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Hemos implementado un curso semipresencial sobre plataforma WebCT para la docencia de
Electronica Fisica, desarrollado en paralelo con un grupo de docencia con clase magistral. Dicho
curso se caracteriza por el fomento del trabajo autodidacta, pautas de trabajo cooperativo para la
resolucion de problemas y examenes parciales periodicos, evaluando a los alumnos mediante un
examen final comun. Hemos cuantificado la dedicacion de esfuerzo de alumnos y profesores, de
una forma comparativa entre ambas modalidades. Los resultados de este seguimiento reflejan el
coste real de la implementacion de una metodologia docente ECTS para el colectivo de profesores,
y revela diferencias significativas entre la percepcion de esfuerzo realizado y esfuerzo real en el
colectivo de estudiantes.

1. Introduccion

La Universidad de Barcelona (UB) y el Departamento de Universidades, Investigacion y Sociedad
de la Informacion (DURSI) de la Generalitat de Catalufia, han plasmado su compromiso hacia la
mejora de la calidad y la innovacion en la metodologia docente con la creacion de los programas de
“Mejora e Innovacion Docente” (PMID-UB y MQD-DURSI), apoyando institucionalmente proyectos
orientados hacia la Convergencia Europea. La implicacién en este sentido de los miembros del
departamento de Electronica queda claramente reflejada en la constitucion de dos grupos de
Innovaciéon Docente Consolidados, con varios proyectos financiados en las recientes convocatorias. En
concreto, el presente trabajo se ha desarrollado en el seno de uno de estos grupos, e-LINDO
(Innovacion Docente en Electronica). En la primavera del 2003, se planted una nueva estrategia
docente sobre fundamentos de los materiales semiconductores y dispositivos electronicos, contenidos
basicos de la asignatura Electronica Fisica de la licenciatura de Fisica, con el objetivo de encarar la
reduccion del nimero de créditos presenciales colectivos, en favor de una tarea de autoaprendizaje y
hacerlo desde la perspectiva de organizar una asignatura versatil para ser adaptada segin las normas
del Sistema Europeo de Créditos Transferibles (ECTS). Asi, nuestro planteamiento incidié con interés
en la reduccion de las clases magistrales expositivas, substituyéndolas por clases participativas de
resolucion de problemas y discusion sobre aspectos clave del temario, y actividades de trabajo
cooperativo fuera del aula. La finalidad principal era despertar el interés del alumno por una tarea
autodidacta que, ademas de proporcionarle los contenidos adecuados sobre la materia, le ayudara a
formarse en actitudes de autoaprendizaje y de trabajo en equipo.

Si bien la organizacion de un curso semipresencial no requiere a priori la utilizaciéon de sistemas
multimedia, no podiamos obviar que la aplicacién de la Tecnologia de la Informacion y de las
Comunicaciones habria de aportarnos ventajas afiadidas a la organizacion del curso, permitiendo la
incorporacion de guias de aprendizaje tutorizado, facilitando el acceso a herramientas adicionales de
aprendizaje como soporte a la docencia semipresencial, favoreciendo el disefio de actividades
transversales en materias afines y asegurando el soporte de comunicacidén entre alumnos y con el
profesor fuera del horario lectivo. El curso se organizo sobre la plataforma virtual WebCT, soporte



actual del Campus Virtual de la Universidad de Barcelona, que incorpora herramientas de
autoevaluacion y permite una optima gestion y seguimiento del curso.

Antes de iniciar el proyecto la oferta de esta asignatura troncal se concretaba en dos cursos por
semestre, con horario lectivo de mafiana y de tarde, ambos con docencia magistral de teoria y
problemas. La modalidad semipresencial se ha ofrecido como substituto del curso de tarde, asegurando
la optatividad de los alumnos para seleccionar una u otra metodologia docente, con lo que la docencia
de la asignatura se ha venido desarrollando en paralelo segin las dos metodologias, lo que ha
permitido realizar una comparativa exhaustiva atendiendo a diferentes aspectos. La descripcion del
formato del curso implementado sobre plataforma virtual WebCT y la metodologia docente empleada
ya ha sido descrita en anteriores trabajos'.

Creemos que la implementacion de nuevas metodologias docentes, han de ir acompaifiadas de una
seria valoracion del impacto de dichas iniciativas. En nuestro caso, uno de los aspectos mas inmediatos
es analizar las diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes que han seguido una u otra
modalidad docente, habiendo sido evaluados mediante un examen final comun. Indicadores como el
numero de aprobados, porcentaje de calificaciones elevadas y porcentaje de alumnos presentados al
examen son mejores que los del grupo con docencia magistral®. En el presente trabajo se resumiran
brevemente los resultados estadisticos globales sobre seis cursos impartidos desde la primavera del
curso académico 2002-2003 y hasta el otofio del 2005-2006. Otros aspectos menos directos son
igualmente significativos. En particular es importante prestar atencion a:

e Ladedicacion de esfuerzo personal de los estudiantes segun una u otra metodologia docente

e Las diferencias de tiempo de dedicacion que implica para el profesorado seglin el modo de
impartir la asignatura

e La posible influencia del incremento de tiempo dedicado a una asignatura impartida en este
formato especial sobre el rendimiento en asignaturas cursadas simultdineamente

e Correlacion de asistencia a clase y participacion activa con el rendimiento final para ambas
modalidades docentes.

Estos otros puntos clave estan desarrollandose en el marco de un proyecto de Investigacion en
Docencia financiado por el Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Barcelona
dentro del Programa REDICE-04 y en esta comunicacion, presentamos por primera vez los resultados
de esta investigacion comparativa entre las dos modalidades docentes en lo que hace referencia a la
cuantificacion del esfuerzo real de profesores y estudiantes.

2. METODOLOGIA DOCENTE Y EVALUACION
El curso esta estructurado bajo los siguientes criterios:

e Planificacién de las clases presenciales y evaluaciones parciales.
e Estudio autodidacta el temario propuesto
e Sesiones presenciales que se dedican a la resolucion de problemas y al planteamiento y
discusion de dudas.
e Definicién de grupos de trabajo cooperativo al inicio del curso, con las siguientes tareas
propuestas son:
o Discusion de cuestiones en las clases presenciales y puesta en comun entre grupos
o Resolucion y entrega de un cuestionario de autoevaluacion, que corresponde a uno de
los examenes parciales de afios anteriores.
o Resolucion de problemas de exdmenes finales de afios anteriores y presentacion del
problema resuelto al resto de la clase



Evaluaciones parciales de cada tema
Realizacion de un examen final comun para todos los grupos que han cursado la asignatura
con independencia de la modalidad docente.

Con anterioridad a la programacion del curso semipresencial, se prepar6é una amplia coleccion de
material docente que le permitiera al alumno afrontar la tarea autodidacta sin verse abrumado por la
novedad de la metodologia. Este material a disposicion de los alumnos es el siguiente:

Apuntes de la asignatura. Estos apuntes son el resultado de un proyecto financiado por la
Universidad de Barcelona para la realizacion de un Texto Guia sobre la asignatura. Estan
organizados sobre la tabla de contenidos de WebCT, pero también disponen de ellos en
formato impreso.

Transparencias de presentacion de los contenidos: este material, mas rico en esquemas y
figuras que los apuntes, constituye el soporte docente sobre el que se basa la imparticion del
curso en modalidad clasica de docencia magistral.

Coleccion de problemas resueltos: se le proporciona al alumno una coleccion de enunciados,
con la indicacion de cuales son los mas significativos y también la solucién de estos
problemas en formato electronico.

Definicion de objetivos: se prepard una recopilacion de los aspectos clave que deberian ser
asimilados para cada uno de los temas, con la finalidad de que los alumnos pudieran ir
controlando los objetivos cubiertos a medida que avanza el curso.

Bibliografia: se prepar6 una seleccion de bibliografia basica para el seguimiento del curso,
accesible desde la Biblioteca de la Facultad. Asimismo se incorporaron dos enlaces a dos
sitios para consulta “on line” via Internet™ *. Naturalmente esta seleccion de bibliografia en
soporte virtual podria ser facilmente ampliable, pero nuestro criterio ha sido mantener una
navegabilidad comoda dentro del curso, y un exceso de enlaces provoca a menudo una
dispersion innecesaria.

Aplicaciones de simulacion: con el objetivo de familiarizar a los alumnos con algunas
propiedades estructurales basicas de los materiales semiconductores y con el funcionamiento
de los dispositivos elementales, se incorporaron enlaces al servidor de “applets” de la
Universidad de Bufalo’ o los generados en la UB®.

Enunciados y soluciones de ejercicios de examen: a menudo los alumnos se sienten
inseguros ante el desconocimiento del tipo de prueba final que deberan resolver. Los alumnos
disponen de los enunciados de los examenes de afios anteriores desde la herramienta de
dossieres electronicos ' gestionados por la Biblioteca.

Cuestionarios de autoevaluacion: por ultimo, destacamos la incorporacion de estos
cuestionarios para cada uno de los temas. Se han organizado en dos niveles de dificultad, A y
B son basicos, y C-D-E tienen un nivel semejante al del examen parcial que realizaran para
cada tema. Las preguntas incorporadas son de varios tipo, de respuesta multiple, de calculo,
(con datos generados aleatoriamente y respuesta puntuada en funcién de la tolerancia de error
de la solucion numérica), de relacion e incluso de respuesta corta para corregir por el profesor.

Como método de evaluacion se optdé por una modalidad mixta de evaluacién continua y
evaluacion final, exigiendo a los alumnos del grupo en modalidad semipresencial la realizacion de la
misma prueba final que al grupo que curs6 la asignatura de forma convencional. La prueba final se ha
valorado con un peso del 70%, y el restante 30% de la evaluacion continuada del curso, desglosada en:

60% Examenes parciales

20% Resolucion de autoevaluacion

15% Resolucion escrita y presentacion a los comparieros de problemas de examen
5% Asistencia y actitud en las clases presenciales.



Teniendo en cuenta la singularidad de esta asignatura dentro de la licenciatura de Fisica, y con el
criterio de no perjudicar a los alumnos que habian optado por esta modalidad, se decidié determinar la
calificacion final a partir de la nota mas alta de las dos opciones (examen final, o promedio ponderado
con la calificacion del curso), ya que a menudo, las primeras pruebas parciales resultan muy negativas,
disminuyendo significativamente la nota media. Teniendo en cuenta que la prueba final seria comn,
para evitar que los alumnos del grupo con docencia presencial estuvieran en desventaja frente a los
alumnos del grupo semipresencial en cuanto a la accesibilidad a material docente y herramientas
multimedia, se optd por organizar los mismos recursos sobre la plataforma de “Dossieres
Electronicos” gestionada por la Biblioteca de la UB [7]. Este material, incluia también los
cuestionarios de autoevaluacion preparados para el control del nivel alcanzado autodidacticamente en
el curso semipresencial. Hemos de destacar, por lo tanto, que la tnica diferencia significativa entre
ambos cursos ha sido la realizaciéon de examenes parciales puntuables distribuidos a lo largo del
semestre.

Finalmente, se ha venido realizando una encuesta amplia valorando en graduaciéon de 1 a 5
diferentes aspectos del curso organizados en bloques relativos a la utilizacion del entorno virtual, la
actividad del profesor, la planificacion temporal de las actividades, la metodologia y recursos
docentes, los métodos de evaluacion, la impresion sobre el esfuerzo personal que deben dedicar a la
asignatura, y otras valoraciones personales.

3. Rendimientos comparativos

La figura 1 presenta la comparativa global de rendimiento para todos los alumnos que han
cursado la asignatura en modalidad semipresencial (195), frente a los que lo han hecho en formato
clasico de clase magistral (361) a lo largo de seis semestres. Destaca que el porcentaje global de
alumnos aprobados y con notas elevadas es mayor en el grupo con modalidad de docencia
semipresencial. Esta "ratio" es un patréon que se repite en cada semestre. Sin embargo en el curso
semipresencial se observa una clara tendencia de aumento del numero de suspensos y no presentados a
lo largo de los semestres®, que puede ser atribuida a una homogeneizacion del perfil del alumnado,
desde un primer semestre con alumnos especialmente motivados.

MAGISTRAL SEMIPRESENCIAL + WebCT
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Figura 1. Comparacion de las calificaciones de los estudiantes que han cursado la asignatura de
Electronica Fisica en una modalidad semipresencial o en modalidad cléasica de clase magistral.



El porcentaje global de alumnos que no se presentan al examen es mayor en el curso en
modalidad clasica. Esto nos confirma que la tarea autodidacta no supone un incremento en la tasa de
abandono en comparacion con un grupo de docencia magistral, sino mas bien al contrario. Este hecho
queda reflejado en la evolucion del porcentaje de alumnos que no se presentan respecto al total de
alumnos matriculados (figura 2b). En esta misma figura, en el grafico 2a se comprueba que el nivel de
aceptacion de esta innovacion docente por parte de los alumnos es alto, a pesar ser una singularidad
dentro de la licenciatura. Cabe sefialar que en esta ltima convocatoria de primavera del curso 2005-
2006, se han introducido dos cambios que han favorecido sin duda el incremento de alumnos en el
curso semipresencial: uno es la oferta del curso en horario de mafiana, siempre mas numeroso que el
de tarde, y el segundo cambio la oportunidad de aprobar el curso por evaluacion continuada.
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Figura 2. Evolucion del numero de alumnos en los diferentes semestres (a) y comparacion del
porcentaje de alumnos no presentados en las dos modalidades (b).

4. Medida del esfuerzo personal de alumnos y profesores

4.1 Dedicacion de los estudiantes

Seglin las encuestas de valoracion del curso, mas del 90% de los alumnos consideraba que esta
modalidad docente, requeria una dedicacion mayor o mucho mas alta que la modalidad convencional
de docencia magistral. Partiendo de esta afirmacion de los estudiantes sobre el incremento en horas
que han debido dedicar a esta asignatura, nos planteamos cuantificar la dedicacion total a partir del
computo del tiempo real dedicado a cada una de las tareas. Asi, en base a la coleccion de documentos
por F. Sanchez et al.®, seglin la comunicacién presentada en la conferencia TAEE’04, hemos adaptado
unas plantillas adecuadas a las tareas propuestas en nuestra asignatura. Se pidié voluntariamente a los
estudiantes rellenar la plantilla a lo largo del curso. En este momento disponemos del analisis del
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CONTROL DE DEDICACION DE LOS ESTUDIANTES NOM: MODALIDAD:
ASIGNATURA ELECTRONICA FISICA CURS: Primavera 2004-2005
SEMANA 1
ACTIVITAT DATA | 14-feb | 15-feb | 16-feb | 17-feb | 18-feb | 19-feb | 20-feb
Sesiones presenciales PRES
Estudiar teoria individualmente TEOI
Estudiar teoria en grup TEOG
Resolucion de problemas individualmente PROI
Problemas/autoavaluaciones en grupo PROG
Realizacion de autoevaluaciones individuales AUTO
Realizacion de examenes parciales EXAM
Consulta con el profesor TUTO

CONTROL DE DEDICACION DEL PROFESOR NOM:
ASIGNATURA ELECTRONICA FISICA T1

SETMANA 1
ACTIVITAT DATA | 14-feb | 15-feb | 16-feb | 17-feb | 18-feb | 19-feb | 20-feb

Clase presencial PRE PRE
Examenes en el aula EXA
Consultas d'estudiantes presenciales ESP
Consultas d'estudiantes WebCT ESE
Preparar ejercicios y controles PEX
Correcién COR
Coordinacién curso CUR
Becario de soporte BEC
REDICE RDO
Preparar nuevi material docente PND

Figura 3. Plantillas para la recopilacion de la dedicacion de estudiantes y profesores a la asignatura.

seguimiento comparativo entre modalidad magistral clasica y semipresencial de 2 semestres, y un
tercer computo sélo para la modalidad semipresencial. En paralelo se han disefiado plantillas similares
para el computo de la dedicacion de los profesores. Un ejemplo de las plantillas utilizadas para la
recopilacion de datos semanales se presenta en la figura 3. Teniendo en cuenta que la respuesta no ha
sido muy mayoritaria (28% del curso semipresencial en el curso 5) es posible que los resultados estén
algo desplazados al alza, considerando que probablemente han respondido los alumnos a priori mas
“trabajadores”, es decir, que el esfuerzo de dedicacion real esté algo sobrevalorado. La figura 4 resume
los datos recopilados en tres semestres (en lo que sigue cursos A, B y C), comparando las dedicaciones
del grupo magistral y semipresencial acumuladas a lo largo del periodo lectivo de cada semestre con
un promedio considerado como “6ptimo” estimado a partir del nimero de clases lectivas de la
asignatura a la semana. Cabe sefalar los siguientes aspectos:

CURSO A: Esta asignatura tiene una asignacion de 6 créditos lo que equivale a una docencia
de 4 horas a la semana durante un periodo de 15 semanas. Inicialmente pues, se consideré6 como
optima una dedicacion de trabajo personal de una hora mas por cada hora lectiva del curso magistral,
es decir se asumi6é como optima una dedicacion promedio de 8 horas semanales. Como vemos en la
figura 4a, para el curso A los resultados estan algo alejados de la prediccion tedrica, especialmente en
el caso del grupo magistral, para el cual, la dedicacion semanal durante el curso (4.8h), apenas supera
el tiempo que ya de por si estd asignado a la asistencia a las cuatro horas semanales de clase.
Curiosamente, si contamos el esfuerzo global de los alumnos incluyendo la dedicacion antes del
examen, resulta un tiempo de 7.3h, igual al que los alumnos del grupo semipresencial dedican
regularmente durante las 15 semanas del curso. En ambas modalidades destaca un pico de dedicacion
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Figura 4. Dedicacion de los estudiantes por modalidades en  columnas de cada modalidad acumulan el
comparacion con una dedicacion optima estimada al afiadir total de horas incluyendo el trabajo
una hora de trabajo por cada hora lectiva durante el curso. personal en periodo no lectivo realizado

justo antes del examen final. Las dos
columnas de la derecha promedian el trabajo realizado durante las quince semanas lectivas, sin contar
pues la dedicacion final. Es evidente que el curso semipresencial presenta una distribucion del
esfuerzo mas racional a lo largo de los semestre disminuyendo el nimero de horas que se han de
dedicar justo antes del examen.

SEMIPRESENCIAL MAGISTRAL
Horas en Promedio en Horas en Promedio en
Horas Totales Promedio 15semanas periodo lectivo Horas Totales Promedio 15 semanas periodo lectivo
CURSO A 146,6 9,8 109,6 7,3 110,0 7,3 71,3 4,8
CURSO B 141,0 9,4 100,7 6,7 77,0 5,1 38,6 2,6
CURSO C 126,2 8,4 110,7 74

Tabla 1. Resumen del computo de dedicacion de los estudiantes seglin la modalidad docente.



La distribucion de la dedicacion por actividades a lo largo del curso se presenta en la figura Sa
para la modalidad semipresencial, y Sb para la modalidad de docencia magistral. En la modalidad
semipresencial destaca una mayor variabilidad de actividades. Aparecen unos picos de trabajo
asociados a las semanas en que se realizaron los examenes parciales. El estudio de teoria en grupo, es
la tarea a la que se le dedica menos tiempo, a parte de las horas dedicadas a la consulta con el profesor.
El estudio individual de la teoria y los problemas comporta el mayor nimero de horas totales. En la
modalidad de docencia clasica, durante el curso (figura 5b) la mayor parte del tiempo es la propia
asistencia a las clases magistrales (20.4h), incluso por encima del tiempo dedicado al estudio personal
de teoria y problemas (18h), y apenas si hay actividad en relacion al material docente como las
autoevaluaciones puestas a disposicion también de este grupo. El esfuerzo de estudio personal se
concentra al final del curso en lo que llamariamos semana 16, en la que practicamente se dobla y se
triplica la dedicacion al estudio de teoria y problemas en relacion al tiempo dedicado durante el curso.
En la figura 6 aparece la distribucion en porcentaje para cada actividad segiin la modalidad. Vemos
que el tiempo de estudio personal de teoria y problemas global es similar en ambos grupos.

4.2 Dedicacion del profesorado
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Figura 6. Porcentaje de dedicacion global de los estudiantes a cada una de las actividades.
Curso B: Otofio 2005-2006
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para los 6¢ nominales. En principio, tendriamos cuatro horas lectivas, mas las correspondientes de
permanencia, que frecuentemente, no son utilizadas en tareas relativas a la asignatura. Hay que tener
en cuenta ademas, que en esta dedicacion no se ha computado el tiempo empleado en la preparacion
inicial del material docente para el curso y el empleado en la implementacion de todo este material en
la plataforma WebCT. Por el contrario, en el curso de docencia magistral, el promedio semanal
durante las quince semanas lectivas es de 3.8 h, y alcanza las 5.2 horas si se tiene en cuenta también la
dedicacion final justo antes del examen. Si tomamos como indicador un promedio de 4 horas de clase
presencial y 4 mas de tutoria y preparacion, la modalidad docente en clase magistral estaria en un
porcentaje del 35% por debajo de la dedicacion nominal, mientras que el curso semipresencial estaria
un 35% por encima de la dedicacion nominal requerida. Estos datos son un ejemplo objetivo del coste
que la implementacion de una metodologia ECTS tendra para el colectivo de profesores.

0% Magistral Semipresencial + WebO;/‘T
-0% 12% u 18%
20% = PND °

0% O REDICE
19% O CUR
0% B COR
O PEX
O ESE
O ESP
B EXA
79% O PRE

7%

8%

0%

26%

Figura 8. Porcentaje de dedicacion global de los profesores segiin la modalidad de docencia
magistral o docencia semipresencial a cada una de las actividades (acronimos descritos en figura 3).



5. Conclusiones

Hemos implementado un curso semipresencial para la docencia de la Electronica Fisica en la
Facultad de Fisica de la Universidad de Barcelona. Atendiendo a ratios como el n® de aprobados,
porcentaje de calificaciones elevadas y porcentaje de alumnos presentados al examen, sendos
indicadores son mejores que los del grupo con docencia magistral. Los aspectos diferenciadores clave
son dos: por un lado el esfuerzo dedicado al estudio autodidacta de la teoria ha mejorado la
compresion de la asignatura y por otro lado, la realizacion de los exAmenes parciales revela el nivel
real de consolidacion de los objetivos del temario y permite modificar la actitud de estudio a medida
que avanza el curso para ir adecuandola al nivel exigido.

Hemos aplicado pautas de trabajo cooperativo en algunas de las actividades propuestas. Ha
resultado dificil implicar a los estudiantes en esta nueva metodologia de trabajo, y el interés ha sido
desigual entre los grupos. Hemos abordado también el impacto de esta innovacion sobre la dedicacion
de esfuerzo de alumnos y profesores. Hemos comprobado que para el primer colectivo, la dedicacion
media semanal es la que deberia tener una asignatura de 6¢. Si tuviéramos que decir el nimero de
créditos ECTS de esta asignatura, suponiendo una equivalencia de 28 horas de trabajo/crédito
deberiamos computar un total de 5 ECTS. En cuanto al profesorado, la dedicacion a la actividad
docente de esta asignatura es mayor de lo que nominalmente supone una asignacion de 6¢ actuales.

Actualmente estamos trabajando en la correlacion de datos estadisticos sobre las
calificaciones, para establecer en qué medida el rendimiento en el resto de asignaturas paralelas se ha
visto afectado. Para ello, se estan analizando las calificaciones en las asignaturas obligatorias y
optativas cursadas durante el mismo semestre que se ha cursado la asignatura Electronica Fisica, y se
compararan estas correlaciones seglin la modalidad docente que se haya seguido.
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