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Resumen

La implantacién del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) apuesta, entre otras cosas, por un
nuevo modelo educativo en el que el alumno es el
actor principal y el profesor queda relegado a un se-
gundo plano. Esto conlleva el replanteamiento de la
metodologia docente del profesorado asi como la re-
estructuracion integral de ciertas asignaturas. En este
trabajo se presenta el caso particular de la asignatu-
ra Sistemas Operativos Avanzados, impartida en el
tercer curso de Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas, y se expone cémo dicha asignatura, hasta
ahora impartida segin el cldsico modelo magistral,
ha evolucionado a un modelo pragmaético basado en
la filosofia learning by doing. Este proceso ha re-
querido una adaptacion de las técnicas pedagdgicas
y del sistema de evaluacion, cuyos resultados indi-
can la aceptacién del nuevo modelo por parte del
alumnado y la mejora en la asimilacién de sus cono-
cimientos. Finalmente, el modelo expuesto para esta
asignatura podria aplicarse facilmente a asignaturas
de caracteristicas similares.

Summary

The European Higher Education Area (EHEA) de-
mands a new teaching model where the student is
the main actor and teachers are pushed into the
background. This forces practitioners to review the
current teaching methodology and the structure of
many subjects. This work describes the case of Ad-
vanced Operating Systems, a subject taught in the
third course of Computer Engineering, which has
evolved from a master class paradigm to the lear-
ning by doing philosophy. It also shows how the as-
sessment system and teaching methods have been
adjusted, proving the acceptance of the new model
by the students and improving their assimilation of

knowledge. Finally, the aforementioned model used
in this subject might be easily applied to other sub-
jects with similar features.
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1. Apertura

La Universidad La Salle, como entidad pionera en el
fomento e implantacién de las metodologias en in-
novacion docente, siempre ha apostado por la mejo-
ra continua del profesorado y de las asignaturas que
imparte.

Dentro de este marco de trabajo y con la entrada
en vigor del EEES, se estd dando la situacién idénea
para la reestructuracién integral de las asignaturas.
Muestra de ello son las numerosas publicaciones y
propuestas que estin emergiendo en estos dltimos
tiempos [5, 7, 8], la mayoria de ellas focalizadas
en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), cu-
yo rendimiento satisfactorio ha sido demostrado am-
pliamente en la literatura docente, como por ejemplo
en [1].

El ABP es una aplicacién concreta de la filosoffa
Learning by Doing. El pilar de su metodologia es la
interaccién con los alumnos, los cuales tienen que
trabajar en grupo [6] y de forma colaborativa, con
el objetivo comin de solucionar interesantes retos.
Dicha metodologia también ofrece la oportunidad a
cada miembro del grupo de aportar sus habilidades
personales para el bien comtn. Los conocimientos
adquiridos mediante el ABP son de un valor incal-
culable, puesto que estdn conectados con una reali-
dad palpable al alcance del alumno. Por tltimo, el
ABP sugiere que la forma de evaluar estos conoci-
mientos adquiridos es mediante la comunicacién y
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la (auto)evaluacion. En este entorno, el profesor se
convierte en guia y mentor de sus alumnos hacia el
conocimiento.

En este trabajo, ademads de constatar la eficacia del
ABP, se describe el proceso de transicion pedagdgi-
ca que se ha llevado a cabo en la asignatura Sistemas
Operativos Avanzados (SOA), en la cual el modelo
magistral ha dejado paso a un modelo colaborativo
[2]. Evidentemente, el motor de este cambio no po-
dia centrarse en otro punto que no fuera el alumno.

Actualmente, SOA (bajo el nombre de ASSOO)
s6lo se imparte como asignatura troncal en el tercer
curso de Ingenieria Técnica en Informatica de Siste-
mas. Con la entrada en vigor de los nuevos grados
del EEES, no solamente los graduados en Informa-
tica, sino también los graduados en Telematica ten-
drén que cursar esta asignatura. Esto implica que el
volumen de alumnos en el futuro mas préximo se
incrementara sustancialmente. Segun el roadmap de
la universidad, el curso académico 2010 — 2011 es el
dltimo curso en el que se impartird Ingenieria Técni-
ca en Informatica de Sistemas, iniciando totalmente
los nuevos grados en el curso 2011 —2012. Con todo
esto, lo que se quiere destacar es que este es el afio
perfecto para implementar, a modo de prueba piloto,
la filosoffa del aprendizaje activo en SOA.

El resto del trabajo se organiza como sigue. En la
seccion 2 se describe el funcionamiento de la asig-
natura segin el modelo magistral. En la seccién 3
se evalia el modelo descrito en la seccién anterior
y se presentan los cambios necesarios para la transi-
cioén al modelo colaborativo. La seccién 4 describe
el detalle de la aplicacién actual del curso piloto. En
la seccién 5 se muestran los resultados obtenidos de
aplicar este cambio radical y sus beneficios. Por tl-
timo, en la seccion 6 se discuten las conclusiones y
el trabajo futuro.

2. Preludio

En esta seccién se describe el funcionamiento de
SOA (en realidad ASSOO) tal y como estaba dise-
flada antes del cambio que aqui proponemos (cur-
so 2009 — 2010). Con estos datos se podra seguir
y comprender la evolucion de la asignatura hacia el
nuevo modelo. Después de esta seccidn se expon-
drén los puntos fuertes y débiles, en los que se tiene
que apoyar la nueva SOA.

En sus inicios, SOA se llamaba Administracion de

Administracién de sistemas Horas
operativos lectivas

1. Introduccién 3
2. El sistema operativo UNIX 4
3. Instalacién del sistema UNIX 8
4. Inicializacién y cierre 10
5. Usuarios y grupos 10
6. Seguridad 7
7. Automatizacién de tareas 24
8. Copias de seguridad
9. Administracién de red 8
Total 80

Cuadro 1: Contenido de la asignatura ASSOO

Sistemas Operativos (ASSOQO). Como hasta ahora,
esta era una asignatura troncal en la Ingenieria Téc-
nica en Informética de Sistemas que tras las malti-
ples modificaciones de los planes de estudios, seguia
fiel a sus principios sin apenas modificar sus conte-
nidos ni su filosoffa.

ASSOO era una asignatura anual con una carga
para el alumno de 2 horas semanales de clase més
una practica (que se realiza a lo largo de todo el
curso). Estas clases se impartian de forma magis-
tral mediante diapositivas, en las que el profesor iba
mezclando los contenidos tedricos de la asignatura
con experiencias personales vividas en el campo de
la administracién de sistemas. En el Cuadro 1 se ex-
ponen los contenidos generales de la asignatura tal y
como figuran en el plan de estudios junto a las ho-
ras lectivas que se dedicaban antes de llevar a cabo
la propuesta aqui descrita. Obsérvese que la unidad
didéctica de automatizacién de tareas (scripts) tenia
una carga muy superior (31 % de las horas lectivas)
a las demads. Para evaluar la parte tedrica de la asig-
natura, se sometia al alumno a un tinico examen por
cuatrimestre.

La parte practica de la asignatura se realizaba en
parejas, y consistia en la configuracién y adminis-
tracién de un sistema operativo Linux. Debido a la
envergadura y complejidad de esta tinica préctica, el
alumno tenia la posibilidad de ir entregandola por
modulos, es decir, cada una de las cuatro fases en
que se dividia la préctica. La entrega de la préctica,
tanto la final como la parcial, se realizaba mediante
una entrevista con el profesor, en la que el alumno
debia demostrarle que, ademds del correcto funcio-
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namiento de la prictica, tenfa unos conocimientos
profundos sobre el funcionamiento de la misma.

Aunque se usara el modelo magistral, ASSOO era
considerada una asignatura eminentemente practica,
por lo que en la nota final del alumno se ponderaba
por igual la practica y la teorfa, tal y como se muestra
en la Ecuacién 1.

Sii(NTwr[a > 5y Nprdctica > 5)7
NFinai = 0a5 'NT i +075 * Nprictica
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Sobre el papel, el objetivo principal de la asigna-
tura era claro: formar administradores de sistemas
operativos. A la realidad, debido a restricciones lo-
gisticas y temporales, la asignatura concentraba el
95 % de su tiempo en el sistema operativo Linux.

El planteamiento de este modelo docente derivaba
en un notable absentismo en las aulas y unas califi-
caciones finales bajas tal y como se demuestra en
la Figura 1. Desafortunadamente, a medida que iban
pasando los afios, esta tendencia se acentuaba. Se-
gun las encuestas realizadas a los alumnos, algunos
de éstos achacaban su absentismo a la excesiva car-
ga de la practica. Otros, afirmaban que el hecho de
tener las diapositivas en el campus virtual, les daba
la posibilidad de leerlas en casa sin tener que asistir
a clase.

Dichos comentarios plantearon algunas dudas al
equipo docente sobre el correcto funcionamiento de
la asignatura sugiriendo la posibilidad de valorar un
cambio en su imparticion.

3. Parafrasis

Mediante las encuestas de calidad docente que re-
llenan los alumnos de todos los cursos, se llegd a
la conclusién que los dos principales factores que
amenazaban el éxito de la asignatura basada en el
modelo tradicional eran el (1) desinterés por parte
del alumno y (2) su bajo rendimiento. El objetivo de
esta seccion es enfatizar las debilidades y las fortale-
zas resultantes de aplicar dicho modelo en ASSOO.

A continuacién se puntualizan las sensaciones
mds relevantes recogidas por el equipo docente
cuando la asignatura se impartia segin el modelo
clasico:

* No se conseguia que la practica de la asignatu-
ra fuera al unisono con la teoria. Esto implica-
ba que en las actas de Junio, se llegara a tener
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Figura 1: Estadisticas de la convocatoria ordinaria

mds de un 80 % de alumnos no presentados (al
no presentar la practica no podian optar a tener
nota de la asignatura). Este porcentaje bajaba al
30 % en la convocatoria de Septiembre. En otras
palabras, los alumnos desarrollaban la practica
durante el verano.

» El porcentaje de alumnos que asistian asidua-
mente (mds de un 90 % de las sesiones) a clase
rozaba el 30 % de los matriculados.

e Un afio después de cursar la asignatura, los
alumnos afirmaban “haberse olvidado” de los
conocimientos supuestamente adquiridos.

¢ Los alumnos no se sentian a gusto con la asig-
natura: Aun valorando positivamente su impor-
tancia, la encontraban demasiado tedrica.

* A pesar de tener un elevado nimero de alumnos
suspendidos, los alumnos no encontraban que
la asignatura fuera especialmente dificil; segin
ellos las malas estadisticas se debian a la falta
de tiempo.

En la Figura 1 se muestra el ntimero de alumnos
(1) matriculados en la asignatura, (2) que asisten asi-
duamente a clase, (3) aprobados en la convocatoria
ordinaria, (4) que han aprobado la préctica en la con-
vocatoria ordinaria y (5) repetidores. Idealmente, las
4 primeras curvas deberian ir juntas, mientras que la
tltima deberia ser 0. Nétese que los resultados hasta
el curso académico 2008 — 2009 son alarmantes.

A partir de estos puntos, el equipo docente decidid
plantearse qué ventajas e inconvenientes presentaba
la clase magistral. En lineas generales, esta manera
de trabajar tenia las siguientes ventajas:

* Por parte del profesor, no se requeria de dema-
siado tiempo para preparar las clases. A lo largo
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de los afios se habia recopilado material sufi-
ciente.

* El marco que ofrecia el modelo magistral en-
corsetaba el hilo argumental de la asignatura
quedando muy acotado el discurso del profesor
y sesgando la parte mds creativa de la asignatu-
ra.

* El hecho de basar las explicaciones magistrales
en diapositivas digitales facilitaba la planifica-
cién de la asignatura, asi como el reajuste de
los contenidos en funcién de eventualidades en
el calendario.

Estas ventajas quedan reducidas a su minima ex-
presién cuando se comparan con su Gnico pero gran
inconveniente: los alumnos no aprendian como se
deseaba.

Humildemente, el equipo docente se dio cuenta de
que la persona mds beneficiada del modelo magis-
tral, en la asignatura de ASSOO era el profesor. En
un entorno universitario esto no se podia permitir,
por lo que era necesario hallar la manera de rever-
tir esta situacion adversa. Como no podia ser de otra
forma, la solucién pasaba por el Learning by Doing
y el ABP.

En la siguiente seccion se describen el conjunto
de medidas que se han adoptado para migrar a un
entorno colaborativo.

4. Interludio

Después de analizar todos los factores negativos
que conllevaba la clase magistral, se llegd a la con-
clusién de que la raiz del problema residia en (1) el
entorno fisico y (2) en algunos de los contenidos.
Efectivamente, lo primero que debia cambiar para
fomentar el aprendizaje activo, era el aula. Una asig-
natura como ASSOQ, no se podia impartir sin que el
alumno tuviera un ordenador con el que poder prac-
ticar todos los conceptos que iban apareciendo. Ade-
mads, debido a la distribucién de contenidos y tal y
como refleja el Cuadro 1, el alumno tenia la falsa im-
presién que la administracién de sistemas operativos
se limitaba a la automatizacion de tareas (scripts).

En el curso 2009 — 2010, primer afio en el que el
equipo docente decide tomar cartas en el asunto, se
llega a la conclusién de que la clase tiene que ser
impartida en el laboratorio. La verdad es que hay
que apreciar el matiz de esta frase; tenemos la firme

creencia de que no es lo mismo impartir una clase
en el laboratorio, que impartir una clase de laborato-
rio. Una clase de laboratorio, suele ser asociada por
los alumnos a un entorno distendido en el que van
a reforzar los conocimientos adquiridos durante las
sesiones tedricas. En cambio, una clase en el labora-
torio implica que los alumnos tendrdn que adquirir
los conocimientos durante esta sesion, es decir, el
alumno tendrd que aprovechar al mdximo la sesién
y los recursos que temporalmente tiene a su alcance
para consolidar los conceptos.

Impartir la clase en el laboratorio tiene la venta-
ja de que la relacién entre el alumno y el profesor
es mds proxima. Por un lado, el alumno se siente a
la misma altura que el docente, lo que le facilita el
didlogo y el entendimiento entre ambos. Por otro la-
do, el docente estd mds préximo al alumno, lo que le
facilita la evaluacion integral del alumno, pudiendo
seguir su evolucién durante el transcurso de la asig-
natura.

Una vez solucionado el entorno de trabajo es mo-
mento de revisar los contenidos. Lldmese ASSOO
(en los planes de estudios de Ingenieria Informdtica)
o llamese SOA (en los planes de estudios de los nue-
vos Grados), el objetivo de la asignatura es el mis-
mo: formar administradores de sistemas. ;Es cierto
que todos los administradores de sistemas trabajan
dnicamente con sistemas Linux? Probablemente no,
en realidad, aunque fuera cierto, siempre es peligro-
so focalizar una asignatura entorno a un tinico con-
cepto, sea Linux, sea Windows, sea el que sea. Nadie
sabe qué sistemas tendran que administrar nuestros
ingenieros del mafana. En conclusion, se tienen que
equilibrar los conceptos. A tal efecto, se ha decidido
dividir la materia del curso en tres partes:

» Sistemas operativos Linux: 50% de las horas
lectivas del curso.

o Sistemas embedded: 25 % de las horas lectivas
del curso.

 Sistemas operativos Windows Server: 25% de
las horas lectivas del curso.

Entonces, los contenidos de la asignatura tienen
que quedar uniformemente en estas tres areas tema-
ticas. Asi, se balancean las horas lectivas del Cua-
dro 1 de modo que se consigue una distribucion mas
uniforme. Por ejemplo, se dedican mas horas lecti-
vas a la instalacion del sistema operativo, puesto que
se instala en multiples plataformas, y se reducen las
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horas lectivas dedicadas a la automatizacién de ta-
reas.

Tal y como se comenta mds adelante, ofreciendo
un abanico mds amplio de plataformas se incremen-
ta la satisfaccion del alumno. Ademas, se elimina la
percepcion de que la asignatura se limita a progra-
mar scripts.

Hasta ahora, se ha presentado una reforma uni-
camente a nivel estructural de la asignatura; la cual
facilitard la implementacién del Learning by Doing
mediante el ABP. A continuacién se aborda el tema
de la préctica.

Segtn el plan de estudios del nuevo grado en In-
formatica [3], SOA es una asignatura que tiene 6
créditos ECTS. En el caso de que sea una asigna-
tura anual, como lo es en el curso académico 2009
— 2010, esto significa que el alumno tiene que dedi-
car alrededor de 5 horas de trabajo' a la semana para
aprobar la asignatura.

En realidad, la idea de que los alumnos deban rea-
lizar una préactica para consolidar sus conocimientos
es francamente buena. Lo que no nos parece correcto
es que la practica no esté sincronizada temporalmen-
te con la teoria. Entonces, se tiene que redisefiar la
practica. Aunque sigue siendo una préctica para rea-
lizar en parejas, la hemos redisefiado tanto a nivel
conceptual como a nivel logistico.

A nivel conceptual, la préctica tiene que coincidir
con los conceptos expuestos en la teoria, pues tendrd
que tocar explicitamente cada una de las tres plata-
formas descritas anteriormente (Linux, embedded y
Windows Server). Ademas, la carga de trabajo tam-
bién tendrd que ir acorde con la teoria (50 %, 25 %
y 25 % respectivamente). Con esta distribucién con-
ceptual y temporal de la practica, se consigue que el
alumno la siga a tiempo, ya sea con el objetivo de
reforzar los conceptos trabajados en la parte experi-
mental de la asignatura (anteriormente, en ASSOO,
llamada parte tedrica) o por el temor a olvidarlos y
no ser capaz de seguir el ritmo de las clases.

A nivel logistico, la practica se dividird en cuatro
puntos de control (tal y como se hacfa con el modelo
antiguo) pero esta vez serdn obligatorios y se variard
el formato de la entrega.

Para cada una de las cuatro fases de la practica,
todas las parejas tendrdn que depositar la memoria,

I'Se toma como referencia que (a) 1 crédito ECTS se corres-
ponde con 27,5 horas de trabajo para el alumno y (b) un curso
tiene 33 semanas.

de la que obtendran una nota Ny, en el campus Vvir-
tual. Una vez ahi y después de una entrevista perso-
nal (Ngp), el equipo docente analizar4 las soluciones
propuestas por cada pareja y hard grupos de pare-
jas, de forma que dentro de un mismo grupo apa-
rezcan soluciones contradictorias. En el laboratorio,
los grupos de parejas tendrdn que reunirse y discutir
una Unica solucién para presentar al resto de la cla-
se, obteniendo asi una nota Ngg. Mientras tanto, el
docente puede ir recopilando datos empiricos y de
primera mano sobre las discusiones de sus alumnos
y recogiendo sus impresiones.

No es suficiente con hacer una declaracién de in-
tenciones sobre los objetivos y el funcionamiento de
la practica. Para poder aplicar el ABP se tiene redac-
tar una prictica suficientemente abierta como para
que invite a la discusién y el debate y suficientemen-
te cerrada como para que el tema quede acotado a la
asignatura.

Llegados a este punto, se ha descrito la remode-
lacién de la parte practica de la asignatura asi como
su arquitectura basica. Unicamente queda pendiente
la parte tedrica, el nicleo del conocimiento, el eje
alrededor del cual gira la asignatura.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, cuando
un alumno esté en el laboratorio, éste debe encon-
trar la forma 6ptima de aprovechar los recursos de
los que dispone: laboratorio, compafieros y perso-
nal docente. Entonces, leer diapositivas, leer libros,
leer o cualquier cosa que implique una actividad in-
dividual, se considera malbaratar los recursos que el
alumno tiene disponibles en un espacio acotado de
tiempo. El alumno ha de ir al laboratorio a practicar,
a hacer y evidentemente, a aprender a hacer. Nétese
que todas estas premisas estdn en contraposicion con
el clasico modelo magistral.

Entonces, hace falta una reestructuracion comple-
ta de la forma de impartir conocimiento hacia los
alumnos. Los alumnos pueden y deben trabajar en
casa, por lo tanto, hay que buscar qué tareas relacio-
nadas con la asignatura pueden realizar fuera del la-
boratorio. Efectivamente, la respuesta estd en la lec-
tura. Entonces, la estructura de la parte tedrica de la
asignatura queda como sigue.

En primer lugar, es fundamental cambiar el para-
digma: en SOA no hay clases o sesiones tedricas,
hay sesiones experimentales. Este sutil cambio de
nomenclatura, refleja las intenciones del parrafo an-
terior al mismo tiempo que se ajusta mds a la filoso-
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fia ABP.

Antes de cada sesidn experimental, se les exige a
los alumnos que lean un capitulo de la teoria (que
evidentemente estard relacionado con el contenido
de la sesién). Ademads, para apoyar el proceso de lec-
tura, se les proporciona un foro en el campus virtual
para que expongan dudas conceptuales relacionadas
con la teoria. De este modo son los mismos com-
pafieros los que se responden las dudas o, en ulti-
ma instancia el docente. Cuando el alumno llega al
laboratorio, el docente le entrega una serie de mini-
proyectos o minipracticas relacionadas con la teoria
que ha leido, los cuales el alumno tiene que resolver
individualmente y entregar al finalizar la sesidn. Este
método de trabajo ofrece las siguientes ventajas:

e El alumno es capaz de autoevaluar hasta qué
punto ha asimilado los conceptos tedricos.

* El docente es capaz de evaluar las aptitudes y
habilidades reales del alumno.

» El ambiente es propicio para una comunicacion
constructiva entre los alumnos y el profesor.

Otra vez, hay que ir con cuidado. Preparar las
minipracticas no es trivial. Para la satisfactoria im-
plementacién de esta metodologia, los minipricticas
deben satisfacer las siguientes restricciones:

 Estar orientadas a reforzar los conceptos ex-
puestos en el capitulo de la teorfa.

» Ser lo mas cerradas posible para que el alumno
sea capaz de resolverlos en el laboratorio.

 Por cada tema, estas deben estar ordenadas por
dificultad, de forma que los alumnos mds avan-
zados sean capaces de llegar a resolverlas todas
y los menos avanzados puedan consolidar sus
conocimientos.

* Tienen que ser desafiantes para que puedan lle-
gar a estimular el ingenio de los alumnos y con
ello despertar su motivacion.

Ademds, para fomentar la asistencia a clase y las
ganas del alumnado, cada dia de clase los alumnos
podrén realizar un examen que, en caso de aprobarlo
liberara el capitulo para el examen de cuatrimestre.
De nuevo, hay que reparar especial atencidn a este
examen: debe ser un examen rapido y conciso, que
sea capaz de discriminar si el alumno ha adquirido
los conocimientos sobre el capitulo. En caso de te-
ner una duracion excesiva, el alumno se quedaria sin
tiempo para resolver los miniproyectos.

Por tltimo, queda recalcular la nota final (Ecua-
cién 2) de los alumnos, teniendo en cuenta la rees-
tructuracion de la asignatura.

Sii(NTeort"u >5 y Nprictica 2 S)a
NFinal = 0a6 . NTeorfa + 0’4 ’ NPrdc‘tica
NTeorfa = 0’8 * NExamen + 073 : NEC

Nprietica = 0,4 (Ngp+Ngg) +0,2- Ny

(@)

Analizando la Ecuacién 2 se puede ver que el nue-
vo modelo pondera la nota que obtiene el alumno en
funcién de las horas de trabajo real que ha dedicado
para la asignatura. Nétese que la nota de teorfa’ estd
evaluada sobre un 110 %, de modo que el 30 % de la
nota (Ngc) se corresponde a la evaluacién continua
del alumno, que incluye su participacién activa en la
clase asi como en el campus virtual.

De este modo, se consigue incentivar al alumno
para que huya del cada vez mds tipico “conformis-
mo del suficiente” (informalmente, hemos observa-
do que hay un volumen preocupante de alumnos que
no luchan por sacar mds nota que un aprobado) y
que vea la maxima calificacién (10) al alcance de su
mano. Efectivamente, a los alumnos que saquen una
nota superior a 10, se les deja la nota en 10.

Después de exponer cémo se ha modificado la
asignatura para dejar paso a la metodologia Lear-
ning by Doing, describiendo el papel del alumno y
del profesor en este nuevo paradigma, es momento
de apuntar las ventajas e inconvenientes de esta filo-
soffa asi como exponer los resultados obtenidos de
la prueba piloto.

5. Post-ludio

Todo empez6 en Septiembre de 2009; fue entonces
cuando el equipo docente de la secciéon de Arqui-
tectura de Computadores del Departamento de In-
formadtica decidi6 enterrar el modelo magistral pa-
ra la asignatura ASSOQO. Era una apuesta arriesgada
puesto que implicaba un cambio muy significativo
y habia poco tiempo para prepararlo. El objetivo de
esta seccidn es por un lado exponer las impresiones
recogidas a lo largo de este curso por parte del perso-
nal docente y por el otro exponer los resultados que
han obtenido los alumnos en este curso académico

2Con el nuevo modelo, la “nota de teorfa” se corresponde con
la nota obtenida en las sesiones experimentales. Se ha mantenido el

concepto Np,,.;, para que las ecuaciones 1y 2 sean comparables.
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asi como algunas de sus impresiones mds relevan-
tes.

Recordemos que esta asignatura se impartié como
prueba piloto en el curso académico 2009 — 2010,
con 35 alumnos matriculados de los cuales 26 asis-
tieron asiduamente a clase (74 % de asistencia). En
el curso académico 2010 — 2011, se estd perfeccio-
nando el piloto con las reflexiones aqui expuestas y
se esta trabajando con 28 alumnos matriculados de
los cuales 24 asisten asiduamente a clase (85 % de
asistencia).

Ciertamente, el primer contacto que tuvieron los
alumnos con la asignatura y su metodologia fue 4s-
pero. Durante las dos primeras semanas los alumnos
se sentfan incémodos en clase, no estaban acostum-
brados a esta forma de trabajar, no estaban acostum-
brados a ser los protagonistas; probablemente tam-
poco lo esperaban. Esto se notaba en que se les veia
desubicados en el aula, no participaban, estaban ca-
llados esperando a que alguien les dijera qué hacer.
Como por arte de magia, quizds por la persistencia
del equipo docente, a partir de la tercera semana los
alumnos entendieron perfectamente cudl era su rol
dentro de este nuevo esquema didactico.

Es a partir de este punto cuando se observa que
los alumnos empiezan a venir antes de hora a cla-
se y auin con la clase terminada se quedan ahi para
seguir “jugando”. Los alumnos vienen motivados a
clase, se disculpan por sus faltas de asistencia aun
sin exigirles ninglin minimo de asistencia. El siste-
ma parece que funciona.

No todo es coser y cantar, hay otras iniciativas
que no acaban de funcionar como se esperaba: to-
das ellas relacionadas con el campus virtual. Los
alumnos apenas utilizan los foros, atin prometiéndo-
les una bonificacién en su nota. Se ha observado que
los alumnos prefieren venir a consultar al despacho
o en tltima instancia enviar un correo electrénico.
Esto puede ser debido a la alta disponibilidad del
personal docente y al trato directo y amigable que
se respira en clase entre alumnos y docentes.

Desde el punto de vista del docente, las cosas tam-
poco han sido féciles: en primer lugar, para impartir
una asignatura segun esta metodologia, se requiere
de los siguientes factores:

* Disponer de como minimo 2 horas seguidas de
clase. En caso de no ser asi, los alumnos no ten-
drian suficiente tiempo para resolver el examen

(en el caso que nos ocupa no solia durar mas de
30 minutos) y entregar las minipracticas.

* Disponer de un campus virtual (moodle o simi-
lar) que permita resolver toda la logistica aso-
ciada a los exdmenes de forma eficiente.

* Disponer de un laboratorio bien equipado y con
espacio suficiente para que el personal docente
pueda recolectar facilmente informacién sobre
todos los alumnos.

Aun cumpliendo con estos factores imprescindibles,
la mayor dificultad con la que se han encontrado los
profesores es el tiempo. Como norma general, para
preparar 2 horas de clase, se tenfan que invertir unas
20 horas, de las cuales 16 se dedicaban a la redaccion
de la teoria, unas 2 a la redaccién de las minipracti-
cas y las otras 2 restantes a la redaccion del examen.
Afortunadamente, el grueso del trabajo de redaccion
de la teoria, orientada al ABP, se llev6 a cabo en la
prueba piloto del curso 2009 — 2010. No obstante,
en el curso actual, por lo que a contenidos tedricos
se refiere, el gasto de tiempo ha sido minimo ya que
s6lo se han tenido que corregir algunas erratas y ac-
tualizar puntualmente algunos contenidos.

Dentro de este computo, faltarfa afiadir las horas
de trabajo asociadas a la preparacion y disefio de la
préctica (que cada afio es distinta); lo cual ha impli-
cado un sobrecoste afiadido de 40 horas. Estas, in-
cluyen disefio de la practica, correccion de cada una
de las cuatro fases y gestién de grupos.

Efectivamente, el sobreesfuerzo asociado a la
prueba piloto fue una clara apuesta de futuro, pues
toda la documentacién (minipracticas y teoria) gene-
rada, orientada al nuevo paradigma docente, ha sido
reutilizable, en gran parte, para el curso académico
actual. Sin lugar a duda, este sobreesfuerzo se ha vis-
to sobradamente gratificado por la satisfaccién apa-
rente que se aprecia en los alumnos cuando estdn en
clase.

Por dltimo y no por ello menos importante, es ne-
cesario reparar en el nimero de alumnos por pro-
fesor que hay en el aula. Mientras que en el mode-
lo magistral un tnico profesor puede hacer frente a
practicamente un nimero ilimitado de alumnos, en
un entorno Learning by Doing esto no es posible.
En el caso que nos ocupa, para un conjunto de 30
alumnos se ha requerido de un profesor titular, un
becario y un colaborador.

Con esta jerarquia en el aula, el alumno percibe
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una atencion casi personalizada por parte del docen-
te, aumentando asf su satisfaccién y sus ganas de tra-
bajar.

Tal y como muestra en la Figura 1, los resultados
son esperanzadores y se estd marcando una tenden-
cia de mejora:

* Se ha dejado atrds la cifra del 25% de alum-
nos que asistian a clase (en la Figura 1, cursos
académicos anteriores al piloto: 2005 — 2006,
2006 — 2007 y 2008 — 2009) llegando a casi el
85 % de los alumnos matriculados (en la Figura
1, cursos académicos anteriores al piloto: 2009
—2010y 2010 - 2011).

* Todos los alumnos, sin excepcidn, quieren ha-
cer los exdmenes de cada tema, teniendo un
80 % de aprobados de media por tema. Esto se
traduce en un aumento considerable del nime-
ro de aprobados en la convocatoria ordinaria tal
y como se muestra en la Figura 1.

* Los alumnos valoran muy positivamente la
“nueva” manera de entregar la préictica, ale-
grandose de ver otras soluciones y aprendiendo
de ellas. Esta motivacién se aprecia en el incre-
mento del nimero de practicas entregadas en la
convocatoria ordinaria (Figura 1).

* De la misma forma que en los exdmenes par-
ciales, todos los alumnos participan activamen-
te en el desarrollo de las pricticas, incitdndose
entre ellos a trabajar y a mejorar dia a dia. Esto
puede percibirse (1) de los comentarios que el
personal docente escucha mientras ellos discu-
ten sobre la practica y (2) de las encuestas de
calidad docente.

 Se ha disminuido dramaticamente el nimero de
repetidores de la asignatura. Tal y como se apre-
cia en la Figura 1, se ha dejado atras el desafor-
tunadamente tradicional 30 % para dejarlo por
debajo del 8 %.

e Ahora si, los alumnos aprenden como se
desea: de forma progresiva y adaptativa a sus
capacidades. Mas alla de los resultados numé-
ricos que nos avalan, hay detalles sintomadticos:
muchos alumnos, clasicos usuarios de Win-
dows, tras terminar la asignatura toman Linux
como su sistema operativo para uso doméstico.

Después de todo lo aqui descrito, ya sélo queda
una dnica cosa pendiente: hacer balance del trabajo
y analizar qué es lo que queda por hacer.

6. Coda

En definitiva, este articulo plasma todo el trabajo
desarrollado, asi como los resultados obtenidos, para
migrar de un modelo magistral a un modelo basado
en el aprendizaje activo, aplicado concretamente en
la asignatura de SOA.

Tal y como se describe en la seccién 5, los resul-
tados de migrar de un modelo magistral a un modelo
basado en el aprendizaje activo estdn siendo satisfac-
torios: se ha revertido claramente la tendencia nega-
tiva de los dltimos afios haciendo que los alumnos
realmente disfruten tanto o mas que los profesores
de la asignatura. Ademas, este nuevo paradigma su-
pone un reto diario para el docente ya que requiere
mucha preparacion y dedicacion a cada sesion.

No todo el trabajo estd hecho. Por un lado falta
ajustar el formato de la asignatura a las dltimas ten-
dencias de la universidad, eso es: el modelo semipre-
sencial. Por otro lado falta relacionar las competen-
cias descritas en [4] con las actividades desarrolladas
en la asignatura.
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