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Resumen

Este articulo recoge las innovaciones que he introdu-
cido en los ultimos cursos en la metodologia docente
y evaluadora de la asignatura «Sistemas Operati-
vos II», de tercer curso de Ingenieria Informatica de
la Universitat Jaume I (UJI): metodologias activas,
estilos de aprendizaje, autoevaluacién y retroalimen-
tacién bidireccional entre estudiantes y profesor. La
incorporacién gradual de estas innovaciones y la
reflexion derivada de sus resultados han permitido
mejorar progresivamente el rendimiento académico
de los estudiantes y mi evaluacién docente, asi como
el nivel de satisfaccion personal y profesional.

Abstract

This paper presents the innovations that I have carried
out during the last years in the teaching and evalua-
tion methodology of the course «Operating Sys-
tems II», taught to third-year students of the bachelor
in Computer Science at the Jaume I University. The
innovations are focused on active methodologies,
learning styles, self-assessment and bidirectional
feedback between the students and the teacher. The
gradual incorporation of these innovations and the
meditation on the observed results have progressively
improved the academic performance of the students
and my teacher assessment, as well as the level of
personal and professional satisfaction.

Palabras clave

Estilos de aprendizaje, retroalimentacion, autoevalua-
cién, metodologias activas, Sistemas Operativos.

1. Motivacion

En este articulo se describen las actividades e in-
novaciones docentes y evaluadoras llevadas a cabo en

! Pedagogfa, atendiendo a su etimologfa griega, es la ciencia que se
ocupa de educar y ensefiar a los nifios. Por lo tanto, la ciencia
relacionada con la enseflanza de los adultos deberfa llamarse
Andragogia.
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la asignatura «Sistemas Operativos II» de la titulacién
de Ingenieria Informatica de la UJI, perteneciente al
plan de estudios iniciado en el curso 2001/02. Todas
ellas giran en torno a cuatro elementos: estilos de
aprendizaje, aprendizaje activo, retroalimentacién y
autoevaluacion.

Uno de los siete principios de la docencia de cali-
dad segtin Chickering y Gamson [3] consiste en
respetar las diferentes formas de aprendizaje de los
estudiantes. Cada persona tiene un estilo de aprendi-
zaje, aprende de manera diferente [4]. Y en nuestras
aulas tenemos aprendices de todos los tipos [1], por lo
que debemos planificar y desarrollar actividades
pensando en todos ellos. Ahora bien, muchos de
nuestros estudiantes universitarios de Informatica, al
igual que la mayoria de estudiantes, son aprendices
visuales [1]. Por tanto, deberiamos incorporar en
nuestras explicaciones elementos que favorezcan
especialmente a este tipo de aprendices.

Chickering y Gamson plantean la estimulacién del
aprendizaje activo como otro de los principios de la
docencia de calidad. Esto estd relacionado también
con los estilos de aprendizaje, ya que los aprendices
activos estan contemplados en diferentes taxonomias
de los tipos de aprendizaje [4, 10]. La docencia prac-
tica en el laboratorio, por ejemplo, favorece a este
tipo de aprendices. Pero la participacion del estudian-
te en la resolucion y discusion de ejercicios también
le convierte en un sujeto activo. De esta manera se
estimula, ademds, el contacto entre profesor y alum-
nos, otro de los siete principios de la docencia de
calidad.

Otro de estos principios es proporcionar realimen-
tacion al estudiante, o sea, informacion sobre su
progreso (o falta de progreso) en el plan de aprendiza-
je. Pero, para que la realimentacion sea efectiva en el
aprendizaje ha de cumplir una serie de caracteristi-
cas [7]. Una manera rdpida y poco costosa para el
profesor de dar realimentacion es la autoevaluacion.

Siguiendo el consejo que hace afios me dio Miguel
Valero, fui incorporando las diferentes actividades
llevadas a cabo en la asignatura en cursos sucesivos y,
por lo tanto, «innovando y reflexionando poco a
poco». Y las iba mejorando en base a los resultados
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académicos que se obtenian y a los comentarios que
realizaban sobre ellas los estudiantes en unas encues-
tas de satisfaccion con la asignatura que elaboraba
cada curso. Si es importante la retroalimentacién que
el profesor proporciona a los estudiantes sobre su
progreso, también lo es la realimentacion que ellos
puedan dar a los profesores sobre la organizacién y el
desarrollo de la asignatura.

Cabe matizar, no obstante, que el articulo no pre-
tende evaluar qué actividades docentes utilizadas en
la asignatura han sido més eficientes.

El articulo se estructura de la siguiente forma: En
el apartado 2 se describe una posible taxonomia para
los estilos de aprendizaje. El siguiente apartado
plantea las caracteristicas que ha de tener la retroali-
mentacion para que sea efectiva. En el apartado 4 se
detallan los aspectos formales de la asignatura en la
que se centra este articulo, asi como la metodologia
evaluadora seguida en ella. Los apartados 5 y 6
presentan la forma de trabajar en el aula de teoria y en
el laboratorio de practicas, respectivamente. El si-
guiente apartado plantea un estudio sobre los estilos
de aprendizaje a los que van dirigidos las estrategias
didécticas de la asignatura. El apartado 8 presenta los
resultados académicos y la evaluacidon docente obte-
nidos. Y, finalmente, en el apartado de conclusiones
resumo aquellos aspectos relacionados con las inno-
vaciones planteadas en este articulo que considero
mas relevantes para el aprendizaje de los estudiantes.

2. Estilos de aprendizaje

Felder y Silverman [4] clasifican los estilos de
aprendizaje a partir de cuatro dimensiones: la forma
en la que se percibe la informacion (sensitivo o intui-
tivo), el tipo de informacién que se prefiere (visual o
verbal), la forma de procesar la informacién que se
percibe (activo o reflexivo) y la manera de adquirir el
conocimiento (secuencial o global). El estilo de
aprendizaje de una persona vendrd dado por la com-
binacion de las caracteristicas que posea en las cuatro
dimensiones anteriores.

Los estudios realizados sobre estilos de aprendizaje
revelan que cada persona tiene un estilo diferente de
aprendizaje en funcién de sus capacidades individua-
les. Y cada estilo de aprendizaje requiere distintas
estrategias diddcticas. La tarea del profesor serad
conocer qué estrategias diddcticas son mas adecuadas
para cada tipo de aprendiz. Si los docentes conocié-
semos el perfil general del estilo de aprendizaje de
nuestros alumnos serfa posible primar aquellas activi-
dades que estuviesen orientadas a dicho perfil. Ahora
bien, el andlisis, presentado en [1] revelé que no
existe un perfil general del estudiante universitario de
Informética estadisticamente hablando. Por lo que, el
docente en Informética no puede orientar sus activi-
dades dnicamente hacia ciertos tipos de aprendices.

Debe planificar las asignaturas teniendo en cuenta
que en su aula hay aprendices de todos los tipos.

Con el fin de cubrir la forma en la que los diferen-
tes estudiantes de un aula captan y procesan la infor-
macion, Felder también propone actividades y técni-
cas que el profesor puede utilizar enfocadas a cada
estilo de aprendizaje concreto [4, 5, 6]. La idea no es
utilizar todas las técnicas en cada clase. Felder plan-
tea que un nimero relativamente pequefio de técnicas
en el repertorio del instructor seria suficiente para
alcanzar las necesidades de la mayoria de los estu-
diantes de un aula. Asi, por ejemplo, podria relacionar
el material que se va a ver con lo que ya se ha visto y
con lo que se verd mds adelante en el curso y en otras
asignaturas (favoreciendo asi a los aprendices globa-
les), utilizar gréficas, esquemas y diagramas (visua-
les) antes, durante y después de la presentacién de
material verbal (verbales), proporcionar ejemplos
concretos del tema que se estd tratando (sensitivos),
dejar tiempo para que piensen sobre lo que se ha
dicho o escrito (reflexivos), plantear actividades de
andlisis (secuenciales) que podrian ser resueltas de
forma colectiva en grupos de 3 o 4 estudiantes en el
aula (activos).

3. Retroalimentacion

El sistema sajon, referente en la docencia universi-
taria, se ha caracterizado por ofrecer realimentacion
personalizada y detallada sobre las actividades y
trabajos de curso de manera frecuente. Por otro lado,
en [7] se menciona una revision de 87 andlisis de
investigaciones sobre qué es realmente significativo
para conseguir buenos resultados de aprendizaje, que
reveld que la retroalimentacién era el factor mads
importante. Y Chickering y Gamson también plantean
la retroalimentacién como uno de los siete principios
de una docencia de calidad [3].

La retroalimentacién puede tener distintas funcio-
nes como, por ejemplo, detectar y corregir errores,
mejorar la comprensién a través de las explicaciones,
generar mds aprendizaje al sugerir tareas de estudio
subsiguientes, desarrollar habilidades genéricas y
motivar a los estudiantes para que sigan estudiando.

Pero, para que la retroalimentacion sea realmente
efectiva, ha de cumplir una serie de caracteristi-
cas [7]:

* La retroalimentacién ha de ser clara y darla con
suficiente frecuencia y con el suficiente nivel de
detalle. Esto no significa necesariamente indicar-
le al estudiante los errores que ha cometido y por
qué los ha cometido. Proporcionarle indicios so-
bre el error para que €l mismo detecte los errores
derivard en un aprendizaje mds significativo [8].

* La retroalimentacidon hay que ofrecerla a tiempo
para que sea recibida cuando todavia le importa
a los estudiantes y puedan recibir ayuda a tiempo
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y utilizarla en un aprendizaje posterior. Si damos
retroalimentacién de una préictica cuando ya he-
mos evaluado en un control los contenidos que
se abordan en ella, la retroalimentacion es irrele-
vante.

* La retroalimentacion no ha de tener nota. En [7]
se referencian unos estudios que relatan que,
cuando a los estudiantes se les devuelve el traba-
jo corregido, echan un vistazo a la nota final y
después simplemente lo tiran a la papelera, junto
con toda la realimentacién.

* La realimentacién ha de implicar al estudiante,
debe actuar ante la realimentacién. Si la reali-
mentacion sobre una préctica permite que el es-
tudiante detecte sus errores y utiliza esa infor-
macion para rectificarla, el aprendizaje serd ma-
yor y mds duradero.

* La calificacién hay que realizarla tras la retro-
alimentacion y sobre el trabajo rectificado en ba-
se a esta ultima. El objetivo es que los estudian-
tes aprendan, aunque unos pueden necesitar mas
ayuda que otros.

Un mecanismo que proporciona retroalimentacion
a tiempo y a bajo coste para el profesor es la autoeva-
luacion [12, 9]. Con esta estrategia es el propio
alumno el que detecta sus errores, recapacita sobre
ellos y determina en qué medida su trabajo estd bien o
mal, siguiendo las instrucciones y/o los criterios de
correccion establecidos por el profesor. De esta
manera el estudiante interioriza los principios de
calidad y puede mejorar las entregas posteriores. La
autoevaluacién también contribuye a la formacién del
estudiante relacionada con la capacidad de aprender
de forma auténoma.

4. La asignatura «Sistemas
Operativos II»

«Sistemas Operativos II» es una asignatura de ter-
cer curso de la titulacién de Ingenieria Informatica de
la UJI, perteneciente al plan de estudios que entré en
vigor el curso académico 2001/02. Se estuvo impar-
tiendo docencia presencial de dicha asignatura desde
el curso 2003/04 hasta el curso pasado, 2011/12. Se
trataba de una asignatura anual de cardcter troncal y
tenfa asignados 9 créditos no ECTS (6 tedricos y 3 de
laboratorio). En ella se abordaban aspectos de disefio
e implementacion de Sistemas Operativos.

La asignatura se evaluaba mediante dos posibles
itinerarios. En el primero se tenia en cuenta la reali-
zacion de las précticas y de dos exdmenes parciales o
de un examen final. Los exdmenes suponian el 80%
de la nota final y las practicas, el 20%. El segundo
itinerario, que inclufa un planteamiento de evaluacién
continua, se especifica a continuacion:
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* Ejercicios entregables en el aula, que suponian
el 15% de la nota final. Para ello debia realizarse
al menos el 80% de las entregas. M4s adelante se
explica qué son estos entregables.

* Controles de objetivos formativos bdsicos, con
los que se alcanzaba el 20% de la nota final. Para
tener en cuenta la nota de estos controles la me-
dia de sus calificaciones en cada semestre tenia
que ser superior a 7 puntos sobre 10. Més ade-
lante se comenta en qué consisten estos contro-
les.

* Dos exdmenes parciales que suponian el 45% de
la nota final (entre los dos). En cada uno de los
parciales debia obtenerse una nota superior a 4
sobre 10.

* Prdcticas, con las que se obtenia el 20% de la
nota final.

Si no se alcanzaba el minimo exigido en alguno de
los tres primeros items anteriores, dicho item no
conllevaba nota. Por otro lado, no era obligatorio
presentarse al examen parcial si la nota acumulada en
el semestre con los entregables, los controles y las
précticas era superior a 2,5 sobre 5.

Desde el inicio de la asignatura imparti su docencia
tedrica y al menos uno de los grupos de laboratorio, a
excepcion de un afio y dos medios cursos.

El ndmero de alumnos matriculados en la asignatu-
ra fue oscilando a lo largo de los cursos entre 39 y
109. Y el ultimo curso en el que se impartié docencia
en ella, en el que se centra principalmente este articu-
lo, la asignatura tuvo 49 estudiantes matriculados.
Estos se organizaban en un grupo de docencia tedrica
y dos grupos de laboratorio.

A continuacion se detalla la metodologia docente
seguida en el aula de teorfa y en las practicas.

5. ¢Qué haciamos en el aula de
teoria?

5.1. Entregables

Para los asistentes habituales al JENUI la palabra
entregable es conocida. Un entregable es un docu-
mento que explica una actividad que debe realizar y
entregar un estudiante [2]. El desarrollo de las clases
de teoria de la asignatura «Sistemas Operativos II»
giraba bdsicamente en torno a entregables individua-
les. Estos tenfan una frecuencia semanal. Al inicio de
un bloque temdtico los entregables individuales
incluian cuestiones de asimilacion de contenidos y
ejercicios sencillos. Los siguientes entregables conte-
nian ejercicios de andlisis y reflexiéon mas complejos
y problemas abiertos. Muchos de estos tdltimos eran
ejercicios propuestos en exdmenes de cursos anterio-
res. En el siguiente apartado comentaré la importan-
cia que creo que tienen este tipo de ejercicios.
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Todos los entregables comenzaban con una pregun-
ta en la que el alumno indicaba las dos o tres cosas
surgidas en torno a la clase anterior que consideraba
que eran mds importantes y que no debia olvidar. Esto
permite al estudiante reflexionar sobre los contenidos
que ha de asimilar y al profesor, detectar errores
conceptuales si los hubiese.

Y los entregables finalizaban preguntando al
alumno las dudas que le habian surgido al leer la
documentacién que se recomendaba en él y al hacer
los ejercicios, asi como el tiempo que habia dedicado
a leer la documentaciéon y a realizar el entregable.
Esto permite al profesor conocer los problemas que
encuentran los estudiantes con la materia abordada y
con los ejercicios puntuales de cada entregable.

El alumno entregaba sus ejercicios al inicio de la
clase y, a continuacién, los resolviamos y comenté-
bamos entre todos. Si un alumno no podia asistir un
dia a clase (o ninguno), me enviaba antes de la clase
su resolucién por correo electrénico. Y, para que le
contabilizase como entregado, pedia a un compafiero
que habia asistido a clase la solucién corregida y
enviaba un pequefo informe indicando qué fallos
habfa cometido en su entregable y por qué. De esta
manera seguimos manteniendo las dos finalidades
que creo que tienen los entregables. En primer lugar,
que el alumno se prepare la asignatura poco a poco y
de forma progresiva a lo largo del curso. Este aspecto
es importante, sobre todo, en una asignatura anual. Y,
en segundo lugar, que el alumno compruebe los fallos
que ha cometido en la resolucién de su entregable.

La eficiencia del sistema de entregables se incre-
menta si el alumno participa durante su resolucién y
discusién en el aula. Para ello es imprescindible
mantener un clima de confianza que invite y permita
al alumno preguntar. De hecho, en la encuesta de
satisfaccion con la asignatura que rellené el alumnado
me llamé especialmente la atencidén que lo mads les
gustaba de la asignatura era la «participacion del
alumno», «el ambiente relajado de clase», que «se
podia preguntar y resolver dudas sin presién» y que
«la profesora se habia aprendido sus nombres».

Las dudas y errores que surgian a raiz de la primera
y ultimas preguntas de cada entregable individual las
comentaba en el campus virtual de la asignatura. Los
alumnos manifestaron en la encuesta de satisfaccion
con la asignatura que estos comentarios les resultaron
muy utiles ya que les permitian, ademds de aclarar
dudas puntuales, identificar cuestiones importantes en
el temario, ayudar a hacer el siguiente entregable y
las practicas, recordar fallos que no debian cometer y
consolidar el conocimiento adquirido.

.Y podia un alumno dejar preguntas en blanco o a
medias en un entregable? Si, siempre que se indicase
una razon aceptable por la que lo hacia. Es preferible
que no contesten una pregunta si no saben hacerla o si
han tenido una semana con carga de trabajo excesiva,

antes que la copien. Si copian no aprenden y el profe-
sor no es consciente de los problemas que tiene un
alumno en particular y la clase en general. Pero no se
aceptaba que un alumno dejase varias preguntas sin
contestar de forma injustificada en dos entregables.

El tiempo que tardaba en supervisar un entregable
resuelto por los alumnos era aproximadamente de
media hora. Cada entregable solia constar de unas 7
preguntas y a clase asistian sobre los 30 alumnos.
Pero tengamos en cuenta que los ejercicios centrales
del entregable no era preciso mirarlos en profundidad,
ya que eran resueltos en clase. Y solo era necesario
leer con més detenimiento la primera y ultimas pre-
guntas de cada entregable para detectar fallos concep-
tuales, dudas y dificultades.

Al finalizar un bloque temdtico se realizaba un
ejercicio grupal en clase que se entregaba al finalizar
dicha clase y que corregia yo fuera del aula. Cada
grupo constaba de tres o cuatro personas. Si la solu-
cion no era correcta, los alumnos lo rectificaban
teniendo en cuenta las consideraciones que yo habia
realizado sobre él. El entregable grupal solo se consi-
deraba vélido cuando estaba bien resuelto.

La gestiéon de los entregables que realizaba cada
estudiante se llevaba a cabo mediante la aplicacién
informética descrita en [2]. El alumno accedia a ella y
marcaba sus entregas. De esta manera el tiempo que
el profesor dedicaba a la gestién de las entregas era
practicamente irrelevante.

Cabe notar finalmente que, con el sistema de entre-
gables arriba descrito, se fomenta el uso de las meto-
dologias activas, el aprendizaje auténomo y la capa-
cidad de andlisis y reflexion del estudiante, asi como
la comunicacién y retroalimentacién entre alumno y
profesor. Ademds, permite tener en cuenta los dife-
rentes tipos de aprendices, tal y como veremos mas
adelante.

5.2. Resolucion de examenes

Se sabe que la manera de evaluar determina pode-
rosamente qué, cémo y cudnto estudian los alum-
nos [7]. Los estudiantes, como nosotros cuando lo
éramos, toman los exdmenes que se han realizado en
afios anteriores en una asignatura como referencia
para estudiar en dicha asignatura. Pero los exdmenes
también son un referente de lo que los profesores
queremos que estudien. ;jPor qué no incorporar en-
tonces las preguntas de exdmenes anteriores como
ejercicios de aula o de entregables?

Si los estudiantes disponen, ademds, de la resolu-
cién que el profesor ha dado a algunos de estos exd-
menes, ven qué y como estd esperando este que
responda. Con lo que puede mejorar la calidad de la
resolucién de entregables, practicas y exdmenes.

Por otro lado, que el alumno tenga acceso a la reso-
lucién de un examen justo tras la realizacién de este
resulta muy Ttil en la revision del examen, ya que el
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estudiante sabe antes de acudir a la revision qué debia
haber respondido. Ademads, el profesor no tiene que
repetir una y otra vez coémo resolver el examen.
También se reduce el nimero de alumnos asistentes a
la revision y esta gana considerablemente en agilidad.

5.3. Explicaciones que favorecen a los
aprendices visuales

Nuestros estudiantes de Informatica, al igual que la
mayoria de las personas [4], son aprendices visua-
les [1]. Sin embargo, las lecciones magistrales, tan
frecuentes en la docencia universitaria, no ayudan a
este tipo de aprendices. Y las transparencias cargadas
de informacién textual, tampoco. Para favorecer el
aprendizaje visual en nuestras explicaciones deberia-
mos incluir mds informacién visual: videos, imége-
nes, diagramas, mapas conceptuales... Y, si conse-
guimos amenizar nuestra explicaciéon con algin
ingrediente original que llame la atencién del alumno,
mejor.

Por estas razones decidi incorporar en algunas ex-
plicaciones de la materia de la asignatura mapas
conceptuales, montajes hechos con cajas de cartén en
las que pego y despego informacioén, perchas, carteles
e incluso «representaciones teatrales» en las que
participan los alumnos. Como un ejemplo, a conti-
nuacién comentaré el procedimiento que suelo utili-
zar para explicar los mutex.

Un mutex es una herramienta de sincronizacién de
hilos que permite que estos accedan de forma exclu-
siva a recursos compartidos. Supongamos que nuestro
recurso es una habitacién donde s6lo puede haber una
persona y, en concreto, el W.C. de un avién. Cuando
un hilo (persona) quiere acceder a un recurso de
forma excluyente (W.C. en el que solo cabe una
persona) tiene que hacer la operacién pth-
read_mutex_lock. Con esta operacién, si el recurso
estd bloqueado (la puerta del W.C. estd cerrada con
llave), el hilo (persona) se bloquea y espera (fuera del
W.C.) en una cola asociada a ese mutex. Si ve que el
recurso estd desbloqueado (la puerta del W.C. estd
abierta) adquiere el control del mutex y lo bloquea
(entra en el W.C. y cierra la puerta con llave). Cuando
el hilo que tenia el mutex (persona dentro del W.C.)
quiere liberar el mutex (salir del W.C.) tiene que
hacer la operacién pthread_mutex_unlock (salir del
W.C., dejar la puerta abierta y la llave fuera). Ademads
de liberar el mutex, la operaciébn pth-
read_mutex_unlock desbloqueara a uno de los proce-
sos bloqueados para acceder al mutex (una de las
personas esperando fuera en la cola para entrar al
W.C.). Y el hilo desbloqueado tomara el control del
mutex a partir de ese momento (dejard de esperar y
entrard en el W.C., cerrando la puerta con llave).

Para la «representacién teatral» de la explicacion
utilizaba una llave de gran tamafio recortada en un
carton y contaba con tres alumnos que salian a la
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tarima de forma progresiva. Al llegar el primero de
ellos al W.C. (recurso), llamaba a la puerta haciendo
«toc-toc» (para asemejarlo acusticamente a la opera-
cion pthread_mutex_lock). Como el W.C. (recurso)
estaba libre, entraba y cerraba con llave. Al llegar al
W.C. los otros dos estudiantes (hilos) debian esperar
en la cola del mutex (representada con un cartel que
la identificaba) porque el W.C. (recurso) estaba ocu-
pado. Cuando el primero salia del W.C. (realizaba la
operacion pthread_mutex_unlock), daba la llave a una
de las personas (hilos) que esperaba en la cola del
mutex para entrar en el W.C. La persona seleccionada
entraba en el W.C. y cerraba con llave.

5.4. Informes de autocorreccion

El alumno generalmente ve una actividad con eva-
luacién sumativa como una manera de conseguir
puntos para su nota final. De hecho, nosotros estamos
fomentando esa creencia cuando corregimos sus
actividades y les damos simplemente una nota. Si
afiadimos a las actividades mecanismos de autoeva-
luaciéon o co-evaluaciéon podemos conseguir, como
hemos comentado con anterioridad, que el estudiante,
al detectar sus propios errores, aprenda con la activi-
dad [7, 9, 12]. Y, ademds, su aprendizaje serd mads
significativo y duradero.

En la asignatura se realizaban cuatro controles de
objetivos formativos bdsicos. Se consideran objetivos
bdsicos aquellos que asumimos que un estudiante
debe haber asimilado para aprobar la asignatura.
Obviamente, la lista de estos objetivos bdsicos debe
estar accesible a los alumnos. En todos los controles
el estudiante tenfa que realizar un informe de autoco-
rreccion similar al propuesto en [11]. Para ello, justo
al finalizar el control, fotocopiaba la resolucién que
acababan de dar los estudiantes y repartia a cada uno
la suya. Después, publicaba la solucién oficial del
control teniendo en cuenta, si procedia, diferentes
alternativas posibles para cada ejercicio. A continua-
cion, el alumno debia realizar un informe en el que
indicaba las variaciones entre su solucién y la solu-
cion oficial, identificar aquellas que correspondian a
errores y justificar aquellas que eran variaciones
admisibles. Pero los estudiantes no ponian nota
numérica a sus controles. Esto lo realizaba yo una vez
que los habia corregido y que habfa finalizado el
plazo de entrega de los informes de autocorreccion.
Recordemos que, tal y como comentamos en el apar-
tado 3, es importante que el estudiante realice el
informe antes de tener la nota. Hay estudios que
revelan que el estudiante presta mds atencién a la
retroalimentacion que recibe sobre sus correcciones si
esta no tiene calificacion [7].

También es importante que el alumno elabore el
informe cuando la actividad estd atin reciente, ya que
asi puede recordarla mejor. En uno de los cuatro
informes que realizaron los estudiantes en la asigna-
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tura, el limite de entrega se establecié tres semanas
después de la fecha del control. La calidad de los
informes fue notablemente inferior que en los otros
tres controles, en los que la fecha de entrega se esta-
blecié cinco dias después del control.

En la encuesta de satisfacciéon con la asignatura
también pregunté a los alumnos su opinién sobre los
informes de autocorreccidn. Practicamente todos los
consideraban positivos. También indicaron que era
«un buen método para aprender de los errores», que
«ver los fallos permitia saber que tenian que mejorar»
e incluso confesaban que «aunque hubiesen tenido la
solucién oficial, probablemente no la habrian compa-
rado con la suya si no se lo hubiesen pedido». Solo
uno de los quince estudiantes que cumplimentaron la
encuesta mostré su desacuerdo con los informes de
autocorreccion.

6. ¢(Qué haciamos en las practicas?

Los 3 créditos practicos de la asignatura se impar-
tian a lo largo de todo el curso y se distribuian en 6
précticas. Cada practica tenfa una duracién de 2 o 3
semanas y cada semana se dedicaban a ella 2 horas
presenciales en un laboratorio informatico. Las prac-
ticas se realizaban en grupos de dos estudiantes.

La asistencia al laboratorio no era obligatoria. Por
esta razén, al final de cada semestre, aquellos estu-
diantes que no asistian habitualmente al laboratorio o
para los que el profesor no tenia clara su participacion
en el grupo al que pertenecia, defendian las practicas
en una entrevista con el profesor de practicas.

Las précticas son un marco muy adecuado para
proporcionar retroalimentacién a los estudiantes. La
metodologia docente empleada en practicas, que
explicamos a continuacién, se basa en el hecho de
que corregir una prictica a un estudiante y comuni-
carle simplemente su nota, no suele contribuir a su
aprendizaje [8]. Si le damos indicios de dénde ha
fallado su prictica y, ademds, tiene la opciéon de
rectificarla, el aprendizaje es mayor y mds duradero.
Por otro lado, la retroalimentacion que daremos al
estudiante cumple las caracteristicas que Gibbs y
Simpson indican que ha de tener para que sea efecti-
va [7], y que comentidbamos en el apartado 3.

Junto al boletin de una practica publicibamos tam-
bién una tabla con los criterios que utilizarfamos para
su correccion, sin incluir puntuaciones. Es decir,
indicdbamos qué tendriamos en cuenta los profesores
al corregir la prictica. Por ejemplo, en la prictica en
la que tenian que elaborar un mini-intérprete de
comandos de Linux, uno de los criterios de correc-
cion era que «al introducir desde teclado una secuen-
cia de comandos enlazados mediante tuberias, todos
los procesos creados para ejecutar dicha secuencia
debian ejecutarse en paralelo».

Los alumnos dejaban en el campus virtual la reso-
lucién de la préctica e indicaban también si esta
cumplia o no con cada uno de los criterios de correc-
cién que habiamos establecido para ella. La semana
siguiente a la fecha de entrega los profesores corre-
giamos la préctica e indicdbamos a los estudiantes los
criterios de correccién en los que habian fallado el
diagnostico. Pero, en la medida de lo posible, ddba-
mos indicios de los fallos en lugar de explicitarles
dénde estaban los fallos en el codigo. Les pregunta-
bamos, por ejemplo, «;qué pasarfa en tu codigo si se
diese esta situacién: ...7». Como hemos indicado més
arriba, cuando el alumno detecta sus propios fallos
aprende mds. También proporciondbamos ayuda
cuando el estudiante indicaba que no habia sabido
resolver algin aspecto concreto de la practica. El
estudiante disponia de una semana mads para rectificar
la practica en base a la retroalimentacién recibida.
Tras ella, el profesor calificaba la practica.

Este sistema no supone tanto coste para el profesor
como puede parecer en un principio. Las entregas
correctas no necesitan rectificacion. Y la revisién de
las que no son completamente correctas estd muy
focalizada en los fallos cometidos en la entrega
anterior.

En la encuesta de satisfaccion con la asignatura los
estudiantes manifestaron que les resultaba de gran
utilidad disponer de los criterios de correccion de los
ejercicios de las préacticas. Les permitia detectar
fallos, mejorar las entregas, «saber qué pedia el
profesor al evaluarlas» y, consecuentemente, «sacar
mds nota». También mostraron gran satisfaccion
respecto a recibir retroalimentacion y tener la posibi-
lidad de rectificar las précticas. De hecho varios
indicaron que era «lo mejor de este método de apren-
dizaje».

7. Estilos de aprendizaje
abordados en la asignatura

Puesto que no existe un perfil general del estudian-
te universitario de Informdtica estadisticamente
hablando [1], el docente en Informadtica debe planifi-
car las asignaturas teniendo en cuenta que en su aula
hay aprendices de todos los tipos. Para averiguar si
las estrategias didacticas que utilizdbamos en la
asignatura tenian en cuenta a los diferentes tipos de
aprendices del modelo de Felder y Silverman [4], en
primer lugar revisé qué materiales y actividades se
recomiendan en la bibliografia para cada uno de estos
tipos de aprendices [4, 5, 6]. El siguiente paso fue
identificar los tipos de aprendices a los que pensaba
que iban dirigidos cada uno de los materiales y acti-
vidades que usdbamos en la asignatura. El resultado
puede verse en el Cuadro 1. De este se deduce que las
estrategias didacticas disefiadas a partir de estos
materiales y actividades cubrfan en mayor o menor
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Forma de Tipo de Procesa Adquisicion
percepcion | informacién miento conocimiento

Medios y Actividades Sens | Int Vis | Verb | Act Ref | Sec | Glob

Explicaciones teéricas Exposicion oral de contenidos X X X
Expl|ca'0|on/DemostraC|on visual de X X X X X
contenidos

Entregas individuales: |Lectura documentacion textual (apuntes, X

realizacion libros, etc.)
Lectura documentacion visual

. ) X X

(transparencias, videos, etc.)
Preguntas de asimilacion X
Preguntas de reflexion X X
Ejercicios de analisis X X
Problemas abiertos X X X
Problemas cerrados (solucion/método
i X X X
Unico)

Entregas individuales: | . - -

correccion Discusion de la solucion X

Entregas individuales: Aprendizaje del alumno a partir de X

retroalimentacion retroalimentacién del profesor

Entregas en grupo y

practicas Desarrollo de programas X X X X X X X X
Retroalimentacion X X X

Examenes escritos Informe de autoevaluacién del alumno X X X X
Retroalimentacion X X X

Cuadro 1: Caracterizacion, medios y actividades para aprendices sensitivos, intuitivos, verbales y visuales

medida todos los posibles tipos de aprendices. De
hecho, la estrategia seguida con los entregables tiene
en cuenta por si sola ya los diferentes estilos de
aprendizaje. Por tanto, aunque siempre se podian
mejorar las estrategias que utilizaba en la asignatura,
constaté que no era preciso redisefiarlas para que
tuviesen en cuenta a los diferentes tipos de aprendi-
ces.

Este andlisis lo realicé junto con mis compaferos
de departamento José Manuel Badia y Juan Carlos
Ferndndez en el marco de un proyecto de mejora
educativa financiado por la UJI (con cédigo 2366/11).

8. Resultados

La Figura 1 muestra el porcentaje de los alumnos
que se presentaron al examen final de la asignatura
desde el curso 2005/06 hasta que finaliz6 la imparti-
cion de la docencia de la asignatura en el curso
2011/12. También recoge la tasa de éxito (aprobados
respecto a presentados) y la tasa de rendimiento
(aprobados respecto a matriculados) durante esos
cursos. Y en la figura se presenta también el resultado
(sobre 100) que obtuve en la evaluacién docente
institucional durante ese periodo.

Aunque muchas de las actividades llevadas a cabo
durante el tltimo curso fueron introducidas y mejora-
das sucesivamente en cursos anteriores, el articulo no
pretende evaluar qué actividades docentes utilizadas

en la asignatura han sido mds efectivas. No tengo
suficientes datos ni herramientas de juicio objetivas
para hacerlo. Lo que si puede deducirse de la grafica
es que la utilizacién de todas las actividades en su
conjunto ha supuesto a lo largo de los cursos un
incremento moderado de las tasas de éxito y rendi-
miento de los estudiantes y un incremento considera-
ble de mi evaluacién docente.

9. Conclusiones

Este articulo recoge las innovaciones docentes y
evaluadoras llevadas a cabo en la asignatura «Siste-
mas Operativos II», de la titulacién de Ingenieria
Informdtica de la UJI correspondiente al plan de
estudios del 2001. Dichas innovaciones han permitido
mejorar a lo largo de los cursos tanto el rendimiento
académico de los estudiantes como la evaluacién que
estos han realizado sobre mi actividad docente. A
continuaciéon resumo los aspectos relacionados con
estas innovaciones que considero que son mds rele-
vantes para el aprendizaje de los alumnos.

La mayorfa de nuestros estudiantes universitarios
de Informadtica son aprendices visuales [1]. La inclu-
sion de informacion visual en nuestras explicaciones
favorecerd este tipo de aprendizaje. Ahora bien, no
deberiamos olvidar que es necesario planificar y
desarrollar actividades teniendo en cuenta que en el
aula hay aprendices de todos los tipos.
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Figura 1: Estudiantes presentados, tasas de éxito y
rendimiento y evaluacién docente

Hacer evaluacién continua consiste en que el estu-
diante obtenga informacién que contribuya a su
aprendizaje en el momento [7, 9, 12]. Para ello es
necesario que dicha informacién (retroalimentacion)
le llegue a tiempo y que no tenga calificacion. Tam-
bién serfa deseable permitir al alumno rectificar su
entrega a partir la retroalimentacion recibida. En este
caso, la nota deberia emitirse en base a dicha entrega.

Una forma rdpida y poco costosa para el profesor
de que el alumno consiga realimentacién es mediante
la autoevaluacién. Estd demostrado que cuando el
estudiante detecta por si solo sus propios errores
aprende mds y durante mds tiempo [7, 9 ,12].

En los entregables es interesante preguntar al estu-
diante las dos o tres cosas surgidas en torno a la clase
anterior que considera que no debe olvidar, asi como
las dudas que le han aparecido sobre los ejercicios del
entregable y sobre la materia abordada en él. Esto
permite al profesor detectar errores conceptuales,
dudas y dificultades que encuentran los alumnos.
También es importante incluir en los entregables
preguntas de exdmenes anteriores, ya que son un
referente de lo que queremos que sepan los estudian-
tes.

Fomentar la participacién del alumno en clase,
convirtiéndolo en un sujeto activo, suele estimular y
fomentar el aprendizaje. Pero es muy importante para
ello propiciar un clima de confianza en el aula que no
cohiba al estudiante.

Por otro lado, la retroalimentaciéon alumno-profesor
deberia ser bidireccional. Los estudiantes nos pueden
proporcionar informacién muy valiosa sobre la orga-
nizacién y el desarrollo de la asignatura.

Y, para finalizar, como empezaba sugiriendo en el
titulo del articulo, creo que es muy importante intro-
ducir cambios e innovaciones en nuestras asignaturas
poco a poco, asi como reflexionar sobre los resulta-
dos que obtenemos y sobre las opiniones y sugeren-
cias que nos proporcionan los estudiantes.

Agradezco desde estas lineas la aportacion realiza-
da por mis compaiieros José Manuel Badia, Sergio
Barrachina y Juan Carlos Ferndndez.
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