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Resumen

Este articulo explora la metodologia on demand, que
puede ser considerada una nueva faceta del Aprendi-
zaje Basado en Proyectos (Project Based Learning).
Esta metodologia de aprendizaje estd orientada a
potenciar la pro-actividad del alumno en la adquisi-
cion de conocimientos y habilidades. La metodologia
on demand ha sido aplicada con éxito durante el
curso académico 2011-2012 en una asignatura del
Grado de Ingenieria Informatica. Tanto los resultados
académicos como la satisfaccion por parte del alum-
nado son claramente contrastables con los resultados
obtenidos en cursos anteriores siguiendo una imparti-
cion de la asignatura mds tradicional. Finalmente,
también se destaca que para la correcta implantacion
de esta metodologia es imprescindible el soporte y la
correcta utilizacion de un Learning Management
System (LMS).

Abstract

The aim of this article is to share our findings related
to on demand methodology, which may be considered
as a variation of Project Based Learning. This learn-
ing methodology aims to stimulate the pro-activity of
the student in the acquisition of knowledge and skills.
On-demand methodology was successfully imple-
mented in a subject of the Computer Engineering
degree in the academic year of 2011-12. There is a
clear contrast between both the academic results and
the satisfaction level of the students obtained on this
course and those of previous courses in which more
traditional teaching methods were used. Collected
experiences underline how important the support and
proper use of a Learning Management System (LMS)
is in the correct implantation of on-demand method-

ology.
Palabras clave

Aprendizaje basado en proyectos, tecnologia en el
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1. Introduccion

Si se analizaran detenidamente diferentes ambitos
docentes universitarios o las diversas areas de cono-
cimiento, se podria constatar que los estudios de
Ingenieria Informatica no son, a priori, de los mas
tedricos en cuanto a sus contenidos se refiere. Es
decir, la mayoria de las asignaturas que componen los
planes de estudios contienen practicas a realizar o
bien una gran cantidad de problemas que forman
parte de sus contenidos. En este entorno  sorprende
que a una cantidad nada despreciable de profesores
les resulte preocupante la pasividad, o falta de pro-
actividad, con la cual los alumnos afrontan el desa-
rrollo de las materias.

Inicialmente se podria pensar que son las metodo-
logias docentes basadas en clases magistrales las que
causan pasividad en el alumno. Pero, actualmente, la
mayoria de asignaturas aplican estrategias de apren-
dizaje cercanas al aprendizaje basado en problemas o
en el aprendizaje basado en proyectos y aunque se
atenua la pasividad de los alumnos, ésta sigue estando
presente. Quizd un exceso de guia por parte del
profesor provoque el apatia del alumno en el proceso
de aprendizaje. Cuando un alumno tiene que afrontar
la realizacion de una practica a menudo se le da
desglosado el disefio y el procedimiento a seguir con
todo tipo de detalles. Cuando debe resolver proble-
mas con un exceso de celo se le facilitan las estrate-
gias 0 pasos a seguir para su resolucion. Esto puede
conllevar que el alumno se acomode y su actitud sea
la de esperar a que le digan qué debe hacer, en vez de
ser ¢l quien proponga o busque el camino a seguir.

Asi pues, con el objetivo de fomentar la pro-
actividad del estudiante y que éste sea el detonante de
todo el proceso de aprendizaje [11], y no el docente,
se disefid la que se ha denominado metodologia on
demand para el desarrollo integral de asignaturas. Se
pretende pues crear una implantacion real de lo que se
ha denominado Aprendizaje Activo.
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Figura 1: Relacion entre contenidos y asignaturas.

El resto de este articulo esta organizado de la si-
guiente manera: primeramente, en el apartado de
Antecedentes, se hace una descripcion de la situacion
de la asignatura donde se aplicard la experiencia;
seguidamente se desarrollara la explicacion de la
metodologia on demand, en qué consiste y su método
de evaluacion. Seguidamente, se presentaran los
resultados obtenidos para finalizar con unas conclu-
siones y lineas futuras.

2. Antecedentes

La experiencia docente que se va a describir se rea-
liz6 en la titulacion del Grado en Ingenieria Informa-
tica de La Salle, Universitat Ramon Llull de Barcelo-
na. El plan de estudios determina que esta titulacion
estd formada por 4 cursos académicos de 60 créditos
ECTS cada uno, donde las asignaturas de los dos
primeros cursos son anuales, mientras que las de
tercero y cuarto de grado son semestrales.

En referencia al sistema de evaluacion global cabe
decir que cualquier asignatura, sea anual o semestral,
tiene siempre dos convocatorias: la convocatoria
ordinaria y la extraordinaria. Para las asignaturas
anuales la convocatoria ordinaria se realiza en junio y
la extraordinaria en julio, mientras que para las asig-
naturas semestrales la convocatoria ordinaria es en
febrero o junio, dependiendo si se desarrollan durante
el primer o segundo semestre, mientras que la extra-
ordinaria siempre es durante el mes de julio. Con esto
queda claro que un estudiante puede cursar una sola
vez una determinada asignatura (sea anual o semes-
tral) durante un afio académico.

Un sistema operativo es una capa de software que
se ejecuta sobre un hardware para ofrecer una serie de
servicios. Dentro de la titulacion de Grado en Inge-
nieria Informadtica existen tres asignaturas comple-
mentarias que se relacionan con las diferentes capas
de un sistema operativo si nos basamos en ¢l modelo
de Lister [3]. Como se muestra en la Figura 1 en la
asignatura de Sistemas Operativos se describe un
sistema operativo en todas sus partes y se profundiza
en el nucleo del sistema, haciendo especial énfasis en
el multiproceso, la concurrencia y también los meca-
nismos de exclusion mutua y comunicacion entre
procesos. La asignatura de Periféricos se ocupa de los
contenidos relacionados con el sistema de entrada y

Salida. Finalmente, el objetivo de la asignatura de
Sistemas Operativos Avanzados sera profundizar en
los dos subsistemas restantes: el sistema de ficheros y
el sistema de administracion de memoria.

La asignatura donde se desarrolld la experiencia
docente fue la de Sistemas Operativos Avanzados
(SOA). Tiene una carga de 4 créditos ECTS y su
duracion es semestral. Se desarrolla en segundo
semestre del tercer curso de grado. Los contenidos de
la misma estan detallados a alto nivel en el Cuadro 1.

Hasta el curso 2010-2011, SOA se impartia me-
diante clases magistrales combinadas con multitud de
ejemplos y problemas. También se incluia la realiza-
cion de una practica de sistemas de ficheros donde se
manipulaban volimenes formateados en sistemas
FAT y EXT2.

SISTEMAS OPERATIVOS AVANZADOS
Tema 1: sistema de ficheros

1. Introduccién

2. Estructura de los ficheros

3. Métodos de acceso

4. Estructura dels directorios

5. Implementacion de ficheros

6. Administracion del espacio libre

7. Implementacion de directorios

8. Recuperacion

9. Sistemas FAT12, FAT16, FAT32 y NTFS
10.Sistemas EXT2 y EXT3

Tema 2: sistema de gestion de memoria

1. Introduccion.

2. Direccionamiento y vinculacion

3. Asignacion de memoria contigua

4. Paginacion

5. Segmentacion

6. Segmentacion paginada

7. Memoria virtual

Cuadro 1: Contenidos de SOA.

En lo que al sistema de evaluacion se refiere se
puede resumir en los siguientes puntos normativos:

e La asignatura constaba de dos partes dife-
renciadas: conocimientos (Conoc) y la
practica (Pract).

e La evaluacion de los conocimientos y de la
practica era independiente. Para aprobar la
asignatura era necesario aprobar conoci-
mientos y practica por separado.

e La nota final de la asignatura se calculaba a
partir de la formula:

Nota_Final=60%-Conoc + 40%-Pract

e La nota de conocimientos se evaluaba a par-
tir de la nota de exdmenes (NotaEx) y la nota
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de evaluacion continua (NotaAC), segun el
célculo:

Conoc=75% NotaEx+25% NotaAC

e Lanota de examenes se calculaba realizando
la media aritmética de las notas de los dos
temas:

NotaEx = (ExTemal+ ExTema2)/2

e Si el alumno no se presenta a cualquiera de
los examenes o bien no presenta la practica
no se aplican las formulas anteriores y se le
califica como no presentado.

Tal y como se analizard con mas detalle en el apar-
tado de resultados, la valoracion que hicieron los
alumnos de la asignatura en las encuestas docentes
fue satisfactoria (un promedio de 4.0 sobre 5). Pero
en cuanto a resultados académicos, mientras que un
26% de los alumnos matriculados no se presentaron
a examen, hubo un 71% de no presentados como
calificacion final en la convocatoria ordinaria de
junio. Esto fue debido mayoritariamente a que un
61% de los alumnos no presentaron la practica en esta
convocatoria.

Asi pues, un objetivo adicional intimamente rela-
cionado con la pro-actividad del estudiante fue inten-
tar mejorar estos porcentajes de no presentados,
fomentando que los alumnos realizaran la practica
durante el desarrollo normal de la asignatura y no en
el periodo de convocatoria extraordinaria.

3. Metodologia on demand

Focalizados en estos objetivos mencionados, se
buscaron estrategias de aprendizaje basadas en pro-
yectos. Este era el enfoque pero seguia preocupando
que el seguimiento (mentoring) no provocara pasivi-
dad en el estudiante; que, habituados a esperar pautas
para avanzar, fueran reactivos en vez de pro-activos.

Se empezd a recabar cierta informacion de expe-
riencias parecidas que pudieran servir de guia. Prime-
ramente se hizo una aproximacion mas genérica,
analizando experiencias en las que se aplicaban
metodologias docentes mas activas con el objetivo de
mejorar el rendimiento del alumno [5]. También se
revisaron los fundamentos del aprendizaje basado en
proyectos aplicado a la titulacion de Informatica [10].
Se buscaron referentes donde se detallan técnicas para
la motivacion del alumno (y del profesor) en la do-
cencia centrada en el aprendizaje y no en la ensefian-
za [9].

Por otro lado se analizaron otros trabajos donde se
describen acciones realizadas en el 4rea de conoci-
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miento concreta donde se enmarca la experiencia
docente: sistemas operativos [1, 7].

Este momento de reflexion se mezcld con la cele-
bracion de las XVIII Jornadas de Ensefianza Univer-
sitaria de la Informatica (JENUI 2012) donde una
aportacion de un profesor fuera determinante para la
creacion de esta estrategia. La referencia fue el libro
de Donald Finkel llamado “Dar clase con la boca
cerrada” [2]. Finkel propone una vision alternativa de
la ensefianza. El objetivo de Finkel era el de fomentar
una reflexion sobre las distintas formas en las que se
puede organizar la ensefianza. No pretende reformar
la educacion en si misma. Su objetivo es crear un
espacio de dialogo sobre la ensefianza y el aprendiza-
je entre las personas interesadas en la educacion.

3.1. Enfoque y experiencia

Partiendo de la idea de Finkel de ensefiar con la
boca cerrada, la base de la metodologia on demand es
explicar contenidos o facilitar materiales si y sélo si
el estudiante los solicita. En caso contrario la actitud
del docente debe ser completamente pasiva.

De este modo, en la primera sesion de la asignatura
el profesor expone que el objetivo de la asignatura es
que el alumno consiga realizar satisfactoriamente dos
practicas: una sobre sistemas de ficheros y otra sobre
administracion de memoria. Si realiza los dos proyec-
tos en el plazo convenido (con sus correspondientes
informes) la calificacion final sera la calificacion del
proyecto. En caso contrario podré entregar posterior-
mente el proyecto pero debera realizar un examen de
contenidos para cada uno de los proyectos no realiza-
dos dentro de los plazos establecidos.

Una vez comunicado el planteamiento inicial, cla-
ramente basado en un aprendizaje basado en proyec-
tos, se establece como va a ser el desarrollo del mis-
mo. Asi pues se informa a los estudiantes que deben
de realizar grupos de 2 6 3 personas para el desarrollo
de los proyectos y que las sesiones de clase estaran
integramente dedicadas al desarrollo de los proyectos
con el soporte del profesor y, en algunas sesiones, de
algin monitor de practicas.

Llegados a este punto se explica al alumnado que
en las sesiones el profesor solo actuara on demand. Es
decir, que respondera a cualquier duda, dara cualquier
tipo de explicacion o facilitarda cualquier tipo de
material o recurso siempre que el estudiante lo pida.
En caso contrario no hara absolutamente nada. La
primera reaccion del alumno suele ser una sonrisa de
medio incredulidad con un claro pensamiento de “no
sera tanto”.

Pasados los 30 minutos dedicados a la explicacion
inicial, se entrega a cada estudiante una copia en
papel y una version en PDF del enunciado del primer
proyecto. Durante el curso 2011-2012 donde se
desarrollo la experiencia se llevaron a cabo los pro-
yectos descritos en el Cuadro 2.
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Proyecto 1

Area Sistemas de ficheros
Disefio ¢ implementacion de
una aplicacion en lenguaje C
que permitiera copiar un archi-

Objetivo VO que se encuentre en un
volumen de disco formateado
en FAT16 a otro volumen de
disco formateado en EXT2

Duracién 7 semanas

Checkpoints |2 + entrega final

Proyecto 2

Area Administracion de memoria
Disefio e implementacion de un

. simulador de paginacion para

Objetivo fmu pagl p
gestionar un sistema de memo-
ria

Duraciéon 7 semanas

Checkpoints |1 + entrega final

Cuadro 2: Descripcion de los proyectos.

Los estudiantes dedican un cierto tiempo a leer el
documento (en este caso unos 15-20 minutos) pero
los requisitos técnicos resultan bastante incomprensi-
bles para ellos. A partir de este momento se empieza a
detectar la incomodidad de estar en una clase donde
el profesor estd en una actitud completamente pasiva
y es el alumno que debe tomar la iniciativa. La prime-
ra intencion de los estudiantes es dejar pasar el tiem-
po y esperar que el profesor actue, pero visto que esto
no sucede empiezan a notarse fuera de su zona de
confort. Y, parafraseando a un conocido atleta de
ultrafondo, la vida empieza cuando finaliza tu zona
de confort.

Y, una vez se consigue crear el clima adecuado e
iniciar la actividad, el resto ya fluye solo. Una vez
pasada la primera sesion los alumnos ya vinieron
preparados con un conjunto de preguntas concretas,
dudas, peticiones de material, de recursos bibliografi-
cos, etc. Las primeras sesiones empiezan siendo quiza
mas globales a toda la clase, ya que todos tienen
dudas similares o las mismas necesidades de infor-
macién. Pero en el transcurso del proyecto las de-
mandas se individualizan y la atencién para a ser a
nivel de grupo de proyecto. De aqui la necesidad de
tener algin monitor de soporte para poder dar la
atencion necesaria. La figura del monitor de practicas
es un estudiante de cursos avanzados que tiene una
beca para realizar tareas académicas de soporte do-
cente a los profesores titulares. De este modo si el
numero de alumnos aumenta significativamente se
puede atender a los estudiantes de manera eficaz sin

la necesidad de implicar a ningun otro profesor titular
mas.

Como se puede observar en el Cuadro 2, durante el
desarrollo de los proyectos se establecen diferentes
puntos de control (checkpoints) para poder consolidar
el trabajo que va desarrollando el grupo y tener una
evaluacion formativa en el transcurso de la asignatu-
ra.

Cuando se llega a la fecha de la entrega final el
grupo debe presentar la aplicacion funcionando en su
totalidad adjuntando un informe donde se detalla el
disefio, implementacion y testeo del programa. Los
profesores evallian el proyecto y, adicionalmente,
realizan entrevistas personalizadas a cada uno de los
miembros del grupo.

3.2. Elrol de la tecnologia

En este apartado se pretende explicar el importante
papel que tienen las Tecnologias de la Informacion y
comunicaciones (TIC) en el desarrollo de la metodo-
logia on demand. Sin ellas es bastante probable que
este método no pudiera ser aplicado con éxito.

Pero, para los alumnos, las TIC también tienen un
rol clave para el desarrollo y presentacion de las
actividades y proyectos asociados [8]. También es
cierto que la tecnologia ha transformado el concepto
de aula [6] para distanciarla del entorno habilitado
para la clase magistral tradicional.

Los sistemas de gestion del aprendizaje, mas cono-
cidos como Learning Management Systems (LMS)
son también una herramienta basica de soporte a los
estudios presenciales y mas aun si estos utilizan
Project Based Learning como metodologia docente.

En este entorno se trabajo con Moodle como LMS
de soporte. Para el desarrollo de la metodologia on
demand se usaron muchos de los elementos que este
sistema pone a disposicion del docente:

e Foros publicos para informar a los alumnos de
temas logisticos.

e Foros privados para comunicacion y soporte a
cada grupo en el desarrollo de los proyectos.

e Espacios donde el profesor puede poner docu-
mentacion diversa, enlaces y bibliografia, juegos
de pruebas y todo tipo de recursos que el alumno
solicite.

e Espacios de repositorio de contenidos para que
los alumnos puedan depositar los entregables y
tener retroalimentacion de los mismos.

e Encuestas para realizar la valoracion tanto de los
profesores y asignatura como de aspectos mas
metodologicos.

Sin duda, la utilidad mas importante para el profe-
sor, para poder desarrollar con comodidad esta meto-
dologia, es la funcionalidad de poder ocultar cual-
quier recurso disponible de la vista del estudiante. De
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este modo, el profesor puede preparar todos los
recursos a utilizar en el proceso de aprendizaje (foros,
documentacién, juegos de pruebas, enlaces, etc.) y
dejarlos no visibles al estudiante y mediante las
peticiones que el alumno realiza ir mostrando los
materiales solicitados. Este mecanismo ha permitido
agilizar el desarrollo de la metodologia on demand
durante el curso 2011-2012.

3.3. Evaluacion

La evaluacion del aprendizaje también se ha adap-
tado al cambio metodolégico aplicado. Asi pues en
este curso académico se aplicod la siguiente normati-
va

e La asignatura consta de dos partes bien dife-
renciadas: la parte de conocimientos y la
practica para cada uno de los temas. La eva-
luacion de la asignatura sera independiente
para cada tema.

e Para poder aprobar la asignatura serd necesa-
rio aprobar el tema 1 y el tema 2 de forma
independiente.

e La nota final de la asignatura se calcula me-
diante la media aritmética de los dos temas.

e Si el alumno durante el semestre desarrolla
correctamente los proyectos, los entrega jun-
to con sus informes en las fechas estipuladas
y realiza las entrevistas individuales corres-
pondientes de manera satisfactoria, la nota
de los temas se calculara ponderando la nota
de la practica (50%), el informe presentado
(20%) y la entrevista (30%).

e Si el estudiante no logra cumplir los plazos
de entrega de cada uno de los proyectos, de-
bera realizar el examen del tema correspon-
diente. En este caso su nota se calculara rea-
lizando una ponderacion a partes iguales en-
tre la nota de dicho examen (50%) y la nota
de la practica (50%) cuando la entregue.

Como puede observarse, tanto el desarrollo de la
metodologia como la evaluacién pretenden incentivar
a que el alumno realice un aprendizaje continuo
durante el transcurso del semestre, premiando este
esfuerzo con la liberacion del examen. En caso con-
trario siempre existe la opcion de demostrar sus
conocimientos mediante una prueba y entregar la
practica en la convocatoria extraordinaria.

4. Resultados

En este apartado se aportan datos comparativos
tanto académicos como de valoracion de los estudian-
tes recogidos entre los cursos 2010-2011, donde se
realizaba una aprendizaje mas tradicional, y el 2011-
2012, donde se experimentd por primera vez con la
metodologia on demand.
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En el Cuadro 3, se muestran los resultados acadé-
micos del curso 2010-2011 en un grupo formado por
38 alumnos. Aqui se puede observar que, siguiendo el
método de ensefianza tradicional, los alumnos duran-
te el semestre (convocatoria ordinaria) tienden a no
entregar la practica y dejar su desarrollo y entrega
para la convocatoria extraordinaria. Casi un 30% del
alumnado de la asignatura realiza la practica en
verano. Esto se percibe desde el punto de vista docen-
te como un factor a mejorar, dado que el objetivo de
la practica es reforzar los conocimientos y asimilar
los contenidos de la asignatura durante el proceso de
aprendizaje. Si ésta se realiza con posterioridad se
pierde efectividad.

Ordinaria | Practica | Conoc. Final
NP 61% 26% 71%
Aprobados 39% 55% 29%
Suspensos 0% 18% 0%
Extraord. | Practica | Conoc. Final
NP 29% 21% 39%
Aprobados 71% 71% 61%
Suspensos 0% 8% 0%

Cuadro 3: Resultados del curso 2010-2011.

Para poder analizar los resultados académicos del
curso 2011-2012, primero se veran los resultados del
Cuadro 4 que muestran las entregas de la practica en
el transcurso del semestre. Como se observa, el
porcentaje de entregas antes de la fecha limite esta-
blecida fue muy superior que en el afo anterior (69%
y 81% en el 2011-2012 frente a un 61% en el 2010-
2011). Pero mas destacable es constatar que los
estudiantes que no entregaron la practica a tiempo y
lo hicieron con posterioridad, consiguieron realizar la
entrega dentro de la convocatoria ordinaria. De aqui
que la Figura 1 refleje un 94% de préacticas aprobadas
dentro de esta convocatoria (frente a un 39% en la
convocatoria ordinaria de 2010-2011).

Ordinaria | Practica 1 | Practica 2

A tiempo 69% 81%
Posterior 25% 13%
NP 6% 6%

Cuadro 4: Entrega de practicas - Curso 2011-2012.

Y atin mas énfasis cabe poner en el hecho que el
25% y 13% de alumnos que no pudieron realizar la
entrega de las practicas 1 y 2 respectivamente y, por
tanto, tuvieron que hacer examen de los temas aso-
ciados a los proyectos 1 y 2, el 100% de estos estu-
diantes lo aprobaron. Esto constata que la asimilacion
de contenidos gracias a la realizaciéon de la practica
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garantizd la superacion del examen en todos los
casos.

La Figura 2 muestra la evolucion de los resultados
académicos en los dos cursos consecutivos. Los
resultados de la convocatoria ordinaria de junio de
2012 son exactamente los mismos que los obtenidos
en la convocatoria extraordinaria de septiembre de
2012, por lo cual éstos se han obviado. La mejora de
los resultados académicos aplicando la metodologia
on demand ha sido manifiesta.

4%

m NP
B Aprobados

Susponsos

jun-11 set-2011 jun-12

Figura 2: Comparativa cursos 2011 y 2012.

Finalmente se realizard un pequefio analisis de las
encuestas de satisfaccion del curso 2011-2012 para
poder recoger la percepcion del alumno frente la
asignatura. Cabe decir que tanto en las entrevistas
personales como en los informes de practicas se
recogid la opinion de los estudiantes sobre la meto-
dologia aplicada.

Pregunta Valoracion
Valora globalmente la asignatura 4,2
Valora la organizacién y planifi- 43
cacion de la asignatura ’
Valora los materiales (documen- 40
tacion) usados en la asignatura ’
Valora la aplicacion practica 44
(utilidad) de los contenidos ’
Valora la informacion proporcio-
nada sobre la actividad docente 3.9
(guia académica, criterios y ’
sistema de evaluacion, etc.)
Valora la adecuacion de la carga

. . 43
de trabajo de la asignatura

Cuadro 5: Encuestas de valoracion de 2011-2012.

El Cuadro 5 muestra los resultados de las encuestas
realizadas a los 16 alumnos matriculados de la asig-
natura. La valoracion global de la asignatura se man-
tiene con un 4,2 sobre 5 como satisfactoria (recorde-
mos el 4,0 sobre 5 del curso anterior). Ademas de que
las valoraciones son satisfactorias, un punto intere-
sante a destacar es la percepcion que tiene el alumno

de la carga que ha supuesto el cambio metodologico
(4,3 sobre 5). Esto indica que a pesar de haber afadi-
do una practica mas, se ha conseguido el equilibrio
entre carga real que comporta de la asignatura y los
créditos ECTS que tiene asignados.

Por tultimo, es necesario comentar las aportaciones
realizadas por los alumnos en los informes de practi-
cas y también en las entrevistas personales. Recolec-
tadas de una forma menos formal, vale la pena indicar
que los alumnos entrevistados aprueban completa-
mente y por unanimidad el método aplicado durante
el curso 2011-2012. De todos modos, hacen alguna
puntualizacion a tener en cuenta. Los estudiantes
consideran que la metodologia on demand funciona
de forma perfecta en el desarrollo del Tema 1, Siste-
mas de ficheros, mientras que para el Tema 2, Admi-
nistracion de memoria, sin dejar de ser correcto
mayoritariamente no observan que aporte nada signi-
ficativo en el aprendizaje del mismo. Es decir que el
Tema 2 si se hiciera por el método tradicional ya
funcionaria correctamente. Analizando los escritos y
entrevistas, todo parece indicar que la practica a
desarrollar se percibe mas como una practica de
estructuras de datos con conceptos de administracion
de memoria. Los estudiantes consideran que proba-
blemente realizando problemas de la coleccion se
podria llegar a tener la misma asimilacion de los
contenidos desarrollados sin la necesidad de realizar
esa practica.

De todas estas aportaciones y valoraciones se ha
tomado nota para poder sintetizar las conclusiones y
ver qué lineas futuras se trabajaran para el nuevo
curso académico.

5. Conclusiones

A la vista de los resultados, se puede concluir que
la metodologia on demand provoca un cambio claro
de actitud en el alumno en el proceso de aprendizaje,
a la vez que mejora los resultados académicos y la
percepcion de los estudiantes de la asignatura. Dicha
afirmacion se realiza desde la prudencia de tener s6lo
un curso académico de experiencia donde se ha
implantado esta metodologia. Se espera constatar y
confirmar los resultados obtenidos en el presente y
futuros cursos académicos.

Aunque se puede considerar que los objetivos se
han cumplido gracias a la nueva metodologia implan-
tada, es cierto que existen otros factores que pueden
tener cierta incidencia en la mejora de los resultados.
No de debe obviar un parametro como es el nimero
de alumnos. Podria ser que una disminucion signifi-
cativa del nimero de estudiantes (se pasa de 38
alumnos del curso 2010-2011 a 16 estudiantes del
2011-2012) pudiera favorecer un aumento en el
rendimiento académico. De todos modos el numero
de monitores docentes de soporte estd en funcion del
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nimero de alumnos matriculados. Incluso asi, el
cambio de actitud de los estudiantes asi como la
percepcion de los mismos en las encuestas de valora-
cion es dificil relacionarlos con la disminuciéon del
numero de alumnos en clase.

También es cierto que, como se ha comentado en
diferentes ocasiones [4], no siempre las nuevas meto-
dologias de aprendizaje son aplicables a cualquier
entorno ni siempre mejoran per se los resultados. Asi
pues, quizd por la complejidad que presentan los
contenidos de un tema como es la administracion de
memoria en un sistema operativo, usar una metodo-
logia basada en alguna clase magistral de explicacion
de conceptos combinada con un problem based
learning se intuye como una solucion igual de valida
o mejor que la aplicada con la metodologia on de-
mand.

Finalmente, volver a constatar que el buen uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
dan un soporte indispensable para la implantacion de
métodos de aprendizaje activo.

6. Lineas futuras

Después de constatar las grandes mejoras en los
resultados académicos obtenidos en la asignatura, la
intencion para el curso 2012-2013 es la de mantener
la metodologia on demand en la asignatura de Siste-
mas Operativos Avanzados. De todos modos, también
se introducira un cambio en la misma para poder
analizar si las percepciones proporcionadas por los
alumnos sobre el poco valor afiadido que da la meto-
dologia para el tema de administracion de memoria
son acertadas. Durante el curso académico 2012-2013
se desarrollara el tema de sistemas de ficheros usando
la metodologia on demand mientras que el tema de
gestion de memoria se aplicara un sistema mas tradi-
cional mezclado con problem based learning.

Otro aspecto no trivial a analizar es ver como afec-
ta la configuracion de los grupos a esta nueva meto-
dologia. La configuracion de los grupos de trabajo
actualmente es libre, pero en el modelo del aprendiza-
je basado en proyectos existen diferentes recomenda-
ciones y formas de configurar los grupos de trabajo.
Seria interesante poder explorar los resultados en
funcién de dicha configuracion.

Otro aspecto que se estd ya estudiante durante el
presente curso académico 2012-2013 es la evaluacion
de competencias. Concretamente, esta metodologia
estimula las competencias de gestion y planificacion,
las cuales no quedan reflejadas en el desarrollo de
practicas tradicionales. En este nuevo modelo el
objetivo no es tan solo el de acabar la practica sino,
ademas de acabarla, el estudiante tiene que trazar su
propio itinerario para adquirir el conocimiento nece-
sario.
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Finalmente, se estan analizando otras asignaturas
con sus respectivos contenidos para poder determinar
si esta metodologia de aprendizaje es aplicable y
extender mds su uso y tener mas resultados para
contrastar su efectividad.
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