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Resumen  

El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia llevada cabo con  programas 
libres, de licencia GNU, como una excelente herramienta de trabajo en el desarrollo de 
asignaturas para sistemas empotrados ('embedded systems'), o en general para 
sistemas basados en microprocesador. Estas herramientas junto con un kit de 
desarrollo standard basado en el microprocesador ARM7TDMI permiten la realización 
de prácticas que exploran las vertientes de programación y hardware de este tipo de 
sistemas. 
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1. Introducción 
 
El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos con herramientas de software 
libre en una asignatura de primer ciclo de introducción a los microprocesadores, dentro de la 
titulación de Ingeniería de Telecomunicación de la ETSETB, UPC. Esta asignatura, Circuitos y 
Sistemas Electrónicos IV, proporciona al estudiante una introducción al diseño de sistemas 
basados en microprocesador. Se analizan aplicaciones de control, ampliando un campo que, con 
frecuencia se centra únicamente al ordenador personal. 
Los conocimientos previos proporcionados por asignaturas anteriores incluyen: programación en 
C y en ensamblador, configuración de periféricos y su gestión por los diferentes métodos 
disponibles (interrogación, interrupciones y DMA) siempre en el entorno de un ordenador personal. 
El estudio de los sistemas empotrados introduce a los estudiantes en varios aspectos totalmente 
novedosos: 
 

a) El hardware asociado con estos sistemas: la utilización de microcontroladores y los 
chips periféricos habituales tales como memorias SRAM, DRAM, ROM, Flash, etc. Para 
ello es necesario estudiar los problemas de conectividad eléctrica, lógica de 
decodificación y temporización de las transacciones entre el 
microprocesador/microcontrolador y los periféricos externos. 

b) La programación de los registros internos de los microcontroladores: registros de 
periféricos internos como puertos de E/S, temporizadores, convertidores A/D, D/A, 
buses de comunicación, etc. 

c) La programación de aplicaciones en sistemas que no tienen un sistema operativo 
convencional. 

d) la estructuración de las aplicaciones SW de control en capas y funcionalidades (drivers, 
librerías, procesos y métodos de comunicación entre ellos) 

e) La compilación y depuración de aplicaciones para dichos sistemas. Con frecuencia, los 
procesadores utilizados en los sistemas empotrados no son compatibles con aquellos 
empleados en los ordenadores donde se ejecutan las herramientas necesarias. 

 



La documentación de referencia de estos sistemas se caracteriza por ser extremadamente 
detallada, extensa y compleja. Esto significa que entre los objetivos concretos de la asignatura se 
encuentra el manejo por parte del estudiante de esta documentación para encontrar informaciones 
concretas necesarias para el diseño y programación de estos sistemas. 
 
Existe una enorme variedad en el mercado de microprocesadores/microcontroladores y de placas 
de evaluación de los mismos. Por ello, uno de los objetivos de la asignatura es proporcionar 
conocimientos generales aplicables a una mayoría lo más extensa posible de estos sistemas. Esto 
se traduce en que, en la mayoría de ejercicios planteados a los estudiantes de la asignatura, se 
introduce un microprocesador o un mecanismo de funcionamiento no explicado en las sesiones de 
teoría. Las sesiones prácticas de laboratorio ayudan a clarificar estos conceptos, proporcionando 
el puente adecuado entre los conceptos generales y los detalles de los dispositivos utilizados en 
aplicaciones reales. 
 
En este contexto se ha preparado una plataforma de prácticas basada en un microcontrolador 
cuyo núcleo es un procesador ARM7TDMI, uno de los más ampliamente utilizados en la industria.  
Por un lado, se aborda la familiarización con las herramientas de compilación, ejecución y 
depuración de aplicaciones en sistemas empotrados. Se sigue con la configuración y control de 
periféricos y, finalmente, se propone a los alumnos la visualización de ciclos de bus del 
microprocesador, mediante analizador lógico. Las herramientas de programación utilizadas son 
libres, con licencia GNU. El conjunto está basado en el entorno de programación multiplataforma 
Eclipse, y ha proporcionado un excelente resultado. 
 

2. Descripción de las prácticas 
 
El objetivo Para la realización de estas prácticas se utiliza un kit de desarrollo basado en el 
microcontrolador NXP LPC2292, que tiene como núcleo el procesador ARM7TDMI. Este 
procesador, de amplia utilización en instrumentación, control industrial, telefonía móvil, 
reproductores multimedia, consolas de videojuegos, sistemas de comunicación de datos y routers, 
entre otras, tiene excelentes prestaciones y dispone de un nivel de documentación extraordinario. 
El amplio abanico de aplicaciones en que este microprocesador se utiliza favorece, sin lugar a 
dudas, el interés del estudiante por conocer los detalles de un dispositivo sofisticado pero que, a 
la vez, puede encontrar en su entorno habitual. El kit de diseño escogido es el LPCEB2000-B, con 
la placa madre LPCEB2000-I, ambas de Embest [1] (ver Figura 1). Esta placa contiene una serie 
de periféricos externos que permiten ensayar diversas técnicas de programación. Entre otros: 
 

a) Displays de siete segmentos, 
b) Teclado con posibilidad de control por interrupciones, 
c) Puerto serie, bus I2C y bus CAN, 
d) Bus SPI interno del microcontrolador conectado a un registro de desplazamiento con carga 

paralela conectado a 8 LEDS.  
 
Así mismo, la placa núcleo, LPCEB2000-B, dispone de tres conectores que pueden ser utilizados 
para visualizar en analizador lógico todas las señales del microprocesador. Esta característica no 
es muy común entre los kits de desarrollo habituales, pero sin embargo tiene un valor pedagógico 
innegable debido a que permite visualizar los ciclos de acceso del microcontrolador a las 
memorias externas de que dispone. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1: Fotografía de la placa utilizada en las prácticas. 
 
La elección de una herramienta profesional de depuración de programas es un problema, dado 
que en general son caras (pueden representar fácilmente unos $1000 por puesto de trabajo) y en 
cualquier caso la utilización del método de licencias no facilita el uso remoto por parte de los 
estudiantes, ni su implicación en aplicaciones opcionales con el mismo sistema utilizado en la 
asignatura. 
 
El ARM7TDMI puede ser depurado mediante el interfaz JTAG (norma IEEE 1149.1). La placa 
base escogida, LPCEB2000-I, dispone de un conector JTAG que se conecta a un conversor 
JTAG-USB (Amontec Tiny), de coste reducido (alrededor de $30). La elección de este tipo de 
emulador JTAG es muy importante para mantener un bajo coste global. Finalmente el cable USB 
se conecta al PC. Para depurar se ha escogido la plataforma Eclipse. Esta plataforma, basada en 
Java,  creada por IBM y liberada en el año 2001, permite una depuración profesional de 
programas. Como puente entre Eclipse y el puerto JTAG se utiliza el 'openocd' (Open On-Chip-
Debugger [2]), véase la Figura 2. La distribución utilizada se denomina YAGARTO [3], y permite 
una instalación rápida y fácil en entorno Windows. También se ha comprobado la viabilidad de 
realizar las prácticas en entorno Linux, aunque en este caso la configuración de los programas 
resulta un poco más laboriosa. La figura siguiente muestra la estructura de las herramientas 
software del sistema. Se realza la posibilidad de operación remota (en red) en los procesos de 
depuración. 
 
Debido a la propia complejidad del microprocesador escogido se ha tenido especial cuidado en 
redactar un manual de prácticas con objetivos concretos y con toda la información necesaria 
recogida en el mismo. La cantidad de información aportada al estudiante decrece a medida que se 
va familiarizando con el sistema. Todo esto facilita el aprendizaje que, de otra forma, supondría 
manejar manuales de usuario muy extensos. Por otro lado se proporcionan ejemplos sencillos y 
se pide realizar modificaciones a los mismos.  
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2: Esquema de trabajo de las herramientas de compilación/depuración + JTAG. 
 
Finalmente, cabe destacar que se proporcionan cuatro apartados bastante guiados obligatorios y 
cuatro más que son opcionales. Esto facilita, en opinión de los autores, que los estudiantes más 
motivados puedan trabajar temas más difíciles o más abiertos. 
 

3. Resultados 
 
La plataforma Eclipse ha permitido la depuración completa de programas. Es posible parar la 
ejecución de un programa, examinar contenidos de variables, y ejecutar paso a paso. La fiabilidad 
del sistema es alta y la depuración se lleva a cabo de forma ágil. Se prevé en un futuro cercano la 
utilización remota de la plataforma Eclipse. El programa se puede instalar en un PC y con tal de 
indicar la dirección IP del PC conectado a la placa y en el que se ejecuta el Open-OCD, se puede 
realizar dicha depuración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3: Instantánea de analizador lógico en el que se aprecia un ciclo burst de lectura del 
microcontrolador. 
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La elección de la placa LPCEB2000-B, en la que se encuentra el microcontrolador y que permite 
observar todos los 'pines' del microcontrolador, ha permitido a los estudiantes visualizar en 
analizador lógico los ciclos de lectura y escritura a la RAM externa. De esta manera la asignatura 
no se centra únicamente en los aspectos prácticos de programación sino también en la 
comprensión del hardware. En la Figura 3 se observan varios ciclos de lectura del 
microcontrolador. La utilización de ciclos de bus en modo burst por parte del microcontrolador 
permite ilustrar en prácticas este fenómeno. En concreto en lectura se observa que se activan las 
señales de control del microcontrolador durante varios ciclos de reloj mientras va cambiando el 
contenido del bus de direcciones. En escritura, sin embargo, aún en modo burst, es obviamente 
necesario realizar validaciones individuales de cada una de las escrituras (como se puede 
observar en la Figura 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4: Instantánea de analizador lógico en el que se aprecia un ciclo burst de escritura del 
microcontrolador. 

 
 

4. Conclusiones 
 
La utilización de herramientas de software libre ha permitido reducir drásticamente los costes de la 
puesta a punto de las prácticas de una asignatura de introducción a los sistemas basados en 
microprocesador. La herramienta utilizada, Eclipse con Open-OCD, proporciona las mismas 
prestaciones que otros programas de elevado coste.  El hecho de utilizar software libre permitirá a 
los estudiantes seguir utilizando este entorno en otros proyectos dentro y fuera del entorno 
universitario. 
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Res umen  

El u so de la s tecnolog ía s de la  informa ció n y la  comu nica ció n está siendo promovida  
en la  enseñ a nza  su perior y, en pa rticu la r, en el área  de Org a niza ció n de Empresa s, 
como consecu encia  de la  a dopció n del EEES impu lsa do por la  Unió n Eu ropea . El 
EEES promu eve la  inclu sió n de mejora s en los métodos docentes y del a prendiza je 
a ctivo de los a lu mnos. En ese sentido, este tra b a jo propone el e-lea rning  como u n 
nu evo método docente rea liza ndo u n a nálisis desde la  perspectiva  del crédito ECTS y 
su s implica ciones. Pa ra  ello se h a  lleva do a  ca b o u n estu dio en el qu e se compa ra  la  
ca rg a  de tra b a jo y los resu lta dos a ca démicos en u n entorno e-lea rning  y otro 
tra diciona l. Los resu lta dos señ a la n qu e, a u nqu e la  ca rg a  g lob a l de a mb os entornos es 
la  misma , en el entorno e-lea rning  los a lu mnos invierten más tiempo en ta rea s en la s 
qu e desempeñ a n u n pa pel a ctivo, lo qu e a demás, se refleja  de ma nera  positiva  en su s 
ca lifica ciones.  

 

Palabras  Clave: e-lea rning , Espa cio Eu ropeo de Edu ca ció n Su perior (EEES), crédito 
ECTS, Universida d, a prendiza je. 

 

1 . Introducción 
La  Unió n Eu ropea  (UE), qu e inició  su s a ctivida des con u n enfoqu e estricta mente econó mico, h a  
propicia do la  converg encia  en distintos ámb itos qu e inclu yen, entre otros, a spectos ju rídicos, 
socia les y edu ca tivos [1 ]. En edu ca ció n se h a  impu lsa do u n movimiento importa nte enca mina do a l 
desa rrollo de u n Espa cio Eu ropeo de Edu ca ció n Su perior (EEES). Espa ñ a  se su ma  a  este 
a mb icioso proyecto de constru cció n del EEES en 1 9 9 9 , con la  Decla ra ció n de Bolonia , qu e fu e 
su scrita  por 2 9  pa íses eu ropeos, extendiéndose el pla zo pa ra  su  consecu ció n h a sta  2 0 1 0 . El 
proceso de converg encia  pa ra  la  constru cció n del EEES, h a  ido perfilándose con posteriores 
decla ra ciones de los ministros eu ropeos de edu ca ció n reu nidos en Pra g a  en 2 0 0 1 , Berlín en 2 0 0 3  
y en Berg en (Noru eg a ) en ma yo de 2 0 0 5 , a l tiempo qu e se h a  ido incrementa do el nú mero de 
pa íses pa rticipa ntes h a sta  4 5 .  

Los ob jetivos principa les del EEES son la  a dopció n de u n sistema  flexib le, compa ra b le y 
compa tib le de titu la ciones, el esta b lecimiento de u n sistema  eu ropeo de tra nsferencia  de créditos, 
el fomento de la  movilida d de estu dia ntes, profesores e investig a dores, la  forma ció n de los 
ciu da da nos a  lo la rg o de la  vida  a sí como la  promoció n de la  coopera ció n eu ropea  pa ra  g a ra ntiza r 
la  ca lida d de la  edu ca ció n su perior.  

Además, propone la  inclu sió n de mejora s en los métodos docentes y del a prendiza je a ctivo de los 
a lu mnos, como elemento esencia l en el proceso de constru cció n de u n EEES de ca lida d. En ese 
sentido, h a y qu e considera r qu e tra diciona lmente la  enseñ a nza  Universita ria  se h a  ca ra cteriza do 
por la  prima cía  de los contenidos, la  pa sivida d del a lu mna do y el pa pel prepondera nte del profesor 
como simple tra nsmisor de contenidos. La  lecció n ma g istra l h a  sido emb lemática  de esta  ma nera  
de conceb ir la  enseñ a nza : da r a  todos los discípu los el mismo contenido, b a jo la s misma s 
circu nsta ncia s de espa cio y tiempo, a l mismo ritmo y presu poniendo u na  ig u a lda d de condiciones 
[2 ]. Es el método clásico de enseñ a nza  y el más extendido pero ta mb ién es el más critica do por 
los a lu mnos y por la  socieda d en g enera l, qu e no lo cree a decu a do a  la s nu eva s exig encia s 
docentes.  



La s estra teg ia s a ctu a les de edu ca ció n están su stitu yendo los modelos a ntig u os, por otros en los 
qu e reca e ma yor responsa b ilida d en los a lu mnos. Al estu dia nte qu e u na  vez fu e pa sivo, se le 
requ iere a h ora  qu e sea  u n su jeto a ctivo, a u tó nomo desa rrolla ndo conocimiento persona l. Hoy en 
día  se pide a  los estu dia ntes qu e exa minen el pensa miento y los procesos de a prendiza je, qu e 
recopilen, reg istren y a na licen da tos; qu e formu len y contra sten h ipó tesis; qu e reflexionen sob re lo 
qu e h a n comprendido, qu e constru ya n su  propio sig nifica do [3 ]. 

Da da  la  tra nsforma ció n necesa ria  de u n sistema  edu ca tivo b a sa do en la  enseñ a nza  en otro 
b a sa do en el a prendiza je, y los ob jetivos docentes qu e se pla ntea n, se h a ce preciso introdu cir 
recu rsos qu e permita n la  intera ctivida d continu a  entre el docente y el discente, y constitu ya n u na  
g u ía  y h erra mienta  de a poyo a l a lu mno en su  proceso de a prendiza je. En este sentido, la s 
tecnolog ía s de la  comu nica ció n y la  informa ció n (TIC) representa n nu eva s posib ilida des en la  
tra nsmisió n y distrib u ció n de conocimientos [4 ] ya  qu e permiten: Flexib ilida d en la s forma s de 
a prender; procesos de a prendiza je en los qu e se impliqu e de forma  más directa  a l a lu mna do; 
mejora  e innova ció n de la  cu ltu ra  tra diciona l; a cceso a  los mejores recu rsos didácticos 
disponib les; diseñ o del ritmo de a prendiza je; a cceso a  la  forma ció n desde el h og a r, h a ciendo 
compa tib le la  vida  profesiona l y fa milia r, etc. 

Hoy en día , la  tecnolog ía  es considera da  como u n fa ctor importa nte pa ra  la s mejora s edu ca tiva s 
en su s diferentes niveles [5 ]. En pa rticu la r, está prob a do qu e la  tecnolog ía  es va liosa  en 
enseñ a nza s su periores y en área s a plica da s, ta les como la  Org a niza ció n de Empresa s [6 ,7 ,8 ].  

En este estu dio se a na liza  el pa pel del e-lea rning , es decir, de la  a plica ció n de la s nu eva s 
tecnolog ía s a l proceso de enseñ a nza -a prendiza je, en el EEES.  

El resto de este a rtícu lo se org a niza  de la  sig u iente ma nera . Despu és de describ ir el pa pel qu e 
pu ede desempeñ a r el e-lea rning  en la  Edu ca ció n Su perior, se a na liza  la  rela ció n entre el e-
lea rning  y el EEES, principa lmente, a  tra vés de los créditos ECTS. A continu a ció n, se expone el 
diseñ o, la  mu estra  y la  situ a ció n experimenta l del estu dio empírico rea liza do pa ra  compa ra r la  
ca rg a  de tra b a jo de los a lu mnos y su s resu lta dos a ca démicos en u n entorno e-lea rning  y en otro 
tra diciona l. Seg u ida mente,  se inclu ye el a nálisis de los da tos. La  discu sió n de los resu lta dos ju nto 
con la s conclu siones principa les, fina liza n el estu dio.  

 

2 . El e-learning en la Educación Superior 
Hoy en día  se a b og a  por los modelos de enseñ a nza -a prendiza je qu e reca lca n la  necesida d de 
incentiva r el a prendiza je a ctivo, donde el a lu mno es el principa l prota g onista . 

El e-lea rning  o enseñ a nza  virtu a l, qu e se define como “u na  enseñ a nza  a poya da  en la s tecnolog ía s 
de la  informa ció n y la  comu nica ció n donde no es necesa rio el encu entro físico entre profesores y 
a lu mnos y cu yo ob jetivo es posib ilita r u n a prendiza je flexib le (a  cu a lqu ier h ora  y cu a lqu ier lu g a r), 
intera ctivo (con comu nica ciones síncrona s y a síncrona s) y centra do en el a lu mno [9 ]”, se presenta  
como u n medio a decu a do pa ra  este fin, pu esto qu e incorpora  u n pa ra dig ma  peda g ó g ico centra do 
en el a prendiza je más qu e en la  enseñ a nza  y cu ya  cla ve pa ra  el a prendiza je está en lo qu e los 
estu dia ntes h a cen en lu g a r de en lo qu e el profesor h a ce.  

Uno de los ca mpos donde el e-lea rning  h a  tenido u n ma yor crecimiento inicia l es el mu ndo 
u niversita rio. En los ú ltimos a ñ os los centros de edu ca ció n su perior de todo el mu ndo h a n 
empeza do a  poner en práctica  nu eva s estra teg ia s, entre la s cu a les desta ca  el desa rrollo de 
cu rsos de forma ció n a  dista ncia  qu e incorpora n Internet, con el fin de log ra r, entre otros, los 
sig u ientes ob jetivos [1 0 ]: 

! Au menta r el volu men de estu dia ntes ma tricu la dos. 

! Responder a  la s necesida des de u na  pob la ció n estu dia ntil ca da  vez más diversa . 

! Au menta r el a cceso a  la  edu ca ció n de a qu ellos g ru pos de pob la ció n con u na s 
circu nsta ncia s la b ora les, persona les y fa milia res específica s, pero a  los qu e les resu lta  
imposib le a cceder a  la  enseñ a nza  su perior tra diciona l, donde la  a sistencia  a  cla se es u n 
requ isito indispensa b le. 

! Mejora r el proceso de a prendiza je. 



! Redu cir el g a sto institu ciona l por a lu mno. 

! Responder a  la  presió n socia l y política , a l considera rse imprescindib le qu e la  pob la ció n 
del sig lo XXI teng a  qu e esta r ca pa cita da  pa ra  el u so de la s nu eva s tecnolog ía s y 
prepa ra da  pa ra  renova r su s conocimientos cu a ndo sea  necesa rio. 

El informe “Virtu a l Models of Eu ropea n Universities” rea liza do por la  consu ltora  PLS Ra mb øll 
Ma na g ement en 2 0 0 4  por enca rg o de la  Comisió n Eu ropea  [1 1 ], a na liza  u na  mu estra  de más de 
2 0 0  u niversida des (de la s 5 5 0  qu e h a y a proxima da mente) ob teniendo u na  cla sifica ció n de la s 
misma s en cu a tro g ru pos: 

! La s u niversida des a va nza da s o front-ru nners (1 8 %), ca ra cteriza da s por tener u na  fu erte 
su periorida d demostra da  en el u so de la s TIC en  todos los ca mpos: enseñ a nza  presencia l, 
cu rsos virtu a les, servicios dig ita les (a cceso a  fu nciones a dministra tiva s, ma tricu la ció n 
online, rea liza ció n de exámenes online, etc.) y persona l docente. 

! La s u niversida des coopera ntes (3 3 %), presenta n u na  extensa  coopera ció n estra tég ica  
ta nto con u niversida des na ciona les como con extra njera s a sí como con otros proveedores 
edu ca tivos. Al ig u a l qu e la s front-ru nners, están b a sta nte a va nza da s en la  integ ra ció n de 
la s TIC en la  enseñ a nza  pero presenta n u n u so mu ch o más limita do de cu rsos virtu a les y 
de servicios dig ita les. Además, u na  pa rte de los docentes se presenta  toda vía  escéptica  
a nte la  enseñ a nza  virtu a l.  

! La s u niversida des a u tosu ficientes (3 6 %) son el g ru po más nu meroso. Presenta n u n nivel 
de integ ra ció n de la s TIC simila r a l de la s coopera ntes pero tienen u na  ma yor presencia  de 
docentes escépticos a nte la  enseñ a nza  virtu a l. 

! La s u niversida des escéptica s (1 5 %) están más a tra sa da s qu e la s otra s en ca si ca da  
a specto: u so limita do de servicios dig ita les, b a ja  integ ra ció n de la s TIC en la  enseñ a nza , 
mu y b a ja  presencia  de cu rsos virtu a les y a ctitu des h a cia  la s TIC mu ch o más escéptica s 
qu e en el resto de u niversida des.  

En el ca so de Espa ñ a , la  ma yor pa rte de la s u niversida des poseen a lg ú n tipo de oferta  forma tiva  
en moda lida d virtu a l, b ien de ma nera  tota lmente no presencia l o b ien de forma  semipresencia l. De 
h ech o, el u so de pla ta forma s tecnoló g ica s o sistema s de g estió n del a prendiza je (LMS) en la s 
u niversida des espa ñ ola s su pera  el 8 7 % [9 ]. Además, u n 4 ,1 % del presu pu esto tota l de forma ció n 
de los centros u niversita rios se dedica  a  a ctivida des de e-lea rning  [5 ]. 

Por ta nto, qu eda  cla ro qu e el e-lea rning  esta  a dqu iriendo u na  presencia  ca da  vez ma yor en la  
Edu ca ció n Su perior y, en consecu encia , es necesa rio a na liza r el pa pel qu e pu ede desempeñ a r 
pa ra  fa cilita r la  constru cció n del EEES. 

 

3 . El e-learning en el EEES 
La  litera tu ra  existente h a  a na liza do el e-lea rning  fu nda menta lmente desde u n pu nto de vista  
tecnoló g ico, considera ndo estánda res, h erra mienta s qu e pu ede inclu ir, pla ta forma s tecnoló g ica s, 
etc. [1 2 , 1 3 ] o eva lu ándolo a  diferentes niveles, como sa tisfa cció n o a prendiza je de los a lu mnos, 
resu lta dos econó micos, etc. [1 4 , 1 5 ]. Ta mb ién se h a  estu dia do có mo diseñ a r cu rsos [1 6 ,1 7 ] o 
mejora r los contenidos [1 8 , 1 9 ]. En este tra b a jo, se h a  pretendido a b a rca r u na  nu eva  dimensió n: la  
ca rg a  de tra b a jo de profesores y a lu mnos del área  de Org a niza ció n de Empresa s en u n entorno e-
lea rning , teniendo en cu enta  el concepto del crédito ECTS,  y su  implica ció n en la  fa cilita ció n de 
u n a prendiza je a ctivo a sí como en los resu lta dos a ca démicos. 

En a lg u nos ca sos se pa rte de u na  idea  preconceb ida  qu e su pone qu e los a lu mnos “virtu a les” 
tienen menos ca rg a  de tra b a jo qu e los “tra diciona les” a l no tener qu e a sistir a  la s cla ses 
presencia les. No ob sta nte, nu estra  experiencia  previa  nos indica  qu e los a lu mnos “virtu a les” 
opina n qu e tra b a ja n más qu e en la s cla ses tra diciona les [2 0 , 2 1 , 2 2 ]. 

Este deb a te se h a ce más releva nte en el contexto del EEES donde, con la  introdu cció n de los 
créditos ECTS, nos vemos inmersos en u n proceso de cu a ntifica r de la  ma nera  más exa cta  
posib le la  ca rg a  de tra b a jo de los a lu mnos. En efecto, el Sistema  Eu ropeo de tra nsferencia  y 



a cu mu la ció n de créditos es u n sistema  centra do en el estu dia nte, qu e se b a sa  en la  ca rg a  de 
tra b a jo del mismo necesa ria  pa ra  la  consecu ció n de los ob jetivos de u n prog ra ma . Estos ob jetivos 
se especifica n preferib lemente en términos de los resu lta dos del a prendiza je y de la s 
competencia s qu e se h a n de a dqu irir [2 3 ]. Por ta nto, la  a dopció n del crédito eu ropeo su pone, no 
só lo u n método de cu a ntifica ció n, sino la  elecció n de u na  filosofía  de fondo, b a sa da  en el tra b a jo 
del estu dia nte qu e implica  u n nu evo enfoqu e sob re métodos docentes [1 ]. 

Los créditos ECTS se u tiliza n como va lores qu e representa n el volu men de tra b a jo del estu dia nte 
requ erido pa ra  su pera r ca da  u nida d de cu rso en el centro o depa rta mento responsa b le de la  
a sig na ció n de créditos [2 4 ]. Tra du cen el volu men de tra b a jo qu e ca da  u nida d de cu rso requ iere en 
rela ció n con el volu men tota l de tra b a jo necesa rio pa ra  completa r u n a ñ o de estu dios en el centro, 
es decir, lecciones ma g istra les, tra b a jos prácticos, semina rios, períodos de práctica s, tra b a jo de 
ca mpo, tra b a jo persona l - en b ib lioteca s o en el domicilio – a sí como los exámenes u  otros 
posib les métodos de eva lu a ció n. Así pu es, el ECTS se b a sa  en el volu men tota l de tra b a jo del 
estu dia nte y no se limita  exclu siva mente a  la s h ora s de a sistencia  en cla ses presencia les, como 
tra diciona lmente se h a  tenido en cu enta . 

Efectiva mente, en la  a ctu a lida d, Espa ñ a  posee u n sistema  de créditos no coincidente con los 
ECTS. Su  sistema  na ciona l de créditos se h a  esta b lecido con principios y medida s distinta s. En 
este ca so, los créditos se a socia n a  h ora s docentes en a u la  o de conta cto ("h ora s Profesor"). 

El nu evo crédito espa ñ ol, pa ra  cu mplir con la s directrices eu ropea s, se define como: La  u nida d de 
va lora ció n de la  a ctivida d a ca démica , en la  qu e se integ ra n a rmó nica mente, ta nto la s enseñ a nza s 
teó rica s y práctica s, otra s a ctivida des a ca démica s dirig ida s, y el volu men de tra b a jo qu e el 
estu dia nte deb e rea liza r pa ra  su pera r ca da  u na  de la s a sig na tu ra s [2 5 ]. 

Si se a dmite la  idea  de estu dia nte medio, el tra b a jo del estu dia nte pu ede rela ciona rse con los 
créditos de forma  ma temática . El cálcu lo pu ede presenta r cierta  complejida d ya  qu e se deb erán 
considera r a lg u nos pu ntos importa ntes: 

! Nú mero de h ora s de conta cto por ca da  a sig na tu ra  

! La  prepa ra ció n necesa ria  a ntes y despu és de ca da  cla se 

! La  du ra ció n de la  a sig na tu ra  en sema na s 

! La  ca ntida d de tra b a jo independiente del a lu mno, pa rámetro más difícil de ca lcu la r ya  qu e 
depende ta mb ién de la  complejida d de ca da  disciplina .  

Este tra b a jo independiente pu ede inclu ir: 

! Recog ida  y selecció n de ma teria les de estu dio 

! Lectu ra  y a simila ció n de los ma teria les 

! Prepa ra ció n de exámenes ora les y/o escritos 

! Reda cció n de u n tra b a jo 

! Tra b a jo independiente de la b ora torio 

Teniendo en cu enta  a demás qu e, como se expu so a nteriormente, la  tecnolog ía  es considera da  
como u n fa ctor importa nte pa ra  la s mejora s edu ca tiva s, se h a ce necesa rio u n a nálisis desde la  
perspectiva  del crédito ECTS, sob re có mo el e-lea rning  pu ede a dopta r la  filosofía  del EEES y la s 
venta ja s qu e pu ede a porta r.  

4 . Des cripción del es tudio 
Da do el pa nora ma  descrito, en esta  investig a ció n se pla nteó  como ob jetivo el tra ta r de estima r la  
ca rg a  de tra b a jo de los a lu mnos necesa ria  pa ra  la  consecu ció n de los ob jetivos de u na  a sig na tu ra , 
en concreto del área  de Org a niza ció n de Empresa s. En el estu dio se pretendió  compa ra r u n 
entorno e-lea rning  con u n entorno tra diciona l pa ra  identifica r posib les diferencia s con respecto a  la  
ca rg a  de tra b a jo, a l tipo de a prendiza je (en cu a nto a  si es a ctivo o pa sivo), y a  los resu lta dos 
a ca démicos. 



 

4 .1  Dis eño del es tudio y mues tra 

Se h a  preferido sa crifica r el tener u n a lto g ra do de control propio de los estu dios de la b ora torio a  
ca mb io de ob tener u na  situ a ció n rea l opera tiva  qu e permita  g enera liza r los resu lta dos, y por ta nto, 
se optó  por condu cir u n estu dio de ca mpo. En este sentido, el diseñ o qu e se a doptó  es de tipo 
cu a siexperimenta l, en concreto, u n diseñ o postest con u n g ru po de control no equ iva lente. Este 
diseñ o consta  de u n g ru po experimenta l qu e recib e a lg ú n tipo de tra ta miento (entorno e-lea rning ) 
y u n g ru po de control no tra ta do (entorno tra diciona l), y su s u nida des son eva lu a da s con el mismo 
instru mento de medida  con posteriorida d a  su  a dministra ció n. El dia g ra ma  del diseñ o es el qu e 
a pa rece en la  Ta b la  1 .  

 

Ta b la  1  Diseñ o del estu dio postest con g ru po de control no equ iva lente 

Grupo As ignación Tratamiento Pos tes t 

Gru po experimenta l  NA X1  O1  

Gru po de control NA X2  O1  

X: Exposició n del g ru po a  u na  va ria b le o a contecimiento experimenta l cu yos efectos se h a n de medir. 
O: Proceso pa rticu la r de ob serva ció n o medició n. 
NA: No a lea toria  
 

Pa ra  medir los resu lta dos a ca démicos se eva lu a ron a mb os g ru pos media nte u n postest a l fina l del 
tra ta miento. Sin emb a rg o, pa ra  medir la  ca rg a  de tra b a jo, se llevó  a  ca b o u n estu dio long itu dina l 
prospectivo. Un estu dio long itu dina l es el qu e implica  mediciones repetida s a  lo la rg o del tiempo 
[2 6 ]. Por otra  pa rte, el h ech o de qu e sea  u n estu dio prospectivo conlleva  qu e el seg u imiento se 
rea lice du ra nte u n periodo de tiempo empeza ndo con el presente. Por ta nto, el dia g ra ma  del 
diseñ o pa ra  este estu dio sería  el mostra do en la  Ta b la  2 . 

 

Ta b la  2  Diseñ o del estu dio long itu dina l prospectivo 

Grupo As ignación Tratamiento Pos tes t 

Gru po experimenta l  NA X1  O1 , O2 , …, On 

Gru po de control NA X2  O1 , O2 , …, On 
 
X: Exposició n del g ru po a  u na  va ria b le o a contecimiento experimenta l cu yos efectos se h a n de medir. 
O: Proceso pa rticu la r de ob serva ció n o medició n. 
NA: No a lea toria  
n: Nú mero de ob serva ciones o mediciones 

 

En concreto se empleó  como u nida d mu estra l a  los estu dia ntes de la  a sig na tu ra  tronca l 
“Org a niza ció n Empresa ria l y Administra ció n de la  Produ cció n” de 9  créditos impa rtida  en la  
titu la ció n Ing eniero Indu stria l, en u na  u niversida d espa ñ ola  de pequ eñ o ta ma ñ o.  

Se seleccionó  a  estos individu os por tres ra zones: (1 ) Los profesores tenía n experiencia  en 
emplea r el e-lea rning  en esta  a sig na tu ra ; (2 ) Los a lu mnos de esta  a sig na tu ra  era n estu dia ntes qu e 
serán fu tu ros profesiona les en la  org a niza ció n de empresa s; (3 ) Todos tenía n u na  eda d y nivel de 
estu dios simila res, a sí como otra s ca ra cterística s qu e pu eden mitig a r el posib le impa cto de 



va ria b les e influ encia s no desea da s en el a nálisis [5 ], y g a ra ntiza r qu e los dos g ru pos del estu dio 
son equ iva lentes. 

Esta  a sig na tu ra  se impa rtió  simu ltánea mente en modo tra diciona l y en modo virtu a l. Pa ra  ello se 
dividió  a  los a lu mnos en dos g ru pos (4 0  a lu mnos en el g ru po virtu a l y 3 4  en el presencia l), da ndo 
preferencia  pa ra  pa rticipa r en el g ru po virtu a l a  los a lu mnos con prob lema s pa ra  a sistir a  la s 
cla ses presencia les (por motivos de tra b a jo, coincidencia  con otra s a sig na tu ra s, etc.).  

 

4 .2  Situación experimental 

El g ru po virtu a l, recib ió  la s cla ses media nte la  pla ta forma  tecnoló g ica  Web CT. En la  pág ina  de 
a cceso a l cu rso los a lu mnos tenía n a  su  disposició n u n docu mento denomina do “Gu ía  del a lu mno” 
qu e les explica b a  el entorno de tra b a jo e-lea rning  (có mo entra r a l cu rso y có mo u tiliza r la s distinta s 
h erra mienta s del mismo).  

Los a lu mnos recib ieron los ma teria les didácticos a l inicio de ca da  u nida d. Estos ma teria les 
esta b a n compu estos por: 

! El texto b ásico qu e inclu ía  g ráficos e h ipervíncu los. Contenía  ejercicios resu eltos.  

! Ca sos prácticos. 

! Lectu ra s complementa ria s.  

! Presenta ciones en dia positiva s.  

! Direcciones de Internet donde se podía  a mplia r la  ma teria  de estu dio.  

Pa ra  qu e el a lu mno a senta se los conocimientos a dqu iridos a  tra vés de los ma teria les didácticos, 
los profesores propu sieron, pa ra  ca da  u nida d, u no o va rios ejercicios a  resolver por el a lu mno, de 
ma nera  individu a l o en g ru po. Una  vez entreg a dos fu eron correg idos por el profesor qu ien les 
devolvió  la  nota  y los comenta rios correspondientes. De esta  ma nera  se esta b leció  u n feedb a ck 
persona liza do entre profesor y a lu mnos. Otra  a ctivida d pa ra  fomenta r la  comu nica ció n profesor-
a lu mno a sí como a lu mno-a lu mno fu e la  pa rticipa ció n en u n deb a te propu esto por el profesor cu yo 
tema  esta b a  rela ciona do con la  u nida d didáctica  en cu estió n. Fina lmente, los a lu mnos podía n 
h a cer a u toeva lu a ciones consistentes en cu estiona rios con preg u nta s tipo test. Con este tipo de 
eva lu a ció n se rea liza b a  u n feedb a ck meca niza do, es decir, a l contesta r ca da  u na  de la s preg u nta s 
el a lu mno recib ía  en la  pa nta lla  de su  ordena dor informa ció n a cerca  de si la  respu esta  es correcta  
o no. Con este feedb a ck de verifica ció n el a lu mno sa b e exa cta mente qu é h a  a prendido b ien de 
esa  u nida d y qu é le fa lta  estu dia r más. La s tu toría s se rea liza ron a  tra vés del correo electró nico, 
del foro de deb a tes o del ch a t. 

En el modo presencia l, el profesora do impa rtió  la s cla ses en el a u la  coincidiendo física mente con 
los a lu mnos. Esta s cla ses comb ina b a n lecciones ma g istra les (4  h ora s a  la s sema na ) con la  
resolu ció n de ejercicios  en cla se (2  h ora s a  la  sema na ) por pa rte del profesor y por pa rte de los 
a lu mnos (feedb a ck persona liza do) a sí como a ctivida des en g ru po (deb a tes en cla se u  otra s 
a ctivida des, como rea liza ció n de tra b a jos o resolu ció n de ejercicios, donde ob tienen ta mb ién u n 
feedb a ck persona liza do). Al ig u a l qu e a  los estu dia ntes de los g ru pos experimenta les, se les dio la  
oportu nida d de rea liza r a u toeva lu a ciones media nte preg u nta s tipo test qu e les era n 
proporciona da s impresa s en pa pel y con la s solu ciones a l dorso (feedb a ck de verifica ció n). En 
cu a nto a  los ma teria les emplea dos, los contenidos era n idénticos a  los u sa dos en el g ru po virtu a l 
sa lvo qu e, en este ca so, con u n forma to distinto y su ministra dos impresos en pa pel. 

 

4 .3  Recogida de datos  

En u n estu dio long itu dina l, a l rea liza rse mediciones a  lo la rg o del tiempo, el control de ca lida d 
ju eg a  u n pa pel esencia l. Ha y qu e g a ra ntiza r qu e toda s la s mediciones se rea licen en el momento 
oportu no y con técnica s norma liza da s. 

Pa ra  ello, a l inicio de la  a sig na tu ra , se propu so a  los a lu mnos qu e completa ra n sema na lmente 



(ca da  u nida d tenía  u na  du ra ció n de u na  sema na ) u na  fich a  norma liza da  donde especifica b a n la s 
h ora s de tra b a jo dedica da s a  la  a sig na tu ra .  

En el ca so de los a lu mnos virtu a les se tu vo en cu enta  el tiempo emplea do en el estu dio de la  
docu menta ció n, la  rea liza ció n de los ejercicios, la  pa rticipa ció n en el deb a te, la s tu toría s, y otra s 
a ctivida des (por ejemplo, b ú squ eda s en Internet). El cu estiona rio fu e cu mplimenta do a  tra vés de 
Internet y en 1 3  oca siones.  

En los a lu mnos presencia les se consideró  el tiempo emplea do en a sistir a  la s cla ses teó rica s y 
práctica s, en la  rea liza ció n de a ctivida des propu esta s en la s cla ses práctica s, en el estu dio, en la  
a sistencia  a  tu toría s y en otra s a ctivida des. El cu estiona rio fu e cu mplimenta do en u n impreso en 
pa pel y entreg a do a l profesora do presencia lmente. Al ig u a l qu e en el otro g ru po, se completó  en 
1 3  oca siones. 

Al fina liza r el período de cla ses, los a lu mnos de a mb os g ru pos rea liza ron u n exa men presencia l 
tipo test, idéntico pa ra  todos, con el fin de poder compa ra r de ma nera  ob jetiva  el a prendiza je 
a dqu irido.  

La  recog ida  de da tos fina lizó  en ju lio de 2 0 0 7  y el a nálisis de los mismos se rea lizó  en octu b re. Se 
consig u ió  u n seg u imiento completo de 4 0  a lu mnos, qu ienes completa ron la  fich a  de eva lu a ció n de 
la  ca rg a  de tra b a jo en la s 1 3  oca siones requ erida s a sí como el test pa ra  medir el a prendiza je. De 
estos 4 0  a lu mnos, 2 0  pertenecía n a l g ru po presencia l y el resto a l g ru po virtu a l. La  ta sa  de 
respu esta  fu e del 5 4 ,0 5 %, u na  cifra  a cepta b le teniendo en cu enta  qu e en los estu dios 
long itu dina les existe u na  ma yor prob a b ilida d de a b a ndono du ra nte el seg u imiento y de existir 
da tos perdidos [2 6 ]. 

Ta b la  3  Fich a  Técnica  del estu dio 

Univers o (N) 
7 4  a lu mnos ma tricu la dos en la  a sig na tu ra  Org a niza ció n 

Empresa ria l y Administra ció n de la  Produ cció n de 4 º 
cu rso de Ing . Indu stria l 

Ámbito Una  Universida d Espa ñ ola  

Método de inves tigación Cu estiona rios a u toa dministra do presencia lmente o a  
tra vés de Internet 

Tamaño de la mues tra (n) 4 0  seg u imientos válidos (5 3 0  cu estiona rios de ca rg a  de 
tra b a jo + 4 0  cu estiona rios de a prendiza je) 

Tas a de res pues ta  5 4 ,0 5  % 

Recogida de datos  Feb rero-Ju nio 2 0 0 7  

Paquete es tadís tico SPSS 1 5 .0  

 

5 . Res ultados   
El resu men de da tos demog ráficos mu estra  qu e u n 2 2 ,5 % de los encu esta dos era n mu jeres 
(porcenta je propio de los estu dios de Ing eniería  Indu stria l). La  eda d media  era  de 2 2 ,5 7  a ñ os 
(desvia ció n típica  2 ,8 9 3 ). Pa ra  el 8 2 ,5  % de los estu dia ntes, esta  era  la  primera  vez qu e se 
ma tricu la b a n en la  a sig na tu ra . El 2 7 ,5 % a firma b a  h a b er tra b a ja do en u n entorno e-lea rning  en 
otra s a sig na tu ra s. 

 

 

 



Ta b la  4  Análisis de la  va ria nza  de la  ca rg a  de tra b a jo a nu a l de los a lu mnos 

Variable Media Sd F Sig. 

Presencia l 3 3 ,2 3 3 5  2 3 ,9 5 2 3  
Estu dio 

Virtu a l 3 5 ,6 5 0 0  1 5 ,3 7 8 6  
0 ,1 4 4  0 ,7 0 6  

Presencia l 2 2 ,2 8 7 5  1 0 ,9 3 7 4  
Activida des 

Virtu a l 6 5 ,6 7 7 5  1 9 ,1 1 0 9  
7 7 ,6 6 0  0 ,0 0 0  

Presencia l 1 ,3 7 5 0  0 ,9 7 1 6  
Tu toría s 

Virtu a l 5 ,3 9 5 0  5 ,4 8 2 0  
1 0 ,4 2 7  0 ,0 0 3  

Presencia l 1 ,6 4 0 0  2 ,8 3 7 2  
Otros 

Virtu a l 6 ,9 4 2 5  4 ,8 1 6 2  
1 7 ,9 9 7  0 ,0 0 0  

Presencia l 1 1 4 ,1 9 8 5  3 7 ,3 6 2 3  
Tota l Hora s1  

Virtu a l 1 2 7 ,3 7 7 5  4 3 ,7 3 0 1  
1 ,0 5 0  0 ,3 1 2  

 

La  ta b la  4  mu estra  los a nálisis de la  va ria nza  rea liza dos pa ra  ca da  u no de los pa rámetros 
comu nes a  los dos g ru pos emplea dos pa ra  medir la  ca rg a  de tra b a jo. 

Se ob serva  qu e no existen diferencia s sig nifica tiva s entre los dos g ru pos con respecto a  la s h ora s 
dedica da s a l estu dio, sin emb a rg o la  dedica ció n de los a lu mnos virtu a les a  la  rea liza ció n de la s 
a ctivida des propu esta s por el profesora do, a  otra s a ctivida des (principa lmente, b ú squ eda s por 
Internet) y a  a sistencia  a  tu toría s es sig nifica tiva mente ma yor en los a lu mnos presencia les. No 
ob sta nte, en el có mpu to g lob a l de h ora s se detecta  nu eva mente qu e no h a y diferencia s 
sig nifica tiva s entre a mb os g ru pos.  

En la  fig u ra  1  se mu estra  la  distrib u ció n sema na l de la  ca rg a  de tra b a jo de los dos g ru pos de 
a lu mnos. Se a precia  qu e la  ca rg a  de tra b a jo de los a lu mnos virtu a les se ma ntiene más o menos 
consta nte a  lo la rg o de todo el cu a trimestre, exceptu a ndo la s dos primera s sema na s en la s qu e 
emplea ron a lg o más tiempo, seg u ra mente deb ido a l período inicia l de a da pta ció n el entorno e-
lea rning . Sin emb a rg o, en el ca so del g ru po tra diciona l, la  ca rg a  de tra b a jo se repa rte cla ra mente 
de forma  desig u a l: Ha sta  la  sema na  8  se ma ntiene consta nte y por deb a jo de la  ca rg a  de tra b a jo 
del g ru po virtu a l, mientra s qu e a  pa rtir de la  sema na  9  comienza  a  incrementa rse fu ertemente 
su pera ndo con creces a l g ru po virtu a l. 

 

                                                           
1  En este có mpu to se h a n inclu ido la s h ora s dedica da s por los a lu mnos del g ru po presencia l a  la  a sistencia  
a  la s cla ses desa rrolla da s en el a u la . 
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Fig . 1  Distrib u ció n de la  ca rg a  de tra b a jo de los a lu mnos a  lo la rg o de la  a sig na tu ra . 

 

La  ta b la  5  mu estra  los a nálisis de la  va ria nza  efectu a dos pa ra  compa ra r la s nota s ob tenida s por 
los a lu mnos. En primer lu g a r, se h a n tenido en cu enta  la s pu ntu a ciones ob tenida s en el exa men 
tipo test qu e rea liza ron a l fina l del cu a trimestre. El a nálisis mu estra  qu e no h a y diferencia s 
sig nifica tiva s. En seg u ndo lu g a r, se h a  a na liza do la  nota  fina l ob tenida  por los a lu mnos en la  qu e 
se h a  tenido en cu enta , a demás del resu lta do del test, la s ca lifica ciones de la s distinta s 
a ctivida des propu esta s a  lo la rg o del cu a trimestre. En este ca so, el a nálisis de la  va ria nza  indica  
qu e la s nota s fina les ob tenida s por los a lu mnos virtu a les son sig nifica tiva mente ma yores qu e la s 
de los a lu mnos presencia les. 

 

Ta b la  5   Análisis de la  va ria nza  de la s nota s de los a lu mnos 

Variable Media SD F Sig. 

Presencia l 5 ,8 7 5 0  1 ,6 2 3 2  
Tes t 

Virtu a l 5 ,9 3 7 5  1 ,2 5 0 9  
0 ,0 1 9  0 ,8 9 2  

Presencia l 6 ,4 7 5 0  1 ,1 1 7 7  
Notas  Finales  

Virtu a l 7 ,2 2 2 0  0 ,8 1 8 2  
5 ,8 1 6  0 ,0 2 1  

 

6 . Dis cus ión y conclus iones  
El proceso de enseñ a nza -a prendiza je se compone de dos polos: enseñ a nza , cu yo prota g onista  
principa l es el profesora do, y el a prendiza je, cu yo prota g onista  principa l es el a lu mna do. 
Ob serva ndo la  enseñ a nza -a prendiza je como u n proceso b ipola r, seg ú n se a proxime más a l polo 
de la  enseñ a nza  o a l polo del a prendiza je tendremos como referencia  fu nda menta l a l profesor o a l 
a lu mno [1 ]. El crédito eu ropeo su pone la  elecció n de u na  filosofía  de fondo b a sa da  en el tra b a jo 
del estu dia nte qu e implica  u n nu evo enfoqu e. En el presente estu dio se h a  propu esto el e-lea rning  
como u n nu evo método docente qu e fa cilita  la  a dopció n del crédito eu ropeo y su s implica ciones. 

Los resu lta dos de este estu dio ponen de ma nifiesto qu e, si b ien los a lu mnos tienen la  misma  
ca rg a  de tra b a jo ta nto en u n entorno de a prendiza je tra diciona l como en u no virtu a l, la  distrib u ció n 
de esta  ca rg a  es distinta . Así, los a lu mnos virtu a les invierten la  ma yoría  de su  tiempo en rea liza r 
ta rea s en la s qu e ellos desempeñ a n u n pa pel a ctivo mientra s qu e los a lu mnos presencia les lo 



emplea n en a sistir a  la s a u la s domina da s por la s cla ses ma g istra les donde desempeñ a n u n pa pel 
predomina ntemente pa sivo. Además, los a lu mnos virtu a les h a cen u n ma yor u so de la s tu toría s a  
lo la rg o del cu a trimestre, lo qu e fomenta  u na  orienta ció n persona liza da .  

Centrándonos en la s h ora s dedica da s a l estu dio, los resu lta dos de la  investig a ció n señ a la n qu e 
a mb os g ru pos invierten u n nú mero tota l de h ora s semeja nte, lo qu e explica  el h ech o de qu e no 
h a ya  diferencia s sig nifica tiva s en la s pu ntu a ciones ob tenida s por los a lu mnos de los dos g ru pos 
en el exa men tipo test rea liza do a l fina l de la  a sig na tu ra . Sin emb a rg o, si se a na liza n la s nota s 
fina les en la s qu e se tienen en cu enta  ta mb ién la s ca lifica ciones ob tenida s en la s distinta s 
a ctivida des propu esta s a  lo la rg o del cu a trimestre, los a lu mnos virtu a les ob tienen pu ntu a ciones 
sig nifica tiva mente ma yores qu e los a lu mnos presencia les. Esto demu estra  qu e la s h ora s qu e los 
a lu mnos virtu a les h a n emplea do en rea liza r u n tra b a jo a ctivo se h a n visto refleja da s de ma nera  
positiva  en los resu lta dos de la  a sig na tu ra .  

Por otra  pa rte, la  distrib u ció n tempora l de la  ca rg a  de tra b a jo ta mpoco es la  misma  en los dos 
g ru pos. Mientra s los a lu mnos virtu a les dedica n u n esfu erzo semeja nte a  lo la rg o del todo 
cu a trimestre, los a lu mnos tra diciona les tra b a ja n menos a  excepció n de la s ú ltima s sema na s, 
donde su  esfu erzo es mu ch o ma yor. Este h ech o, u nido a l ma yor pa pel a ctivo desempeñ a do por 
los a lu mnos virtu a les, implica  qu e éstos h a n a dqu irido u n a prendiza je sig nifica tivo frente a l 
a prendiza je predomina ntemente memorístico de los a lu mnos presencia les. El prob lema  del 
a prendiza je memorístico es qu e como a l principio exig e poco esfu erzo del a prendiz, es b a sta nte 
efica z, es decir, el a prendiz sa b e repetir litera lmente la s definiciones conceptu a les qu e se le da n 
en la  instru cció n. Sin emb a rg o, pronto le es imposib le recorda rla s interfiriendo en el a prendiza je de 
nu evos elementos rela ciona dos y provoca ndo qu e la  velocida d de a prendiza je sea  más lenta  qu e 
en el a prendiza je sig nifica tivo donde el recu erdo es más intenso y no h a y interferencia s, fa cilita ndo 
el a prendiza je posterior [2 7 ]. 

Esta s conclu siones a poya n el ca mb io del modelo de enseñ a nza -a prendiza je qu e incentiva  el 
pa pel a ctivo del a lu mno propu esto en el EEES. Asimismo, el e-lea rning  se presenta  como u na  
h erra mienta  poderosa  a  disposició n del profesora do pa ra  el desa rrollo de este modelo de 
enseñ a nza -a prendiza je centra do en el a lu mno. Sin emb a rg o, h a y qu e considera r qu e la  
posib ilida d de g enera liza ció n de estos resu lta dos podría  esta r limita da  a l esta r restring ido el 
estu dio g eog ráfica mente a  u na  Universida d concreta . 

Por otra  pa rte, h a y qu e tener en cu enta  qu e el nu evo sistema  de créditos eu ropeos no só lo implica  
u n ca mb io conceptu a l qu e a fecta  a l estu dia nte sino qu e ta mb ién va  a  a fecta r a l profesor. Es 
importa nte desta ca r qu e con este sistema  se deb erá considera r u na  nu eva  fó rmu la  pa ra  ca lcu la r 
la  dedica ció n del profesora do. No se deb erán tener en cu enta  só lo la s h ora s de docencia  
presencia les y tu toría s (qu e frecu entemente qu eda n deva lu a da s a  a lg u na s preg u nta s a presu ra da s 
a ntes de los exámenes) ya  qu e los profesores tendrán, cu a ndo se a dopten los nu evos métodos 
docentes, qu e invertir u n tiempo ma yor en la  prepa ra ció n de su s a sig na tu ra s y en la  a tenció n 
persona liza da  de los estu dia ntes. En fu tu ra s investig a ciones, h a b ría  qu e a na liza r la  ca rg a  de 
tra b a jo del profesora do en u n contexto edu ca tivo ca ra cteriza do por dos a spectos fu nda menta les: 
el EEES y el e-lea rning , los cu áles su ponen otra s ta rea s como forma ció n en nu eva s tecnolog ía s, 
prepa ra ció n de ma teria les pa ra  u n entorno e-lea rning , tu toría s telemática s, diseñ o de a ctivida des 
qu e fomenten el a prendiza je a ctivo, etc. Fina lmente, a u nqu e en este tra b a jo se h a  opta do por 
a na liza r u n entorno completa mente virtu a l, ta mb ién sería  interesa nte considera r en fu tu ros 
estu dios la  opció n del b lended lea rning , es decir, u n entorno mixto en el qu e el e-lea rning  sirva  de 
a poyo a  la  forma ció n presencia l.  
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