PROYECTO-PILOTO EEES. INFORME FINAL
Disefio metodoldgico para evaluacion continua (CarnmeVelasco y otros)

Proyecto Tipo B. EUITI.

1.1 Descripcion del trabajo:

Antecedentes

La propuesta de partida supone, en cierto modo, la culminacién de un proceso de mas de quince afios
de blsqueda sobre como innovar “con razonable éxito” en nuestras asignaturas de Ingenieria térmica,
Termodindmica y Termodindmica Técnica. Como sefialaremos en el apartado 1.5 creemos haber
conseguido una metodologia en la que los resultados se corresponden con los esfuerzos para su
puesta en practica. Y mas que eso, pues nuestro planteamiento consigue no sélo un mas alto nivel de
conocimientos adquiridos sino también clases con un nivel de participacion claramente superior al
conseguido anteriormente: clases que se consideraban "tochos” y en las que mayoritariamente los
estudiantes se limitaban a asistir para acumular el material con que preparar los examenes.

El diagnéstico de partida, aplicable a
muchas asignaturas de ingenieria como ha
podido constatarse en las recientes
jornadas sobre Innovacién en Ingenieria
organizadas por el ICE en la EUITI, puede
resumirse en:

e Clases con niveles minimos de
participacion y aprovechamiento, que
provocaban un declive progresivo de la
asistencia (Fig. 1) frente a la situacion
actual (Fig. 15).

* Modelo de aprendizaje centrado en la
preparacién intensiva de los examenes
(Fig. 2). Estos eran, fundamentalmente,
una “oportunidad” para aprobar y como
consecuencia el niumero de convocato-
rias por estudiante era un valor entre 2 y
3, siendo la media en los exadmenes
inferior a cuatro puntos.
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Fig. 1 Evolucion de la asistencia a clase,
antes de la experiencia presentada

» Aprendizaje memoristico de gran eficacia a corto plazo pero con nulos efectos, enfocado
directamente al examen. La Fig. 3 muestra el por qué el modelo de aprendizaje memoristico se
refuerza con la propia experiencia de cada estudiante. Novak (1998) analiza como el aprendizaje
memoristico es efectivo a muy corto plazo: mucho contenido por muy poco tiempo. El resultado es
gue el estudiantado prepara los examenes de muchas asignaturas propedéuticas basandose en
analogias y no en un aprendizaje significativo: a corto plazo le es rentable aunque pasados unos
meses apenas recuerde nada de lo estudiado, consolidando su debilidad cara al futuro
aprendizaje que debera apoyarse en estas ensefianzas basicas.
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Fig. 2 Modelo de aprendizaje Fig. 3 Rendimiento de distintos modelos
centrado en el examen de aprendizaje, segin Novak (1998)

Este diagndstico, como se ha sefialado antes, encaja en muchas asignaturas de primer y segundo
curso de las distintas ingenierias. Esta asignaturas, Matematicas, Fisica, Quimica, Termodinamica,
Estadistica..., son la base del conocimiento tecnolégico que deben adquirir I@s estudiantes de
Ingenieria a lo largo de sus estudios y que suelen registrar los indices mas elevados de fracaso.

Cbémo es ldgico no tod@s |@s estudiantes encajan en este modelo de aprendizaje. Si analizamos una
curva tipica de resultados construida a partir de la gaussiana que se ajusta a los valores discretos
(Fig. 4) podemos clasificar dos poblaciones en los extremos: la poblacién A configura el porcentaje
que por suma de factores negativos, en especial la mala formacion previa, es muy dificilmente
recuperable. La poblacién B refleja la situaciéon contraria: aquell@s estudiantes que, en palabras del
premio Nobel Feynmann al comentar (Feynmann, 1975) una experiencia docente de varios afios, son
capaces de aprender por si mismos sin necesidad de profesorado de apoyo.

Sin embargo, la mayor parte del total (en
torno al 75%) puede beneficiarse, como
muestran los resultados actuales, de una
actuacion didactica mas apropiada que la
gue veniamos ejerciendo en los afios 80.

Lamentablemente, la didactica no forma
parte habitual de los requerimientos del
profesorado universitario: si sabe... sabra
ensefiarlo. Y nada mas lejos de la realidad.

Asi, sin bagaje previo consistente, y con
una visién muy parcial y desconectada en
; sus distintas componentes, iniciamos un
A B \\\_._ recorrido de innovacion 'y cambio
metodologico en los finales 80 y primeros
| Curva de resultados ¥y apmvachamiantu | 90, cuando los ordenadores personales

. comenzaron a ofrecer posibilidades nuevas
Flg 4 Distribucion de aptitudes en el estudiante para una nueva didactica apoyada en las
herramientas informéaticas.

Nuestro primer objetivo, tras experimentar la utilidad del laboratorio virtual (Velasco y otros, 1992), fue
mejorar el entorno de ensefianza. Primero las tabletas graficas y luego los proyectores o cafiones de
video permitian incorporar gréaficos, imagenes y animaciones a unas clases magistrales que, gracias a
todo ello, adquirian un tono mas creativo, mas realista y hacian mas facil la aproximacion del
estudiantado a un mundo mas amplio que el de los teoremas, demostraciones y conceptos
presentados siguiendo la via inductiva, falseada por la escasa receptividad del auditorio, cuando no la
deductiva, en general mas arida aunque de mejor lucimiento para el magister.
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Fig. 5 Algunos de los resultados que muestran|  a opinion de los estudiantes

sobre el entorno de ensefianza base de la experiencia (Velasco, 2001).

A lo largo de varios afios completamos un amplio conjunto de materiales multimedia (Turégano y
otros, 1995; Velasco y otros, 1995) que, a juicio de los estudiantes (Fig. 5), eran de gran calidad y
atractivo (Velasco, 2001; Turégano y otros, 2001a) y les ayudaban a seguir y entender las clases.

Los materiales se completaron con el desarrollo de lo que hemos denominado “herramienta
transversal de curso” (Velasco, 2001) para designar una utilidad informatica que se acomoda a
nuestras asignaturas permitiéndonos ensayar y mostrar la aplicacién de los conceptos en una interfaz
grafica sumamente practica. Esta herramienta, Termograf (Turégano y otros, 2001b), juega en
nuestras asignaturas el papel que pueden jugar aplicaciones como SPICE en Electrénica, SPSS en
Estadistica, Matematica en Algebra o Calculo o MathLab en muchas otras.

Como ejempilos, la Fig. 6 corresponde a una pantalla multimedia construida con Termograf® y la Fig.
7 a otra de material multimedia con Director®.
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Fig. 6 La herramienta Termograf® Fig. 7 Una aplicacién multimedia  con Director®

Pese a que las encuestas sobre las caracteristicas de los materiales utilizados reflejaban un elevado
grado de satisfaccién (Velasco, 2001) y que las encuestas oficiales habian variado al alza respecto
del periodo anterior, los resultados mejoraban muy por debajo del esfuerzo realizado, que supuso
invertir numerosas horas para la preparacion de los materiales de cada hora de clase. Estas clases,
clases Unimedia (Fig. 8), (Velasco y otros, 1998), suponian la utilizacion de programas informaticos
complementarios que permitian, avanzados los 90, combinar materiales en la clase de forma que los
programas actuales todavia hacen con limitaciones.

Sin embargo, los resultados mostraban lo que la psicologia del aprendizaje ensefa: que el
aprendizaje significativo precisa una implicacion directa del aprendiz que va mas alla de lo que el
entorno de ensefianza le ofrece. Lo mas importante es, pues, el entorno de aprendizaje.
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Fig. 8 Ejemplo de clase Unimedia con Fig. 9 Aplicacién transformada  en ejecutable (.exe)
TermoGraf, una animacion y una calculadora para facilitar su uso al es tudiantado

Con este objetivo iniciamos una nueva fase de nuestra experiencia: la transformaciéon de los
materiales (Velasco y otros, 1998), en particular del programa, herramienta transversal, Termograf,
que debian pasar a ser Utiles de trabajo para I@s estudiantes no sélo en las salas de practicas sino
para su uso continuado a lo largo del curso. Se procedié a una reprogramacién de los materiales
cambiando disefios para dotarlos de maxima interactividad e, incluso, rehaciéndolos en cuanto al
lenguaje, transformandolos en ejecutables (Fig. 9) y adaptandolos a diversos sistemas operativos
(inicialmente Macintosh y Windows).

Tras una nueva fase en la que todos los materiales del entorno de ensefianza eran utilizables por los
estudiantes en su entorno de aprendizaje, se constatd que el efecto en los resultados era apenas
apreciable (Fig. 11).

La conclusion era logica: la posibilidad de que los estudiantes utilicen estos mismos materiales
multimedia no supone un estimulo suficiente para aumentar y optimizar el esfuerzo del estudiantado,
sino solo una cierta mejora de los recursos para propiciar el aprendizaje significativo. Es decir,
disponer de estos materiales facilita la comprensién de la asignatura pero no es motivacion suficiente
para que el estudiante cambie su método de aprendizaje.

Segun vimos anteriormente, el estudio sobre las estrategias de aprendizaje (Velasco, 2001) confirmé
gue si no se modificaba el ritmo habitual de trabajo (Fig. 2) no se madificarian los resultados ni se
mejoraria la calidad del aprendizaje (Fig. 3).

Como conclusiones importantes' (CRE, 1996; CRUE, 1998) de este periodo que ha supuesto una
importante progresion en materiales y técnicas didacticas a lo largo de mas de una década:

» La mejora del entorno de ensefanza incorporando materiales y técnicas basados en los nuevos
recursos de IC (informacién y comunicacion) es importante pero, por si sélo, no modifica apenas
el nivel de aprendizaje.

» La mejora del entorno de aprendizaje, proporcionando materiales ajustados a los utilizados en el
aula por el profesorado, es un paso con mayores efectos pero sigue siendo escasamente
significativo en cuanto a los resultados del proceso de aprendizaje.

» El paso realmente significativo, que mejora los resultados como se vera mas adelante, y la
permanencia del aprendizaje realizado, pasa por modificar la estrategia de aprendizaje de forma
que se abandone el modo de trabajo basado en el esfuerzo memoristico y se sustituya por un
aprendizaje significativo basado en la estructuracion progresiva de los conceptos.

! Permitasenos insistir en la importancia de estaglgsiones que pueden evitar direcciones equivascad
Recomendaba la Conferencia de Rectores Europeb8%h debe evitarse que, en el proceso de incarfera
informética a la didactica, equipos y departamergiosenten la rueda ignorando experiencias y d#fsr previos.



Sin embargo, los dos primeros elementos, entornos de ensefianza y de aprendizaje, deben haber
evolucionado significativamente antes de poner en marcha las iniciativas para cambiar el modelo de
aprendizaje. En nuestra experiencia, la fig. 10 muestra la propuesta y enfoques dados a esta evolucion.

Lo anterior indica que ambos entornos deben incorporar, como veremos en lo que sigue, herramientas
de productividad que optimicen el esfuerzo tanto de estudiantes como de profesores.
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Fig. 10 Entorno ensefianza—aprendizaje soporte del e  nfoque actual

Estas herramientas tienen que incorporar técnicas de evaluacién que permitan la evaluacién continua
con caracter sumativo y formativo de modo que no se incrementen excesivamente los tiempos
dedicados a ella ni por el profesorado ni por el estudiantado.

La experiencia actual. Cronologia de las distintas actuaciones

En Julio de 2002 presentamos un articulo en el Congreso Internacional sobre Docencia Universitaria e
Innovacién, celebrado en Tarragona (Turégano y otros, 2002a), en el que, en un ambiente euforico
gue mostraba numerosas iniciativas en la creacion de materiales pero practicamente ninguna vision
de resultados, incidimos en lo que tras varios afios de experiencia podiamos concluir: la escasa
mejora en los resultados (fig. 11) y la
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productividad que optimicen el esfuerzo a cabo en los entornos de ens  efianza-aprendizaje
en el tiempo razonable exigible)
2. Dedicacion de parte de los créditos a realimentar el proceso de aprendizaje con refuerzo de los

aspectos menos afianzados (y ello sin reducir significativamente los contenidos, lo que supone
apoyarse en el autoaprendizaje y tener un disefio de practicas que rentabilice el tiempo



dedicado a ellas por su adecuado encaje en la propuesta curricular. Esto no es posible muchas
veces por los horarios de préacticas rigidos consecuencia de la limitacion de recursos )

La iniciativa debe estimular el trabajo colaborativo garantizando la autonomia individual para
permitir una evaluacién personalizada (lo que implica que cada estudiante debe acceder a un
encargo personalizado)

Garantia de que la evaluacion continua tiene caracter no sélo formativo sino sumativo (por lo que debe
cumplir requisitos de seguridad sobre el valor de la evaluacién individual -seguridad frente a copia- y
facilitar informacion suficiente al estudiantado sobre su aprendizaje que le permita corregir errores)

Esfuerzo demandado al profesorado dentro de limites realistas (si pensamos en un grupo de 80
estudiantes con 30 semanas de clase y queremos realizar unas 15 evaluaciones con contenidos
equiparables a cualquier examen convencional nos encontramos con que en cada evaluacion el
profesor debera corregir del orden de 300 a 500 problemas, problemas con una cierta
diferenciacion individual si atendemos a la 32 condicién)

El trabajo de los quince afios precedentes nos ha permitido disponer, para la experiencia que hemos
realizado, de:

a.

Para la condicién 1: Una herramienta cognitiva® (Driscoll, 1994) transversal de curso de muy
alta productividad, TermoGraf, con un facil aprendizaje progresivo que permite su empleo desde
el primer momento con modos de uso que realimentan la comprensién de los conceptos.

Para la condicion 2: Una organizacion de contenidos definida con el espiritu de los créditos
ECTS pues estructura la informacién organizada en conceptos permitiendo que el material
béasico precise de un niumero bajo de créditos y se complete con el autoaprendizaje y con unas
practicas adaptadas a la progresion del curso (sin la rigidez de salas y horarios). El primer
apoyo, el autoaprendizaje, es posible al contar con unos materiales multimedia de muy alto
rendimiento con cuestiones de autoaprendizaje incorporadas en cada unidad tematica. La
flexibilidad de las practicas se consigue mediante un plan de practicas de simulaciéon cuya
adaptacion al ritmo se puede hacer con muy poco esfuerzo.

Para las condiciones 3), 4) y 5) s6lo se disponia de una serie de ideas realizables en el marco de la
herramienta TermoGraf ya citada. Asi, del andlisis de todo lo anterior se han establecido como
condiciones de disefio del generador y del propio proceso:

1.

Como condicion de partida: La participacion es voluntaria, pero quien pretenda beneficiarse de
la evaluacion continuada debe cumplir con un alto porcentaje de las tareas encargadas y, en
alguna de las asignaturas, por su problematica especifica, debe cubrir una asistencia regular a clase.

Debe facilitarse el cumplimiento de cada encargo, dosificando las ayudas cuando sea
conveniente.

Cada estudiante tiene que tener un encargo personalizado, de modo que sea posible el trabajo
colaborativo pero imposible la simple copia del documento.

El esfuerzo total demandado debe poder fraccionarse de modo que en ocasiones limitadas un
estudiante puede atenderlo de modo parcial.

El envio automatizado debe permitir reducir el tiempo entre asignacidon del encargo y
resolucién del mismo. Para poder adaptarse a otras exigencias del curso originadas por otras
materias hay que introducir flexibilidad no en el plazo disponible sino en el momento de asumir
el encargo.

Esta flexibilidad debe ser funcién de la capacidad de utilizar herramientas que faciliten el
trabajo, en especial, las denominadas herramientas de asignatura (Velasco, 2001) y del
dominio que I@s estudiantes hayan ido adquiriendo.

Todo el procedimiento, incluida la revision, no debe generar una cantidad de trabajo que haga
inviable para el profesor el proceso de generacion de tareas y de revision de las mismas.

2 Criterios basicos que debe cumplir toda herrataieagnitiva para ser considerada como tal:

Nivel de complejidad suficiente para incorporaatita actividad.
Yuxtaponer contenidos con acceso a distintos mddaspresentacion.
Estimular la percepcién del propio pensamiento.

Enfatizar el protagonismo del/la estudiante



8. La revision debe permitir informar de los resultados obtenidos en un plazo reducido y nunca
mas alla del tiempo entre entregas de material (una o dos semanas).

9. Esta revision debe facilitar la retroalimentacion de aquellos conceptos no adquiridos por |@s
estudiantes.

Una parte importante del esfuerzo acometido deriva de una evidencia (Turégano y otros, 2002b): no
debemos olvidar que los mecanismos de evaluacién continua, cuando el nimero de alumnos oscila
entre uno y dos centenares, resultan practicamente imposibles de atender con un tiempo razonable.
De ahi que, como sefialaba la propuesta, hayamos desarrollado un sistema de ejercicios basado en
una distribucién aleatoria a través del servidor en red habilitado al efecto, de manera que el estudiante
abre, de modo exclusivo, su material de trabajo quedando imposibilitada la copia.

El problema se plantea a la hora de garantizar que el trabajo entregado por el estudiante es el
resultado de un esfuerzo personal y no de una mera copia. En experiencias previas, con practicas, o
informes solicitados sobre determinados contenidos se ha llegado a comprobar, en un caso extremo,
gue de un total de varias decenas de supuestos originales, todos derivaban de sélo tres realmente
originales. En otros casos la proporcion no ha sido tan negativa pero siempre se comprueba que, en
general, cada original real ha sido fuente de una o mas copias, invalidando el objetivo perseguido.

Los diferentes analisis realizados llevan a sefialar como fuentes de esta situacion:

- La propia dificultad para cada "autor" de responder, en un contexto de profunda desconexién con
el ritmo diario de la materia presentada.

- La ausencia de un caracter progresivo en el esfuerzo exigido: la tarea es frustrante por excesiva
o inasequible dado el nivel de casi nula vinculacién a la marcha del programa.

- El excesivo margen de tiempo entre el encargo dado y el momento de recepcion. Esto, que
buscaba facilitar el esfuerzo se traducia en un factor negativo, pues el estudiante laxo retrasaba
el realizar la tarea hasta un momento en el que escasamente recordaba los conceptos y sélo la
copia le permitia atender los plazos.

- La facilidad del sistema copia-pega que permiten las aplicaciones informaticas.

La atencién a estas condiciones de disefio y solucion de la probleméatica planteada se ha logrado con
un recurso que denominamos Multiejercicio mediante la organizacion de un sistema de recepcion
personalizada de cada tarea, descargando la misma a través de la red. De esta forma se asignan una
serie de enunciados con variantes que diferencian cada opcion de cualquier otra que pueda recibir
otro estudiante, dentro de un margen razonable de aleatoriedad.
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Fig. 12 Pantallas de creacion de datos y preguntas
para la aleatoriedad y posterior correccién automat izada

De esta forma, el estudiante accede al Multiejercicio mediante una clave personal que, combinada con
la clave derivada del material objeto de descarga, asigna, al azar una de las posibles configuraciones
construidas al efecto. Ademas, la misma clave personal dara lugar, para otro material incluido en la
misma o distinta entrega, una eleccioén diferente por el procedimiento establecido. Esto garantiza la



préactica imposibilidad de que dos estudiantes A y B que reciban una misma versién, lo que puede
pasar por estadistica, vuelvan a tener versiones coincidentes en una nueva entrega. Esta dificultad es
la garantia que elimina el peligro del corta y pega frecuente en otros trabajos con entrega via red.

Hasta ahora, se ha utilizado el procedimiento para practicas de simulacion y entregas de series de 6 a
8 problemas totalmente convencionales. Estos problemas se construyen con un niimero de preguntas
superior a las habituales de modo que el proceso de resolucion conlleva la practica de una
metodologia-algoritmo de andlisis, primer caracter formativo, en importancia, del procedimiento.
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Fig. 13 Pantalla de creacion de variantes

La fig. 12 muestra la creacion de datos y preguntas que tendran, posteriormente, caracter aleatorio. El
programa permite crear estas condiciones de forma muy simple a partir de un enunciado previo o en
un enunciado creado al efecto. La fig. 13 recoge la pantalla en que se han creado las variantes para el
“sorteo” que se produce al descargar cada estudiante su version.

Habitualmente se construyen 12 y, en examenes O grupos NUMerosos, se crean dos conjuntos
independientes con 8 variantes cada una. Se trata de reducir el nimero de coincidencias dentro del
grupo. Por simple estadistica las reiteraciones vienen a ser del orden de 6 por Multiejercicio aunque la
distribucién al azar origina que algunas variantes al azar aparezcan mas (unas 10 veces).

Una vez entregados los multiejercicios de una serie, su correccién se realiza de forma automatica en
unos minutos. La aplicacion informatica permite hacer un andlisis estadistico de aciertos, fallos,
distribucién de notas en cada ejercicio y cada pregunta, al objeto de identificar los fallos conceptuales
que precisan de mayor insistencia y realimentar asi el proceso docente.

Fichera Estudiantes Ejercicios  Evaluacion  Resultados I
e e = n Yer If Aprobacos y suspensos por ejercicio
NBEDHEEDDE R o i o = e
61 20
Ficheras correai Evaluacidn. 5% ev Nota mé !
B o5 | Mee| M re F;é‘“ .
Estudiartes | MEj05 01 C...| MEi09 Porcertaje de estudiantes cuys nola es mer
€ Parc correni cjercicios pulsar en fa botonera suger| | aguinsns 50 cd *
bellrep207 100 4.
Ejersicios corragidos qus| | gaclacams22 50 5
= lanlang508 50 7
Herdiiio ggsllegadgﬁﬁﬁ 100 8
AGUILMIB030501 tme e 05 T
BietiReP207ME] 05 01 Conceptos Clclos e o o 3
GaciaCal522-Mei0s01 tme e 5 a
galanlang|S0805E.H1 TME aarcliaBas = T
gallegadB88 - MEj 05 D1 Conceptos Ciclos tme e T = >
arciganddd ME| 05 0 Conceptos Clelos tre crcinaatis = 5
garcigoaBITMENS01 fme P T 5 - - -
GarciliaB25 05 01 tme aasoahoatal = 5 | |
garcimuviase mei 05 01 tme WE] 05 114
garcinas12 - ME) 05 0 Concsptos Ciclos tne Pesal 10 1 Suspendidos
gercisardsT MEj 05 01 dme Mota méxima 10.0 1) 21 =1 aprobades
A Sy <
10 1 kg
[ obtener resuttades J M __ Il Colun Py B |:°c iz
' = Ry i 4G5

Fig. 14 Diferentes etapas del proceso automatizado  de correccion



La fig. 14 recoge una combinaciéon de algunas de las pantallas correspondientes al proceso de
correccion.

Todo lo anterior se ha ejecutado para las asignaturas de Ingenieria Térmica (EUITI) y Termodinamica
y Termodindmica Técnica (CPS) dado que la herramienta creadora de multiejercicios estaba muy
avanzada integrada en Termograf, herramienta especifica de dichas asignaturas. Mas adelante se
presentaran los resultados obtenidos.

En cuanto a la herramienta Multieval, adaptacién de la metodologia a un uso abierto y con el objetivo
de un pilotaje en las asignaturas de Fisica y Quimico-Fisica, ambas de la EUITI, se han ampliado los
objetivo iniciales y, en este momento, a final del curso esta lista para ser incorporada a dichas
asignaturas y a otras de los curricula de la EUITI y del CPS que han mostrado interés.

Sin embargo, ya antes de entrar en los aspectos evaluables, hay elementos que pueden permitir
valorar el cambio: el primero a considerar es el nivel de seguimiento de la clase (aumento y
estabilidad de la presencia, aumento de la participacion, aumento de las tutorias, distribucién
homogénea en el tiempo frente a concentracion en las fechas inmediatas al examen, tipo y relevancia
de las preguntas, nivel de comprensién de las aclaraciones...)

Todo lo anterior tiene una respuesta claramente positiva cuyos detalles se recogen mas adelante en
el punto 1.4

1.2 Andlisis de las competencias generales...

No resulta pertinente a la luz de los objetivos de la memoria sometida en su dia. En cualquier caso, la
informacién de las asignaturas en las que se ha trabajado hasta el momento, Ingenieria Térmica
(EUITI, especialidad Ing. Mecéanica) y Termodinamica y Termodinamica Técnica (CPS, Ing. Industrial)
corresponde a la programacion de las asignaturas, troncales, antes mencionadas en el curriculum
especifico de cada una de ellas y puede consultarse en la guia correspondiente.

1.3 Guia docente

Como en el punto anterior, se sugiere la consulta de las diferentes guias docentes existente en las
paginas web de los centros EUITI y CPS.

1.4 Valoracion del proyecto

En el punto 1.1 se detalla la experiencia en su conjunto que trasciende la actividad anual docente y se
enmarca en un proceso acumulativo a lo largo de varios afios. En este sentido, la actividad actual es
un elemento, clave en el proceso total, que se ha incorporado con una generalizacidbn a otras
asignaturas. No debe extrafiar, asi, que el proceso no termine en un momento dado, siendo éste el
aspecto mas relevante en cuanto a dificultades.

Y esto es porque la preparacion de una herramienta informatica como implica una parte del proyecto
actual supone un esfuerzo significativo econémico (apoyo informatico para el desarrollo) y de gestiéon
para el profesorado implicado.

En el primero de los capitulos puede sefialarse que la inversion global realizada en el presente curso
para cubrir los objetivos propuestos supone en torno a los 6000 € y se prevé un gasto para culminar el
apartado de programacion (ventanas de entrada y salida del proceso de evaluacion continua en un
disefio dirigido a objeto y con una configuraciéon amigable a usuario) de unos 3000 € adicionales.

En el de la gestion del profesorado dirigida a un doble frente: definir las especificaciones de la
programacion, testearla y utilizarla, por un lado, y realizar los materiales especificos y las acciones
concretas que demanda el proceso de evaluacién continua. Sin incluir la primera de las actividades,
puede sefalarse que en la segunda el profesorado implicado ha dedicado no menos de 15 h
semanales, la mayoria como actividad fuera del horario convencional. Se espera que su aplicacion
por terceros o en afios sucesivos, una vez rodado el proceso, exija de un tiempo claramente inferior al
sefialado.



Todo ello seria excesivo si olvidamos los resultados reflejados en las fig. 15 y 16 en las que se
incorpora a graficas anteriormente presentadas los resultados correspondientes al ultimo curso en el
CPS y en la EUITI. Con una presencia que mas que duplica la de etapas precedentes (fig. 15), se ha
producido una mejora en el nivel de atencién y seguimiento, comprobado por las preguntas que hacen
los estudiantes en clase (antes ninguna) y por los que pueden responder a las preguntas del
profesorado para comprobar el nivel de seguimiento y comprension. Estas ya no resultan (tan)
incomodas como solia suceder. En cuanto a las tutorias, reflejan dos nuevas circunstancias: se
diversifica la poblacion (mas gente), se amplia

el periodo (limitado antes a unos dias previos 100 -
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Esta mayor presencia, combinada con actitud
mucho mas participativa en clase de los
asistentes, ya implica efectos posteriores
como los que recoge la fig. 16 en la que se
presentan los resultados de las entregas
correspondientes al primer cuatrimestre del Fig. 15 Diferencias significativas en asistencia a clase
curso 2005-06 comparandolas con las curvas

presentadas en la fig. 16. Al respecto, varias

consideraciones:
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a) Las curvas previas (periodo 88-94, sin cambios profundos en el entorno de ensefianza y
periodo 94-03 en el que se introducian los sucesivos cambios comentados en ambos entornos:
ensefianza y aprendizaje) corresponden a
una situacion con dos parciales y examen ——
final en la que la materia aprobada permitia
eliminar materia, es decir, facilitaba el
aprobado. La nueva curva corresponde al
promedio de cuatro evaluaciones que
contabiliza todos los valores sin efecto de
compensacion.
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b) EI n° de conceptos cuyo conocimiento se -
verificaba en los exdmenes de la fase
anterior era un % relativamente bajo i E 1 1
respecto a todos los del curso. Como . J . .
ademas, los examenes buscaban | © 2 4 6 8 10
comprobar el buen uso de los mas El efecto de la evaluacion continua

importantes, se insistia en un conjunto de
conceptos necesariamente bajo y que
generaba técnicas negativas de preparacion
de los examenes, sin duda impulsadas por la limitacién en el tiempo de preparacion.

En las entregas, por el contrario, se han realizado unas 800 preguntas (unas 10 por cada
problema) que implican manejar muchos mas conceptos (y de forma reiterada los mas
importantes) que los que se evaluaban en el pasado.

Fig. 16 Comparacion de resultados con la aplicacion
continua y resultados de etapas previas



c) El n° de estudiantes evaluado antes era
inferior al 40% de los matriculados. De
éste nimero aprobaba en torno a un
40%. La situacion actual es muy dis-
tinta: entregan materiales en torno al
80% de los matriculados y la curva de
aprobados supera al 95% (de los que
han seguido el curso con menos de un
10% de ausencias a clase han apro-
bado en Junio un 97%). Esto significa,
al margen de la evidente mejora de la
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podemos cahﬂcar como impresionante: asSobre.  una matric.
sobre 160 estudiantes, antes hubieran a gvaluaciones

aprobado en torno a los 28 y con la
nueva estrategia el nimero se eleva a Fig. 17 Comparacion de resultados en porcentaje y
mas de 120, lo que supone casi cinco valores absolutos

veces mas aptos, con una distribucién

de notas centrada en el notable (fig. 17).

d) Finalmente, en cuanto a la calidad del aprendizaje: El profesorado debe optar por exadmenes
indiscriminados o, de acuerdo con que el hecho de que el examen constituye una parte mas
del aprendizaje, utilizarlo para insistir en los conceptos considerados como fundamentales.
Esto conlleva un serio riesgo: la materia de estudio se centra, por parte de la mayoria de |@s
estudiantes, en aquellos contenidos que se identifican como méas probables de aparecer en el
examen. Ademas, excluida esa minoria con propia metodologia y muy buenas aptitudes y
actitudes, el resto olvida lo aprendido en unos pocos meses.

Por el contrario, el trabajo continuado produce un aprendizaje significativo mucho mas eficaz y
perdurable. A diferencia de los otros muchos beneficios comprobados, no se ha podido
constatar esta afirmacién experimentalmente todavia por el escaso tiempo transcurrido con la
experiencia, pero todos los indicios refuerzan la actual afirmacion.

RESULTADOS JUNIO 06
Esta experiencia Situacion general
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25% sin asistencia 56%

100% 100%

Fig. 18 Resultados correspondientes a los grupos de la experiencia y al resto de grupos

La figura 18 es una traslacion de la anterior. En ella se presentan los resultados obtenidos en la
experiencia y los resultados en otros grupos de docencia equivalente impartidos este curso sin
incorporar la metodologia. Los resultados muestran ligeras variaciones sobre los de la figura 17 lo que
implica que la situacién previa en la docencia del profesorado que ha introducido la evaluacién
continua era similar a la del resto del profesorado impartiendo docencia en otros grupos por lo que
podemos extender la comparaciéon a una comparacion general entre la docencia siguiendo el modelo
tradicional de la clase magistral y la nueva metodologia introducida y ello, en cierto modo,
independiente del profesorado en cada caso.



1.5 Metodologias docentes

Se recoge un resumen del enfoque metodoldgico con el que estructuran las asignaturas mencionadas
en las que se ha implementado la evaluacién continua:
a. Coordinacion de contenidos tedricos con las practicas de simulacién, las practicas de
laboratorio y la actividad periédica de los multiejercicios mencionada antes.

b. Todos los elementos anteriores forman parte del proceso de evaluacion con pesos ponderados
en cada una de las asignaturas.

c. El elemento mas sélido de la evaluacion continua es, en ambas asignaturas, la entrega
periddica de ejercicios con las siguientes matizaciones:

e En el caso de la asignatura anual (EUTI) se han realizado 14 evaluaciones con una
periodicidad aproximadamente bisemanal y con un nimero de ejercicios entre 6 y 8 por
evaluacion.

« En el caso de la asignatura semestral (CPS) se han realizado 12 evaluaciones con una
periodicidad aproximadamente semanal y con un numero de ejercicios entre 3 y 4 por
evaluacion.

En ambas asignaturas se enfoca el trabajo combinando el entorno de ensefianza con el entorno de
aprendizaje de acuerdo con lo recogido en el paragrafo 1.1. La clase magistral se hace interactiva
explotando al maximo el método interrogativo y la paradoja y en el caso de las actividades practicas
se estimula un proceso de aprendizaje por descubrimiento. El conjunto intenta potenciar el
aprendizaje significativo integrando todos los elementos a través de un esquema vertical de conceptos
gue se refuerza con las herramientas especificas desarrolladas.



