Re
Uision

Revista de
Investigacion en
Docencia Universitaria
de la Informatica

Asociacion de Ensefantes
Universitarios de la Informatica

@HENUI

Articulo 1invitado

Si elimino el examen ;como evalio? Una discusion sobre las
actividades sustitutivas del examen y su escalabilidad

David Lépez, David Carrera

Departament d’ Arquitectura de Computadors
Universitat Politecnica de Catalunya
Barcelona
david@ac.upc.edu, dcarrera@ac.upc.edu

Resumen

Se ha discutido mucho sobre los inconvenientes de los exdmenes, siendo criticados en ocasiones por fomentar el aprendizaje
superficial. Aunque muchos profesores estemos de acuerdo, nos preguntamos ;por qué actividades se pueden sustituir? Existen
experiencias para eliminar el uso de examenes, pero la mayoria son criticadas por realizarse sobre grupos pequeflos con mu-
chas actividades evaluadoras. Este trabajo presenta diversas estrategias y actividades realizadas en una asignatura del grado de
Informatica para poder eliminar los exdmenes consiguiendo al mismo tiempo un alto nivel de aprendizaje. La experiencia se
ha realizado sobre un grupo pequeilo, pero ante la presion de nuestro centro por aumentar la matricula, se estdn disefiando las
actividades para seguir garantizando una buena experiencia educativa sin incrementar el trabajo del profesor.
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1. Motivacion

1.1. La aportacion de los examenes al aprendi-

zaje

;Son los exdmenes un buen sistema para aprender? Los
exdmenes estdn orientados a evaluar los conocimientos adqui-
ridos pero ;son una buena herramienta para adquirir dichos
conocimientos?

Valero-Garcia y Diaz de Cerio [20] fueron de los primeros
en hablar en el entorno de la ensefianza de la informatica de la
diferencia entre evaluacién formativa (que permite guiar y me-
jorar los procesos de ensefianza y aprendizaje) y la evaluacién
sumativa (que permite acreditar el nivel de aprendizaje adqui-
rido). Los examenes estan orientados a la evaluacién sumati-
va, que es una de las tareas basicas de la universidad: certificar
los conocimientos adquiridos por el alumnado. Sin embargo,
articulos de reflexién como el de Lopez y Mir6 [13] plantean
como influye un modelo de evaluacién basado en exdmenes
en el aprendizaje, ya que se sabe que la evaluacion guia el
aprendizaje [5]. Dos autores de referencia en educacion de la
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ingenieria como Felder y Brent [10] nos indican que si los
estudiantes saben que algo serd evaluado hardn un esfuerzo
serio por aprenderlo; sin esta motivacidn, nuestros sobrecar-
gados estudiantes dedicardn su tiempo a cosas que consideran
mds provechosas. ;Y qué consideran mds provechoso? Proba-
blemente cualquier cosa que les permita aprobar.

Los exdmenes generan en el estudiantado una gran pre-
sidn, ya que su éxito depende principalmente de aprobar estos
exdmenes. Y asi los estudiantes orientan su estudio hacia el
aprobado y no hacia el aprendizaje, llegando a lo que Biggs [3]
denomina backwash effects: un escenario en que el aprendi-
zaje estd orientado a cdmo aprobar el examen mdés que a ad-
quirir las competencias que se supone deben adquirirse en esa
asignatura. El problema es que algunos estudiantes realizan
un esfuerzo final para memorizar ciertas ideas, o a aprender
ciertas “recetas” sobre cémo resolver ciertos tipos de proble-
mas en lugar de aprender los conceptos del curso, lo que lleva
a un aprendizaje superficial.

Entwhistle [8] define que un estudiante ha realizado un
aprendizaje superficial cuando estudia sin un propdsito o es-
trategia de aprendizaje definida, tratando lo aprendido como
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bloques de conocimiento no relacionados, memorizando he-
chos y recetas para resolver problemas y encontrando dificil
cada nueva idea. Por otro lado se realiza un aprendizaje pro-
fundo si el estudiante es capaz de relacionar nuevas ideas con
conocimientos y experiencias previas, buscando patrones, teo-
rias subyacentes y evidencias para generar conclusiones. El
aprendizaje superficial se olvida con rapidez, mientras que el
profundo es recordado.

A la vista de los expuesto es facil asumir que un estudiante
que ha realizado un aprendizaje profundo deberia aprobar un
examen sin problemas. Sin embargo, no es tan facil afirmar
que quien ha aprobado un examen ha realizado un aprendiza-
je profundo. Ttem mds: cabe preguntarse si los exdmenes no
provocan el aprendizaje superficial.

1.2. ;Se puede eliminar el examen?

Suponiendo que un profesor esté de acuerdo que lo ante-
riormente expuesto son motivos en contra de hacer exdmenes,
la gran pregunta que se realizard es: ;qué uso entonces para
realizar la evaluacién sumativa en lugar de los exdmenes?

Para mejorar el proceso de aprendizaje a través de la eva-
luacién se ha experimentado con otros tipos de evaluacion, co-
mo los presentados en el libro de Svinicky y McKeachie [18].
Sin embargo muchos profesores utilizan estos métodos como
complementarios al examen, realizando trabajos de laborato-
rio, entregables, discusiones en clase y otro tipo de activida-
des altamente educativas, pero haciendo que la relacién entre
el esfuerzo que representan para el alumno y su impacto en la
nota final sea muy pequefio. Esta situacién puede llevar a la
frustracién tanto al estudiantado como al profesorado.

Una de las cosas que ha traido el EEES es que, a diferencia
de muchas asignaturas en los planes de estudios anteriores, en
los planes de estudios adaptados ninguna asignatura depende
al 100 % de la nota del examen final. Asi en las asignaturas
adaptadas se ha producido un cambio de paradigma que nor-
malmente incluye un incremento en los actos de evaluacion:
las asignaturas se han ido llenando de précticas, proyectos y
entregables que han aumentado considerablemente el trabajo
del estudiante y del profesor. Los estudiantes se sienten cada
vez mds sobrecargados, lo que aumenta la necesidad de con-
centrar esfuerzos en aquello que permite aumentar la nota, no
en lo que permite aprender. El profesorado, a su vez, trabaja
cada vez mas sin ver a cambio una mejora en el aprendizaje
de sus alumnos proporcional al esfuerzo que le suponen las
nuevas metodologias.

Hay interesantes métodos para reducir el trabajo del pro-
fesor, como los propuestos por Sdnchez et al [17], asi como
herramientas como la propuesta por Barrachina et al [2] que
nos proponen una aplicacion de control para los entregables;
sin embargo, en esta propuesta los entregables siguen siendo
una parte de la nota, habiendo exdmenes de objetivos basicos.

Es decir, casi no hay propuestas para eliminar los exdme-
nes. Incluso en las asignaturas que usan Aprendizaje Basado
en Proyectos (PBL por sus siglas en inglés) suelen tener un
examen tradicional o de conocimientos minimos, a pesar de
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ser habitualmente un motivo de decepcién [19]. Aunque ha-
ya propuestas de otro tipo de pruebas, como los exdmenes no
presenciales [14], hay pocas propuestas de eliminar comple-
tamente los exdmenes y sustituirlos por otras actividades edu-
cativas, que, como indica Ramsden [15] resulten en un apren-
dizaje mas profundo.

Una de estas propuestas la presentamos los autores de es-
te trabajo hace tres afios [12]. En ella presentdbamos lo que
habiamos hecho en una asignatura donde los exdmenes ha-
bian sido totalmente sustituidos por actividades educativas. La
principal critica que recibi6 este articulo fue que habldbamos
de actividades a realizar en un grupo muy pequefio (de hasta
20 estudiantes). En este articulo presentamos la experiencia
de siete semestres impartiendo esta asignatura, qué activida-
des realizamos y, muy importante, su escalabilidad.

Dado que en nuestro centro los grupos no exceden de los
60 alumnos, nuestra propuesta no alcanza la dimensién de los
grupos del trabajo de Ibafiez, Usandizaga y Sanchez [11], que
presentan métodos de evaluacién continua para grupos muy
grandes (hasta 200 alumnos) basdndose en controlar ciertos
factores criticos, especialmente por lo que respecta a organi-
zacidn, y con la ayuda de Moodle. Sin embargo estos autores
no eliminan los exdmenes, usando test y exdmenes de teoria.
Para reducir el coste para el profesor, en el caso de los grupos
de laboratorio el examen es realizado por uno de los miembros
del grupo escogido al azar.

Esto apunta a uno de los problemas mds habituales en gru-
pos grandes: para que los alumnos hagan actividades de cierta
envergadura siendo tantos debemos hacerles trabajar en gru-
po, lo que dificulta el saber si un alumno realmente ha ad-
quirido los conocimientos necesarios y no ha abusado de sus
compaiieros de grupo.

Para evitar esta “calificacion pardsita” Sanchez [16] pro-
pone una manera de evaluar individualmente el trabajo en gru-
po a partir de tener grupos con proyectos preplanificados por
el profesor y con calificaciones individuales; sin embargo, y a
pesar de ser una asignatura que usa PBL, sigue habiendo una
prueba final que cuenta el 50 % de la nota.

1.3. Nuestra propuesta

Lo que nos propusimos cuando disefiamos la asignatura
Centros de Proceso de Datos (CPD) era convertirla en una ex-
periencia educativa donde se buscara el aprendizaje profundo.
Para ello decidimos eliminar los exdmenes, sustituyendo estos
por actividades orientadas al aprendizaje, que ademads fueran
de las que se extrajera la nota final. Creemos en el principio
de alineamiento de Biggs [4] que dice que lo que el alumno
debe hacer para aprobar deberia ser lo mismo que debe hacer
para aprender.

Las actividades fueron pensadas para implicar a los alum-
nos en su aprendizaje. Como dice a menudo Miguel Valero:
«debes poner al estudiante en una situacién de la que no se
pueda escapar sin aprender», pero debemos juzgarlo por lo
que sabe, no por lo que no sabe (como pasa demasiado a me-
nudo). Como se publicé en el trabajo anterior [12], en la pri-
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mera edicion de la asignatura se realizé en la tltima clase un
examen sorpresa para comprobar la diferencia entre las notas
obtenidas en un examen y las obtenidas con las actividades
formativas. No encontramos ninguna correlacion entre las no-
tas de los exdmenes y las notas de la evaluacién continua, lo
que era esperable pues la evaluacidn continua evaluaba mu-
chas mds cosas que los conocimientos. Si que vale la pena des-
tacar que todos los alumnos aprobaron el examen con buena
nota, lo cual ya es positivo teniendo en cuenta que los alumnos
no habfan estudiado pues ignoraban que habia un examen. Sin
embargo la parte mds interesante es que el examen se dividié
en tres bloques: una primera parte con 18 sentencias a evaluar
con cierto/falso mds 21 preguntas de definicién de concep-
tos o de hablar de ventajas de ciertas técnicas o tecnologias
sobre otras (nivel de conocimiento); una segunda parte con-
sistente en un ejercicio donde, dado un centro de proceso de
datos determinado, se preguntaba sobre codmo mejorar ciertos
aspectos o qué implicaciones tendria realizar ciertos cambios;
y una tercera parte consistente en realizar un mapa conceptual
de los elementos de un centro de proceso de datos (niveles
de comprensién y aplicacién). Cabe destacar que los alum-
nos cometieron errores en la primera parte del examen, pero
que superaron con buena nota la segunda y tercera parte. En
nuestra opinion, esto muestra un aprendizaje profundo, pues
aunque fallen en recordar algunos datos (que no s6lo pueden
encontrar en cualquier momento en manuales técnicos, sino
que deben buscarse pues pueden ir variando con la aparicién
de nuevas tecnologias) sin embargo tienen claras las relacio-
nes entre diferentes partes de un centro de proceso de datos
y qué implicaciones puede tener cada decisiéon tomada en el
resto de escenario.

Desde entonces se han realizado siete ediciones de la asig-
natura y se han cambiado bastantes cosas: la experiencia nos
ha permitido afinar nuestros instrumentos de aprendizaje. Sin
embargo, ahora afrontamos un reto nuevo: CPD es una asig-
natura que estd teniendo mucho éxito entre el alumnado, de
manera que hay presioén en la matricula y se nos ha comu-
nicado que (dada la crisis actual) ya no podemos limitar la
matricula a 20 estudiantes que era para los que habiamos di-
seflado las actividades. El reto se nos ha planteado en c6mo
escalar estas actividades ofreciendo el mismo aprendizaje de
calidad y sin aumentar el trabajo del profesor. El andlisis de la
viabilidad y la escalabilidad de estas actividades es el motivo
de este articulo.

2. Entorno académico

Explicamos aqui el entorno de la asignatura ya que ilustra-
remos las actividades con ejemplos de la asignatura. Sin em-
bargo pedimos al lector que realice una abstraccién y piense
en las técnicas mds que en la aplicacién especifica en nuestra
asignatura.

La asignatura Centros de Proceso de Datos es una asigna-
tura que se imparte en la Facultat d’ Informatica de Barcelona,
en el grado de Ingenierfa Informética donde hay cinco espe-
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cialidades: Ingenieria del Software, Ingenieria de Computado-
res, Computacion, Tecnologia de la Informacién y Sistemas
de Informacion. Para obtener el titulo, un alumno debe cursar
todas las asignaturas obligatorias comunes de las cinco espe-
cialidades, las obligatorias de su especialidad, al menos un par
de asignaturas complementarias de especialidad y una serie de
optativas, que en particular pueden ser cualquier asignatura
ofertada, incluso de otra especialidad. CPD es una asignatura
complementaria de dos especialidades: Ingenieria de Compu-
tadores y Tecnologias de la Informacién. Al ser una asigna-
tura complementaria se esperaba poca matricula, y se disefid
para abrir un grupo de 20 personas un solo cuatrimestre al
afio. En este punto hay que destacar que en nuestro centro to-
das las asignaturas obligatorias se abren ambos cuatrimestres,
con matriculacién en julio y febrero y sin “repesca” en sep-
tiembre, mientras que las complementarias se abren uno o dos
cuatrimestres en funcién de su demanda. Actualmente, CPD
ha tenido tanto éxito que se abre todos los cuatrimestres con
lista de espera. De hecho, el nimero de estudiantes pasé de 12
en la primera edicién a 24 en la segunda y a 36 en la terce-
ra (dltimo curso en que se abri6 sélo un cuatrimestre al afio).
Desde entonces los profesores nos hemos puesto estrictos con
la matricula, limitdndola a 20 personas, pero abriéndola los
dos cuatrimestres del afio. Sin embargo, la presién sigue au-
mentando, por lo que debemos aumentar el nimero de estu-
diantes que permitimos matricular. Para mantener la calidad
de la asignatura (y el trabajo de los profesores a niveles razo-
nables) es por lo que estamos estudiando la escalabilidad de
las actividades.

3. Actividades sustitutivas del examen

A continuacién presentamos las actividades utilizadas en
nuestro curso. Primero veremos los principios educativos en
los que nos basamos; luego las actividades una por una, con
un andlisis de la escalabilidad de las mismas.

3.1. Criterios para el disefio de actividades

Nuestra experiencia nos lleva por el camino del construc-
tivismo, uno de los principios en que esta basado el EEES. El
constructivismo, desarrollado entre otros por Vygotsky y Pia-
get, indica que la interaccidn es bésica en el proceso de apren-
dizaje. Por ejemplo, si una persona lee este texto probable-
mente lo olvidara en un breve lapso de tiempo. Sin embargo,
si explica los conceptos descritos a una tercera persona usando
sus propias palabras y parandose a meditar cuando encuentra
un concepto dificil, entonces los conceptos quedaran clara-
mente grabados en su mente. Asi pues las actividades deben
disefiarse para tener estudiantes activos e implicados (incluso
en las clases magistrales).

Hay que crear experiencias docentes para todos los tipos
de aprendizaje. La cuestion de los estilos de aprendizaje es
controvertida, con expertos como Felder que opinan que no
existe un unico estilo de aprendizaje y propone una clasifi-
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cacion [9] y otros como Sally Fincher que opinan que no se
puede realizar una clasificacion, pues no existen estilos tan di-
ferenciados. En lo que si hay acuerdo es que explicar las cosas
de diferentes maneras y obligar a los alumnos a trabajar des-
de mds de un punto de vista es bueno para el aprendizaje. En
nuestro caso, decidimos tomar la clasificacion de Felder y ha-
cer actividades que cubrieran todos los estilos de aprendizaje,
como sugiere Castafio et al [6], realizando actividades don-
de se trabajara la conceptualizacion abstracta, la experiencia
concreta, la observacion reflexiva y la experimentacion acti-
va. De hecho, una de las novedades respecto a la primera edi-
cidén de la asignatura es que en dicha edicién practicamente no
se realizaron actividades de experimentacidn activa por falta
de tiempo para disefiarlas, mientras que ahora estas activida-
des conforman la parte mas importante del curso.

Por ultimo, y antes de entrar en el disefio de actividades,
queremos reflexionar sobre la evaluacién. Creemos que en al-
gunos casos hay que primar la evaluacion cualitativa sobre la
cuantitativa: muchos profesores se obsesionan cuando disefian
una actividad evaluativa en saber cudntos puntos, décimas y
centésimas vale cada cosa que contestan los alumnos (o peor
aln, cudnto les restamos por lo que no contestan), perdien-
do de vista de que podemos estar hablando de un 0,1 % de la
nota final de la asignatura. A veces, en actividades que cuen-
tan muy poco es mds practico una evaluacién cualitativa (Muy
bien, Bien, Adecuado y Mal, que puede ser una escala de le-
tras A..D) que perder mucho tiempo distinguiendo entre si se
les pone una décima mas o menos.

3.2. La primera clase

Normalmente la primera clase se dedica a explicar de qué
va la asignatura, el temario, el sistema de evaluacién, cémo
contactar con los profesores, etcétera. Es decir, suele ser una
clase pasiva, y esto es un problema, porque esta inercia es difi-
cil de cambiar. Muchos colegas nos han comentado que piden
a sus alumnos que sean menos pasivos y que participen en
las actividades que propone el profesor. Pero si les pregun-
tamos, vemos que empiezan con unas cuantas lecciones ma-
gistrales (dado que los alumnos deben tener una base tedérica
antes de realizar actividades mds participativas) y para cuan-
do el alumno debe participar, ya ha entrado en una dindmica
pasiva.

Si queremos que no se establezca una dindmica pasiva,
hay que empezar de manera participativa. No es necesario de-
dicar toda la primera clase a explicar el temario, método de
evaluacién o la bibliografia. Es mejor publicar los detalles de
la evaluacion, el calendario y otras informaciones en el pro-
grama gestor de contenidos (CMS) y dedicamos estos minu-
tos a detallar a los estudiantes las actividades que se van a
realizar, asi como los objetivos formativos de las mismas, ex-
plicando que lo que se desea es que aprendan. En resumen: en
lugar de explicar las decisiones tomadas a unos nifios que pa-
sivamente las aceptan, se deben explicar los motivos de dichas
decisiones a unos adultos responsables de su aprendizaje.
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El resto de la primera clase debe ser activo, donde medi-
ten sobre los contenidos de la asignatura. Lo mejor es plantear
preguntas para que reflexionen sobre lo que ya saben y que
descubran sus lagunas. Esto permite relacionar lo que van a
aprender con conocimientos de otras asignaturas y estructurar
la mente para nuevos conocimientos.

En nuestro caso, les planteamos que piensen en los or-
denadores que gestionen en casa como en un mini centro de
proceso de datos y que analicen qué vulnerabilidades tienen.
Cada alumno se presenta a sus compaiieros y explica su caso.
El profesor escribe la lista de vulnerabilidades y después se
discute como extrapolar estas vulnerabilidades a un centro de
proceso de datos real. En algunas ediciones del curso hemos
hecho que los estudiantes presenten al cabo de unos dias un
mapa conceptual con los elementos que conforman un centro
de proceso de datos y la relacion entre ellos, mas que nada
para que realicen una primera actividad fuera de clase durante
la primera semana y marcar la pauta.

Escalabilidad de la actividad: con 20 alumnos es facil que
todos participen en un tiempo razonable. Con mds alumnos se
puede hacer que discutan primero en grupo (3 o 4 personas)
y luego la discusién global. En este caso, en lugar de explicar
su mini centro de proceso de datos al completo y hablar de
todas sus vulnerabilidades, deben decir s6lo una (afiadiendo
nueva informacidn si la vulnerabilidad ya ha sido comentada
con antelacion). Lo que si es importante es que dediquen un
tiempo a meditar, que vean que saben mas de lo que piensan
de la asignatura y que todos participen, aunque sea poco.

Escalabilidad de la evaluacion: la parte mas importante
de la actividad es la evaluacion formativa, no la sumativa. La
formativa ya es la discusion y la reflexion; la parte sumativa
es suficiente con evaluar someramente lo entregado y evaluar
cualitativamente como A o B en funcién de la cantidad de tra-
bajo realizado.

3.3. Puzles

Usamos una variante de la técnica del puzle de Aron-
son [1]. Se escogen tres articulos sobre conceptos que fuera
a explicar el profesor y se divide la clase en tres grupos donde
a cada grupo se le asigna un articulo para leer. Los articulos
deben ser de nivel adecuado, por lo que puede ser un articulo
cientifico, un articulo divulgativo o un capitulo de libro. Cada
alumno debe leer el articulo individualmente y, para garantizar
que lo ha leido, entregar un resumen antes de la clase. Luego
en clase se juntan los alumnos que han leido el mismo articulo
y lo discuten entre ellos hasta llegar a un resumen consensua-
do con lo mds importante (nosotros dedicamos 45 minutos a
esta tarea). Tras un descanso se hacen grupos de tres estudian-
tes, donde cada uno de ellos ha leido uno de los tres articulos
propuestos, y cada estudiante explica a sus dos compafieros
el articulo leido, contestando a las preguntas que surjan (no-
sotros dedicamos 20 minutos a cada explicacién). Después de
una semana, los estudiantes deben entregar la version consen-
suada del resumen, mas un resumen de los articulos que les
han explicado.
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Hemos comprobado que, como sugieren los estudios rea-
lizados, los estudiantes aprenden mds haciendo una actividad
en que leen, resumen, discuten y luego explican conceptos que
simplemente oyendo cémo los explica un profesor. Pero inclu-
so los articulos que no han lefdo se recuerdan mads, pues estan
atentos a una explicacion individualizada y es mads dificil des-
conectar cuando se estd en un grupo de tres personas donde te
explican cosas personalizadas que camuflado en un aula don-
de habla un profesor. Ademas, es una actividad puntuable, por
lo que tenemos muy pocas ausencias de estas clases (y siem-
pre justificadas) mientras que en clases de teorfa “normales”
siempre falla algiin estudiante.

El tiempo de estudio empleado en realizar esta actividad
no disminuye la cantidad de conocimientos impartida, mas
bien al contrario: hemos comprobado que si impartiéramos
estos conocimientos nosotros en el mismo tiempo nos encon-
trarfamos ante una leccién muy densa y muy dificil de seguir
por los estudiantes, por lo que probablemente tendriamos que
dedicar mas tiempo.

Escalabilidad de la actividad: el profesor no hace nada
mas que controlar los tiempos y la organizacién durante la cla-
se puzle. Hemos probado con clases entre 12 y 36 estudiantes
y la actividad es facilmente escalable. Hay que limitarse a 3
articulos para que todo el mundo lea o le expliquen todos los
conceptos.

Si hay muchos estudiantes se pueden dividir los grupos
que han leido el mismo articulo en grupos mds pequefios, de
manera que dos o mds grupos de estudiantes lean el mismo ar-
ticulo. Lo mds importante es que todos los alumnos discutan
su articulo, lo presenten ante algin compaiero y escuchen la
presentacion de los otros dos articulos.

Se requiere coordinacién por parte del profesor: los articu-
los y grupos de la primera parte estdn asignados a priori, de
manera que los alumnos saben qué articulo deben leer y con
quién lo van a discutir. Si hay ausencias en la clase el profesor
debe reorganizar dindmicamente los grupos, pero en nuestra
experiencia no es complicado. Mientras los alumnos realizan
la primera parte de la actividad, el profesor planifica la or-
ganizacién de la segunda en funcién de los alumnos presen-
tes. Nuestra experiencia nos dice que los grupos de la primera
parte deben estar formados idealmente por entre cinco y siete
estudiantes.

Como decimos, la organizacién es facil (aunque estresante
las primeras veces). La Unica restriccion para grupos numero-
sos es el ruido que se organiza cuando en clase hay tanta gente
discutiendo. Pero se puede solicitar el uso de mas de un aula
para esta actividad y, dado que el profesor basicamente orga-
niza pero no interviene, puede ir de aula en aula controlando.
En nuestra experiencia 25 personas es el limite de gente dis-
cutiendo en un aula.

Escalabilidad de la evaluacion: cada alumno entrega un
trabajo previo, que recomendamos evaluar como A, B o C en
funcién de si trata todos los puntos bésicos del articulo (A),
s6lo detecta algunos (B) o ha realizado una entrega muy defi-
ciente (C). Como los estudiantes son conscientes de que deben
discutir con los compaiieros y explicar, no nos hemos encon-

69

trado hasta ahora ninguna C. Con la lista de los puntos més
importantes en la mano, esta evaluacion se limita a una lectu-
ra diagonal de lo entregado.

Lo que si puntuamos con mds detalle es el resumen con-
sensuado, pero nétese que hay un resumen por cada grupo de
entre 5 y 7 estudiantes, por lo que el trabajo es relativamente
pequeiio.

Ademéds se pide a los alumnos que puntden la aportacién
de sus compafieros a la discusién. A modo de ejemplo, pon-
gamos un grupo de 6 alumnos: se les dice que cada alumno
reparta 11 puntos en valores naturales entre sus 5 compafieros
(no se puede autopuntuar) en funcién de cudnto han aportado
a la discusién (puede ser desde el extremo 11-0-0-0-0 has-
ta cualquier combinacién como 4-2-2-2-1). La cantidad de
puntos depende del nimero de integrantes del grupo y la tni-
ca condicién es que no se puedan repartir a partes iguales. Es
importante decir a los estudiantes que todos lo miembros del
grupo tendran la nota de la evaluacién que el profesor haga
del resumen, pero que aquellos que reciban un niimero signi-
ficativamente mds alto de puntos tendrdn mejor nota (es de-
cir, que se premia, no se castiga). Esta evaluacién por pares
requiere un esfuerzo minimo, pero ayuda mucho a distinguir
quién ha trabajado mas. Un punto a destacar es que hay que
explicar a los alumnos que los puntos que reparten entre sus
compafieros sirven para subir nota, pero en ningiin caso para
bajarla. En las primeras ediciones en que se us6 el método las
notas que ponian los alumnos servian tanto para subir como
para bajar notas individuales, lo que al final redundé en que
los alumnos se organizaban para que todos tuvieran la nota
igual y nadie fuera castigado. Asi, el objetivo de ofrecer in-
formacién al profesor sobre las aportaciones individuales se
perdia completamente. De esta manera, sabiendo que pueden
ayudar a un compaiiero que se lo merezca, sus notas son una
aportacién importante para el profesor.

Por ultimo, junto con el resumen de los otros articulos (que
tienen nota A, B o C en funcidn de la calidad del resumen) se
pide que valoren la calidad de la explicacién recibida (buena,
regular o mala). Esta evaluacién requiere menos de un par de
minutos por estudiante.

El disefio de la actividad obliga al estudiante a implicarse
mucho en hacerla bien, ya que sus compafieros notan cuando
les estdn engafiando, y eso influye en las notas que se ponen
entre ellos. El profesor dispone asi de una ayuda fiable por
parte de los estudiantes, lo que reduce el esfuerzo dedicado a
la correccidn al tiempo que la hace mas justa y fiable.

3.4. Alumnos como profesores

Los estudiantes deben explicar a sus compafieros partes
del temario. Los puzles descritos anteriormente son un siste-
ma, otro es que realicen directamente presentaciones orales
cortas. Para que las presentaciones estén controladas en tiem-
po, una buena técnica es la de Pecha-Kucha, que consiste en
presentar, con una herramienta tipo PowerPoint, 20 transpa-
rencias que avanzan automdticamente cada 20 segundos, dan-
do un total de 6 minutos y 40 segundos para la explicacién, ni
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m4s ni menos.

Es importante que los alumnos tengan informacién sobre
c6mo preparar una presentacion efectiva antes de realizar es-
ta actividad (en nuestro caso dedicamos una clase de 2 horas
a explicar como hacer presentaciones efectivas). Ademds, y
dado que nuestra asignatura trabaja la competencia de comu-
nicacion a nivel de aplicacion, también nos sirve para evaluar
esta parte.

Estas clases son bastante estresantes, asi que en una cla-
se de dos horas dedicdbamos la primera parte (50 minutos)
a realizar 4 o 5 presentaciones con preguntas y discusion, y
la segunda parte a clase magistral por parte del profesor (co-
mo continuacién de los explicado por los estudiantes) o bien
a discutir sobre la préctica.

Escalabilidad de la actividad: esta parte es la mas dificil
de escalar. Se necesita al menos una hora por cada 5 alumnos;
la tnica manera de gestionar grupos grandes es que se dividan
en grupos mds pequefios algunas horas (por ejemplo, un gru-
po de 80 alumnos puede tener horas de “teoria” donde estén
los 80, pero dividirse en 4 grupos de 20 en horas de “labora-
torio” o “problemas”). De todas formas, esta es una practica
muy comun en los estudios de grado en informaética.

En nuestra experiencia, esta actividad funciona si se cum-
plen las siguientes condiciones:

1. Los alumnos tienen informacién sobre como preparar
una presentacion efectiva.

2. Los alumnos escogen cudndo quieren presentar. Para
ello se hace un calendario de conceptos a explicar (te-
ma, dia y hora) y se pide a los alumnos que escojan,
pero que una vez escogido no se admiten cambios, sélo
intercambios con compaiieros por acuerdo mutuo.

3. Los alumnos tienen una base de lo que deben explicar.
Para ello se debe, para cada concepto a explicar, dar
unas guias de qué deberia explicarse, pero no ofrecer
contenido para cubrir todo el tiempo, de manera que
el estudiante deba completar el trabajo leyendo por su
cuenta.

Al final de las explicaciones de los alumnos, el profesor
aclara los términos que quizd no han quedado claros o afiade
implicaciones de lo explicado.

Escalabilidad de la evaluacion: 1a evaluacion se puede ha-
cer con ayuda de una riibrica mientras los alumnos presentan,
calificando si explican todo lo que se les dijo, la calidad de
las explicaciones y las aportaciones del alumno. Por tanto el
trabajo adicional es practicamente nulo.

3.5. Proyectos

Una buena parte del trabajo de la asignatura se la lleva el
desarrollo de un proyecto, que consiste en disefiar un centro
de proceso de datos. Hay diferentes escenarios que incluyen
diferentes entornos, necesidades y cantidad de dinero (virtual)
a gastar en cinco afios.
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Hemos probado de hacer un proyecto tnico donde los
alumnos desarrollaban todos los aspectos del escenario. Sin
embargo, dado que cada decisién modificaba la totalidad del
proyecto hemos decidido dividirlo en dos partes: en la primera
toman decisiones sobre las maquinas y la red sin preocuparse
de otros temas, y en una segunda parte se escoge otro esce-
nario con las maquinas y la red fijada y se trabaja la parte de
almacenamiento, backup y housing.

El objetivo de la prictica debe ser tomar decisiones fun-
damentadas y teniendo en cuenta las consecuencias de dichas
conclusiones. En nuestro caso los estudiantes disponen de
unas hojas de célculo creadas por los profesores donde pue-
den introducir los datos de las maquinas que van disefiando
y pueden ver inmediatamente el impacto en costes, consumo
eléctrico, capacidad de la red, etcétera.

Escalabilidad de la actividad: Dada la cantidad de traba-
jo y para favorecer la discusion, las practicas se hacen por
parejas. Lo que creemos mds importante es que se dediquen
varias horas de clase a discutir los avances de las practicas
con los alumnos. En nuestro caso dedicamos siete horas de
clase a discutir la evolucién de la practica. En estas clases los
componentes del grupo discuten entre ellos, toman decisiones
y preguntan al profesor (presente en el aula) cuando surgen
dudas. Los enunciados no tienen una tnica solucién ni toda
la informacién necesaria, porque asi pasa en la vida real, y
ademds es interesante que los alumnos se planteen qué infor-
macién adicional necesitan y plantearse qué pasaria en ciertos
casos hipotéticos.

Las clases de discusion de la préctica sirven para que los
alumnos avancen en la misma, y es muy inusual que haya
alumnos no implicados ya que usan el rato de clase para dis-
cutir y avanzar en la practica. Ademds, al tener que presen-
tar avances cada semana evitamos que los alumnos «dejen la
practica para mds adelante», lo que normalmente redunda en
una prictica mal trabajada y poco entendida. En las clases de
discusién se toman decisiones y se medita; la idea es que lo
que se haga fuera de clase sea trabajo mas mecdnico (buisque-
da de informacion, escritura de la memoria, etcétera), mien-
tras que en clase se discuta de cosas que no se han entendido
o se busque la experiencia del profesor para tomar decisiones.
Quiza algin miembro del equipo trabaja mas que otro en la
parte mecdnica, pero en la creativa, que es la que ofrece el
aprendizaje, nuestra experiencia nos dice todos los alumnos
se implican.

Escalabilidad de la actividad: En nuestra experiencia, en
una clase de discusién de practica un profesor puede gestionar
un maximo de 15 grupos, lo que hace clases de 30 estudian-
tes si los grupos son parejas, 45 si son trios, etcétera. En caso
de tener més estudiantes, los grupos de teoria deben dividirse
en grupos mds pequefios, el tamafio depende del niimero de
estudiantes que componen el grupo de préicticas.

Escalabilidad de la evaluacion: Los proyectos requieren
un largo tiempo de correccion por parte del profesor. Pero
ademas, al final se convertia en una mera evaluacion sumativa,
pues los alumnos recibian la nota y los comentarios muy tarde
(en el caso del segundo proyecto, en las semanas de exdmenes
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de las otras asignaturas). Asi decidimos probar dos sistemas:
en el primer proyecto los estudiantes los defienden en clase
(tienen 10 minutos por proyecto), mientras que en el segundo
proyecto los estudiantes realizan una auditoria de précticas de
otros estudiantes, con lo que ven otras soluciones a problemas
similares a los suyos, al tiempo que reciben realimentacion de
sus propias practicas (evaluacion sumativa).

La presentacion puiblica permitia al profesor ofrecer un co-
mentario inmediato a cada grupo sobre los puntos fuertes y
débiles de su prictica, trabajando al mismo tiempo como eva-
luador. Ademads, el profesor tomaba apuntes de qué partes de
la practica debia mirar en profundidad, lo que al final reducia
el tiempo de correccidn.

En el caso de la auditoria, esta se realizaba unos dias des-
pués de la entrega de la practica: cada grupo sabia a quién
habia de auditar y el trabajo constaba de tres partes: leer la
memoria del trabajo a auditar respondiendo (hasta donde se
pudiera) a las preguntas realizadas en un manual de auditoria;
una clase presencial de dos horas, donde los auditores pedian
las aclaraciones necesarias a los auditados, y les daban el re-
sultado de la auditoria y finalmente una entrega al profesor del
informe final de la auditorfa.

La escalabilidad de la clase donde se realiza la auditoria no
tiene mds problema que el de hacer una buena organizacién.
En CPD la auditoria ha sido implementada haciendo que cada
grupo auditara otros dos grupos. Hemos dividido las dos ho-
ras de clase (100 minutos reales) en 4 turnos de 25 minutos.
En cada turno un grupo realiza la auditoria a otro, de manera
que cada grupo realiza dos auditorias y es auditado dos veces.
Aunque es complicado, sélo hace falta una buena organiza-
cién por parte del profesor, indicando quién audita a quién en
cada turno. El dnico limite de escalabilidad es el nimero de
personas que pueden estar discutiendo simultineamente en un
aula, ya que el profesor no interviene en las discusiones. Co-
mo se ha apuntado antes, se puede tener mds de un aula donde
el profesor va cambiando para indicar los cambios de turno.

Mas alla de hacer una experiencia de aprendizaje mas rica,
la otra ventaja de la auditoria es que el profesor puede leer las
auditorias antes de corregir la memoria del proyecto y saber
los puntos fuertes y débiles de cada trabajo. La experiencia in-
dica que leer las auditorias con anterioridad reduce el tiempo
de evaluacién del proyecto a la mitad.

3.6. Otras actividades: laboratorios, visitas,
charlas...

En la asignatura CPD hay mads actividades que han ido
apareciendo y desapareciendo con el tiempo: hemos afiadido
unos pocos laboratorios, visitas a centros de procesos de datos
reales o charlas de invitados.

Los laboratorios y las visitas tienen la escalabilidad de-
pendiente de los recursos disponibles (nimero de ordenadores
disponibles o personas que pueden entrar en un centro de pro-
ceso de datos simultdneamente). Lo mejor en estos casos es
dividir la gente en grupos que realicen las actividades en pa-
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ralelo (eso si: haciendo que el centro cuente el total de horas
dedicadas por el profesor). La escalabilidad de los laborato-
rios ha sido ampliamente estudiada, asi que no dedicaremos
mads espacio en este articulo.

4. Discusion

Para que este sistema funcione, las actividades deben ser
cuidadosamente planificadas, lo que requiere un esfuerzo (pe-
ro que se aprovecha en cada nueva edicién del curso). Deben
ofrecerse actividades que los alumnos vean que mejoran su
aprendizaje, al tiempo que sirven para sacar una buena nota.

Para evitar la picaresca de «ya he aprobado la asignatu-
ra, ya puedo dejar de ir a clase» que se ha observado en otras
propuestas, nosotros proponemos que la nota de ciertas activi-
dades se calcule por la media geométrica de las notas y no la
aritmética. En la media geométrica un cero de una actividad
significa un cero de nota final, por lo que un alumno no puede
permitirse dejar estas actividades. Eso si: en este caso deben
haber actividades alternativas para no penalizar a los alumnos
que no han podido asistir a alguna. Sin embargo la asignatu-
ra estd disefiada para ser presencial, de manera que en caso
de no asistir a alguna actividad (por ejemplo de tipo puzle),
el alumno debe justificar su ausencia para poder realizar las
alternativas.

Es interesante seguir unas normas a la hora de disefiar las
actividades educativas para que los estudiantes disfruten de
una experiencia educativa de alta calidad. En nuestro caso he-
mos seguido los siete principios que Chickering y Gamson [7]
definen para una ensefianza de calidad:

= PI1: Estimular el contacto profesores-alumnos

= P2: Estimular la cooperacidn entre alumnos

= P3: Estimular el aprendizaje activo

= P4: Proporcionar realimentacion (feedback) a tiempo
= P5: Dedicar tiempo a las tareas mds relevantes

= P6: Comunicar expectativas elevadas a los alumnos

= P7: Respetar los diferentes talentos y formas de apren-
dizaje

Todas las actividades estdn orientadas a la participacién
activa del estudiantado, promoviendo la cooperacién (proyec-
tos, puzles) y el contacto y la discusién tanto con sus compa-
fieros como con sus profesores (presentaciones con preguntas,
discusién de proyectos en clase). La realimentacién de todas
las actividades es practicamente inmediata; el inico problema
que encontrdbamos era a la hora del proyecto, pues costaba
mucho corregirlo, pero con las indicaciones tras la presenta-
cién publica y con la auditoria hemos conseguido una reali-
mentacion rapida. Para poder resolver los proyectos, que re-
quieren muchos cdlculos, los alumnos han sido provistos con
hojas de cédlculo ya creadas, para que se centren en la toma



72

de decisiones y en las consecuencias de las mismas y no en
realizar los célculos (dedicando el tiempo a las tareas més re-
levantes). Todas las tareas son muy exigentes con los alumnos,
pero se puntian de acuerdo con este nivel de exigencia (tene-
mos notas muy altas). Por dltimo, nétese que las actividades
cubren el espectro propuesto en el punto 3.1: la conceptuali-
zacion abstracta, la experiencia concreta, la observacion re-
flexiva y la experimentacion activa.

Otro punto de reflexion es: ;dedicamos demasiado tiempo
a las actividades? ;dejamos de explicar cosas para poder desa-
rrollar todas las actividades? La respuesta es que al contrario:
Viendo todo lo que los estudiantes aprenden en las horas de
discusion y proyectos, presentaciones propias y puzles, ve-
mos muy dificil que un profesor pudiera explicar todo eso en
las horas de clase que dedicamos a las actividades (al menos,
con una minima calidad educativa).

La asignatura cuenta con un 100 % de aprobados sobre
los presentados (hay alumnos que viendo que no pueden de-
dicar el tiempo que la asignatura requiere deciden renunciar a
la misma, normalmente en las 3 primeras semanas de curso).
Ademds la media de las notas obtenidas por los alumnos estd
entre las més altas de la carrera, todo ello con un alto grado de
implicacién por parte de los alumnos (que sé6lo se quejan a ve-
ces de la cantidad de trabajo a realizar). Ademads es una de las
asignaturas mejor valoradas de los estudios (valoracién media
de los estudiantes de 4,48 sobre 5, mds de un punto sobre la
media de nuestra universidad y de nuestra facultad).

5. Conclusiones

Los exdmenes no son la mejor manera de promover el
aprendizaje. Existen otras actividades que permiten un apren-
dizaje mds profundo, pero para que sean efectivas el estudian-
te se las tiene que tomar en serio, y no lo hard si la nota de la
asignatura no depende de estas actividades, sino de uno o mas
examenes. As{ pues abogamos por la supresion de los exdme-
nes siempre que el entorno de la asignatura lo permita.

El principal problema de esta actividades es la escalabili-
dad de las mismas. En este trabajo presentamos un estudio de
diversas técnicas que hemos utilizado y de su escalabilidad,
tanto en alumnos que puede seguir las actividades como en el
trabajo de evaluacién del profesor.

Después de comprobar que se pueden escalar estas activi-
dades, el principal problema de las mismas es que requieren
una fuerte presencialidad del estudiantado. Queda pendiente
convertir algunas actividades en semipresenciales, pues esta
es una tendencia de la universidad actual.
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