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RESUMEN

La asignatura Electronica Digital que forma parte de la fase selectiva de los estudios de Ingenieria
Técnica en Telecomunicaciones de la Escuela Politécnica Superior de Castelldefels (EPSC) de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), se imparte desde el cuatrimestre de otofio del curso 02/03
a través del método de aprendizaje cooperativo mediante el trabajo en grupo. Un nuevo paradigma
educativo que, a diferencia del método tradicional basado en la clase magistral, esta centrado en el
estudiante. La planificacion semanal de la materia incluye la condiciéon que cada grupo de trabajo ha de
dedicar una hora de estudio semanal por cada hora lectiva. En esta ponencia se presentan: los
procedimientos ideados para conocer y analizar el tiempo de estudio de cada estudiante y grupo de
trabajo cooperativo en la asignatura, los procedimientos para estimar la carga de trabajo semanal para
el profesor, la discusion de los resultados obtenidos y algunas opiniones de los estudiantes sobre la
nueva forma de organizar la asignatura.

1. INTRODUCCION Y CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

El articulo 3 del real decreto del 5 de septiembre de 2003 redefine el concepto de crédito [1]:
“El crédito europeo es la unidad de medida del haber académico que representa la cantidad
de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de estudios y que se
obtiene por la superacion de cada una de las materias que integran los planes de estudios de
las diversas ensefianzas conducentes a la obtencion de titulos universitarios de cardcter
oficial y validez en todo el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran las
ensefianzas teoricas y practicas, asi como otras actividades académicas dirigidas, con
inclusion de las horas de estudio y de trabajo que el estudiante debe realizar para alcanzar
los objetivos formativos propios de cada una de las materias del correspondiente plan de
estudios”. De esta manera, la realizacion de pruebas piloto para determinar el encaje del nuevo
sistema de créditos en los estudios universitarios es una necesidad y una obligacion que deben
imponerse las universidades del estado. Ademas, la necesidad de centrar el aprendizaje en el
estudiante y de anadir a los conocimientos técnicos que ha de aprender, todo un conjunto de
capacidades transversales [2] justifica aun mas la puesta en marcha de nuevos paradigmas
educativos en todos los niveles universitarios.

La Escuela Politécnica Superior de Castelldefels (EPSC) de la Universidad Politécnica de
Catalufia (UPC), cuenta con una estructura de grupos de 40 estudiantes para la teoria y de 20
estudiantes para las clases de laboratorio y problemas, lo que facilita la puesta en marcha de
iniciativas de innovacion educativa. Ademas, el segundo ciclo de Ingenieria de
Telecomunicaciones se ha disefiado expresamente orientado al proyecto (Problem-Project
Based Learning PBL) [3] y esta fundamentado en el trabajo en equipo de los estudiantes. De
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modo que el contexto de nuestro centro es favorable para la aplicacion de nuevos métodos,
incluso en estudiantes de primer curso inmersos en la fase selectiva y sin experiencia
universitaria.

Desde el primer cuatrimestre del curso 2002-2003, la asignatura troncal Electronica Digital
(ED) perteneciente a la fase selectiva de los estudios de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion, se imparte a través de la aplicacion sistemdtica del nuevo paradigma
docente basado en el aprendizaje cooperativo [4]. Se han publicado diversos trabajos en
congresos y jornadas para documentar la experiencia [5]-[6] y en la pagina web de la
asignatura se encuentra material que explica con detalle la organizacion del curso [7]. La
asignatura ED participa en el proyecto de mejora de la calidad docente financiado por la
Generalitat de Cataluia titulado “Implantacion del sistema de créditos europeo (ECTS) en 7
asignaturas de la EPSC”.

El aprendizaje cooperativo es el término genérico que se usa para referirse al conjunto de
procedimientos de ensefianza que, a través de la organizacion de grupos o equipos de trabajo
mixtos y heterogéneos, propone que los alumnos estudien y trabajen coordinadamente para
resolver las tareas académicas y también para profundizar en el propio aprendizaje. Los
hermanos David y Roger Johnson y Karl Smith [8] son los autores de referencia que han
estudiado el método del aprendizaje cooperativo para la enseflanza en todos los niveles y que
han demostrado sus innumerables ventajas respecto al método tradicional basado en la clase
magistral. En la ensefianza universitaria, y en particular en las carreras técnicas, ya se han
realizado muchos intentos para la introduccion del aprendizaje cooperativo, siendo [9]-[10]
un par de articulos de muestra. En nuestra universidad, el Instituto de Ciencias de la
Educacion de la UPC, a través del Grupo de Interés en el Aprendizaje Cooperativo (GIAC)
[11], coordina diversas iniciativas con el objetivo final de obtener una mejora substancial de
la calidad docente en nuestras aulas y un aumento del rendimiento académico de nuestros
estudiantes.

La asignatura ED forma parte del cuatrimestre 1B del primer curso de los estudios de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, tal como se observa en la Fig. 1. La carga lectiva
total es de 6 créditos, distribuidos entre 4,5 de teoria y 1,5 de aplicacion, equivalentes a 3
horas a la semana de clases de teoria y 1 hora a la semana de problemas. No se incluye
docencia de laboratorio, aunque la asignatura paralela Laboratorio de Electronica incorpora
algunas practicas con circuitos digitales.

HT HA HT HA HT HA HT HA  HT HA  HT HA
3 1 4 2 3 1 2 2 2 2 1 2
Fundamentos Fundamentos Introduccion a Componentes Introduccion  Técnicas de
1A b . los pone ala Comunicacién
Matematicos | de Fisica y Circuitos - )
Computadores Ingenieria  Oral y Escrita
CT CA CT CA CT CA CT CA CT CA CT CA
45 1.5 6 6 45 1.5 3 3 3 3 15 3
HT HA HT HA HL HT HA HL [HT HA | HT HA HT HA
3 1 2 1 1 2 1 1 3 1 2 3 1 3
Fundan'!e_ntos Probabilidad Sistemas Electronica Laboratorio Laboratorio de
1B Matematicos - . i de .
y Estadistica Lineales Digital - Programacion
Il Electrénica
CT CA CT CA CL CT CA CL (CT CA CT CA CT CA
4.5 15 3 15 15 3 15 15 (45 15 3 4.5 1.5 4.5

Fig. 1 Fase selectiva del plan de estudios formada por los cuatrimestres 1A y 1B
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El programa estd dividido en dos grandes bloques: sistemas combinacionales y sistemas
secuenciales, ademas de la realizacion de proyecto de aplicacion [6]. Este temario tiene como
objetivo basico la preparcion de los estudiantes para disenar sistemas digitales sencillos a
través de los circuitos digitales mas comunes. Asimismo, se pretende dar a conocer a modo de
demostracion cudles van a ser los dispositivos que usaran en futuras asignaturas para disefiar
sistemas digitales complejos y su software asociado: PLD, microprocesadores, VHDL, etc. El
Tema 1 introduce los conceptos bésicos del Algebra de Boole, los codigos y sistemas de
numeracion y el disefio de sistemas combinacionales sencillos. El Tema 2 se ocupa de los
sistemas secuenciales mas comunes siempre desde el punto de vista de disefio. El Proyecto de
Aplicacion pretende que los estudiantes usen los conocimientos adquiridos en el disefio de
una aplicacion sencilla tal como una calculadora simple, el control de un ascensor, un
cronometro, un reloj digital, una central de alarma, etc.

En esta ponencia se pretende explicar el procedimiento introducido para recoger y procesar
tanto la informacién sobre la dedicacion al estudio de los estudiantes de ED, como el tiempo
invertido por los profesores para impartir su docencia a través de este nuevo esquema
cooperativo. Se complementa el estudio con valoraciones de los propios estudiantes y una
discusion de los resultados obtenidos.

2. LA CARGA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Para organizar la actividad académica es necesario preparar un plan de trabajo semanal que
cubra el cuatrimestre completo sesion a sesion. El curso consta de 60 horas lectivas mas 60
horas adicionales de trabajo; es decir, el estudiante invierte 120 horas durante las 15 semanas
lectivas (8 horas semanales de dedicacion). Se adopta de facto el criterio recomendado por la
Comision Académica de la EPSC de realizar una hora de trabajo por cada hora lectiva. Un
criterio que, ademads, concuerda con las indicaciones que introducird el nuevo concepto de
crédito (si se aplica esta recomendacion de una hora de estudio por cada hora lectiva se
obtienen alrededor de 1500 horas de estudid6 por curso académico que equivalen
aproximadamente a los 60 créditos ECTS). El plan de trabajo semanal de la Fig. 2 refleja la
programacion de los actos docentes en forma de sesiones de trabajo. El profesor imparte una
sesion de teoria E que también sirve para explicar y aclarar los conceptos que han resultado
mas dificiles de aprender en general. La sesion de trabajo en grupo TGA es de teoria y la
TGB de problemas y aplicacion. En la actualidad, y a medida que se ha ido generando
material especifico para la docencia en AC, la mayoria de sesiones con presencia del profesor
tienden hacia un formato similar: introduccion de la unidad didactica y planteamiento del
problema a disefiar, 15 minutos; trabajo en grupo cooperativo, 30 minutos; indicaciones
generales para esclarecer dudas importantes y reorientar el trabajo, 10 minutos; trabajo en
grupo durante otros 20 minutos; conclusiones e indicaciones para la proxima sesion, 10
minutos. La reuniéon semanal obligatoria de trabajo en grupo a realizar fuera del horario
lectivo y de un minimo de 1,5 horas constituye la sesion TGC. Finalmente, es previsible que
el estudiante emplee individualmente (TI) algun tiempo de estudio hasta completar las 8 horas
semanales. De este modo, se garantiza que los estudiantes de ED trabajen cada semana en
promedio entre 56 % y el 82 % del tiempo cooperativamente. Esta programacion la realizan
todas las clases independientemente del profesor asignado, aunque éste pueda proponer sus
propias variaciones sobre el método.



ACTIVIDAD ACADEMICA Plan de trabajo semanal

e 4h lectivas
+

e 4h de trabajo adicional
TEORIA
E (1,5h)
Sesion explicativa de teoria
PROBLEMAS'Y
EJERCICIOS TGA (1,5h)
Sesion de trabajo en grupo de teoria
PROYECTO DE
APLICACION TGB (1h)
Sesion de trabajo en grupo de problemas
EVALUACION ety !
I TGC (= 1,5h) '
! Sesion adicional de trabajo en grupo '
CARPETA DEL CTTTTTTTTTT n T i
CURSO _i Trabajo individual E

Fig. 2 Actividad académica y sesiones de trabajo semanales

El plan de trabajo indica, para cada una de las 18 a 20 semanas de calendario del
cuatrimestre, las actividades a realizar durante el horario lectivo en las sesiones E, TGA y
TGB, y permite que los estudiantes registren el trabajo realizado en las sesiones TGC y TI
fuera del horario lectivo, por ejemplo en la biblioteca, sala de estudio o en su casa. Tal como
muestra la Fig. 3, se proponen unos cddigos para determinar el tipo de actividad. Se propone
también que se valore entre 1 y 4 el nivel de aprovechamiento del tiempo invertido. El
profesor recoge con periodicidad semanal esta informacion para cada grupo de trabajo
cooperativo y la procesa a través de una hoja de calculo para obtener graficas significativas

del tiempo de dedicacion al estudio y seguimiento de la asignatura.

Tipo de actividad (TA) Cédigo | Nivel de productividad o | Coédigo
Repaso apuntes o REP aprovechamiento (NPR)
preparacién de clases He perdido el tiempo 1
Trabajo de un ejercicio en EXG 5
grupo )

Trabajo de un ejercicio EXI - 3
individualmente -
Realizacion de control o EXA He aprendido mucho 4
examen
Reunioén o consulta con el TUT
profesor
Trabajo del proyecto de PAP
aplicacion
a)
S7 -TGC6 Equipo de trabajo: G
Fecha: HI - HF: TA: NPR:
Participantes:
Descripcion:
Tiempo En grupo cooperativo
total de | |ngjvidual Estudiante 1
estudio Estudiante 2
semanal Estudiante 3
en horas

Fig. 3 a) Codificacion de la actividad y nivel de aprovechamiento, b) Cuadros para la recogida de
informacion sobre descripcion de las actividades realizadas en las sesiones TGC y el computo del

b)

tiempo total de dedicacion semanal a la asignatura
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La Fig. 4 muestra una grafica de la acumulacién del tiempo total invertido por el conjunto
de grupos de trabajo cooperativos durante las primeras 8 semanas del curso. Se trata del
tiempo total, promediando el trabajo en grupo y el trabajo individual de cada equipo
cooperativo. La linea de dedicacion teorica prevé 120 horas al cabo de las 20 semanas de
calendario de duracién del cuatrimestre. Esta grafica se publica en la intranet del Campus
Digital de la asignatura y se actualiza periodicamente durante las semanas 5, 8, 12 y 16. Los
estudiantes pueden comprobar si siguen las indicaciones teoricas de 8 horas de dedicacion
semanal, o bien si se desvian de dicha linea de puntos. Mas importante ain, el profesor puede
orientar a los grupos de trabajo sobre su funcionamiento mediante datos objetivos
suministrados por los propios estudiantes. De este modo se detectan situaciones conflictivas
desde el comienzo del curso.

80
— — Dedicacion . . . -
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1BT4-02 Dedicacion excesiva
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Fig. 4 Grafica que representa el promedio del trabajo realizado por los 9 grupos cooperativos
hasta la semana 8 del curso

Asimismo, tal como muestra la Fig. 5, la informacion recogida mediante las hojas del plan
de trabajo semanal (véase un ejemplo en el anexo del articulo), permite observar la
distribucion del tiempo de dedicacion a la asignatura en tareas semana a semana usando los
codigos representados en la Fig. 3. Aunque cada grupo organizara su tiempo de estudio como
prefiera, cabe esperar cierta similitud en la distribucion. Asimismo, para unos resultados
optimos, se pretende que la realizacion de trabajo en grupo vaya substituyendo al trabajo
individual.

20,6% 1.1%

BREP BREP 4,3%

BEXG BEXG

OEXI >7% DEXI

OEXA DEXA 3259 107%
mPAP 84% B PAP

BTUT 3079 ﬁ 310 @ TUT \

24,6%

1,6%

34,1%

Grupo cooperativo G4 (S1-S14) Grupo cooperativo G10 (S1-S14)

Fig. 5 Representacion del tiempo invertido por los grupos cooperativos base G4 y G10 hasta
la semana 14 del curso desglosado por actividades REP, EXG, EXI, EXA, TUT y PAP
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3. LA CARGA DE TRABAJO DEL PROFESOR

La transformacion de una asignatura convencional de la fase selectiva a la nueva metodologia
cooperativa no resulta facil. Durante el primer cuatrimestre de implantacion en un grupo de
clase piloto, légicamente, teniendo en cuenta la magnitud del cambio que se propone, se
invierten innumerables horas que representan gran parte del trabajo del profesor. Ahora bien,
una vez superada la fase inicial, desarrollados los documentos minimos y ensayada la
mecanica del nuevo sistema, existe gran interés por saber cuento tiempo puede representar
impartir docencia mediante este nuevo paradigma educativo que encaja perfectamente en el
EEES. Dadas las ventajas del aprendizaje cooperativo, documentadas en [3], [4] y [10], por
citar solamente unos ejemplos, muchas universidades pueden preguntarse sobre el “coste” que
puede representar para el profesorado la implementacion generalizada de esta nueva
metodologia.

Este altimo cuatrimestre del curso 03-04, en la asignatura ED se ha recogido informacion
referente al tipo de actividad docente realizada por el profesor coordinador trabajando en el
método cooperativo. Se pretende conocer con cierto detalle como invierte el tiempo el
profesor que tiene que atender un grupo de clase cooperativo. Las tareas del profesor se han
codificado segun la tabla mostrada en la Fig. 6. La preparacion de material nuevo (PNM), que
es muy intensa durante los primeros cuatrimestres y se puede realizar simultineamente en
colaboracion con diversos profesores de la asignatura, no se ha considerado en este computo
que pretende mostrar solamente una indicacion del trabajo en régimen permanente. Tampoco
se incluyen: las actividades de tutoria de estudiantes (TUT) que no forman parte del curso, la
atencion al becario de soporte a la docencia (BEC), ni la orientacion y lectura de proyectos de
fin de carrera (PFC). Véase la Fig. 7 que muestra las horas de dedicacion totales para un
profesor coordinador asignatura con 5 horas lectivas durante un curso académico de 20
semanas. El profesor coordinador debe emplear un tiempo adicional considerable en la
actividad de coordinacion del curso (CUR) cuando el nimero de profesores de la materia es
grande. Por lo tanto, cabe esperar que para un profesor sin tareas de coordinacion, la
dedicacion serd menor. El método cooperativo produce resultados Optimos a medida que
aumenta la coordinacion entre el equipo de profesores; por diversas razones, por ejemplo
pueden optimizar horas atendiendo estudiantes indistintamente del grupo al que pertenecen, o
bien discutiendo y acordando procedimientos que permitan explicar conceptos con mas
rapidez. Por otra parte, observando el transcurso de las 20 semanas del cuatrimestre, se
observa que la actividad es bastante constante y regular, con la salvedad de las semanas
anteriores a la recuperacion de los controles de conocimientos minimos.

Tipo de actividad Caodigo
Clase de teoria E CTE
Clase de teoria TGA TGB
Clase de problemas TGB TGA
Preparacion nuevo material PNM
Correccién COR
Consultas estudiantes de ED EST
Coordinacion curso CUR
Preparacion ejercicios y examenes PEX
IAtencién becario de la asignatura BEC
[Tutoria de estudiantes TUT
IAtencién y lecturas de proyectos de fin de carreta PEC

Fig. 6 Codificacion de las tareas docentes del profesor
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Fig. 7 Grafica que representa el trabajo docente realizado por un profesor coordinador a lo
largo de un cuatrimestre de 20 semanas considerando las tareas CTE, TGA, TGB, COR, EST,
CUR, PEX relacionadas con la imparticion del curso con metodologia cooperativa. El
promedio de horas semanales resulta 9,7 horas

La Fig. 8 muestra el desglose del tiempo invertido por el profesor coordinador entre las
distintas actividades relacionadas con la docencia de la asignatura ED en ambos cuatrimestres
del curso 03-04. El tiempo empleado en las clases lectivas esta representado por CTE, TGA y
TGB. La preparacion de ejercicios y controles o examenes por PEX y su correccion por COR.
El tiempo invertido en atender a los estudiantes en horas de despacho es el EST. Cabe
destacar la gran cantidad de tiempo destinado a atender consultas de los estudiantes y su
variabilidad (29% en el Q1 y 19% en el Q2). La intervencion del profesor variard en funcion
del nivel inicial de preparacion de los estudiantes, de su interés por la materia y de su
disposicion al estudio. Un resultado muy sorprendente, sobretodo si se compara con lo que
todo el mundo sabe cuando se ensefia mediante el método clasico de la clase magistral:

practicamente ninguna consulta durante el curso y unas pocas la semana antes de los
examenes parciales.

7% 11% 7% 14%
mCTE 18% acr | 18%
BTGB 14% = TGB
OTGA OTGA
OCOR 0 COR 19%
BEST OEST
o
11% mPEX
19%
20% 14%
10% 9%
a) 03-04 Q1 b) 03-04 Q2

Fig. 8 Desglose del tiempo invertido por el profesor coordinador entre las distintas actividades
relacionadas con la docencia de la asignatura ED.



4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La recogida de datos sobre el plan de trabajo semanal y el tiempo de dedicacion de los
estudiantes en la materia ED aportard informacion valiosa sobre la carga de trabajo real que
estan realizando para estudiar la materia. Una vez capturados, graficados y promediados a
través de hojas de calculo los dados de dedicacion a las distintas actividades del curso, se
podré plantear el ajuste de la planificacion del curso sobre distintos aspectos, como por
ejemplo:

- la cantidad de tiempo propuesto para cada actividad;

- el temario para que se corresponda con lo que realmente se estudia y aplica;

- la modificacion del material de clase para que permita el maximo aprovechamiento del
tiempo;

- lareduccion del nimero de clases expositivas y su substitucion paulatina por sesiones
de trabajo en grupo orientadas a problemas.

Ademas, la informacion disponible serd muy valiosa para participar en el debate sobre la
estructuraciéon del nuevo plan de estudios derivado de los nuevos ciclos de grado y la
implantacion del sistema de transferencia y acumulacion ECTS. Actualmente se esta
preparando la transformacion de la hoja de calculo de tiempos de dedicacion en una aplicacion
para la intranet de la asignatura. Se pretende que sean los propios estudiantes, y no el profesor
tal como ocurre ahora, los que a través de la misma plataforma del Campus Digital, y con la
misma facilidad con que realizan una consulta de correo electronico a su profesor, introduzcan
semanalmente sus tiempos de estudio en la materia. Se pretende que la aplicacion muestre
directamente a cada grupo las graficas de la Fig. 4 y Fig. 5 y envie avisos en caso de
desviacion respecto a la linea esperada, tanto al grupo cooperativo como al profesor.

Hasta la fecha y desde que se ha implementado el método cooperativo, examinando
resultados sobre el rendimiento académico de los ultimos cursos, se ha observado una alta
correlacion entre el tiempo de dedicacion al estudio y las calificaciones obtenidas. Por
ejemplo, en la semana 8 del curso, tal como muestra la Fig. 4, se observa que 8 de los 9
grupos invierten aproximadamente el tiempo necesario para el buen seguimiento de la
materia. Este hecho se traduce en excelentes calificaciones al final del curso. Ademas, la
publicaciéon periddica de esta informacidén, permite avisar con mucha antelacion a los
estudiantes con poca dedicacion para que corrijan su actitud si realmente quieren conseguir un
aprobado y seguir en curso con aprovechamiento. Véanse las graficas de la Fig. 9 sobre el
rendimiento obtenido en ED y las calificaciones del primer cuatrimestre del curso 03-04.

Electronica Digital

©
S
L

porcentaje de aprobados

AC
70
) -
Semestre 5 g & B g @ @ T 7 g
g E 8 5 = = % 7
50 ; ‘ ‘ ‘ ‘ o RS S <)
e ;
00/01-2 01/02-1 01/02-2 02/03-1 02/03-2 03/04-1 EE
a) b)

Fig. 9 a) Rendimiento académico de los ultimos cursos de ED, b) calificaciones del cuatrimestre 03/04-1
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Observando las opiniones reflejadas en la Fig. 10 se comprueba que los estudiantes
realmente aseguran que han realizado en la asignatura ED una gran dedicacion, pero sin
embargo, no perciben la materia como muy dificil, sino parecida a las demds. La ventaja
evidente de conseguir que la mayoria de los estudiantes dediquen un tiempo tan significativo
al estudio de la asignatura, es que mejora su rendimiento y aumenta el numero de buenas
calificaciones. En el método clasico, prescindiendo de la consistencia de los conocimientos
que han aprendido, los que consiguen superar el curso, lo suelen hacer mediante aprobados y
muy pocos son los que consiguen notables, sobresalientes o matriculas de honor.

Cuestion 12 (M =4,47) Cuestion 1 (M =3,16)
12
10
5
4
0 1 1 3 2
== 0 O m
1 2 3 4 5
1
La carga de trabajo de esta asignatura Esta materia, comparada con otras, ha
comparada con otras, ha sido: Muy pequefa (1); sido: Muy facil (1); Facil (2), Normal (3);
Pequeiia (2); Normal (3); Grande (4); Muy grande Dificil (4); Muy dificil (5)
a) b)

Fig. 10 Opiniones de les estudiantes sobre a) la carga de trabajo, y b) nivel de dificultad de la asignatura

Respecto del tiempo empleado por los profesores en la imparticion de la asignatura, se
puede observar que realmente el método cooperativo requiere una carga de trabajo muy
superior al método tradicional, que sabemos que representa, para un profesor con cierta
experiencia, una dedicacion similar a las horas lectivas exceptuando las 2 semanas en las
cuales se realiza el trabajo de preparacion y correccion de los exdmenes parciales. Esta
diferencia es mas evidente para la imparticion de asignaturas de fase selectiva en las cuales los
estudiantes aprenden, ademas de los conocimientos técnicos, métodos de trabajo y estudio,
constancia, colaboracion entre compafieros, etc. Para la asignatura ED, se ha estimado, tal
como se observa en la Fig. 7, una hora de dedicacion del profesor coordinador por cada hora
lectiva. Es decir, un profesor que tenga asignada una carga docente de 7 horas, ha de invertir
aproximadamente 14 horas. La opinion de los autores es que se trata de una carga de trabajo
asimilable, que en el fondo representa usar al completo la mayoria de las horas de atencion al
estudiante que tiene asignadas semanalmente el profesor. Ademas, el hecho de tratarse de una
asignatura de la fase selectiva, es determinante. Los estudiantes de primer curso, sin
experiencia universitaria previa, hemos comprobado que requieren de este esfuerzo mantenido
del profesor para conseguir los objetivos de rendimiento académico (y por supuesto de calidad
del aprendizaje) cercano al 80 o 90% que muestra la Fig. 9a Se deduce también, que para el
caso de asignaturas de cursos superiores, en las cuales los estudiantes ya poseen un sistema de
estudio robusto, el numero de horas del profesor se reduce en gran medida; es decir, no sera
necesario el seguimiento exhaustivo del estudiante ni la correccion intensa de sus ejercicios
para alcanzar rendimientos proximos al 100%.

Finalmente, cabe decir que la calidad del trabajo realizado por los estudiantes es
contrastable a través de la carpeta de curso donde aparecen todas las actividades realizadas.
Esta calidad y dominio de la materia se traduce, tal como muestra la Fig. 9b en unas
calificaciones muy superiores a las obtenidas por los mismos estudiantes en asignaturas
impartidas mediante el método tradicional. Algunas opiniones de los estudiantes, como las
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reflejadas en la Fig. 10, certifican que la carga de trabajo ha sido muy considerable con
relacion a las otras materias del curso y que de todos modos, no aprecian una dificultad
excesiva en la materia. En nuestra opinion, el aprendizaje cooperativo es una plataforma ideal
para programar no solamente una asignatura, sino para dar la vuelta a una titulaciéon completa
en el contexto descrito en el EEES.
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6. ANEXO

Ejemplo de hoja del plan de trabajo correspondiente a la semana 6 entregada por un grupo
cooperativo. Se observan: las indicaciones sobre el tipo de actividad y su descripcion, el nivel
de aprovechamiento, la fecha y hora de realizacion de las sesiones de trabajo en grupo fuera
del horario lectivo, los participantes en las sesiones y el computo total del tiempo semanal

dedicado a la asignatura en grupo e individualmente.

PLA DE TREBALL DEL CURS - GRUP1BT4
SETMANA 6 i
S6 - E6 | DATA: Dilluns 20 d’octubre ler4 |NPR: G

Participants: Ce~¢ los - Poll,
Descripcia: UNITAT 1-12

1.4.4.2 Sumadors i ALU
1.4.4.3 Generador de rossecs anticipat
1.4.4.4 Generadors i comprovadors de paritat

MinwD,

i

i

i

S6 — TGB6  |PATA: Divendres 24 doctubre MI: inR: ¢,

Participants: Caricn- WO - Potly, ' -

Descripcid:
+ehurament-deEx4-

Proposta de 'EX5: Exercici de disseny de sistemes combinacionals. Exercicis 1.9 0 1.14
(cobreixen quasi tots els minims).

Projecte d'aplicaci6 (IIl): Desenvolupament

Primera revisi¢ de la carpeta de curs

&plicacis deb Lurcionousent-del MUX  § o&C

S6 — TGA6 | DATA: Divendres 24 d’octubre [ MI: ] NPR:

Participants: Loulss _ Aoe ._Q:ﬂi\f
Descripcio: UNITAT 1-13

1.5 OrCAD i simulacié de circuits digitals (Demostracié)
1.5.1  Introduccié OrCAD. Entorn integrat de disseny electranic
1.5.2 Captura d'esquematics. Simulacié SPICE Lsimulacié digital (Simulate)
1.5.3 Biblioteques de components: models i simbals grafics

Revss G e

Aeokor Exy ¢ Cm EXS
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PLA DE TREBALL DEL CURS

GRUP 1BT4

S6 - TGC6
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Data:@. 4003 [HI- HF: ABG - 1"dp [TA: EXT - INPR: &
Estudiant 1 Descripcio . _
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fepin el Tri-ode |, A 0. . Reovparccsic
AHvAL D ,[??-.{O—OE'MW-;% .
Data: s /j0 Jo» |HI-HF: 31.00 -~ 22:30 |TA:  exT - e£p INPR: y
Estudiant 2 Descripcid
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