disponibilidad de ordenador y/o conexion a
Internet en casa) no hay diferencias significativas (n.s. 0,05) entre los grupos
experimental y control, en cada uno de los cursos académicos, como vemos en la
Tabla 5. 7, con una salvedad, disposicion de conexion a Internet en casa, ya que
en el curso 2008/2009 si existe diferencia significativa a n.s 0,05, aunque no a

n.s. 0,01, de nuevo a favor del grupo experimental.
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Tabla 5. 7. Infraestructura informdtica disponible, control y experimental, cursos 2007/2008 y 2008/2009

¢Tienes ordenador propioencasa? 98,3 98,2 0,001 | 0,97
éTienes encasaconexiona Internet? 65,0 80,7 5,41 0,07
éTienes ordenador propioen casa? 89,8 93,0 0,30 0,58
¢Tienes encasaconexiona Internet? 75,5 93,0 5,15 | 0,02*

*n.s. 0,05

El porcentaje declarado de estudiantes que disponen de ordenador en casa
es muy superior a la media nacional para los afios 2007 y 2008, que era del 60% y
64%, respectivamente (valores situados en la media europea) e incluso mas
elevados que Holanda, que era el estado miembro con mds viviendas con
ordenador, con un 86% y un 88%, respectivamente (MEC, 2010, p. 24). Respecto
al porcentaje de estudiantes con conexidén a Internet, también se sitla por
encima de los valores medios en Espafia que, para los afios 2007 y 2008, fueron
del 45% y 51%, respectivamente (valores por debajo de la media europea 52% vy
58%), pero inferiores a los de Holanda, que era el estado con mayor nimero de
viviendas con conexién a Internet en dicho periodo (2007 - 83%; 2008 — 86%;
MEC, 2010, p. 24).

Respecto al tipo concreto de conexidon a Internet (mddem; ADSL;
cable/fibra dptica; otro), no existen diferencias significativas (n.s. 0,05) entre los
grupos experimental y control (curso 2007/2008: ;(2 =1,38; p=0,51; curso
2008/2009: ;(z =2,09; p=0,55), siendo ADSL la conexién de la que disponian la
mayor parte de los sujetos: curso 2007/2008: 65,5% (n=84); curso 2008/2009:
77,9% (n=77).

Frecuencia de uso de servicios de Internet

Para realizar el estudio de frecuencia de utilizacion de los servicios de
Internet hacemos una prueba T de diferencias de medias, aplicadas a los datos
obtenidos para: visita pdginas Web para entretenimiento; visita pdginas Web
para obtener informacion para tareas académicas; otro tipo de visitas a pdginas

Web; correo electronico; mensajeria instantdnea; foros de discusion; disefio de
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pdginas Web; otros. Los sujetos debian responden en una escala de 1 a 5 (1
nunca; 2 menos de una vez al mes; 3 al menos una vez al mes; 4 al menos una vez

por semana; 5 diariamente).

En varias de las variables (Tabla 5. 8) se observan diferencias significativas
(n.s. 0,05) siempre a favor del grupo experimental, aunque no a n.s. 0,01, salvo
en la variable Otro tipo de visitas a pdginas Web. Consideramos que esto es
debido a que, como ya hemos sefialado con anterioridad, forman parte del grupo
experimental los estudiantes de la titulacion Ingenieria Técnica Informatica de

Gestidn, para los que este ambito forma parte de sus preferencias personales.

Tabla 5. 8. Variables relativas a Frecuencia de uso de servicios de Internet, grupos control y experimental,
ambos cursos académicos

2007/2008 Control 60 3,62 1,01 2 49 0.01*
Experimental 56 4,07 0,95 e !

2008/2009 Contr9| 49 4,18 0,90 1,76 0,08
Experimental 43 4,49 0,74

2007/2008 Control 60 3,53 0,70 021 0.83
Experimental 57 3,56 0,73 - ’
Control 49 3,57 0,68

2008/2009 - . -2,71 0,01*

/ Experimental 43 3,93 0,59

2007/2008 Contrgl 58 3,28 1,15 337 | 0,00%*
Experimental 57 3,96 1,03
Control 47 3,45 1,18

2008/2009 n -2,61 0,01*
Experimental 43 4,00 0,82
Control 60 3,98 0,93

2007/2008 n -1,77 0,08
Experimental 57 4,30 1,00

2008/2009 Control 49 4,20 1,15 0.86 0.39
Experimental 43 4,40 0,95 - ’
Control 58 3,38 1,46

2007/2008 - -2,42 0.02*
Experimental 55 4,00 1,26

2008/2009 Control 49 3,92 1,30 0.84 0.40
Experimental 43 4,14 1,21 ’ !
Control 59 1,73 1,05

2007/2008 Experimental 57 2,19 1,25 21751 0,03

2008/2009 Contrgl 49 1,96 1,22 0,51 0,61
Experimental 42 2,10 1,30
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Curso . . Desviacion PruebaT
.. Grupo del estudio n Media ..
académico tipica t p
2007/2008 Control 59 1,24 0,60 192 0.06
Experimental 55 1,56 1,12 ’ !
2008/2009 Co ntr9| 48 1,19 0,57 2,87 0,01*
Experimental 41 1,78 1,21

*n.s. 0,05; *n.s. 0,01

Vemos en la Fig. 5. 5 que, en cualquier caso, son sujetos para los que el uso
de recursos en Internet es muy usual. Sin embargo, visto desde la perspectiva de
2012, con la existencia de una gran interaccion virtual, a través de diferentes
redes sociales, blogs, wikis,... podria parecer, que las preguntas planteadas se
habrian quedado cortas, pero, sin embargo, hay que recordar que este
cuestionario se realizdé para el curso 2007/2008, que Facebook y Twitter, se
crearon en EEUU en 2004 y 2006, respectivamente y Tuenti, en Espafia, en 2006.

Su mayor uso y extensién en Espafia podemos fijarlo a partir de 2009 (Fig. 5. 6).

Disefio de paginas Web

Foros de discusion [
Mensajeria instantanea

Correo electrénico

Otro tipo de visitas a paginas Web

Visita paginas Web para obtener
informacidn para tareas académicas

Visita paginas Web para entretenimiento

= Control -2007/2008 = Experimental - 2007/2008 = Control - 2008/2009 - Experimental - 2008/2009

Fig. 5. 5. Frecuencia de uso de servicios de Internet, grupos control y experimental,
ambos cursos académicos
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Evolucion 2008- 2011
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Fig.5.6. Evolucion de la penetracidon en Espafia de redes sociales (The Cocktail Analysis, 2012).

Utilizacion de recursos multimedia e Internet en su formacion

académica

En este caso, para valorar la utilizacion, tanto en niveles educativos
previos, como en la Universidad, de recursos TICs e Internet en su formacion
académica, lo haremos mediante la observacién de las respuestas a las variables:
dentro de las clases hemos utilizado Internet y/o CDs para el aprendizaje de
alguna/s asignatura/s de Bachillerato; en mi casa dispongo de varios CDs y/o
direcciones de Internet para el aprendizaje de contenidos de algunas asignaturas
de bachillerato; prefiero utilizar el libro de texto o apuntes para aprender los
contenidos, frente al uso de CDs y/o Internet; las clases con apoyo en
presentaciones multimedia se me hacen mds comprensibles; para el aprendizaje
de los contenidos de Informdtica, no creo que necesite mds que los apuntes de
clase; prefiero que en las clases el profesor explique, sin apoyo en recursos
multimedia; considero necesario, para la formacidn del ingeniero, el apoyo en las
nuevas tecnologias. Teniendo en cuenta, que los sujetos debian responder,

tomando como referencia una escala Likert de 1 a 5 (I totalmente en
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desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 indiferente, 4 de acuerdo y 5 totalmente de

acuerdo).

Como podemos observar en la Tabla 5. 9, no hay diferencias significativas
(n.s. 0,05) entre los grupos experimental y control, en ambos cursos académicos.
De los resultados obtenidos, podemos apreciar que parecen tener una
predisposicion para el uso de otros recursos didacticos, mas alla de los apuntes
de clase, que si estan acostumbrados a utilizar medios informaticos en el
bachillerato y, ademas, consideran necesario el apoyo con las nuevas

tecnologias.

Tabla 5. 9. Utilizacion de recursos multimedia e Internet en su formacion académica, grupos experimental y
control, cursos académicos 2007/2008 y 2008/2009

2007/2008 |-=ontro! o8 | 3,24 1,38 124 | 0,22
Experimental 57 3,56 1,39

2008/2009 ContrF)I 49 3,12 1,35 0,92 0,36
Experimental 43 3,37 1,23

2007/2008 Control 59 3,37 1,30 037 071
Experimental 56 3,46 1,32 ! !

2008/2009 Contrf)l 49 3,18 1,42 1,65 0,10
Experimental 43 3,63 1,15

2007/2008 Control 60 3,83 1,21 178 020
Experimental 57 3,58 0,90 ! !

2008/2009 Control 49 3,45 1,08 106 0.29
Experimental 43 3,19 1,30 ! !

2007/2008 Control 60 3,80 1,00 048 063
Experimental 56 3,89 1,09 ! !

2008/2009 Control 49 3,90 0,85 058 056
Experimental 43 4,00 0,84 ! !

2007/2008 Control 60 1,93 1,04 100 032
Experimental 56 1,75 0,92 ! !

2008/2009 Control 49 2,16 0,99 011 0.92
Experimental 43 2.14 1,17 ’ i
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2007/2008 Contr9| 60 1,78 0,88 0,52 0,61
Experimental 56 1,88 1,03

2008/2009 Contrf)I 49 1,90 0,98 027 0,79
Experimental 43 1,95 0,97

2007/2008 Control 60 4,75 0,51 024 | o081
Experimental 56 4,77 0,46 ! !

2008/2009 Contrf)l 49 4,67 0,52 0,50 0,62
Experimental 43 4,60 0,79

Para la obtencion de datos en esta variable compleja, para cada item, los
sujetos a los que se aplicé el Cuestionario (anexo V), marcaron una cruz en la
columna correspondiente a la respuesta mas acorde con sus caracteristicas. Una
vez recogido el Cuestionario, se informatizé la informacion recopilada, con el fin
de obtener la puntacién de cada sujeto en cada Estilo de Aprendizaje. Para ello,
se sumaron los items asociados a cada estilo, teniendo en cuenta la Tabla 4.6,
donde aparecen relacionados los 20 items correspondientes a cada Estilo de

Aprendizaje, y que podemos ver, de forma abreviada, en la Tabla 5. 10.

Tabla 5. 10. Resumen correspondencia items - Estilos de Aprendizaje (Cuestionario de Honeyy Alonso,
CHAEA - Alonso et al, 2007)

10 |16 (18| 19| 2831|3234 (36|39 |42(44 (49|55 |58(63|65 |69(70]79

No existen diferencias estadisticamente significativas, en relacion al Estilo de
Aprendizaje (CHAEA), en funcion del grupo (control/experimental), en cada
curso al que pertenecen los alumnos
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Como podemos ver en la Tabla 5. 11, no existen diferencias significativas
(n.s. 0,05) para cada Estilo de Aprendizaje, entre los grupos experimental y
control, en ambos cursos académicos. Ademas, todos los grupos (experimental y
control), de ambos cursos académicos, presentan un perfil de aprendizaje similar
(Fig. 5. 7).

Tabla 5. 11. Prueba T de muestrasindependientes de Estilos de Aprendizaje (CHAEA), grupos experimental y
control, cursos académicos 2007/2008 y 2008/2009

Control 57 | 10,42 3,31
P 1 0 1
8 REFLEXIVO Experimental 53 14:58 2:78 0,94 1 0,35
~ .
I yw— e 55— %% | 0¥
PRAGMATICO |00 ST a9 T e 108 | 09
) ACTIVO E;;;?r:nental gg ;éé 2:52 0,18 | 0,85
t 4 4, ;
§ REFLEXIVO E::e:?rrental 2; 13'22 jgg 1,22 | 0,22
o0 2 ontro ’ ’
§ TEORICO Experimental 37 13,03 3,44 0,23 1 0,82
PRAGMATICO i T T T ree ] 059 | 056

—

8

—— Control 2007/2008
—— Experimental 2007/2008
- = -Control 2008/2009
— = Experimental 2008/2009

\|||&..||\

R

I - Activo
Il - Reflexivo

Ill - Tedrico

IV - Pragmatico

Fig. 5. 7. Perfil de aprendizaje (CHAEA), grupos experimental y control, cursos 2007/2008 y 2008/2009
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Observamos que los valores de Desviacion tipica se encuentran entre 2,25
y 3,69 vy, por lo general, corresponden los valores mayores al grupo
experimental, principalmente en los estilos Reflexivo y Tedrico (Fig. 5. 8). Esto
significa que el grupo experimental es mas heterogéneo que el grupo de control,
Yy, en nuestra opinién, puede ser debido a que el grupo experimental esta
formado por estudiantes de tres titulaciones distintas, frente al grupo de control,

en donde solo proceden de dos titulaciones.

En este momento, también se realizd un estudio de los resultados por
titulaciones, por si se observaban diferencias significativas (n.s. 0,05) en funcién

de la titulacion, pero no se apreciaron en ningun caso.

Grupo Grupo
19.00 | Cortrol 20.00 T M Cortrol
B Experimental B Experimental
18.00 19.004
17.00 -
16,00+
17.00
15.00-
16.00-
14.00
15.00-
13,00
g
12 00 = 1400
g =
11007 W 1300
Q ™
< 10,007 w1200
4
a.00 11.00-
500 E2
10.00- )
7.00 B
9.00] =
.00 151
8.00-] °
500 187
u 7.00] °
400 200
3.00 5.00]
T T T T
2007-2008 2008-2008 2007-2008 2008-2009
Afio académico Afio académico
Grupo Grupo
P 101 P
20,00 |H Cortrol 20.00 o M Control
B Experimental E Experimental
18.007 19,00 T
17.00 18,004
16.00 17.00-
15007 16.00-]
14.00- 15004
13,00 8 .
8 = 14.007]
F 12007 <
S = 13.00]
1100 I
= § 12.00
10,00 x
11.00-
9.00
.00 10.00
7.00- 8007
.00 6.00]
25
500 7.00]
a4 44 180
2,00 ° .00
T T T T
2007-2008 2008-2009 2007-2008 2008-2009
Afio académico Afio académico

Fig.5. 8. Graficode cajas, representando los cuatro Estilos de Aprendizaje, cuestionario CHAEA (activo,
reflexivo, tedrico y pragmatico), grupos control yexperimental, cursos académicos 2007-2008 y 2008-2009
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Si comparamos los resultados obtenidos por nuestros estudiantes con los
obtenidos por el equipo de Catalina Alonso en 1992 (Alonso et al, 2007) para
titulaciones técnicas, vemos que siguen una tendencia similar (Fig. 5. 9) aunque
el valor medio, para nuestros estudiantes, en los estilos Tedrico y Pragmatico, se
encuentra por encima del valor medio de la muestra, del estudio llevado a cabo

por el equipo de C. Alonso en 1992.

20,00

18,00

16,00
/ ‘ e s 2 007-08
12,00 / N———

10,00 2008-09

8,00

= Titulaciones técnicas
(Alonso et al, 2007)

6,00

4,00

2,00

0,00 T T T 1
ACTIVO REFLEXIVO  TEORICO PRAGMATICO

Fig.5. 9. Valores medios enlos cuatro Estilos de Aprendizaje (cuestionario CHAEA), muestra conjunta de los
grupos experimental ycontrol paralos cursos 2007-08 y 2008-09 (muestra utilizada en esta tesis doctoral)
enreladdéncon el estudiode C. Alonso (1992) con estudiantes de titulaciones técnicas (Alonso et al, 2007)

5.2.5.Nivel de aprendizaje inicial (prueba objetiva
pretest)

Se planted una prueba objetiva pretest (anexo VI), el primer dia de clase,
para conocer el nivel de aprendizaje inicial con el que partian nuestros
estudiantes. La prueba de conocimientos elaborada, estaba formada por 30
preguntas de opcién multiple. Para cada item se proporcionaban cuatro opciones
de respuesta, de las que tan solo una era la correcta. Para el calculo del resultado

total de la prueba, se considera una proporcién de errores.
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No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje inicial, medido a través de la prueba objetiva pretest, en funcion
del grupo (control/experimental), en cada curso al que pertenecen los
alumnos.

Grupo en
funcién del
estudio

300 I cCortrol
IB Experimental

.00

71

- 119 148
400 ® 159 °

® i
158

Puntuacion del pretest

2.00

00

-2.00

T T
2007-2008 2008-2009

Afo académico

Fig.5.10. Diagrama de cajas, resultados prueba objetiva pretest, grupos experimental y control, ambos
cursos académicos

Respecto al nivel de aprendizaje inicial de los estudiantes, tras aplicar la
prueba objetiva inicial pretest, y procesar los datos obtenidos, constatamos,
como se muestra en la Tabla 5. 12, que las medias, en general muy bajas, son
ligeramente mas altas en el grupo experimental que en el de control, aunque en

cualquier caso muy alejadas del valor 5, considerado como Aprobado.

La comparacion de los valores de la media, tanto por curso académico,
como con el conjunto de los sujetos, de ambos cursos académicos, nos muestra
que no existe diferencia significativa (n.s. 0,05) entre los grupos experimental y
control.

Tabla 5. 12. Resultado prueba objetiva pretest, grupos experimental y control, cursos 2007/2008,
2008/2009 y global de ambos cursos académicos

Control 60 1,03 0,92
2007/2008 n -0,86 0,39
Experimental 39 1,20 1,08
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Control 52 0,95 0,82
2008/2009 Experimental 43 1,05 0,94 0,58 0,56
Global Control 112 0,99 0,87 0.99 032
oba Experimental 82 1,12 1,01 el '
5.3. Resultados de valoracion por los estudiantes del

proceso de aprendizaje

En esta apartado presentamos y analizamos los resultados de la valoracion
realizada por los estudiantes en relacién a su proceso de aprendizaje, con el
objetivo de indagar acerca de la percepcién de los estudiantes hacia la
metodologia didactica utilizada. Los datos se han recogido en varias partes del
Cuestionario de satisfaccién (anexo V), que, recordemos, se pasé al finalizar el

cuatrimestre correspondiente.

Los resultados obtenidos se estructuran a través del estudio comparado
entre el grupo experimental y control, para ambos cursos académicos, de: la
metodologia de trabajo personal realizada por el estudiante; la profundizacion
llevada a cabo en la materia; la percepcion de la metodologia a través de la que

han estudiado la materia.

Ademads observaremos la valoracién realizada por los estudiantes del grupo
experimental sobre la utilidad de los recursos diddcticos; de los recursos

metodoldgicos, y la dedicacion declarada a esta materia.

No existen diferencias significativas, en cuanto a la metodologia de trabajo
personal entre los grupos control y experimental, en los dos cursos
académaicos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a la
profundizacion llevada a cabo en el estudio de la asignatura Informdtica en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.
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No existen diferencias significativas, en la percepcion que los estudiantes
tienen de la metodologia utilizada entre los grupos control y experimental,
en los dos cursos académicos.

Para analizar la metodologia seguida por los estudiantes utilizamos los
datos asignados a las variables: he comprendido los objetivos de esta asignatura;
considero que el contenido de esta asignatura es util como futuro profesional de
ingenieria; he consultado los apuntes y el material complementario en
profundidad; el contenido de esta asignatura es dificil; la asistencia a las clases
ayuda comprender los contenidos. Los sujetos debian responder tomando como
referencia una escala Likert de 1 a 5 (1 totalmente en desacuerdo, 2 en

desacuerdo, 3 indiferente, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo).

No existen diferencias significativas, en cuanto a la metodologia de trabajo
personal entre los grupos control y experimental, en los dos cursos
académaicos.

Tabla 5. 13. Metodologia trabajo personal, grupos experimental y control, ambos cursos académicos

Control 26 3,65 0,74
2007/2008 -2,04 0,05
/ Experimental 47 4,00 0,59
Control 32 3,38 0,87
’ 7 _ * %k
2008/2009 Experimental 40 4,13 0,72 3,91 | 0,00
Control 26 3,35 0,98
2007/2 - g -3,1 *x
007/2008 Experimental 47 4,04 0,86 316 | 0,00
Control 32 3,41 1,07
2008/2 : ' -3,167 | 0,00%*
008/2009 Experimental 40 4,13 0,85 3 0,00
Control 26 3,27 0,87
2007/2008 Experimental 47 3,85 0,81 2,86 0,01
2008/2009 |-=2ntro! 321 338 071 -1,67 | 010
Experimental 39 3,69 0,86
2007/2008 Control 26 3,23 0,95 261 0.01*
Experimental 47 2,68 0,81 ’ !
2008/2009 |-Sntro! 321 316 0,95 2,03 | 0,05
Experimental 40 2,73 0,85
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Control 26 4,04 0,72
2007/2 - 2 -1 1
007/2008 Experimental 47 4,36 0,84 /65 0.10
Control 32 3,56 0,88
2 2 4 U -2,34 02*
008/2009 Experimental 40 4,10 1,03 3 0.0

*n.s. 0,05; ** n.s. 0,01

Una vez finalizado el proceso de aprendizaje, con metodologias diferentes
en grupos experimental y control, observamos que los alumnos han percibido
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la utilidad de los
contenidos vy la dificultad de la asignatura. Los estudiantes, que formaban parte
del grupo experimental, consideran los contenidos de la materia de mayor
utilidad para su futuro profesional y les ha resultado mas facil de asimilar, que a

los alumnos del grupo de control.

Para observar el grado de profundizacion en la materia valoramos las
siguientes variables, ordenadas de mayor a menor profundizacién: no he podido
leer todo el material; he leido todo el material; segun leia, he ido subrayando y lo
he repasado una vez; ademds, he repasado varias veces; he hecho algun resumen

0 esquema; y he reflexionado sobre los temas y he aportado mis propias ideas.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a la
profundizacion llevada a cabo en el estudio de la asignatura Informdtica, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.

Tabla 5. 14. Profundizacidn en la materia, grupos experimental y control, cursos 2007/2008 y 2008/2009

No he podidoleertodo el material 38,50 6,40 11,77 | 0,00**

He leidotodo el material 11,50 42.60 7,46 0,01*

Segun leia, heido subrayandoylo he

53,80 25,50 5,85 0,02*
repasadounavez
Ademas, he repasado varias veces 11,50 21,30 1,08 0,30
He hechoalgin resumen o esquema 26,90 42,60 1,75 0,18
He reflexionado sobre los temas yhe 0,00 12,80 362 0,06

aportado mis propias ideas
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No he podidoleertodoel material 18,80 5,00 3,41 0,06

He leidotodo el material 18,80 47,50 6,48 0,01*

Segun leia, heido subrayandoylo he

37,50 12,50 6,16 0,01*
repasadounavez
Ademas, he repasado varias veces 21,90 12,50 1,12 0,29
He hechoalgun resumen o esquema 37,50 20,00 2,71 0,10
H flexionad brelos t h
e reflexionado sobre los temasyhe 0,00 22,50 823 | 0,00%*

aportado mis propias ideas

*n.s. 0,05; ** n.s. 0,01

Observamos en la Tabla 5. 14, que aparecen diferencias estadisticamente
significativas, en unos casos a n.s. 0,05y en otros a n.s. 0,01. En dos items a favor
del grupo de control (No he podido leer todo el material; Segun leia, he ido
subrayando y lo he repasado una vez) y en otros dos (He leido todo el material;
He reflexionado sobre los temas y he aportado mis propias ideas), a favor del

grupo experimental.

Consideramos que el tipo de evaluacién condiciona la forma de afrontar el
estudio de los contenidos de la materia. El grupo de control lo afronta de forma
mas clasica (segun leia, he ido subrayando y lo he repasado una vez), mientras
gue el grupo experimental utiliza estrategias de aprendizaje de mayor
profundidad condicionado por el sistema diferente de evaluacién, porque no
solo se enfrentan a un examen cldsico, sino que ha de realizar otro tipo de
actividades de evaluacién (he reflexionado sobre los temas y he aportado mis

propias ideas).

Para analizar los resultados, en relacion a la percepcién de los estudiantes
sobre la metodologia, utilizamos los datos asignados a las variables: esta
metodologia de aprendizaje me ha servido para comprender mejor el contenido;
me han resultado fdcil las actividades; hemos tenido suficiente tiempo para
trabajar en esta asignatura; el profesorado me ha ayudado a comprender el
contenido; creo que esta metodologia me ha permitido lograr los objetivos de
aprendizaje; el uso de recursos online me ayuda a aprender de una manera mds
dgil; he tenido problemas técnicos de acceso a los materiales digitales; me ha

gustado este sistema como ayuda para el aprendizaje; me siento satisfecho del
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trabajo realizado en equipo; tengo la percepcion de haber aprendido a trabajar
en equipo, después de esta experiencia. Los sujetos debian responder tomando
como referencia una escala Likert de 1 a 5 (I totalmente en desacuerdo, 2 en

desacuerdo, 3 indiferente, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo).

No existen diferencias significativas, en la percepcion que los estudiantes
tienen de la metodologia utilizada entre los grupos control y experimental,
en los dos cursos académicos.

Tabla 5. 15. Percepcion de la metodologia, grupos experimental y control, ambos cursos académicos

2007/2008  [-=ontrol 25 | 328 0,68 -3,30 | 0,00%*
Experimental 47 3,83 0,67

2008/2009  [-control 29| 2,93 0,37 -6,18 | 0,00%*
Experimental 40 | 3,85 0,83

2007/2008 Control 26 3,15 0,83 071 0.48
Experimental 47 | 3,30 0,83 o !

2008/2009  |-ontrol S 023 2,72 | 0,01*
Experimental 39 3,41 0,82

2007/2008 Control 26 3,12 0,99 151 0.13
Experimental 46 | 3,52 1,13 o !

2008/2009 Control 32 3,31 0,86 119 024
Experimental 40 | 3,58 0,98 o !

2007/2008 Contr?l 24 3,71 0,75 236 | 002*
Experimental 45 4,18 0,81

2008/2009  [—control 311 3,2 0,63 -3,29 | 0,00%*
Experimental 39 [ 4,10 0,82

2007/2008 Contr?l 24 | 3,29 0,55 335 | 0,00%*
Experimental 47 3,89 0,79

2008/2009  [—control 311 3,2 0,63 -3,13 | 0,00**
Experimental 40 | 4,10 0,82

2007/2008 Control 24 | 3,29 1,08 527 | 000
Experimental 47 | 4,45 0,75 " ’

2008/2009 Control 31 3,58 0,92 294 | 000**
Experimental 40 | 4,18 0,78 o !
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2007/2008 ContrF)I 24 1,79 0,88 270 | 0,01
Experimental 47 2,49 1,27

2008/2009 Control 32 2,22 1,10 013 0.90
Experimental 40 | 2,25 1,01 ! !

2007/2008 Contrf)I 25 3,40 0,71 13,35 | 0,00%*
Experimental 47 4,04 0,81

2008/2009 Contr.ol 31 3,00 0,63 13,98 | 0,00%*
Experimental 40 3,78 1,00

2007/2008 Control 20 3,45 0,89 a1 | 002*
Experimental 47 | 4,06 0,96 e !

2008/2009 Control 30 3,07 0,91 602 | 000**
Experimental 40 | 4,22 0,62 ! !
Control 19 3,11 0,99 "

2007/2008 Experimental 47 3,79 1,00 2511 001

2008/2009 Control 29 2,79 0,73 656 | 000**
Experimental 40 | 3,93 0,69 ! !

*n.s. 0,05; ** n.s. 0,01

En general, respecto a la percepciéon de la metodologia, se observan
diferencias significativas (n.s. 0,05) entre los dos grupos. En todos los casos, el
grupo experimental percibe de forma mas positiva la metodologia utilizada, la
ayuda recibida por el profesor, los recursos on-line empleados y el trabajo en

grupo.

Las variables que vamos a analizar en este apartado, se refieren,
generalmente, a recursos didacticos utilizados en el grupo experimental, por lo
gue no creimos conveniente incluirlas en el cuestionario del grupo de control.
Nos referimos a: informacidon de la asignatura en la Guia Académica; campus
virtual, pdgina web del profesor; tutorias presenciales; tutorias virtuales; y
lecturas recomendadas. Los sujetos debian responder tomando como referencia

una escala de 1 a 5 (1 indtil, 2 poco util, 3 indiferente, 4 util, 5 muy util).
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Tabla 5. 16. Utilidad recursos diddcticos, grupo experimental, curso académico 2007/2008 y 2008/2009

Curso . Desviacion Curso . Desviacion
.. n | Media .. .. n | Media ..
académico tlplca académico tlplca
2007/2008 47 3,45 0,85 2007/2008 47 4,28 0,74
2008/2009 40 3,50 0,72 2008/2009 40 4,25 0,59
2007/2008 47 4,09 0,83 2007/2008 46 3,57 0,93
2008/2009 40 4,43 0,64 2008/2009 40 3,58 0,75
2007/2008 47 4,36 0,74 2007/2008 40 3,52 0,85
2008/2009 40 3,70 0,85 2008/2009 40 3,28 0,78
5
4,5
4 \./
. \-sii
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Informacion Campus Virtual Pagina web del Tutorfas Tutorias virtuales Lecturas
asignatura Guia profesor presenciales recomendadas
Académica
—e—2007/2008 ——2008/2009

Fig.5.11. Valores medios de variables relativas a Utilidad de recursos diddcticos, grupo experimental,
ambos cursos académicos

Se observa (Fig. 5. 11) que, en todos los casos, las valoraciones de los
recursos diddcticos son altas (valores por encima del 3,5 en una escala de 1 a 5).
Con respecto a la pdgina web del profesor se aprecia una valoracion menor en el
curso académico 2008/2009 que en el curso 2007/2008. Esto fue debido a que,
en el curso 2007/2008, para que nadie tuviera problemas de acceso a la
informaciéon (hubo problemas de acceso al campus virtual a principio de curso),
se mantuvo toda la informacion de la asignatura duplicada en el campus virtual y
en la pagina web del profesor. Superada esa situacioén, en el curso 2008/2009,
para disminuir la carga del profesorado vy, al observarse menores problemas de

acceso al campus virtual, la pagina web del profesor mantuvo informaciéon mas
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general de la materia y fue el campus virtual, el recurso que se utilizd en la

actividad diaria de la asignatura.

Al igual que en el apartado anterior, las variables que tratamos en este
apartado solo se refieren a datos del grupo experimental. Buscamos que los
estudiantes valoren los recursos metodoldgicos utilizados en dicho grupo. Nos
referimos a: trabajo en grupo; aprendizaje mediante busquedas e investigacion;
aprendizaje mediante exposiciones publicas; aprendizaje mediante debates;
aprendizaje mediante calificacion trabajo compaieros. Los estudiantes deben
responder tomando como referencia una escala de 1 a 5 (1 muy negativo; 2

negativo; 3 indiferente; 4 positivo; 5 muy positivo).

Tabla 5. 17. Valoracidn de recursos metodoldgicos, grupo experimental, curso 2007/2008 y 2008/2009

2007/2008 a7 3,98 0,87
2008/2009 38 4,24 0,63
2007/2008 47 4,26 0,67
2008/2009 38 4,18 0,51
2007/2008 47 3,79 0,81
2008/2009 38 3,89 0,83
2007/2008 47 3,81 0,82
2008/2009 38 3,84 0,82
2007/2008 46 3,24 0,79
2008/2009 38 3,53 0,83

Como podemos observar en la Tabla 5. 17 todos los items han obtenido
valoraciones altas, de forma mas significativa en el caso de aprendizaje mediante
busquedas e investigacion (4,26 en 2007/2008 y 4,18 en 2008/2009, en una
escala de 1 a 5). Pensamos que nuestros estudiantes han comprendido que, en el
contexto actual, inmersos en la sociedad del aprendizaje (como reflejadbamos en

el capitulo 1), donde va a ser necesario un aprendizaje permanente a lo largo de
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la vida (LLL), este proceso de aprender a aprender, en el que se han iniciado, les

sera de gran utilidad.

El aprendizaje con menor valoracion (3,24 en 2007/2008 y 3,53 en
2008/2009, en una escala de 1 a 5), fue el asociado al proceso de coevaluacion.
Consideramos que ha sido debido a lo poco habitual, que era para ellos el
proceso y, podriamos resefiar que les cuesta evaluar a sus compafieros, pero
consideramos que es de suma importancia que participen en los procesos de
evaluacion, como ya se sefiald en el capitulo 2, y se pone de manifiesto en muy
diversas investigaciones (Falchikov, 1986; 2005; Dochy, Segers y Sluijmans, 1999;
Bull y McKenna, 2004; Olmos y Rodriguez, 2010; Gielen, Docky y Onghena, 2011;
Ibarra, Rodriguez y Gémez, 2012) y se muestra en los ultimos foros de difusion
de investigacién, en materia de evaluacion de aprendizajes en la Universidad

(Evaltrends ")

En este caso, al igual que en los dos apartados anteriores, los datos se
recogieron solo en el grupo experimental y son los datos de las variables
relacionadas con el nimero de horas que los estudiantes reflejan dedicar, a las
diferentes actividades de la materia. Como hemos sefialado en el capitulo cuatro,
se incluyeron estos items con el fin de ajustar el nimero de créditos ECTS
asignados a esta materia, con el nimero de horas que dedican los estudiantes a
la asignatura. Las variables relacionadas con la clase de teoria son: horas
presenciales clase (mdx 18 h.); tutorias (presenciales); tutorias (virtuales); tareas
propuestas (lecturas recomen-dadas, ejercicios, glosario,
busquedas,...);elaboracion Trabajo 1 (resolucion ejercicios); preparacion defensa
Trabajo 1; elaboracidon Trabajo 2 (trabajo de investigacion); preparacion defensa
Trabajo 2; elaboracion Trabajo 3 (trabajo de sintesis); preparacion defensa
Trabajo 3; elaboracion Trabajo 4 (trabajo de documentacion. Busqueda en bases
de datos bibliogrdficas); preparacion defensa Trabajo 4; otros, indicar cuales. Y

las relacionadas con las clases practicas: horas presenciales clase (mdx. 26);

75 . . . . .
Evaluar para aprender en |la universidad: Experiencias innovadoras.
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tutorias (presenciales); tutorias (virtuales); horas de estudio; horas de examen;

otros, indicar cudles.

Recordemos, que los ECTS se basan en la carga de trabajo necesaria para
que los estudiantes alcancen los resultados de aprendizaje esperados, es decir, lo
gue se espera que sepan, comprendan y sean capaces de hacer tras culminar con
éxito un proceso de aprendizaje. Para el calculo de carga de trabajo hay que
tener en cuenta (RD 1125/20037°) el tiempo que los estudiantes necesitan,
normalmente, para llevar a cabo todas las actividades de aprendizaje planteadas
en la materia (clases, seminarios, proyectos, trabajo practico, aprendizaje
auténomo y exdmenes) para alcanzar los resultados de aprendizaje esperados;
European Union, 2009). Con el fin de establecer el nimero de horas asignadas a
cada crédito, se considerd que 60 ECTS constituian la carga de trabajo de un afio
académico, oscilando entre 1.500 y 1800 horas por afio académico, por lo que se

establecidé que un crédito ECTS equivalia a entre 25 y 30 horas de trabajo.

Una vez aplicada la encuesta a los estudiantes, informatizados los
resultados y analizados estadisticamente, obtuvimos las medidas de estadisticos

descriptivos que nos permitieron llegar a los resultados que presentamos.

Las asignaturas, en los nuevos planes de estudio adaptados al EEES,
similares a aquellas en las que se realizo este “experimento”, tienen asignados 6
ECTS, por tanto, le corresponden (considerando como 25 h. la carga de trabajo
asociada a cada ECTS) 150 horas de carga de trabajo del estudiante. Como
podemos ver en la Fig. 5. 12, la estimacién de horas dedicadas a la materia, que
realizaron los estudiantes, estuvo muy por debajo de dicho valor, ya que,
tomando como muestra todos los estudiantes del grupo experimental (cursos
2007/2008 y 2008/2009), la media del nimero de horas estimadas es de 79,66 h.
(desviacion tipica 21,55; n=87).

7% REAL DECRETO 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de
créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez
en todo el territorio nacional.
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Fig.5. 12. Estimacion horas dedicacidn del estudiante, grupo experimental (global y por asignaturas), cursos
2007/2008 y 2008/2009

Los estudiantes expresaron que habian dedicado, excesivo tiempo a esta
asignatura, principalmente a la parte de teoria y que, habia muchos trabajos
propuestos pero, dados

los resultados, no se considerd necesario (para

aplicaciones posteriores) eliminar trabajos, aunque es posible, que su
apreciacion vaya mas en la linea de la necesidad de ajustar mas los tiempos, para
evitar la sensacion de excesiva carga de trabajo. Si se miran con detalle el reparto
entre horas de teoria y practica, habria que destacar que, la gran diferencia entre
la estimacién de los estudiantes y la propuesta docente, estd en el nimero de

horas que dedican a la parte practica de la asignatura (suma de medias: 30,6 h. -
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2007/2008-; 32,7 h. -2008/2009-, frente a las 75 horas que se deberian dedicar, y
de las cuales, 26 h. era presenciales). Consideramos que esto puede ser debido a
una falta de madurez de estos estudiantes (recordemos que estan en primer
curso). La teoria de estas asignaturas, esta planteada de forma muy guiada, con
una distribucién de tiempos y trabajos establecidos que obligan al estudiante a
seguir un determinado ritmo de trabajo, sin embargo, en la parte prdctica, se
plantean unas clases iniciales guia y, después, es el alumno el que tiene que
marcar su ritmo de aprendizaje, con el apoyo del docente. Lo que podemos
concluir, es que, fuera de las clases practicas, apenas dedican tiempo a esos

contenidos practicos.

Algo similar ocurrid, dos cursos mas adelante, en el curso 2010/2011, en la
asignatura Sistemas Informaticos del Grado en Ingenieria Informatica en
Sistemas de Informacién, formando parte esta asignatura del Proyecto
ReEvalta’’. La estimacion de horas realizada por los estudiantes tuvo una media
de n2 de horas de dedicacion, algo superior (media: 111,5 h.; desviacidn tipica:
16,3; n=17), pero aun lejana a las 150 horas (Gonzdlez et al, 2011) y, en este
caso, la mayor diferencia también se encontraba en el nimero de horas que
decian dedicar a la parte practica (media: 44,09; desviacion tipica: 10,84; n=17).
En este caso, en un plan de estudios ya adaptado al EEES, se decidié que, para
aliviar la sensacion de exceso de carga de trabajo, era imprescindible llevar a

cabo una mayor coordinacion con otras materias.

5.4. Resultados en la fase postest

En esta fase valoramos y analizamos los resultados de fase postest, es
decir, una vez concluido el proceso formativo, comprobamos los efectos sobre
las variables dependientes del estudio. Para ello estudiaremos: el nivel de
aprendizaje adquirido (medido a través de la prueba objetiva postest ad hoc); las

calificaciones del acta y la satisfaccion general del estudiante.

77 , . . . . .
Proyecto Re-Evalua (Reingenieria de la e-Evaluacidn, Tecnologias y Desarrollo de Competencias

en Profesores y Estudiantes Universitarios), financiado por la Secretaria General de

Universidades, Investigaciony Tecnologia de la Junta de Andalucia. http://avanza.uca.es/reevalua
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Los datos se han obtenido a través de la prueba objetiva postest (anexo Vi),
las Actas Académicas de las diferentes asignaturas implicadas en el estudio
(calificacidon conjunta de primera y segunda convocatoria) y el Cuestionario de
satisfaccion del estudiante (anexo VII).

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la prueba objetiva postest, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.

No existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la calificacion del Acta
Académica de cada asignatura, en funcién del grupo (control/experimental),
en cada curso académico al que pertenecen los alumnos.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
satisfaccion general, en funcion del grupo (control/experimental), en cada
curso académico al que pertenecen los alumnos

Como buscdbamos obtener una medida final comparativa de
conocimientos adquiridos y un mecanismo que nos permitiera conocer la
evolucion del estudiante (tanto en el grupo control, como el experimental) se
planted una prueba objetiva final, similar a la prueba objetiva inicial (anexo VI).
Constaba de los mismos 30 items que la prueba objetiva inicial. Para cada item se
proporcionaban cuatro posibles respuestas, de las que solo una era la correcta,
considerando una proporcién de errores para el calculo del resultado final de la
prueba. La calificacién obtenida en esta prueba, no formaba parte de la

calificacion de la asignatura, en ninguno de los grupos docentes.
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No existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la prueba objetiva postest, en
funcion del grupo (control/experimental), en cada curso académico al que
pertenecen los alumnos.

Revisadas las respuestas proporcionadas por los estudiantes a dicha
prueba, se observa que, aunque se explicd oralmente (y figuraba escrito en la
prueba) que la calificacion llevaba un factor de correccidn, para evitar los efectos
del azar, hubo un alto porcentaje de estudiantes que respondieron a la mayor
parte de los items (constan 59 sujetos, de 137, con numero de respuestas en
blanco menor o igual que 4). Consideramos que, al no formar parte el resultado
de la prueba de su calificacion, podrian haber optado por responder al mayor
nimero de preguntas, sin meditar de forma adecuada las respuestas del
cuestionario. También se ha de reseifar que no se realizaron pruebas de
autoevaluacion, para que los estudiantes aprendieran con la realizacion de este
tipo de pruebas, lo que si se llevd a cabo a partir del curso 2010/2011, donde se
incluyd la realizacién de una prueba objetiva de este tipo, pero cuyo resultado si

formaba parte de la evaluacidon sumativa de la asignatura.

Tabla 5. 18. Nivel de aprendizaje adquirido (prueba objetiva postest), grupos experimental y control, cursos

2007/2008 y 2008/2009
Control 33 3,38 1,73
2007/2008 - 1,42 0,16
Experimental 49 2,85 1,61
2008/2009 Control 19 1,94 1,15 280 0.01*
Experimental 36 3,08 1,56 ’ !
n.s.0,05

Como vemos en la Tabla 5. 18, no se aprecian diferencias significativas (n.s.
0,05) entre los grupos experimental y control, en el curso 2007/2008, pero si

aparecen, a favor del grupo experimental, en el curso 2008/2009.

Observamos que los resultados obtenidos en esta prueba, en ambos
grupos, estuvieron alejados del 5, puntuacién considerada como Aprobado.

Consideramos que puede ser debido a que, como no formaba de su calificacién
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no se resolvido el cuestionario de forma precisa, asi como, al momento de
aplicacion de la prueba, ya que recordemos que en un porcentaje elevado de los
grupos docentes, se aplicd el cuestionario el udltimo dia de clase y no

coincidiendo con otro tipo de pruebas de evaluacion.

Grupo &n
funciér&_del

- estudio
8.00 o

M Control
[ Experimental

6.00

4.00]

2.00] T

oy

PUNTUACION_POSTEST

-2.00 T T
2007-2008 2008-2009

Afio académico

Fig.5. 13. Grafico de cajas, Nivel de aprendizaje adquirido (prueba objetiva postest), grupos experimental y
control, cursos 2007/2008 y 2008/2009

En el apartado anterior, hemos comparado el nivel de aprendizaje
adquirido, utilizando los resultados obtenidos en una prueba objetiva realizada
una vez cursada la asignatura, y sobre una parte limitada de los contenidos de la

materia.

Sin embargo, la metodologia de ensefianza/aprendizaje planteada en el
grupo experimental, se proponia: fomentar del trabajo continuo; potenciar el
trabajo en equipo; propiciar el desarrollo de capacidad critica y motivar al
aprendizaje, como sefialabamos en el capitulo 3. Nuestros estudiantes, finalizado
el curso deberian haber adquirido los conceptos bdsicos de computacion, como
punto de partida para otras materias de su titulacion; ser capaces de organizar,

llevar a término y exponer trabajos donde se requieran productos bien
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elaborados, fruto de un consenso entre iguales; saber valorar la elaboracion de
un producto de calidad y ser capaces de mantener un juicio critico informado
respecto al propio aprendizaje y al de los demds. Para conocer si se han logrado
alcanzar las diferentes competencias buscadas, se han utilizado diferentes
medios e instrumentos de evaluacién a lo largo de todo el cuatrimestre (y que
estdn recogidos en la Tabla 3.7), siendo, la calificaciéon final del estudiante,
recogida en las Actas Académicas, el resultado de una evaluacidon continua,

sumativa, llevada a cabo a lo largo del cuatrimestre.

Consideramos oportuno, por tanto, analizar si existian diferencias
significativas, entre la calificacion final, de los grupos experimental y de control,
para ambos cursos académicos, recogida en las Actas Académicas (conjuntas
primera y segunda convocatoria), ya que, dichas Actas son el documento oficial
que recoge el rendimiento/aprendizaje de los estudiantes que cursan cada
materia, siendo conscientes, de que las pruebas utilizadas fueron diferentes vy,

por lo tanto, la medida también.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
aprendizaje adquirido, medido a través de la calificacion del Acta
Académica de cada asignatura, en funcion del grupo (control/experimental),
en cada curso académico al que pertenecen los alumnos

Como se observa en la Tabla 5. 19, no se aprecian diferencias significativas
(n.s 0,05) en el curso 2007/2008, aunque, en el curso 2008/2009, si se aprecian
diferencias significativas (n.s. 0,01) a favor del grupo experimental, por lo que

creemos que esta medida es mas sensible a la metodologia utilizada en dicho

grupo.

Tabla 5. 19. Calificacion Acta Académica (primeray segunda convocatoria), grupos experimental y control,
cursos 2007/2008 y 2008/2009

2007/2008 Control 57 6,71 1,87 027 0.98
Experimental 51 6,72 1,40 ’ ’

2008/2009 Control 0| 559 1,68 -4,53 | 0,00%*
Experimental 40 7,09 1,41

**n.s. 0,01

~ 266 ~




Resultados de la investigacion.

10.00

500

8.00

7.00-

127
°
51
°
s,
7

200 o®

a4
a

Grupo

W control
] Experimenrtal

@
2
ki

CALIFICACION_FINAL
o
g
1

T T
2007-2008 2008-2009

Afio académico

Fig. 5. 14. Diagrama de cajas, calificacion Acta Académica (primera y segunda convocatoria), grupos
experimental y control, cursos 2007/2008 y 2008/2009

Analizando con detalle los datos del curso 2007/2008, observamos, que en
ese curso, participan en este estudio 60 sujetos en el grupo de control, y 57 en el
experimental, pero que, sin embargo, hay matriculados 128 estudiantes en el
grupo de control y 78 estudiantes en el experimental, es decir, un 53,13% de los
estudiantes matriculados en el grupo de control, no participan en este estudio,
frente a un 26,92% del grupo experimental. Creemos que, ésta podria ser una
razon de distorsion para los resultados del curso 2007/2008, ya que, en el curso
2008/2009, esos porcentajes fueron similares (control — 36,26%; experimental
(36,76%).

Tabla 5. 20. Porcentaje de sujetos no participantes en el estudio, matriculados en las asignaturas de los
grupos experimental y control, cursos 2007/2008 y 2008/2009

Control 60 128 53,13

2007/2008
Experimental 57 78 26,92
Control 58 91 36,26

2008/2009
Experimental 43 68 36,76
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Para conocer cual es el grado de satisfaccidon general de los estudiantes,
observamos, tomando como referencia una escala Likert (1 - Totalmente
desacuerdo;...; 5 - Totalmente de acuerdo) las siguientes variables: Me he sentido
satisfecho realizando esta asignatura; creo que he aprendido mds que si sdlo
hubiera estudiado por mi cuenta estos contenidos; y, recomendaria este tipo de

metodologia en otras materias.

No existen diferencias estadisticamente significativas, en el nivel de
satisfaccion general, en funcion del grupo (control/experimental), en cada
curso académico al que pertenecen los alumnos

Como se observa en la Tabla 5. 21, aparecen diferencias estadisticamente
significativas (n.s. 0,01) practicamente en todos los items y en ambos cursos

académicos, a favor del grupo experimental.

Tabla 5. 21. Nivel de satisfaccion general, grupos experimental y control, ambos cursos académicos

2007/2008 Control 261 327 0,87 -4,27 | 0,00%*
Experimental 47 4,04 0,66
Control 32 3,19 0,74
2008,/2009 - ’ -4,51 | 0.00**
/ Experimental 40 3,98 0,73
Control 26 3,62 1,06
2007/2008 Experimental 47 4,06 0,99 -1.81 0,07
Control 32 3,47 0,91
2008,/2009 ! . -2,51 | 0,01*
/ Experimental 40 4,03 0,95
Control 21 3,33 0,86
’ ] _ *
2007/2008 Experimental 47 4,00 0,96 2,711 001
2008/2009 Contr?l 31 3,16 0,58 512 | 0,00%*
Experimental 40 4,05 0,88

*n.s. 0,05; ** n.s. 0,01
Los estudiantes del grupo experimental valoran la experiencia como muy
positiva y entienden que les ha ayudado en el proceso de aprendizaje, ya que, en

todos los casos, su valoracion esta en torno a 4, en una escala de 1 a 5.
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Con el fin de profundizar en el analisis de esta variable de resultado,
“satisfaccion general de los estudiantes”, pretendemos encontrar las relaciones
que pudieran existir entre la variable criterio satisfaccion general del estudiante
(Y: “Me he sentido satisfecho realizando esta asignatura”) y alguna de las
variables que intervienen en este estudio (Xi.., Xs), tanto para el grupo
experimental como para el de control. Para ello, utilizaremos una técnica
estadistica multivariante, que nos permita analizar la relacién conjunta de una
serie de variables, con relacién a la variable dependiente, en nuestro estudio

(satisfaccion). Esta técnica se denomina “Regresion multiple”.

Pretendemos encontrar cuales son las variables que mdas han influido en Ia
satisfaccion de los estudiantes, es decir, aquellas que nos permitirian predecir el
comportamiento de la variable criterio, Me he sentido satisfecho cursando esta
asignatura. El analisis de la regresion multiple nos conducira a una ecuacion,

Férmula 5.1, que representara dicha relacion.

Y = B,X, + B, X, + -+ B, X, +e

Formula 5. 1. Regresidon multiple (Bisquerra, 1989, p. 197)

En la Formula 5.1, e es un valor constante, que cuando todas las variables

han sido estandarizadas, toma el valor 0.

En la aplicacion de la regresion se deben dar una serie de supuestos
paramétricos: a) todas las variables deben ajustarse a la distribucion normal; b)
homoscedasticidad; c) independencia entre la variables; y, d) linealidad en la

relacién (Bisquerra, 1989).

Para llegar a la solucion de este modelo de regresion multiple, hemos
seguido una serie de pasos: construccién del modelo, determinacién de la matriz
de correlaciones, selecciéon de predictores a través del procedimiento “paso a
paso” (“stepwise”), calculo del coeficiente de correlacion multiple (R) y del

coeficiente de determinacion (R?) y ecuacién de prediccion.

~ 269~



Evaluacién del impacto de una metodologia docente basada en el aprendizajeactivo del estudiante en computacion en Ingenierias

a) Construccion del modelo

Un aspecto muy importante, en la regresion multiple, es la seleccién de las

variables. Hemos seleccionado un conjunto de nueve variables predictoras,

tomando, o bien, aquellas variables en las que el grupo experimental difiere

significativamente con respecto al grupo de control (n.s. 0,05 o n.s. 0,01), o bien,

tomando aquellas variables con mejor valoracién por parte de los sujetos, o, por

ultimo,

aquellas variables consideradas

investigador.

relevantes,

por parte del equipo

Tabla 5. 22. Variables predictoras (Xi) utilizadas para realizar analisis de regresiéon multiple con la variable

criterio (Y), Satisfaccion general del estudiante

X1 Nota Calificacion Actas Académicas 0-10
Esta metodologia de aprendizajeme ha
X, Metodologia servido para comprender mejor el
contenido
El profesorado me ha ayudadoa
X3 Profesorado P .y Escalala5(1.-
comprender el contenido
- Totalmente en
Creo que esta metodologia me ha
. - . desacuerdo,..., 5 —
Xa LogroObjetivos | permitido lograrlos objetivos de
. Totalmente de
aprendizaje
- acuerdo)
El usode recursos onlineme ayuda a
Xs eRecursos f
aprender de una manera mas agil
. Me siento satisfecho del trabajorealizado
Xe Equipo .
en equipo
. He reflexionado sobrelos temas y he .
X5 Reflexién ) o 1-2 (Si/No)
aportado mis propias ideas
Xs Dificultad El contenido de esta asignatura es dificil Escalala5
] ] (Totalmente en
N Co.n5|dero quele! contenido de esta . desacuerdo,...,
Xo Utilidad asignatura e§ util como futuro profesional Totalmente de
de Ing./Arquit. acuerdo)

Con las variables seleccionadas, recogidas enla Tabla 5. 22, se ha realizado

este analisis de regresién multiple (Bisquerra, 1989), con el fin de encontrar,

como ya se ha indicado, si existe, una correlacién multiple (R) suficientemente

explicativa, con la variable criterio Satisfaccion general del estudiante (Y). La Fig.

5. 15 representa de forma grafica esta correlacién multiple.
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Fig. 5. 15. Representacion grafica de la correlacion multiple, R, entre X;,..,.Xoe Y

Partiendo de los estadisticos descriptivos de las variables que vamos a
utilizar (Tabla 5. 23) construiremos el modelo de regresion, a partir de la matriz
de datos global (sujetos cursos 2007-08 y 2008-09). El tamafio de muestra total
es, por tanto, de 218 sujetos (Experimental n=100; Control n=118), aunque en las

tablas puede aparecer un nimero menor, debido a las no respuestas.

Tabla 5. 23. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en el modelo de regresidn

Variable Experimental (n=94) Control (n=107)
Media|Desviacion tipicalMedialDesviacion tipica
Y 4,01 0,66 3,22 0,58
X; [6,88 1,38 6,23 1,82
X, 3,84 0,72 3,09 0,39
X3 [4,14 0,76 3,60 0,49
Xs |3,82 0,73 3,24 0,45
Xs 4,32 0,74 3,45 0,71
Xe 4,14 0,79 3,22 0,62
X7 1,83 0,36 2,00 0,00
Xg |2,70 0,79 3,19 0,69
X9 [4,08 0,82 3,38 0,75
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b) Matriz de correlaciones

Un primer paso en el andlisis de la regresion multiple es realizar el calculo

de la matriz de correlaciones. La obtenemos utilizando el programa SPSS.

Interesa, en la matriz de correlaciones, observar las interrrelaciones altas

entre las variables predictoras, porque podrian afectar a los resultados.

Tabla 5. 24. Matriz de correlaciones ysignificaciéon de cada correlacidn

EXPERIMENTAL (n=94)

1,000

-0,017 | 1,000

0,546 | 0,004 | 1,000

0,318 | 0,144 | 0,337 | 1,000

0,361 | 0,150 | 0,546 | 0,507 | 1,000

0,277 | -0,114| 0,436 | 0,364 | 0,583 | 1,000

0,324 | -0,038| 0,264 | 0,127 | 0,172 | 0,003 | 1,000

-0,125 | -0,199 | 0,065 | -0,110 | -0,031 | 0,033 | -0,146 | 1,000

-0,199 | -0,108 | -0,250 | -0,175 | -0,183 | -0,195 | -0,024 | 0,094 | 1,000

0,354 | -0,021| 0,442 | 0,069 | 0,348 | 0,297 | 0,266 | -0,244 | -0,098 | 1,000

0,436

0,000 | 0,483

0,001 | 0,084 | 0,000

0,000 | 0,075 | 0,000 [ 0,000

0,003 | 0,136 | 0,000 | 0,000 | 0,000

0,001 | 0,358 | 0,005 | 0,111 | 0,049 | 0,490

0,114 | 0,027 | 0,266 | 0,145 | 0,384 | 0,376 | 0,080

0,028 | 0,150 | 0,008 | 0,045 | 0,039 | 0,030 | 0,408 | 0,185

0,000 | 0,422 | 0,000 | 0,255 | 0,000 | 0,002 | 0,005 | 0,009 | 0,174
CONTROL (n=107)

1,000

-0,013 | 1,000

-0,012 | 0,038 | 1,000

0,206 | 0,003 | 0,278 | 1,000

0,309 | -0,118 | 0,191 | 0,420 | 1,000

0,027 | -0,239 | -0,081 | 0,276