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RESUMEN (ABSTRACT)

Actualmente nos enfrentamos a nuevos desafios en el mundo de la educacion. Entre las cuestiones mas
importantes se encuentra el grado de participacion y compromiso de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje y esto implica que deban participar en su evaluacion de manera activa. Asi, en este articulo se
presenta un nuevo método de evaluacion empleado en la asignatura “Arquitecturas y Sistemas Operativos para
Tiempo Real”, del titulo de Ingenieria Informatica de la Universidad de Alicante. En este novedoso método, los
alumnos participan en el proceso de evaluacién de sus propios trabajos por medio de revisiones cruzadas (peer-
reviewing) que pretenden identificar las carencias o errores en los trabajos presentados por sus comparieros de
asignatura. En pocas semanas los estudiantes pueden entender la innovadora vision del proceso de ensefianza-
aprendizaje empleado en nuestra asignatura y se involucran activamente en dicho proceso; con todo ello, sus
conocimientos han de actualizarse de manera continua, por lo que son capaces de entender y asimilar los nuevos

conceptos explicados por el profesor.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, Evaluacion, Peer-reviewing, Interaccion ensefianza-aprendizaje
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

En la actualidad, los retos que aparecen en el proceso de ensefianza-aprendizaje
son numeroros y crecen cada dia (Anderman & Maehr, 1994; Lave & Wenger, 1991;
Martinez & Carrasco, 2006). Entre las cuestiones mas importantes se encuentra el grado
de participacion y compromiso de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje;
de ahi que en los ultimos afios la tendencia sea la incorporacion de la evaluacion
continua como herramienta imprescindible y, ademas, el aprendizaje colaborativo esta
ganando popularidad por sus numerosas ventajas.

En la Universidad de Alicante, y méas concretamente en el Departamento de
Tecnologia Informatica y Computacion, empezamos afios atrds a trabajar en la
implementacidn de un método nuevo y mas participativo basado en estos principios.

La asignatura “Arquitectura de sistemas operativos en tiempo real” ha sido
elegida para probar el método docente propuesto. Los resultados han sido bastante
satisfactorios y se han observado varias ventajas pedagogicas.

En pocas semanas los estudiantes pueden entender la nueva organizacién del
proceso de ensefianza-aprendizaje: debido a que estan obligados a revisar los trabajos de
sus compafieros de clase. Los alumnos tienen la obligacién de actualizar sus
conocimientos cada dia y por lo tanto estdn méas capacitados para entender los nuevos
conceptos explicados por el profesor. El incremento de las capacidades de los

estudiantes ha sido observado tanto en clases tedricas como practicas.

1.2 Revisién de la literatura

Segun Johnson et al. (1999) el aprendizaje colaborativo es "...un sistema de
interacciones cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca
entre los integrantes de un equipo.” Se desarrolla a través de un proceso gradual en el
que cada miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de
los demas generando una interdependencia positiva que no implique competencia.
Aunque el aprendizaje colaborativo es méas que el simple trabajo en equipo por
parte de los estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla: los alumnos forman
"pequefios equipos™ despues de haber recibido instrucciones del profesor. Dentro de
cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en una tarea hasta que
todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a través de la

colaboracion (Barkley & Cross, 2008; Felder & Brent, 1994; Zafiartu, 2000).
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Ademas, si tenemos en cuenta la aparicion y el desarrollo de las nuevas
tecnologias aplicadas al proceso de ensefianza-aprendizaje, este hecho nos exige a los
profesores reestructurar las formas tradicionales de aprender y construir nuevos
entornos virtuales de aprendizaje mas interactivos, amigables, participativos y
colaborativos. (Casado, 2000). En este sentido, nuestra propuesta aporta una perspectiva
novedosa que permite al alumno aprender de manera continua y favorece su espiritu
critico a la vez que le fortalece en la asimilacion de las competencias formativas de la

asignatura.

1.3 Proposito

El método que proponemos consigue un alto grado de involucracion y
compromiso de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Los estudiantes son
guiados a través de un proceso de evaluacion continua, el cual tendra mayor éxito
dependiendo del grado de compromiso que los estudiantes adquieran, ya que son ellos
mismos los que revisan y corrigen los trabajos que les han sido asignados (Brophy,
1983).

La evaluacion global sera estimada por el esfuerzo realizado por cada estudiante
en la mejora de sus trabajos a medida que se le van asignando. Las etapas del proceso
pueden observarse en la figura 1.

1. Recepcion de trabajos @

El profesorado recibe el trabajoy lo reenvia para que sea evaluado
por los companeros de clase.

2. Envio de correcciones G

El profesorado recibe las correcciones y las reenvia a los autores
originales del trabajo.

3. Envio de trabajos mejorados {}

El profesorado recibe una nueva version de cada trabajo y lo reenvia
para una segunda evaluacion

4. Segunda revision {}

El profesorado recibe las nuevas correcciones y las reenvia a los
autores originales del trabajo.

5. Envio final {}

El profesorado recibe la version definitiva de cada trabajo

Figura 1. Etapas del proceso de evaluacion. Vista grafica
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La experiencia de los ultimos afios muestra que el nimero de estudiantes que
pueden superar la asignatura se ha incrementado notablemente. A pesar de que la
asignatura “Arquitectura de sistemas operativos en tiempo real” es una asignatura
bastante complicada, este proceso de evaluacion genera muy buenos resultados y evita

que un gran namero de estudiantes la abandonen o no puedan superarla.

2. METODOLOGIA
Esta etapa del proceso de investigacion conlleva el disefio de los procedimientos

y métodos utilizados para estudiar el problema. Podemos subdividir la metodologia en:

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

El proceso de evaluacion comienza en el aula, cuando el profesor proporciona a
los estudiantes explicaciones de la necesidad de empezar distintas tareas.

A semejanza de los métodos de aprendizaje tradicionales, el profesor tiene que
informar sobre los aspectos técnicos de la asignatura para permitir a los estudiantes
entender y resolver problemas o cuestiones que los estudiantes puedan tener y sirvan

como base para la futura evaluacion.

2.2. Materiales

El profesor se apoya en recursos multimedia para facilitar la adquisicion de
conocimiento por parte de los estudiantes. Entonces, se proponen ejercicios (Gil,
Jimeno, Mora & Sanchez, 2007) y los estudiantes son informados sobre las pautas de
entrega y cuestiones relacionadas.

Debemos afadir que toda informacién que haya sido proporcionada sera
evaluada mediante un trabajo que serd completado con un conjunto de entregas que
aclararemos a continuacion.

Primero, para cada tema se realizan 5 entregas por cada estudiante. Estas
entregas se aplican en trabajos propios y en la correccion de otros trabajos. Las
correcciones seran enviadas a los autores correspondientes con el fin de hacerles saber

coémo ha sido evaluado el trabajo por sus compafieros.

2.3. Instrumentos

Se requieren 3 documentos para llevar a cabo el proceso de evaluacion:
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a. Redaccion: el personal docente propone problemas o preguntas que
deben ser resueltas por los estudiantes. Los estudiantes tienen que
aplicar el conocimiento que han adquirido atendiendo a clase y
pueden ayudarse de la bibliografia propuesta asi como referencias y
material adicional.

Las entregas, nomenclatura y otros detalles que son Utiles parar obtener un buen
rendimiento son establecidas.

b. Plantilla de correccion: esta plantilla ayuda a la correccion. Es
proporcionada por el personal docente y permite normalizar la
correccion de todos los trabajos. La evaluacion se expresa de forma
clara y concisa para cada ejercicio siguiendo un estandar, de forma
que se facilita la mejora del proceso que sera llevado a cabo por el
autor.

c. Plantilla del autor: Esta plantilla es utilizada por los autores. Las
sugerencias pueden ser comentadas por los revisores con el fin de
mejorar el trabajo. Para el personal docente esta plantilla es muy
importante porque proporciona un medio para evaluar el compromiso
de los estudiantes como revisores de otros trabajos o autores.

El gestor de tareas es otro elemento importante en la implementacion del
proceso. Existe una plataforma web habilitada por el personal docente. Los estudiantes
pueden acceder y subir los archivos que correspondan para cada entrega. Esto permite
un facil manejo de todo el proceso en lo que se refiere a los tiempos de las diferentes
entregas, asi como a los errores que pueden ocurrir. De esta forma, el personal puede
obtener informacién muy importante y completa sobre los estudiantes.

Al principio del afio académico, cada estudiante tiene que registrarse antes de

acceder como usuario con su contrasefia.

2.4. Procedimientos

Antes de definir los distintos pasos del proceso (existen 5 para el modelo
estandar) debemos recordar que el nimero de correcciones realizada para cada trabajo
(normalmente tres) puede ser fijado previamente y dependera del nimero de estudiantes
que participen.

El nimero de pasos también puede ser fijado a su valor minimo, tres, en lugar de

cinco, dependiendo del grado de compromiso de los estudiantes y del alto o bajo nivel

1304



de calidad de los trabajos conseguido por los estudiantes a lo largo de las sucesivas
entregas.
Pasamos a continuacién a describir los resultados obtenidos aplicando los 5

pasos citados en la Figura 1.

3. RESULTADOS
Dado que en nuestra propuesta se consideran 5 pasos dentro del modelo
planteado, pasaremos a describir los resultados que hemos recopilado para cada una de

las fases propuestas.

3.1 Fase 1: Recepcion de trabajos

El primer paso es el mas importante en el proceso de evaluacion continua. Se
establece el niumero de correcciones por trabajo, asi como la correspondencia entre
autores y correctores. Estos parametros no se cambian a lo largo de todo el proceso.

Por tanto, el proceso empieza cuando los trabajos son enviados por email y la
plataforma web esta lista para gestionar la memoria o espacio de trabajo disponible para
cada estudiante, donde llevara a cabo las entregas.

Cuando la fecha limite para las entregas se cierra, el nimero de estudiantes que
finalmente haya subido sus trabajos se tiene en cuenta para determinar la relacion entre
autores y correctores (es decir, el nimero de trabajos a ser corregidos por estudiante) y
el nimero de pasos del proceso.

Normalmente, como ya se ha mencionado, cada trabajo tiene que ser corregido
por tres revisores y hay un total de 5 entregas (entrega inicial, entrega primera
correccion, entrega segunda correccion, entrega y correccion del altimo trabajo).

Los trabajos subidos a la plataforma son enviados en un fichero comprimido
junto a la plantilla de correccion a los correctores donde estos escribiran sus sugerencias
y correcciones.

El email también contiene informacion y detalles sobre la nomenclatura que los
estudiantes deberian utilizar para completar las plantillas de correccion asi como el

plazo de entrega.
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3.2 Fase 2: Envio de correcciones

Los estudiantes tienen aproximadamente una semana para entregar el trabajo
revisado. Deben entregar puntualmente la plantilla que contiene su evaluacion al Gestor
de Tareas.

Este hecho es crucial para el éxito del método de valoracion, debido a que la
obligacion de los estudiantes a ejercer de revisores tiene un gran impacto en los trabajos
que posteriormente implementan como autores. En este paso, se puede apreciar el
trabajo colaborativo y el aprendizaje activo (Malone & Lepper, 1987): los estudiantes
comparten conocimientos mediante diferentes puntos de vista a la hora de resolver los
problemas o ejercicios.

Concretamente, este paso es muy Util para el profesorado debido a que las
Plantillas de Correccion contienen informacion relevante de los estudiantes tanto
COMO autores como revisores.

Esta informacion esta representada en la figura 2 como sigue; Por ejemplo, “t04-
018-rev” significa que el trabajo 04 ha sido revisado por el estudiante identificado como
018. El revisor puede ademas anadir la etiqueta “-ok” si el trabajo ha sido correcto y no
necesita ninguna mejora o correccion.

Por ejemplo, la Plantilla de Correccion puede rellenarse como sigue:

e 104-018-rev (revisado)

e t04-018-rev-0k (no necesita mejora o correccién)

_._’ g El plazo para el primer envio sera

1" | mandado por e-mail, con el
- Work XX txx enunciado de cada trabajo

S —

txx-000 (x3)

Carpeta de envio

>

Plazo: 2 semanas

txx-000-rev/-ok (x3)

L -—
Carpeta de envio: rev.WXX SO0 TN O]

Plazo: 1 semana

txx
-~

Carpeta de envio: WXX. rev D000 (x3)

>

Plazo: 1 semana

txx-000-rev/-ok (x3)

Carpeta de envio: rev. WXX.2

txx-000-rev/-ok (x3)

Plazo: 1 semana

Carpeta de envio: WXX. Rev.2 b

Figura 2. Nomenclatura de los documentos y entregas.
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El profesorado, ayudado por el Gestor de Tareas, debe participar en la
supervision de los resultados de las primeras revisiones que son enviadas a los

correspondientes autores mediante el envio por email de la Plantilla de Correccion.

3.3 Fase 3: Envio de trabajos mejorados

Al principio del tercer paso, el profesorado dispone de una primera version del
trabajo de cada alumno ademas de tres revisiones hechas por otros 3 alumnos.

Los estudiantes deben mejorar sus propios trabajos considerando las sugerencias
proporcionadas por los revisores. EI mismo email informa de nuevo de las proximas
fechas de entrega ademas de la nomenclatura que debe usarse. El plazo suele ser de una
semana.

Los estudiantes que tienen sus trabajos etiquetados como “—ok™ no tienen que
entregar una versién mejorada pero deben continuar con el proceso y proporcionar mas
revisiones del resto de los trabajos en el siguiente paso. (Cuarto paso)

Los estudiantes que no tienen sus trabajos marcados como “—ok” deben mejorar
sus trabajos. Tienen que actualizar su conocimiento con el fin de entregar un trabajo de
mejor calidad mediante la plataforma web antes del plazo acordado. Ademas, deben
entregar la Plantilla de Autor con el fin de justificar los cambios que han realizado.

El Gestor de Tareas proporciona entonces un informe con las entregas
realizadas al profesorado para informarlos de la participacion y los resultados tanto de
los autores como de los revisores.

El tercer paso se puede considerar como el Gltimo si el proceso se acorta.

Al final del tercer paso, el profesorado dispone de dos versiones de los trabajos y
una Plantilla de Autor para cada uno al mismo tiempo que sus correspondientes tres

revisiones.

3.4 Fase 4: Segunda revision

El cuarto paso puede considerarse como una repeticién del segundo.

Al igual que en el Segundo paso, los trabajos son entregados nuevamente a los
revisores. Estos deben verificar que sus sugerencias han sido tenidas en cuenta. Una
nueva fecha de entrega es aportada ademas de una nueva nomenclatura mediante la cual

obtendremos una nueva revision critica a través de la Plantilla de Correccidn.
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Cuando el periodo expira, es facil para el profesorado comparar el trabajo
original con sus consiguientes versiones mejoradas. EI conocimiento adquirido destaca
en todos los casos. Cada uno de los estudiantes ha mejorado realmente su conocimiento
inicial de la materia debido a que este ha revisado tres trabajos y sus trabajos han sido
revisados 3 veces.

Es importante resaltar que las capacidades de los revisores también mejoran por
el esfuerzo que tienen que hacer cuando mejoran su propio trabajo como autores. Se
puede remarcar entonces los beneficios de esta doble condicion de autor-revisor.

Cuando los trabajos no han logrado la etiqueta “—ok”, los autores
correspondientes deben repetir el proceso de correccion a través de la Plantilla de
Correccidn. El proceso entero es gestionado por el Gestor de Tareas.

Con el fin de evitar la penalizacion en la proxima entrega, cada autor debe
justificar en la Plantilla de Autor que su trabajo cumple con los objetivos y cualquier

cuestion ha sido correctamente respondida.

3.5 Fase 5: Envio final

Este es el ultimo paso para los trabajos que todavia no estan etiquetados como -
ok”. Este paso es parecido a los anteriores en lo referente al retraso y a la nomenclatura
particular para subir el trabajo a la plataforma web.

El proceso de valoracion finaliza (quiza esté ya finalizado desde el tercer paso
para los mejores trabajos).

Se envian las Gltimas revisiones a los autores con el fin de ayudarles a lograr la
ultima mejora del trabajo.

La supervision del profesorado debe verificar si los trabajos cumplen con las
expectativas iniciales o no; los trabajos se evaltan de forma individual.

Los trabajos que no han obtenido el "-ok™ después de tres entregas son
cuidadosamente examinados para descartar cualquier error de los colaboradores.
Cuando se corrobora el error, los trabajos correspondientes se consideran como casos
particulares. Los estudiantes reciben una ayuda mas directa. Se facilita la metodologia
adecuada con el fin de permitir que tengan éxito en la resolucién de las dificultades. Se
permite entonces una nueva entrega.

En este paso cada estudiante ha de realizar hasta seis revisiones y tres entregas

de su propio trabajo.
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Los conocimientos adquiridos se transmiten, porque cada uno puede aprender a
través de las otras revisiones que recibe, asi como por el esfuerzo que realiza cuando es
el revisor de otros trabajos siguiendo los elementos de la Plantilla de Correccién.

Las notas de los estudiantes se incrementan notablemente mediante este método
debido a las cinco entregas realizadas, tres para el propio trabajo y dos para ser
revisadas por los comparieros.

Méas aun, en el Gestor de Tareas estd disponible una gran cantidad de
informacidn sobre el trabajo realizado por cada estudiante. Esta es una excelente

herramienta para la evaluacién general.

4. CONCLUSIONES

Hemos presentado un método de aprendizaje de éxito probado en el aprendizaje
de Ingenieria Informatica. Se han demostrado las siguientes caracteristicas ventajosas.

Cada alumno tiene que realizar tres entregas de su propio trabajo y tres
revisiones de otros comparfieros de clase (dos veces). Esta articulacion de los retrasos
obliga a los estudiantes a lidiar con el tema todos los dias. El aprendizaje es progresivo
debido al esfuerzo constante. Como consecuencia se consigue un alto nivel en la
mayoria de los casos.

Los estudiantes alcanzan un alto grado de compromiso y su motivacion para
cambiar el método de aprendizaje aumenta (Martinez & Carrasco, 2004). Esta actitud es
crucial, y los métodos de aprendizaje tradicionales no suelen considerarlo (Frau &
Sauleda, 2005).

Los estudiantes estan obligados a estudiar con regularidad, diariamente quizas,
para que su esfuerzo pueda ser distribuido y no olviden tan facilmente los
conocimientos adquiridos. También son capaces de seguir las explicaciones del profesor
y de asimilar los nuevos conceptos que son necesarios para comprender la siguiente
leccion (Migallén Gomis & Saiz Noeda, 2007). Esto evita que fallen en los examenes y
les permite superar la titulacién, como es habitual en los métodos de aprendizaje
tradicionales.

Este enfoque es muy flexible, ya que puede ser implementado de manera
diferente en funcion del nimero de estudiantes que realizan la entrega inicial, asi como
de la extension de los trabajos.

Por ejemplo, el niUmero de trabajos por estudiante para ser revisados es crucial y
puede graduar el esfuerzo que se realizan para lograr los objetivos.
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El nimero de pasos también es muy importante en este método, puesto que
aumenta o disminuye el tiempo dedicado al mismo trabajo. El ciclo de entrega puede
variar entre tres y cinco.

El primer paso es necesario para el proceso, ya que se definen los parametros: la
correspondencia entre los autores-revisores, asi como el numero de revisores por
trabajo. Pero entonces, el nimero de pasos puede variar. Recomendamos tres o cinco,
porque hemos puesto en marcha el proceso con estos nimeros. Pero, ¢por qué no llevar
a cabo siete 0 nueve pasos? Se ha de tener en cuenta que se emparejan los pasos,
revision-mejora y una revision no puede quedar sin correspondiente intento de mejora.

Gracias a las caracteristicas de este metodo, los criterios para sancionar o
premiar a los estudiantes son muy claros para el personal docente. Toda la informacion
necesaria se refiere a las entregas correctas (nomenclatura, retrasos, comentarios,
profundidad del trabajo).

Para casi todos los trabajos se puede implementar un ciclo de entrega alternativo
denominado "Grupo Especial”. Esta dedicado a los estudiantes que no pasaron el
proceso de entrega en cualquier aspecto.

Normalmente, estos estudiantes podrian haber perdido su derecho al Proceso de
Evaluacion Continua, pero el personal docente decidié que podrian tener una nueva
oportunidad, aunque sus notas serian menores.

Por lo general, los ciclos de entrega alternativos tienen un mayor namero de
pasos y un mayor nimero de revisiones a realizar por estudiante. Los retrasos son los
mismos, por lo que el esfuerzo que los estudiantes tienen que hacer es mas intenso.

Los ciclos alternativos son bien entendidos por los estudiantes; ellos son
conscientes de que seria mejor para ellos que respetasen las reglas iniciales del juego en
lugar de tener que repetir el proceso con mas pasos, MAas revisiones y peores

calificaciones.
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