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Resumen: En este trabajo se describe un disefio particular de metodologia de
ensefianza basada en el aprendizaje auténomo del alumno de titulaciones técnicas.
En concreto, la propuesta metodoldgica se ha empleado para la enseflanza de
contenidos tanto tedricos como practicos de la asignatura de Arquitectura de
computadores de la titulacién de Ingenieria de Telecomunicacidn. La propuesta
pedagdgica se ha aplicado en la ensefianza de los contenidos relacionados con los
paradigmas de paralelizacion de algoritmos como SIMD (single instruction stream,
multiple data stream) y MIMD (multiple instruction stream, multiple data stream).

Asimismo, se ha dado soporte telematico al profesorado y alumnado de la
asignatura mediante el uso de plataformas web de E-Learning como ILIAS y
otras similares de gran utilidad como son los WebQuests. Por ultimo, en este
informe se presentan algunos de los resultados alcanzados con la experiencia
docente realizada, a partir de los cuales se puede inferir el grado de idoneidad
del uso de este tipo de estrategias en titulaciones de caracter técnico.
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telematica, programacion paralela, ILIAS, WebQuest.

Title: Autonomous learning in engineering: a practical example in Telematics

Abstract: A new methodology for the autonomous learning of the alumni of
engineering degrees is described in this work. In particular, this methodological
proposal has been used for teaching both theoretic and practical aspects of the
computer architecture subject of the Master degree in Telematics Engineering.
The proposed learning strategies have been designed for teaching the specific
contents of both SIMD (single instruction stream, multiple data stream) and MIMD
(multiple instruction stream, multiple data stream) parallel computing paradigms.

Likewise, it has been provided telematic support to both the lecturer and the
alumni of the subject by means of using E-Learning web-based platforms such as
ILIAS and another similar one based on WebQuests. Finally, this work shows
some of the most relevant results obtained with this pilot scheme and aiming to
retrieve the suitability degree for using the proposed learning strategy in other
academic disciplines.

Key words: autonomous learning, computer architecture, telematics, parallel
programming, ILIAS, WebQuest.
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1. Introduccion

Si bien cada tipo particular de estrategia de ensefianza/aprendizaje tiene sus
ventajas e inconvenientes (Samira, 2001), el proceso de aprendizaje realizado con
una motivacién, unos contenidos, unas técnicas y una evaluacién adquirido por el
alumno de forma auténoma tiene como principal objetivo la busqueda de la
motivacion de éste en el proceso de aprendizaje (Alonso y Gallego, 2000). El
empleo de este enfoque pedagdgico resulta de especial interés en asignaturas con
escaso calado entre el alumnado, dando lugar en los Ultimos afios a la aparicién de
un gran numero de propuestas de ensefianza innovadoras presentadas en foros
relacionados con la innovacidn educativa universitaria en las ramas de
Telecomunicacion y de la Informatica. El objetivo principal de dichas
contribuciones radica en reforzar la motivacién del alumno (ver Seccién 2). No
obstante, en ningln caso se ha abordado la implantacién de tales estrategias en la
titulacion de Ingenieria de Telecomunicacion para materias afines a la Informatica.

En este trabajo se presenta una propuesta metodoldgica de ensefianza basada
en el aprendizaje autéonomo del alumno aplicada en el curso académico
2009/2010 para la asignatura troncal de segundo ciclo Arquitectura de
computadores (AC) de la titulacion de Ingenieria de Telecomunicacién (P.E.
2004). Dicha metodologia de aprendizaje ha abarcado tanto la parte tedrica
como practica de la asignatura. En particular, como hecho claramente innovador
en las practicas de la asignatura, se ha abordado la paralelizacidon de algoritmos
desde un enfoque distinto a los empleados hasta ahora en AC, empleando una
tecnologia reciente que hace uso de la unidad de procesamiento grafico (GPU,
NVIDIA corp., 2009) que incorporan gran parte de las tarjetas graficas
convencionales. Gracias a esta nueva tecnologia el alumno tiene la posibilidad de
explorar las capacidades del paradigma de paralelizaciéon SIMD.

Asimismo, para implementar la propuesta metodoldogica segun indican las
directrices establecidas por el nuevo marco de EEES para la implantacion de una
metodologia de aprendizaje en un ambiente colaborativo, se ha hecho uso de
una herramienta web basada en WebQuest - herramienta docente que
implementa el enfoque de aprendizaje basado en retos propuesto por Seymour
Papert en los ochenta -, asi como de la plataforma de E-Learning ILIAS
(http://www.ilias.de/docu/).

Este trabajo se organiza de la siguiente forma. La Seccién 2 presenta una breve
revision de contribuciones previas relacionadas con la tematica de este trabajo. En
la Seccidn 3 se describe la metodoldgica de ensefanza/aprendizaje propuesta para
la asignatura (AC). A continuacién, en la Seccidn 4 se muestran algunos de los
resultados alcanzados tras la experiencia docente realizada. Por uGltimo, en la
Seccidn 5 se resume este trabajo y se proponen nuevas lineas de actuacion.

2. Revision de contribuciones

Previo al comienzo del curso 2009/2010 se realizd una revisidn concienzuda y
minuciosa de contribuciones realizadas a foros relacionados con la tematica de
este trabajo (fundamentalmente sobre JENUI y JITEL), con el propdsito de servir
de guia en el disefio de una metodologia orientada a potenciar la motivacién del
alumno en el campo de la ingenieria, en particular de la Telematica.

A partir de este estudio, los trabajos publicados se pueden encuadrar
principalmente en dos categorias:
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1. Adaptacion de la materia de AC al Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). Almeida (Almeida y otros, 2009) realiza una exposicidon de los motivos por
los cuales el papel de la programacién paralela es de especial relevancia en el
curriculo de los nuevos ingenieros en informatica, asi como de la necesidad de
implantar esta materia practica en los nuevos planes de estudio. Previamente, Vega
(Vega y otros, 2006a) presenta una propuesta de adaptacion de la asignatura
Arquitectura e Ingenieria de Computadores (AIC) al EEES. En ella se detallan
aspectos tales como las competencias a fomentar, la interrelacion de AC con otras
asignaturas de la titulacion y los contenidos propuestos. No obstante, ninguno de
estos trabajos extrapolan sus iniciativas de adaptacién a otras titulaciones con cierto
grado de afinidad, como puede ser la que nos ocupa en este trabajo, Ingenieria de
Telecomunicacién. Tampoco se aborda la formacién del alumno en el uso de
nuevas tecnologias de paralelizacidn tales como las ofrecidas por las GPUs.

2. Estrategias de ensenanza/aprendizaje

e Aprendizaje supervisado basado en el uso de software de simulaciéon. Ros
y Garcia proponen el uso de una herramienta didactica basada en una plataforma
de simulacién de servidores de aplicaciones que ellos llaman Simics (Ros y
Garcia, 2008). A destacar en este trabajo se encuentra el alto grado de
satisfaccion alcanzado por los alumnos y su aplicabilidad al mundo empresarial.
Por otro lado, en el trabajo presentado por Ubal (Ubal y otros, 2006) se propone
abordar la enseflanza de la aritmética digital en coma flotante haciendo uso de
una herramienta Illamada RACr para introducir conceptos tales como:
representacion, algoritmos y circuitos hardware reales. Con el uso de RACsp, los
autores persiguen reducir la dificultad del proceso de aprendizaje vy
animar/motivar a los estudiantes para el estudio de esta materia. Otros trabajos
se han propuesto en la misma linea de actuacién (Almisas y otros, 2001, Castilla
y otros, 2004). Como ventaja principal de este enfoque supervisado, es su gran
capacidad potenciadora del aprendizaje al encontrarse relacionado con el estilo
visual-auditivo-kinestésico (VAK) (Alonso y Gallego, 2000), mediante el cual se
potencian los tres grandes sistemas para representar mentalmente la
informacion: visual, auditivo y kinestésico (sensaciones). Sin embargo, en base a
nuestra experiencia pasada, la desventaja de este enfoque radica en que se
requiere de varias sesiones para explorar un modelo a fondo antes de comenzar
con la resolucion del problema planteado en el guién de la practica.

e Aprendizaje autdnomo basado en la investigacidn del alumno. En lugar de
proporcionar al alumno tutoriales, manuales, software, etc, en la primera sesidn
de practicas, en este segundo enfoque el docente aplica estrategias orientadas a
potenciar el aprendizaje auténomo. De esta forma, el alumno es en todo
momento el que toma la iniciativa en la resolucién de los problemas planteados,
incluso antes de que estos se le hubieran presentado -- “Asi, el alma sabia, sin
tratar nunca las cosas grandes, consigue que se hagan las cosas grandes”, (Lao
Tse) --.Asimismo, esto implica que el alumno debe ser responsable e intentar
serlo de manera eficaz y eficiente. En esta linea se han propuesto varios trabajos
con el objeto de fomentar este tipo de estrategias pedagdgicas (Anguita vy
Fernandez, 2008, Vega y otros, 2006b).

3. Metodologia propuesta

Cada tipo de aprendizaje tiene sus ventajas e inconvenientes (Samira, 2002).
El aprendizaje auténomo estd mas cercano a las necesidades y objetivos del
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estudiante, mientras que el aprendizaje supervisado es, por lo general, “mas
objetivo”. Sin embargo, la capacidad motivadora de este Ultimo es
significativamente mas reducida si la comparamos con el primero, aun mas si se
trata de asignaturas no directamente relacionadas con la propia titulaciéon, afines,
tales como AC. Es por ello que la presente propuesta sigue el segundo enfoque
de ensefanza/aprendizaje descrito en la seccidén anterior como aprendizaje
autonomo. Asimismo, el disefio metodoldégico aqui propuesto es igualmente
aplicable en cualquier otra materia del campo de la ingenieria y titulaciones de
caracter técnico.

La propuesta pedagdgica tiene aplicaciéon tanto para la enseifanza de los
contenidos tedricos como practicos de AC. En concreto, en las clases de teoria se
aborda el paradigma de paralelizacién de algoritmos MIMD basado en
arquitecturas multicomputador/multiprocesador (ver Seccidon 2.1), mientras que
las practicas de laboratorio se centran en el segundo enfoque de paralelizacion
SIMD en el que se usa la GPU de tarjetas graficas convencionales (ver Seccién
2.2) como alternativa tecnoldgica a este enfoque. La carga docente tedrica y
practica esta soportada por un Unico profesor del area de conocimiento.

3.1. Clases de teoria

Segun el programa de la asignatura de AC, la parte tedrica de la misma (6
créditos LRU) se dividié en dos bloques principales:

e Docencia magistral (DM).
e Docencia dirigida por el alumno (DDA).

El bloque DM consistid en la imparticion de horas de clase magistral por el
docente sobre bloques tematicos relacionados con:

e Procesadores paralelos (pipeline, superpipeline, VLIW, etc).
e Programacién paralela para arquitecturas MIMD y SIMD.
e Arquitecturas software de sistemas operativos en tiempo real.

La asistencia a las horas de clase de este bloque no es obligatoria. El bloque
DDA tuvo como principal objetivo potenciar el aprendizaje auténomo del alumno
mediante la investigacidn tutelada de éste en temas relacionados con, en este
caso, la programacién paralela de arquitecturas MIMD. La sistematica empleada
para DDA fue la creacién a comienzo de las clases de teoria de varios grupos de
alumnos, cada uno encargado de desarrollar lineas tematicas sobre la
programacion MIMD, por ejemplo:

e Computacién paralela y modelado.
e Modelos de programacion.

e Analisis de algoritmos paralelos.

e Esquemas algoritmicos paralelos.

Para la realizacién de dichas investigaciones tuteladas, el profesor proporciono
material bibliografico de ayuda disponible en la biblioteca de la Escuela
Politécnica y en Internet. Cada grupo se organizd e hizo el reparto entre sus
miembros que a su juicio, y en funcidn de la linea asignada, era el mas
adecuado. El material a elaborar por el grupo consistid en un conjunto de
transparencias, posibles “demos”, y una relacidn de cuestiones breves en forma
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de test (entre 10 y 20) sobre la linea desarrollada. Este material se empleo en el
periodo correspondiente a DDA (posterior al bloque DM) para ser presentado y
defendido de forma publica en clase, en este caso, siendo obligatoria la
asistencia del alumno.

En cuanto a la temporizacion, para la imparticion de DM se destiné un 70% del
total de horas de clase de teoria (9 semanas x 4 horas/semana = 36 horas),
dedicando el 30 % restante (3 semanas x 4 horas/semana = 12 horas) a
sesiones relacionadas con el bloqgue DDA. De esta forma, la realizacion del
trabajo autdnomo del alumno transcurrié en el periodo correspondiente a DM. En
dicho intervalo de tiempo, se fijaron tres sesiones de control de una hora de
clase cada una y debidamente espaciadas en el tiempo para que el profesor
pudiera realizar tareas de supervision y monitorizacion del trabajo realizado por
cada grupo. A dichas sesiones debieron asistir al menos uno de los miembros de
cada grupo para dar cuentas del trabajo realizado, asi como para aclarar las
dudas que fueran surgiendo.

Finalizado el periodo correspondiente al bloque DM, dio comienzo el siguiente
bloque DDA. Previo al comienzo de este ultimo, el docente asigndé a cada grupo
dos horas de clase de teoria para realizar la exposicién publica de la linea de
investigacién desarrollada. La asistencia a dichos seminarios divulgativos fue
obligatoria para todos los alumnos de la asignatura, los cuales también
intervinieron en la resolucién de las cuestiones breves tipo test elaboradas por
cada grupo.

La evaluacion final del bloque de teoria (70 % de la nota) consistido en la
realizacién de un examen final (45 % de la nota de teoria) sobre lo visto en DM
junto a una seleccién de cuestiones breves tipo test de los temas defendidos en
DDA. El trabajo desarrollado en el bloque DDA fue igualmente evaluado para
cada grupo (25 % de la nota de teoria).

3.2. Practicas de laboratorio

En el disefo de las practicas de AC (3 créditos LRU) se optd por la formacién
del alumno en la paralelizacién de algoritmos en base al enfoque SIMD haciendo
uso de la potencia de calculo de la GPU que incorporan las tarjetas graficas
convencionales actuales. La motivacion en la eleccion de esta tecnologia para
abordar de forma practica dicho enfoque se fundamento en:

e El reducido coste econdmico que supone este hardware, asi como por su
facilidad en cuanto a la instalacidn y configuracién para su explotacién por el
usuario.

e A nivel curricular del alumno, por el creciente interés desde multiples
disciplinas en el uso de esta novedosa tecnologia de paralelizacion.

No obstante, la metodologia de aprendizaje propuesta no es exclusiva de la
tecnologia aqui considerada, pudiéndose aplicar igualmente en otras alternativas
de paralelizaciéon de tipo MIMD tales como MPI u OpenMP, asi como en otras
aplicaciones practicas dentro de la rama de Telecomunicacidn (Gonzalez-Canete y
otros, 2009, Moreno y otros, 2008, Saldafia y otros, 2009). En concreto, para su
implantacidn en las practicas de AC, el laboratorio esta provisto de PCs equipados
con tarjetas graficas NVIDIA GeForce 8800 GT, asi como del toolkit CUDA 2.3
(NVIDIA Corp., 2009) para el sistema operativo GNU/Linux Ubuntu 9.04.
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Con la intencion de fomentar la colaboracién entre los alumnos en el proceso
de investigacién y resolucién de dudas, se hizo uso de la plataforma de E-
Learning ILIAS (recurso docente telematico ofrecido por la Universidad de Jaén),
a través de la cual se crearon foros, chats y grupos de debate. Asimismo, se cred
un WebQuest (WebQuest-Creator) con el propédsito de mejorar la eficiencia en
cuanto a tiempo invertido por el alumno en la realizacidon de las practicas, asi
como para darles el apoyo necesario en las actividades a realizar que
comprenden el anélisis, sintesis, transformacion de informacién y evaluacién en
base a la recuperacién de informacién en Internet.

Se decidié diferenciar dos bloques practicos a desarrollar por el alumno. Una
primera etapa que consistié en la elaboracion de un informe técnico acerca de la
tecnologia de paralelizacidén con GPUs, ademds de un breve tutorial para el
usuario no iniciado en la programacion paralela de algoritmos con el software
CUDA. Como segunda practica se planted la aplicacidn de los conocimientos
adquiridos en la practica anterior en la resolucidn de un problema de
paralelizacién en el que existiera una version secuencial del algoritmo ya
implementada en alguno de los lenguajes de programacién manejados por los
alumnos de I. de Telecomunicion, C/C++ o Java. Si bien la asistencia a practicas
no es obligatoria de forma explicita, el alumno se ve obligado a asistir en caso de
no disponer de un ordenador personal provisto de una tarjeta grafica con GPU.
Como observacién, varios de los alumnos que asistieron regularmente a las
sesiones de practicas contaban con este tipo de tecnologia en su PC.

Siguiendo con la metodologia de aprendizaje propuesta, en la primera sesién
de practicas (2hrs/semana grupo) se informdé a los alumnos acerca de la
planificacion, temporizacién, trabajo a realizar, asi como de la sistematica a
seguir en las practicas de AC, todo ello especificado en la plataforma WebQuest.
Asimismo, se crearon dos grupos de alumnos que se encargaron de elaborar por
separado los contenidos que a su juicio (moderado por el docente) debian
reflejarse en la primera practica. La segunda sesidn se destind a la defensa de
propuestas de cada grupo mediante el debate de las mismas con el propdsito de
configurar una estructura comun para todos los alumnos. Las siguientes cinco
sesiones de practicas se destinaron al trabajo individual y colaborativo del
alumno en la realizacion de esta primera practica. Cada practica fue evaluada por
el docente y por alguno de los alumnos (seleccionado por el docente) que
hubiera hecho entrega de la misma. De esta forma, se implicé también al alumno
en el proceso de evaluacién con el propdsito de mejorar los conocimientos de la
materia analizando soluciones alternativas propuestas por otros compaferos, asi
como de concienciar al alumno de la dificultad que en ocasiones supone el
proceso de evaluacion del docente.

Para la segunda practica, se crearon igualmente dos grupos de alumnos para
que, por separado, decidieran qué problema de paralelizacién se abordaria. De
los propuestos por el docente, los alumnos se decantaron (tras el debate) por un
problema de optimizacion combinatoria dentro del campo del procesamiento de
imagenes 2D (CImg Project), propuesto recientemente por Roger Alsing en su
weblog (EvolLisa Project) (ver figura 1). Del mismo modo, los alumnos
(moderados y guiados en todo momento por el docente) propusieron una
estructura de trabajo para esta ultima practica, a la cual se le asignaron el resto
de sesiones (siete en total). En esta ocasion, sbélo el docente evaludel trabajo
realizado por el alumno en la practica. Igualmente, los alumnos contaron con los
recursos docentes proporcionados en la practica anterior (ILIAS y WebQuest).
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Figura 1. Compresion de imagenes con Evolisa. A la izquierda se presenta la imagen
original y a su derecha la evolucion del algoritmo hasta conseguir la mejor aproximacion
de la original

Por ultimo, la ponderacién considerada para la primera y la segunda practica
fue de un 40 % y de un 60 %, respectivamente, sobre el 30 % global que
supone la nota final de la asignatura.

4. Analisis de resultados

Algunos de los resultados obtenidos en la experiencia docente llevada a cabo
en el curso 2009/2010 son:

e Aumento en un 40 % de la asistencia del alumno a practicas comparado con
afios anteriores de la asignatura. Este hecho puede estar motivado por la
necesidad del alumno tanto en el uso del hardware especifico (GPU) como en la
interaccion entre alumnos en la resolucién de dudas. El planteamiento de un
problema de paralelizacion distinto cada curso también incidid en la mejora de
este factor, viéndose reducida asimismo el grado de parasitismo detectado.

e En un 70 % de los casos el alumno consiguié aprobar la parte practica de la
asignatura. El ratio de alumnos que aprobaron la asignatura (es necesario
aprobar por separado teoria y practicas) fue de un 64 %. En la figura 2 se
muestran graficamente estos resultados.

‘B AP BPA [1SA

Figura 2. Porcentaje en el aumento en la asistencia a practicas (AP) y porcentaje de
alumnos con practicas (PA) y asignatura aprobada (SA)

e Se alcanzé una puntuacion media en las practicas (calculado para los
alumnos que superaron ambas practicas) de 2.1 sobre 3 puntos. De la encuesta
de opinién realizada a los alumnos, destacamos la valoracion satisfactoria que
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éstos hacen (puntuacion media de 3.9 en una valoracion de 1 a 5) acerca del
interés despertado con la aplicacion de la nueva metodologia de aprendizaje. En
la figura 3 se muestran de forma grafica estos resultados.

OCMP BES

Figura 4. Calificacion media en practicas (CMP) y resultado de la encuesta de satisfaccidon
(ES) del alumno sobre la metodologia seguida en la asignatura

En la figura 4 se muestra un ejemplo de actividad auténoma iniciada por el
alumno en la resolucién de los problemas planteados en practicas.

+ CUDA and CImg

feriba 0 Jan 13 2010, 05:11 PM
Hi all,
u [ would like to know how I can compile CImg (library for image
Group: Members processing.
Posts: 1
Joined: 13-January 10 In CUDA there is a makefile as follows:

Mempber No.: 255,159
Club SLI Member: No

R R R R R B R B H AR R R E 0 H
HEER SRR AR R ERER NS
¥

Terminado

Figura 2. Consulta de un alumno en foro especializado en tecnologia CUDA

Por ultimo, como medida adicional de evaluacién de la actuacién docente del
profesorado de la asignatura, en la tabla 1 se indica la valoracion realizada por el
alumno a algunas de las cuestiones planteadas en la Encuesta de Opinion al
Alumnado llevada a cabo por el Centro Andaluz de Prospectiva (CANP) previo a la
finalizacion del periodo docente de AC. Asimismo, la figura 5 muestra
graficamente estos resultados comparado con otras asignaturas de la misma
area de conocimiento, de la titulacion en la que AC se imparte y a nivel de la
universidad.
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Cuestién Valoracién media
(sobre 5)
Se han coordinado las actividades tedricas y practicas previstas 4
Se ajusta a los sistemas de evaluacion especificados en la guia docente/programa de la 4.8
asignatura )
La bibliografia y otras fuentes de informacidn recomendadas en el programa son utiles 4.2
para el aprendizaje de la asignatura )
El/la profesor/a organiza bien las actividades que se realizan en clase 4.5
Utiliza recursos didacticos (pizarra, transparencias, medios audiovisuales, material de 4.5
apoyo en red virtual...) que facilitan el aprendizaje )
Expone ejemplos en los que se ponen en practica los contenidos de la asignatura 4.7
Resuelve las dudas que se le plantean 4.8
Fomenta un clima de trabajo y participacion 4.5
Propicia una comunicacion fluida y espontanea 4.5
Motiva a los/as estudiantes para que se interesen por la asignatura 4.8
Tengo claro lo que se me va a exigir para superar esta asignatura 5
Los criterios y sistemas de evaluacion me parecen los adecuados 5
Las actividades desarrolladas (tedricas, practicas, de trabajo individual, en grupo, ...) han 4.7
contribuido a alcanzar los objetivos de la asignatura )
Estoy satisfecho/a con la labor docente de este/a profesor/a 4.8

Tabla 1. Encuesta de Opinién del Alumnado sobre la actuacion docente del profesorado

de la asignatura AC

Comparacion de medias del item de valoracion global

45

479

395

3,83

3,5

25

T T
Asignatura y grupo Area Conocimiento Titulacidn Universidad

Figura 5. Grafica de barras mostrando los resultados de la Encuesta de Opinion realizada

por el alumno de AC

5. Conclusiones

En este trabajo se ha descrito una propuesta metodoldgica de ensefianza
basada en el aprendizaje auténomo del alumno de titulaciones técnicas, en
concreto de la titulacién de Ingenieria de Telecomunicacion. En concreto, la
propuesta se ha diseflado para ser aplicada en la ensefianza de los contenidos
tedricos y practicos de la asignatura de Arquitectura de computadores sobre los
paradigmas de paralelizacién de algoritmos con arquitecturas paralelas SIMD vy

MIMD.

Otro de los objetivos perseguidos con esta propuesta docente de innovacién
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ha sido complementar y ampliar la ensefianza presencial en las clases de teoria y
de practicas poniendo a disposicién del alumno un entorno telematico basado en
el uso de plataformas de E-Learning como ILIAS y WebQuest. De esta forma, se
ha contruido un espacio “vivo” que trata de fomentar en los estudiantes no sélo
el uso profesional de las nuevas tecnologias de paralelizacidén de algoritmos con
GPUs, sino también su participacion auténoma en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. De esta forma, se ha ofrecido a los estudiantes una suerte de
alternativas a la participacion individual y de grupo que se ha materializado en su
colaboracién a través de la busqueda de informacién, elaboracién de
documentos, participacién en foros de debate, tutorias electrénicas vy
presenciales, etc.

En base a los resultados cuantitavivos y cualitativos alcanzados en la
experiencia docente realizada, queda patente la prometedora idoneidad del
disefio pedagdgico propuesto para ser igualmente aplicado en otras asignaturas
de titulaciones técnicas. Por otro lado, se prevé aplicar la metodologia propuesta
en otras asignaturas impartidas por los profesores del drea con un nidmero mas
amplio de alumnos (en torno a 60-80), asi como de mejorarla de cara a cursos
posteriores atendiendo a lo propuesto recientemente por otros compafieros
docentes (Curty y otros, 2010).
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