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Resumen

Este articulo describe los resultados de un
proyecto de innovacion docente que se estd
realizado durante el curso 2005-2006 y financiado
por la Universidad Carlos III de Madrid, cuyo
objetivo principal es determinar
experimentalmente la cantidad de horas de trabajo
por parte de los alumnos que requieren las
asignaturas seglin los planes de estudio actuales,
con el propoésito de proporcionar informacion util
para la adaptacion de las asignaturas al nuevo
espacio de enseflanza superior europea, asi como
la valoracion del esfuerzo que, tanto profesores
como alumnos, tendran que afrontar para adaptar
los planes de estudios y métodos pedagdgicos
actuales a los requeridos por este nuevo marco
normativo.

1. Introduccion

La convergencia de Espafia al espacio de
ensefianza superior se consolida con la aprobacion
de los reales decretos 55/2005 [1] y 56/2005 [2],
por los que se regulan los titulos de grado y
postgrado en Espaiia respectivamente.

Uno de los cambios mas importantes
subyacentes al modelo de Bolonia estan
relacionados con la evaluacion continuada del
alumno y la transformacion del crédito EC, al
crédito europeo o ECTS, que implica un
tratamiento diferente del tiempo que requiere
estudiar una asignatura, dado que ya no se
computa en términos de horas que un profesor
tarda en impartir la docencia correspondiente a
una asignatura, sino en el tiempo que el alumno
tarda en asimilar la docencia que imparte el
profesor en esa asignatura.

El trabajo realizado por el grupo de profesores
autores de este articulo utiliza como referencia y
punto de partida los resultados obtenidos en
trabajos anteriores [3], en los que se establece que
los alumnos dedican, por término medio 97,5
horas a la asignatura estudiada (60 en horas de
clase y 37,5 en trabajo autébnomo), cifra que es
inferior a la carga de trabajo prevista con la figura
de créditos ECTS. Ademas, en este trabajo y otros
relacionados [4] se indica que el tiempo dedicado
por los alumnos estd mal repartido,
concentrandose el esfuerzo en las fechas previas a
la entrega de las practicas y de la realizacion del
examen. Sin embargo, estos trabajos referenciados
dejan abiertas interrogantes relacionadas con:

1. La aplicacion del experimento a asignaturas
de distinto tipo, curso y materia; lo que
permita determinar experimentalmente el
esfuerzo de los alumnos para seguir una
asignatura tradicional eliminando el vinculo
relacionado con la metodologia docente,
alcance y complejidad del temario;

2. El logro de la motivacion e implicacion por
parte de los alumnos, factor critico de éxito
para que los objetivos establecidos por el
nuevo modelo de ensefianza que implica la
adaptacion al EEES.

3. El esfuerzo del profesorado para impartir las
asignaturas compatibles con el EEES.

2. Objetivos

En relacion con la problematica de la adaptacion
de asignaturas al EEES los autores de este articulo
han realizado un proyecto de innovacion docente
financiado por la Universidad Carlos III, cuyos
principales objetivos son:
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1. Comprobar experimentalmente la carga de
trabajo que el alumno dedica a una asignatura
por cada crédito EC, ya sea impartida
mediante el método tradicional o de una
manera compatible con el modelo de Bolonia.

2. Analizar el grado de motivacion e
implicacion, asi como la capacidad que han
tenido los alumnos para seguir una asignatura
y conseguir los objetivos docentes de la
misma.

3. Para las asignaturas que hayan seguido el
modelo del EEES, determinar el esfuerzo que
los profesores deben emplear para impartir la
asignatura.

A continuacién, en el apartado 3 se describe
detalladamente el proyecto de innovacion docente
realizado, presentando las asignaturas
involucradas y el procedimiento para el desarrollo
del proyecto. En el apartado 5, se analizan los
resultados obtenidos en relacion los objetivos
anteriormente determinados. Por ultimo, en el
apartado 6, se presentan las conclusiones
obtenidas a raiz de la realizacion de este proyecto
de innovacién docente.

3. Descripcion del Proyecto de
Experimentacion Docente

3.1. Asignaturas implicadas en el proyecto
docente

Con el propdsito de lograr los objetivos
experimentales descritos en el apartado 2, y con la
intencion de asegurar la fiabilidad de los
resultados y conclusiones obtenidas, se considerd
la necesidad de aplicar la experimentacion a varias
asignaturas, de tal manera que cumplieran un
conjunto de criterios, que son:

1. Primer Criterio: Las asignaturas participantes

en el experimento docente deben ser de todos
los tipos posibles: obligatorias o troncales y
optativas.
La motivacion de este criterio reside en que
muchas de las asignaturas troncales u
obligatorias suelen tener un contenido tedrico
de mayor peso, sin embargo, las asignaturas
optativas  suelen tener un  cardcter
eminentemente practico.

Evaluacion del alumnado

2. Segundo criterio: Las asignaturas incluidas en

el proyecto de innovaciéon docente deben
distribuirse a lo largo de los cursos de las
titulaciones, es decir, en el proyecto se han
incluido asignaturas de distintos cursos de una
titulacion.
La motivacion de este criterio reside en que la
capacidad de trabajo autonomo y continuado
de los alumnos va mejorando y refinandose a
segun ¢éstos avanzan en los cursos de la
titulacion. Ademds, y sobre todo en las
ensefianzas técnicas, los alumnos al comienzo
de la  titulacion  estan  dedicados
exclusivamente a sus estudios, mientras que
los alumnos de los ultimos cursos suelen
compatibilizar sus estudios con otro tipo de
actividad (trabajo, practicas en empresa —
remuneradas o no, recepcion de otra
formacion no reglada, etc.).

3. Tercer Criterio: Las asignaturas recogidas en

el proyecto de innovacion docente deben
impartirse en titulaciones distintas.
La motivacion de este criterio reside en la
necesidad de asegurar que las conclusiones
son aplicables a la ensefianza de asignaturas
de caracter informatico.

De acuerdo con estos criterios, las asignaturas
seleccionadas para la realizacion de este proyecto
de innovacion docente han sido:

1. Légica de la Programacion (LP, en
adelante). Asignatura Obligatoria de ler
curso de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion. 7 créditos EC — 6 créditos ECTS. 5
horas por semana — 3 horas de teoria y 2 de
practicas.

El proposito general de esta asignatura
consiste en: conocer las técnicas para disefiar
la estructura logica del programa; precisar los
modulos necesarios para la elaboracion del
programa; y adquirir conocimientos para
conseguir desarrollar aplicaciones
estructuradas entendibles comunmente.

Esta asignatura se ha impartido segin el
método docente tradicional, es decir, clases de
teoria intercaladas con practicas y ejercicios.

2. Metodologia de Desarrollo Software (MDS,
en adelante). Asignatura Optativa de 3er
curso de Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion. 5 créditos EC — 6 créditos ECTS. 3
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horas por semana — 1,5 horas de teoria y 1,5
de practicas.

En esta asignatura se alcanza una perspectiva
global del desarrollo software aunando los
conocimientos adquiridos en otras asignaturas
que se enfocan hacia aspectos concretos del
desarrollo del software orientado a objetos,
proporcionando a los alumnos una vision de
conjunto del desarrollo de un proyecto
software.

Esta asignatura se ha impartido segun el
método docente tradicional, es decir, clases de
teoria intercaladas con ejercicios.

3. Desarrollo de Herramientas Informaticas
de Productividad (DHIP). Asignatura
Optativa de 5° curso de Ingenieria en
Informatica. 6 créditos EC — 5 créditos ECTS.
4 horas por semana.

En esta asignatura se pretende: aplicar las
técnicas y conceptos del desarrollo agil e
iterativo de software; aplicar las practicas y
técnicas necesarias para la gestion de equipos
de trabajo de alta productividad para el
desarrollo de software.

Esta asignatura se ha impartido seglin el
método docente propuesto por el modelo de
Bolonia, es decir, en primer lugar, se dedico
un mes a impartir los conceptos tedricos
basicos de la asignatura y, posteriormente, los
alumnos debian desarrollar un proyecto en el
que ponian en practica estos conceptos
tedricos. Cuando el desarrollo del proyecto
realizado por los alumnos lo requeria, se
impartian pequefias pildoras teéricas para
reforzar los conocimientos que debian ser
puestos en practica

Como se puede analizar, las asignaturas
seleccionadas para el proyecto docente ofrecen
una cobertura satisfactoria para los criterios de
calidad establecidos para este proyecto docente.

3.2. Desarrollo del experimento

El proyecto docente se ha desarrollado de acuerdo
con un conjunto de fases diferenciadas que se
describen a continuacion.

1. La primera fase consistié en la preparacion del
proyecto, para lo cual se ha preparado la
infraestructura tecnoldégica para que los

155

alumnos puedan registrar sus datos,
presentaciones para que los profesores
presentasen el propoésito y el procedimiento
para completar el procedimiento y, por ultimo,
preparar los formularios para que los alumnos
proporcionaran los datos esfuerzo
relacionados con el seguimiento de la
asignatura.

Para la elaboracion de dicho formulario se ha
aplicado una adaptacién a la educacion de las
propuestas recogidas en el método "Personal
Software Process (PSP)" desarrollado por el
"Software Engineering Institute" de la
Universidad Carnigie Mellon de los EE.UU
[5]. Este modelo se escogié porque su
utilizacion ya se ha reportado como
satisfactoria en otros experimentos docentes
[6].

2. La segunda fase consistid en la presentacion
de motivacion, proposito y desarrollo del
experimento docente, asi como la formacion
de los alumnos acerca de la técnica de
planificacion y seguimiento de trabajo
personal expuesta en PSP.

3. La tercera fase consistio en la recogida de
datos semanales, obtenidos mediante la
técnica PSP adaptada, para que los alumnos
determinen el esfuerzo semanal que les
supone seguir la asignatura. Durante esta fase,
los profesores responsables del proyecto
docente revisaban los datos para analizar su
calidad y tomar las acciones correctivas
pertinentes.

4. La cuarta fase ha consistido en el analisis
estadistico de los resultados y la extraccion de
conclusiones relativas a los objetivos
propuestos para este proyecto.

4. Analisis de los resultados obtenidos

4.1. Seguimiento del experimento

En este apartado se presenta de forma aproximada
los alumnos que han trabajado continuadamente
en las asignaturas de este experimento. La tabla 1
contiene informacion respecto al nimero de
alumnos que rellenaron los formularios de
seguimiento del esfuerzo semanal de la asignatura.

Los problemas relativos al olvido para rellenar
los formularios se solventaban durante la semana
siguiente porque los profesores, en las horas de
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LP MDS DHIP Total

N® Alumnos| % Alumnos [N° Alumnos| % Alumnos |N® Alumnos| % Alumnos [N° Alumnoes| % Alumnos
S1 189 B3% 38 A89% | 81% 248 F3%
52 1687 B2% 39 9% 24 92% 280 G3%
53 204 BB % 40 F19% 23 B8E8% 267 FE%
S4 203 b7 % 40 G1% 24 92% 267 G8%
S5 185 B1% 35 53% 24 92% 244 F29%
S6 179 59% 35 3% 24 92% 238 R0%
S7 163 51% 27 41% 25 96% 206 a52%
S8 151 A0% 26 39% 25 95 % 202 1%
S9 67 22% 11 17% 24 92% 102 26%
S10 108 3% B 12% 23 B8% 139 35%
S11 77 25% 19 209% 22 85% 118 0%
S12 116 38% 12 18% 22 85% 150 36%
513 131 43% 16 24% 22 B5% 169 43%
S14 Ell 0% 20 77% 111 28%

Total

Alumnos 302 &3] 26 394

Tabla 1. Estudio del seguimiento del experimento docente por parte de los alumnos

clase que se impartian en aulas practicas,
recordaban a los alumnos que rellenaran los
formularios correspondientes solo en caso de que
hubieran asistido y/o trabajado en la asignatura
durante la semana anterior.

Ademas, un becario financiado por la
universidad se encargaba de contrastar que los
datos de asistencia de las clases se correspondian
con la lista de asistencia a las distintas clases.

Como este formulario se rellenaba en caso de
que los alumnos hubieran realizado algun esfuerzo
relativo a la asignatura se puede tener una vision
aproximada del grado de implicacion y
motivaciéon de los alumnos con respecto a la
asignatura.

En las asignaturas LP y MDS, impartidas
tradicionalmente y evaluadas mediante un examen
final, el grado de seguimiento del experimento se
encuentra entre el 40% y el 50%. Ademas, en
estas asignaturas se denotan que el grado de
seguimiento del experimento es decreciente segiin
avanza el cuatrimestre.

Sin embargo, en DHIP, asignatura impartida
segun el modelo de Bolonia, se puede observar
que el grado de seguimiento del experimento es
mas alto, un 89% como media. Ademas, en esta
asignatura el grado de seguimiento del
experimento es menos variable, siempre por
encima del 75%, y no decrece segin avanza el
cuatrimestre, la mayor parte de las semanas entre
el 80% y el 90%.

4.2. Validacion del esfuerzo del alumno para
seguir la asignatura

En el EEES, la ponderacion en créditos de una
asignatura, se realiza por la carga de trabajo que el
alumno tendrda que asumir para superar la
asignatura.

Asimismo, como numerosos trabajos
anteriores establecen que una de las principales
dificultades para adaptar los actuales planes de
estudio al EEES consiste en conocer cual es la
carga de trabajo que los alumnos deberan asumir.
Ademas, otros autores y trabajos han concluido
que no es apropiado deducir el nimero de créditos
ECTS de una asignatura (es decir, el esfuerzo
previsible para superarla) a partir del nimero de
horas de clase de teoria, practicas y ejercicios. Por
tanto, como paso previo a la adaptacion de los
planes de estudio al nuevo modelo, es necesario
conocer empiricamente el niimero de horas de
esfuerzo empleadas por los alumnos para seguir
los planes de estudio actuales.

De acuerdo con los datos proporcionados por
los alumnos durante la realizacion del
experimento se han obtenido los datos de esfuerzo
que se presentan en la tabla 2.

e En primer lugar cabe destacar que DHIP es
una asignatura que en su planteamiento ya
estd adaptada al modelo propuesto por
Bolonia, puesto que la teoria (técnicas de las
metodologias de desarrollo 4giles) se presenta
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Esfuerzo Creditos Creditos
Semanal Esfuerzo ECTS ECTS
Medio por |Total Medio| Desviacion | Experimen-| estimados
alumno por alumno| Estandar tales por
LP 9,14 137,1]"+-30%" 5,71 6
MDS 5,26 78,9|"+-27%" 3,29 4
DHIP 7,15 107,25]"+-27%" 4,47 5
Tabla 2. Estudio del esfuerzo medio semanal de los alumnos
en el primer mes de clase y el resto del distribucion de las calificaciones para las

cuatrimestre se desarrolla un proyecto en
grupo que quincenalmente es evaluado.

El esfuerzo medio es de 7,15 horas semanales
por persona, lo que se corresponde con la
asistencia a las 4 horas de clase y al trabajo
adicional de 3,15 horas de clase. Este esfuerzo
medio se ha mantenido constante a lo largo
del cuatrimestre con 6-8 horas de trabajo
medio semanal con las excepciones de la
primera y la penultima semana, que han
registrado 3,13 y 13,5 horas respectivamente.

e En el caso de LP, asignatura obligatoria
impartida  tradicionalmente y evaluada
mediante un examen y la entrega de una
practica al final del cuatrimestre, el esfuerzo
medio semanal registrado es de 9 horas, lo que
corresponde a las 5 horas de clase semanales
mas 4 de trabajo autonomo por parte de los
alumnos.

e En el caso de MDS el esfuerzo semanal es de
5 horas, que se viene a corresponder con las 3
horas de clase y 2 horas de trabajo auténomo,
que pasa de ser nulo a llegar a ser hasta de 5
horas semanales al final del cuatrimestre.

4.3. Valoracion del trabajo realizado por los
alumnos

Para poder valorar los datos de esfuerzo obtenidos
en su justa medida es necesario comprobar las
calificaciones obtenidas por los alumnos al final

asignaturas consideradas en el experimento.

La nota media en DHIP — 7,54 (adaptada a
Bolonia) es superior que las de LP — 5,2 y MDS -
6, impartidas segin el esquema tradicional.
Igualmente, el porcentaje de aprobados, notables y
sobresalientes es superior en DHIP que en el de
las otras asignaturas impartidas por el método
tradicional, lo que estd acorde con el esfuerzo
relativo empleado por los alumnos, que ha sido
superior en DHIP debido a que ha implantado
mecanismos para la motivaciéon e implicacion
continua de los alumnos, asi como mecanismos de
evaluacion continuada.

Asimismo, los alumnos (en la autoevaluacion
final realizada en esta asignatura) han manifestado
que el método de control de trabajo personal les
ha sido de utilidad a la hora de planificar un
trabajo continuado de la asignatura.

También cabe destacar que el numero de
suspensos en LP, asignatura de primer curso, es
muy superior al del resto de las asignaturas, hecho
que se suele atribuir a la dificultad que tienen los
alumnos de nuevo ingreso a adaptarse a la
exigencia los estudios universitarios. Por tanto,
parece previsible que la adaptacion al modelo de
Bolonia para este tipo de asignaturas redundara en
beneficio de los alumnos, aunque se deberan
establecer mecanismos para salvar la sobrecarga
de trabajo que puede tener un profesor para
aplicar los métodos de evaluacion continua con tal
nimero de alumnos.

del cuatrimestre. La tabla 3 muestra la
NP SUSP APROB NOT SB NOTA
N°| % N°] % |[N°] % [N°] % [N°] % MEDIA
LP 551 19,03] 118| 40,83144] 15,22] 57| 19,72] 14| 4,84 5,2
DHIP| 2| 7,14 3] 10,711 1] 3,57]17]|60,71] 5] 17,86 7,54
MDS | 11| 16,67] 9] 13,64] 22| 33,33] 16| 24,24| 8| 12,12 6
Tabla 3. Estudio de las calificaciones obtenidas por los alumnos
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Para redondear el estudio de la valoracion del
trabajo realizado por los alumnos seria necesario
que también se estudiara la valoracion subjetiva
que ¢éstos tienen de la asignatura. Para este fin, la
Universidad Carlos III de Madrid tiene
establecido un programa valoracion de la calidad
docente mediante encuestas al alumnado que se
aplica a todas las asignaturas. Actualmente esta
informacion no estd disponible porque la
universidad todavia no ha facilitado los resultados
de estas encuestas, pero en la version final de este
trabajo se ofrecera un andlisis de la valoracion
subjetiva realizada por los alumnos acerca de cada
una de las asignaturas consideradas.

La nota media en DHIP — 7,54 (adaptada a
Bolonia) es superior que las de LP — 5,2 y MDS -
6, impartidas segun el esquema tradicional.

4.4. Estudio del esfuerzo realizado por los
profesores

La tabla 3 muestra la distribucién de las
calificaciones para las asignaturas consideradas en
el experimento.

La tabla 4 muestra el esfuerzo empleado por el
profesor responsable de DHIP (la asignatura
impartida “a la bolofiesa”) y su comparativa con el
esfuerzo estimado para impartir una asignatura
tradicional, teniendo en cuenta que para ambos
tipos de asignatura el material necesario para
impartir la teoria ya esta preparado y disponible.

Como conclusion se obtiene que la principal
diferencia de esfuerzo reside en:

o El esfuerzo para evaluar continuadamente a
los alumnos (en este caso, cada dos semanas)
un conjunto de trabajos practicos, lo que
supone un incremento de la dedicacion del
profesor de 8,33 horas por cada crédito EC
(seglin el sistema de créditos vigente en la
actualidad), frente a 5,14 horas y 4,80
respectivamente en LP y MDS.

e El esfuerzo requerido en atender a los
alumnos que acuden a tutoria, dado que la
utilizacion de métodos obligatorios de
evaluacion continuada implica mas al alumno
en la asignatura, lo que se traduce en un
mayor uso de las horas de tutorias disponibles.
En DHIP, las horas empleadas en tutorias por
cada crédito EC fueron de 5,17, frente a las
271 'y 06 horas en LP y MDS
respectivamente.

Evaluacion del alumnado

Por otra parte, en el ambito de este trabajo de
experimentaciéon, no se puede determinar el
esfuerzo subyacente al cambio de programa y
método docente de una asignatura vigente al
nuevo modelo porque DHIP es una asignatura
optativa que comenzd a impartirse el curso 2004-
2005 siguiendo las recomendaciones de Bolonia.
Ademas, durante el citado curso (2004-2005) no
se 1levo ninglin registro de las horas dedicadas a la
preparacion de la asignatura antes de comenzar el
cuatrimestre.

5. Conclusiones y futuros trabajos

Como conclusion a la realizacion de este trabajo
de experimentacion docente se puede indicar que:

e La dedicacion de los alumnos a las asignaturas
se centra basicamente a la asistencia a clase y
en el trabajo autéonomo cuantificado en tantas
horas como carga lectiva.

e Si no se aplican métodos obligatorios de
evaluacion continua la implicacion de gran
parte de los (40-50%) se produce solamente a
oleadas, es decir, los dias antes de la entrega
de una practica o la realizacion de un examen.

e La aplicacion de métodos docentes
subyacentes al modelo de Bolonia,
combinados con la enseflanza de una técnica
de la gestion personal del tiempo, incrementa
el aprovechamiento de una asignatura, lo que
se traduce en un aumento de las calificaciones
obtenidas por los alumnos, llegandose a
incrementar la nota media en 1 punto.

e Segln nuestra experiencia, la aplicacion de los
métodos docentes subyacentes al modelo de
Bolonia supone el aumento de la carga de
trabajo de un profesor en un 15-20%,
incremento debido principalmente al aumento
del uso que los alumnos hacen de las tutorias
y del esfuerzo subyacente de estar evaluando
casi todas las semanas trabajos de los alumnos

Una vez realizado los experimentos en diversas
asignaturas del primer cuatrimestre del curso
2005-2006, con el objetivo de contrastar alin mas
los resultados obtenidos, creemos necesario un
trabajo futuro referente a:
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DHIP| LP MDS
Horas de clase impartidas
por crédito EC 9,17] 10,00 8,40
Horas empleadas en
tutorias solicitadas por los
alumnos por crédito EC 5,171 2,71 0,60

Horas de preparacion de
clases tedrico/practicas por|
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crédito EC

3,83] 4,57 4,20

Horas dedicadas a la

evaluacion de practicas o
ejercicios por crédito EC

8,33| 5,14| 4,80

Horas dedicadas a la

por crédito EC

evaluacion del examen final

0,50 0,71] 1,20

TOTAL| 27,00] 23,14] 19,20

Tabla4. Estudio del esfuerzo medio empleado por los profesores

e La repeticion del experimento en mas
asignaturas de las  titulaciones ya
consideradas. (Durante el segundo
cuatrimestre del curso 2005-2006 se aplicara
el experimento a otras 3 asignaturas).

e La realizacion del experimento en asignaturas
relacionadas con la informatica, impartidas en
titulaciones no técnicas.
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