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1 Introduccién

En esta ponencia se describe el proceso de adaptados requerimientos del sistema
europeo de créditos de dos asignaturas destinadpseadizaje de la programacion de
ordenadores de las titulaciones de Ingenieria Taahe Telecomunicacion e Ingenieria
Técnica Aeronautica que se imparten en la Escu#i@éhica Superior de Castelldefels
de la Universidad Politécnica de Cataluiia. La mpedc innovacion respecto al
planteamiento clasico consiste en una programagéia asignatura centrada en el
aprendizaje del alumno que se basa en la espediircdetallada de las actividades que
los alumnos deben realizar, dentro y fuera de clpsea conseguir alcanzar los
objetivos formativos de la asignatura. Las estragedocentes que se han utilizado para
conseguir estos objetivos estan basadas en el digagn cooperativo, estructurado
formalmente mediante la técnica del puzzle, y etleshrrollo en grupo de un proyecto
de programacién de ordenadores de complejidad rbegha (Aprendizaje basado en
proyectos).

2 Las asignaturas antes de los cambios

Las asignaturas Introduccion a los Computadore} yICaboratorio de Programaciéon
(LP) forman parte de los planes de estudio de IeganTécnica de Telecomunicacion
y de Ingenieria Técnica Aeronautica, en la EscBeld@écnica Superior de Castelldefels
(EPSC) de la Universidad Politécnica de CatalufG)J[1]. En estas asignaturas los
estudiantes deben aprender a construir progranmeslige utilizando el lenguaje de
programacion C. En particular, en la asignatura dGe se imparte en el primer
cuatrimestre del plan de estudios, aprenden lodafmentos y construcciones basicas,
mientras que en LP, que se imparte en el segundtrimestre, profundizan en
estructuras de datos y algoritmos.

En el formato anterior a los cambios, la asignalt@rgenia, cada semana, una sesion de
clase de teoria, de dos horas de duracion (corogrd@ 40 alumnos), y una sesién de
laboratorio de dos horas (con grupos de 20 alumBws)as clases de teoria el profesor
explicaba la materia en la pizarra y se resolvi@ncigios tipicos. En las clases de
laboratorio, que se realizaban en aulas con ordeesdijos (uno para cada estudiante),



se realizaban practicas guiadas sobre los temasidsl. Como trabajo adicional fuera
de clase, los estudiantes resolvian ejercicioseygraban las practicas del curso.

El esquema tipico de evaluacion era el siguiente:

*  40% obtenido a partir de dos examenes escritos dumitad de curso y otro
final)

* 30% obtenido a partir de las practicas realizadadase

» 20% obtenido por la realizacion de diferentes @jars durante el curso

« 10% de calificacion subjetiva, decidida por el psafr en funcion de su
impresion de cada estudiante

La asignatura LP tenia cada semana una sesiorodea ¢ una hora (en grupos de 40
alumnos) y una sesion de laboratorio de tres htmashien semanal (en grupos de 20
alumnos). Las sesiones de laboratorio se dedicab@alizar practicas guiadas sobre
diferentes temas, que normalmente se realizabagrgmos de dos alumnos. Las
sesiones de teoria se dedicaban a realizar algipi@azion preliminar relativa a la
sesion siguiente de laboratorio. Los alumnos ea eaencialmente hacian un estudio
previo de la practica a realizar en la siguiengésede laboratorio.

El esquema de evaluacion tipico era el siguiente:

* 55% obtenido a partir de dos exdmenes individualgiizados sobre ordenador

» 35% obtenido a partir de las practicas realizaddal®ratorio, en parejas

e 10% de calificacion subjetiva, decidida por el psafr en funcién de su
impresion de cada estudiante

El esquema de estas asignaturas tenia algunost@specavanzados respecto a los
formatos mas habituales en otros planes de estugliosoncreto, el nimero reducido
de alumnos en clase permitia la realizacion de eslasxpositivas algo mas
participativas. Por otra parte, el esquema de acaln estandar de la escuela obligaba a
reducir el peso de los examenes, y a diversifearfdrmas de evaluacion. Finalmente,
la asignatura LP estaba orientada a la actividadaberatorio, y los alumnos eran
evaluados esencialmente a partir del trabajo eeddizn las practicas.

Sin embargo, las asignaturas adolecian de varidesdmales habituales del formato
clasico. En particular:

» Se percibia una actitud pasiva por parte de lonrabs, que mostraban escasa
motivacion.

» Las tasas de abandono eran significativas, espemié¢ a mitad del curso (no
menos del 30% de los alumnos desaparecian deearidas Ultimas semanas del
curso)

* Lastasas de aprobados a final de curso rara ypezahan el 50%

* La impresion de los profesores respecto a sus asirera muy pobre (poca
capacidad y poca dedicacion).



* Se producian intentos frecuentes de copia, tanex@&menes como en practicas
(un mal bastante generalizado en la ensefianzapdegeamacion).

3 El nuevo formato de las asignaturas

3.1 Una nueva filosofia

La adaptacion al sistema de crédito europeo (EC&&)iere lo que se ha dado en
llamar una programacion centrada en el aprendidejealumno. En otras palabras,
desde nuestro punto de vista, se trata de progremnatgetalle las actividades que debe
hacer el alumno dentro y fuera de clase para acalos objetivos de aprendizaje
(actividades de las que no pueda escapar sin lagbendido), y conseguir que haga
esas actividades.

Este planteamiento contrasta con lo que podrialap®l programacién centrada en la
ensefianza (el planteamiento clasico que nos pidencgmbiemos), en la que el
profesor planifica basicamente las actividades wmea hacer él en clase, pero no
planifica excesivamente las que debe hacer el aumue puede elegir su grado de
implicacion en el proceso (en un extremo, esa taplon puede limitarse a acumular
apuntes y presentarse a los pocos examenes de).ciraendemos que esa falta de
conexién entre lo que pasa en clase y lo que émeate necesario para aprender es la
esencia del problema de los planteamientos clasjcoss da la clave para abordar los
cambios que requiere la programacion centrada aprehdizaje.

No vamos a profundizar mas en este articulo enpdatgdeamiento filoséfico. En todo
caso, mas detalles pueden encontrarse en [2]. dPassrdirectamente a ver, en los
préximos apartados, cOmo este planteamiento saceaein medidas concretas para el
caso de las asignaturas IC y LP.

3.2 Dedicacién y esquema horario

Tanto IC como LP tienen ahora asignados 4.6 EC3 $ual implica que los alumnos
deben dedicar a la asignatura aproximadamentea® ladla semana durante 16 semanas
(las 15 semanas de clase y una semana mas de esyniteste es un dato de partida,
gue ha establecido la direccién de la escuela tir plr un reparto de los 30 ECTS
correspondientes a cada cuatrimestre del curgealtto se ha realizado en proporcion
a los créditos LRU que tienen las asignaturas buoarde). Fijado ese niamero de horas
de dedicacion, es responsabilidad ahora de loegomds establecer qué tareas deben
hacer los alumnos durante esas horas (que deberarsas que conduzcan al
aprendizaje), y conseguir que las realicen.



Los alumnos de ambas asignaturas tienen en suddréoras de clase a la semana:

una sesion de 2 horas de teoria en grupos de #@ gasion de 2 horas de laboratorio
en grupos de 20. En realidad, la sesion de tedldesg imparte en 4 6 5 semanas de las
15 que tiene el cuatrimestre. El resto de las sembs alumnos tienen libres esas dos
horas para realizar parte de las tareas del cespecialmente las que requieren trabajo
en grupo (todos los alumnos del curso tienen eseasHibres para reunirse con su

grupo, si es necesario).

La sesion de laboratorio (que si se imparte to@dss demanas) no se dedica
necesariamente a trabajo con el ordenador. De hg@hmo se llama sesién de
laboratorio, sino simplemente sesion de clase.actisidades de cada sesion dependen
del plan de trabajo, y son aquellas que mas sefib@nede la presencia en clase de
compaferos y del profesor. En la clase se utilimaatmario con 20 ordenadores
portatiles con conexion inalambrica, de maneraapamdo se necesitan ordenadores se
toman los portatiles, y cuando no se necesitaejs@é @&n su armario.

3.3 Objetivos formativos

Los objetivos formativos especificos de la progredra de ordenadores son
esencialmente los mismos que en el formato anjeyioio es de interés describirlos
ahora en detalle. Lo relevante es que esos obgetiwdian complementado con otros de
caracter transversal (otro de los retos de la ad&#t al Espacio Europeo de Educacion
Superior). Estos objetivos transversales son, gralzas asignaturas, los siguientes:

Aprender de forma autbnoma
1. Localizar y asimilar una determinada informaadpartir de su referencia
2. Autoevaluarse o evaluar a otros a partir de gnteyios dados
3. Identificar los propios errores
4. Buscar informacion relevante para una tarea dxeta

Trabajar en grupo

1. Intercambiar informacioén a través del correotebeico

2. Explicar al grupo la tarea realizada y asegurdesgue todos los demas la han
comprendido

3. Identificar adecuadamente las tareas a realigar el grupo, repartir
equitativamente las tareas, establecer fechastoegare integrar las partes

4. Identificar y abordar los conflictos en el funwmiento del grupo

5. Identificar los aspectos que han ido bien ydepectos a mejorar, relativos al
funcionamiento del grupo

3.4 Aprendizaje Cooperativo y Aprendizaje Basado en Prgectos

Para el disefio del programa de actividades de aadigisaturas (sobre el que se daran
mas detalles en el apartado 3.5), se han utilieatlategias de aprendizaje cooperativo
[3] y de aprendizaje basado en proyectos [4].

En particular, usamos aprendizaje cooperativoenfarmatos diferentes:

» Actividades de aprendizaje cooperativo mediantgtapos base
* Aprendizaje cooperativo mediante la técnica delzRuz
* Aprendizaje cooperativo mediante el desarrollom@noyecto de programacion



En la primera semana de clase los alumnos se aegamin grupos de 3 o0 4 que
denominamos grupos base. Durante la primera méhduiso de IC, los grupos base se
usan esencialmente como una estructura de soparteomCada sesién de clase
empieza con una reunion del grupo base, de unosiritos, en los que los miembros
del grupo discuten las dudas que han tenido cotataas de la semana, y escriben en
un papel las dos o tres dudas de grupo.

Esta tarea rutinaria es importante porque:

e Estimula a los alumnos a realizar la tarea (yamuées gusta presentarse a la
reunion sin el trabajo hecho).

* Permite que los alumnos aclaren muchas dudas elidse sin la intervencion
del profesor (en todo, el profesor puede intervéarante la reunion para aclarar
algunas de las dudas comunes del grupo).

* Permite al profesor tener una imagen clara de suat las dudas mas
extendidas, y orientar de forma mas eficaz sugvieteiones en clase (por
ejemplo, sus explicaciones de pizarra).

Los grupos base se usan también para tareas dedapaje cooperativo formal en
formato puzzle [5]. De forma muy sintética, la m@cé es la siguiente (se pueden
consultar mas detalles en [6]). El profesor plamtea temas del curso razonablemente
independientes entre si. Cada miembro del grupe dspecializarse en uno de los
temas y explicarlo luego al resto del grupo (seviaste en el experto del grupo en ese
tema). Después el grupo debe enfrentarse a unicgjerde integracion en cuya
resolucion son necesarios los conocimientos detres temas. Finalmente, cada
alumno, de forma individual, debe resolver un é&@raen que de nuevo son necesarios
los tres temas.

El proceso lleva varias semanas del curso, poajpeciparacion de un tema requiere la
realizacion de una practica guiada con ordenadepapacion de ejercicios para los
compaferos de grupo, etc.

La estrategia del puzzle se utiliza en tres ocasion

e En IC (segunda mitad del curso) para los temashefis, Estructuras y
Funciones.

* En LP (primera mitad) para los temas: Programaci@ntada a objetos, Visual
Basic, Algoritmos de ordenacion y busqueda dicot@mi

* En LP (segunda mitad) para los temas: Mas sobreaViBasic, Gestion
dindmica de memoria, Pilas y colas.

La estrategia del puzzle es muy util porque pergriéar un escenario en que todos los
miembros del grupo son necesarios para el éxitodiendo directamente en el
desarrollo de su capacidad de trabajar en grupo.offa parte, les proporciona una
ocasion para desarrollar su capacidad de comuditamial y escrita, como resultado
del esfuerzo para explicar el tema a sus compaf¥rpsecisamente ese esfuerzo por
explicar el tema ayuda a que los conceptos selasinh forma mas solida.

Finalmente, los grupos base se usan como equipolparalizacion de proyectos de
programacion, aplicando la estrategia de aprerellzagado en proyectos.

Al inicio de la segunda mitad del curso de IC, s®pne un proyecto de programacion,
de tal manera que los conocimientos que se vaniragglo durante el resto de curso



(en concreto, los contenidos del primer puzzlejaseaplicando en paralelo al proyecto
propuesto. Se programan diferentes entregas s didiserio, prototipos del proyecto,
etc.), y el curso acaba con una demostracion dgkpto de programacion.

Esta dinamica de aprendizaje basado en proyectaplisa en LP desde el comienzo.
Primero, los grupos trabajan en un proyecto de 3amas, que pone a prueba su
capacidad de entendimiento y trabajo en grupo €/tgmbién sirve como diagndstico
de sus puntos fuertes y débiles después de hatsadoulC). Después de esa primera
fase, se producen las reorganizaciones de grupsegastimen necesarias, y los grupos
guedan estabilizados para el segundo proyectosguextiende ya hasta el final del
Curso.

La aplicacion combinada de estrategias de aprgedipaperativo y aprendizaje basado
en proyectos permite aumentar muy notablemente dévation de los alumnos,
porque:

» Perciben un reto ambicioso ante ellos (el proygqumse les plantea)
* Se ven comprometidos con sus compafieros, a losaqgpeeden fallar

Tal y como se mostrara mas adelante, este contextoa una mayor persistencia en el
esfuerzo, y a una reduccion notable del abandono.

3.5 El plan de trabajo y los entregables

Otro aspecto clave del nuevo planteamiento esgacdgacion precisa de las tareas
que deben realizar los alumnos en las 8 horas diea#On semanal a la asignatura,
tanto en clase como (especialmente) fuera de ctase,una indicacion del tiempo
estimado para realizar cada tarea.

Para programar las tareas a realizar fuera de dasba asumido que todos los
estudiantes tienen en casa ordenador personal ooexion a Internet (se ha

comprobado que practicamente el 100% de los estiedialisponen de esos medios).
Por eso, una parte importante de las tareas quallosnos realizan fuera de clase
consiste en practicas y ejercicios sobre su profgienador, lo cual reduce parcialmente
la necesidad de disponer de muchos ordenadores escliela para que los alumnos
puedan hacer sus trabajos.

Otras tareas que realizan los alumnos fuera de stas

* Lectura del libro de la asignatura (ahora en clesesesiones para exponer el
temario son minimas, y muy orientadas a aclaradlass de los alumnos que
han estudiado la teoria previamente).

* Reuniones con los comparferos de grupo para reddigdareas encomendadas
(por ejemplo, una de las fases del puzzle, desenttes, o alguna tarea
relacionada con el proyecto).

En las sesiones de clase se realizan aquellas gueanas se benefician de la presencia
de otros alumnos y del profesor. Por ejemplo:

* Reuniones para discutir y aclarar dudas sobresaesdizadas previamente.



* Los primeros ejercicios de un nuevo tema, en los Ips alumnos suelen
atascarse rapidamente y necesitan ayuda del prafelnlos compaferos.
« Discusiones sobre decisiones a tomar en el proyecto

En todo caso, y en funcion de la marcha del cwaele recuperarse alguna de las
sesiones de teoria que no se habia previsto imgaata realizar alguna actividad extra
de apoyo (por ejemplo, una clase expositiva soliretetna que parece presentar
dificultades no previstas).

La Figura 1 muestra un ejemplo de descripcion detarea del programa de actividades
que forma parte de la “Guia para las actividadestespondiente a la semana 11 del
curso de la asignatura IC. Este es un ejemplomarsa con dos sesiones de clase (S11-
1y S11-2).

Sesion S11-1 (2h):
Los grupos se retnen y discuten sus dudas, se nauéas soluciones a los ejercicios que se habian
intercambiado, y escriben en un papel las dudasmpstantes.
El profesor hard una explicacion de los aspectos d®&stacados de los materiales del puzzle, y
resolvera las dudas de los grupos.

Después haréis una practica individual guiada spase de pardmetros por referencia.

Entregable de grupo (#11.1)Dudas comunes sobre los temas del puzzle.

Finalizacion de la practica sobre paso de parametso(1h):

Finaliza la practica guiada que empezaste en clase.

Repaso a los otros materiales del puzzle (2h):
Mirate el material de las otras dos partes dellpuEn teoria, de estas dos partes ya sabes lmgtant
las explicaciones y ejercicios de tus compaferivse®bargo, un repaso al material te puede ayudar.
Lo encontrards todo en la pagina web

Sesion de clase S11-2 (2h):
En esta sesion el profesor presentara el ejerdiotegracién de grupo, en el que deberéis utilas

conocimientos de las tres partes del puzzle. Sgardi la resolucién del ejercicio en la pizarra, y
deberéis continuar la resolucién en grupo durdnteséo de la clase.

Acabar el ejercicio de integracion (1h):

Debéis acabar el ejercicio de integracion, y tenksto para que funcione correctamente al ini@dal
siguiente sesion.

Figura 1. Guia para las actividades de la semand Hel curso de la asignatura IC

En el programa de actividades se han fijado clantends entregables del curso, es
decir, los productos del trabajo de los estudiampes ponen de manifiesto su progreso
o falta de progreso en el curso. Para cada enfeegabindica si es un entregable
individual o de grupo, cuando debe entregarse yeso en la calificacion. La Tabla 1
muestra por ejemplo los entregables de la seguitda ohel curso de IC. Como se ve,



hay entregables de muy diversa naturaleza (desfes e dudas de grupo hasta
prototipos del proyecto de programacion).

Tabla 1. Lista de entregables de la segunda mitactcurso de la asignatura IC

# Descripcién Para cuando Cémo

9.1 | GB | Ejercicios de la prueba individual Durante S9 pgba

9.2 | GB | Ejercicio sobre funcionamiento de grupo Dur@jte papel

9.3 | Ind | Dudas del trabajo de la semana Inicio S10-1 papel
10.1 | GT | Ejercicio sobre material puzzle | Final sesi6n S10-1 | Demostrar
10.2 | Ind | Ejercicios para compafieros sobre puzzle linicio sesion S10-2 | Campus Digital
103 1Ind | |nforme de autoevaluacion de los ejercicjgdicio sesion S11-1 | Campus Digital

de los compafieros

11.1 | GB | Dudas comunes puzzle Inicio sesion S11-1 | papel

12.1 | GB | Ejercicio de integracion Durante sesion S12 | Campus Digital
12.2 | GB | Disefio segundo prototipo Inicio sesion S13 Campus Digital
13.1 | GB | Primer prototipo funcionando Durante sesion S13 | Campus Digital
14.1 | |nd | Prueba escrita individual (minimos) Final sesién S14 papel

15.1 | GB | Prototipo final funcionando Durante sesion S15-1| Campus Digital
15.2 | GB | Informe de evaluacion de compafieros Final sesién S15-1 papel

15.3 | Ind | Ampliacion prototipo final Final sesion S15-2 | Demostrar
15.4 | GB | Informe sobre funcionamiento de grupo DespleéS15-2 Campus Digital
16.1 | Ind | Prueba escrita individual (minimos) Semanexdenenes | papel

Los entregables mas importantes (por ejemplo, Uestignen asociada una calificacién)
se acomparfan de una rubrica que describe losiasitde calidad del entregable (como
debe ser el entregable para que se considere tudien). La Figura 2 muestra un
ejemplo de rubrica relacionada con los criterioxcakdad utilizados para evaluar los
proyectos de programacion de la asignatura IC. riiasicas juegan un papel muy
importante, porque:

* Si los alumnos tienen claro lo que se espera @s,edls mas probable que lo
hagan bien

» Silos criterios estan claros, el profesor tardassesn corregir

« Con unos criterios claros pueden realizarse aciiled de autoevaluacion y
evaluacion entre compafieros (tal y como se desenla siguiente apartado)

Todos estos aspectos son claves para abordar lagujpé sea la dificultad mas
importante del nuevo enfoque de las asignaturageston por parte del profesor de los
entregables del curso, a partir de los cuales geder ofrecer retroalimentacion a los
alumnos, a tiempo para que puedan mejorar su apegadurante el curso.

3.6 Autoevaluacion y evaluacion entre compafieros

Tal y como se ha mencionado antes, las actividddesitoevaluacion (cada alumno se
evalla a si mismo) y evaluacion entre compafieada(@alumno evalla el trabajo de

otros) ayudan a reducir la carga de trabajo cooredipnte a la gestion de entregables, y
ademas, permiten gque los alumnos desarrollen Habtiéds basicas como la capacidad
para identificar los propios errores, o emitir jagcde valor sobre el trabajo de otros (de
hecho, estos son algunos de los objetivos trareesrde nuestras asignaturas).



Durante el curso, tanto en IC como en LP, se rmmalixarios ejercicios de

autoevaluacion, especialmente con los ejerciciobaje nivel de competencia (que se
caracterizan por el hecho de que hay pocas reggugstsibles al ejercicio). La

mecanica es simple:

1. El estudiante hace un ejercicio de forma individual

2. Compara su solucion con una “oficial” que se pubéa la pagina web

3. Prepara un informe en el que identifica las difel@n entre su solucion y la
oficial, determinando si se trata de un error, mpsémente de una forma
alternativa y correcta de resolver el ejercicio.

Este informe de autoevaluacion forma parte dentegables del curso, y permite tanto
al alumno como al profesor obtener informacion s@biprogreso de su aprendizaje.

También se usa la evaluacion entre comparfierosadeitas Ultimas sesiones de clase
de IC y de LP, para evaluar el proyecto final eggc® por cada grupo. La sesién
funciona de la siguiente forma:

e La primera hora se dedica a que los grupos pongamt su proyecto. Si la
cosa ha ido bien, ya se presentan con todo listen ¢odo caso, dedican el
tiempo a afadir los Ultimos comentarios, o Ultirdetalles de presentacion.

» Durante la segunda hora de la sesion, cada grugddeeg! proyecto de otros dos
grupos (media hora para cada proyecto).

La evaluacibn se basa en los criterios de calidgpeaficados en la rubrica
correspondiente, y se plasma en un informe quetsega al profesor (y una copia al
grupo evaluado). Los informes resultan de gran aypaéra el profesor, que
normalmente da por buenas las evaluaciones reatizgdpone la calificacion a partir
de ellas), excepto cuando las dos evaluacionesnd&ayecto son significativamente
distintas (en cuyo caso, el profesor revisa conampgofundidad el proyecto).



Criterios para la evaluacion de los proyectos

Nivel de calidad

Criterio

3
Notable

2
Suficiente

1
Insuficiente

La realiza todas las funciones previstas y funcion

ala aplicacion ha fallado en tres o cuatro

La aplicacion falla con mucha frecuencia. E

momento, sobre cémo interactuar con la aplicacid
qué datos debe entrar y como, y cOmo interpresar
resultados y mensajes de la aplicacion.

Correcto bien con todas las pruebas que he hecho (ha fallgazasiones. claro que no esta bien.
como maximo una vez), y eso que he hecho muchas
pruebas.
La aplicacion resiste sin bloquearse todos logesrg Es razonablemente robusto. No es facil que ka aplicacién no es robusta en absoluto. Se
Robusto tipicos que pueden aparecer. No he conseguido qupieda colgado, pero en uno o dos casos se queda colgada con frecuencia ante errores
se cuelgue. bloqued. tipicos.
Amigable El usuario no tiene ninguna duda, en ningin Los mensajes e informacién que da la El usuario tiene dudas constantes sobre lo

rgplicacion son suficientes para trabajar bier
IBin embargo, el alguna ocasion he tenido
algunas dudas sobre lo que hay que hacer
como hay que hacerlo.

le esta pidiendo la aplicacion, y es dificil
interpretar los resultados y mensajes en
ppantalla.

sta

nue

Bien organizado y
documentado

El cédigo esta bien organizado. Es muy facil
encontrar el punto de la aplicacién que hay quartd
para realizar alguna modificacion en la funcioreadig
Cada procedimiento y funcion tiene un comentari
inicial que explica lo que hace, y cuéles son los
parametros. Ademas, los puntos del cédigo
especialmente complicados tienen un comentario
suficientemente clarificador.

Las variables, procedimientos y funciones tienen
nombres que ayudan a comprender para qué se
El cédigo esta bien indentado.

Esta razonablemente bien organizado y
aocumentado, aungue en alglin caso, la
estructuracion en procedimientos y funciong
ppodria ser mejor.
Los comentarios son suficientes, aunque eq
de menos alguna aclaracién mas en algin
punto del cédigo.

san.

La estructura del cédigo no tiene légica, y n
hay comentarios (o los que hay no clarifica
rpada).
El codigo no esta bien indentado.
I8eria incapaz de modificar este cédigo para
afiadir alguna funcionalidad nueva o arreglg
algun error.

[=]

Ar

Comparado con el nuestro

Estegodels peor

Este codigo es mejor

Este codigo es similar

Figura 2. Criterios de calidad (rabrica) para la ewaluacion de los proyectos en la asignatura IC
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La sesidbn en que se realiza esta actividad acosturabser la mas divertida y
estimulante del curso para todos, excepto si lopay llegan a esa sesion con el
proyecto todavia sin funcionar, y después de Imgna hora de clase, todavia no estan
preparados para la evaluacion. Esto pasé en laeg@s ediciones de los cursos en el
nuevo formato, y no ha sido hasta recientemente hgmeos conseguido mejorar la
situacidon, mediante una mejor planificacion y segento, en las semanas anteriores a
la sesion de evaluacién, para garantizar que larfage los grupos llegan a la ultima
sesién con el proyecto listo, y con ganas de ensefidos demas.

En todo caso, es importante volver a subrayar poitancia de utilizar apropiadamente

la informacion que nos proporcionan los entregapées intervenir adecuadamente en
el proceso de aprendizaje de los alumnos. Asi pnmo, una de las tareas que

realizamos de forma sistematica es entrevistarmoesquellos estudiantes que, después
de 5 6 6 semanas de curso, han puesto de manifidstvés de sus entregables, que
tienen dificultades para seguir el curso. La emdtavpuede ser simplemente una

manifestacion de nuestro interés por sus dificebadunque normalmente acaba con la
propuesta de ejercicios de refuerzo. En todo dasentrevista acostumbra a tener un

fuerte impacto motivador en el estudiante.

3.7 La calificacion

El esquema de calificacion del alumno, en ambamasiras es el siguiente:

10% La entrega a tiempo de al menos el 80% de losgatites individuales
(la nota se reducira si los entregables se entrizgde)

10% La entrega a tiempo de al menos el 80% de losgatites de grupo (la
nota se reducira si los entregables se entregam)tar

10% Un ejercicio individual en la semana 7
20% Un ejercicio individual en la semana 13

10% Primera entrega (parcial) del proyecto (la misméanmara todos los
miembros del grupo)

20% Segunda entrega (final) del proyecto (la misma mudea todos los
miembros del grupo). La calificacion se determima le sesion de
evaluacion entre comparfieros.

10% Una entrevista final relativa al proyecto. Sera entrevista oral mas una
prueba delante del ordenador sobre el proyecto.

10% Valoracion de la actitud y la participacion delraho

Como se puede observar, en el esquema de calificaei premia el mero hecho de
realizar las tareas previstas y presentar los gaities a tiempo. Se pretende con ello
que los alumnos se sientan estimulados a recdrean@no que se ha trazado, y que
debe conducirles inexorablemente al aprendizajeoldépante, se exige la entrega de al
menos el 80% de los entregables. En caso contemiasumira que el alumno no esta
realizando las tareas y que, por tanto, ha abadddaasignatura.

Por otra parte, se han previsto dos pruebas ingiléd que sirven para verificar que
cada alumno ha asimilado un conjunto minimo de ciomentos, con independencia de
lo bien o lo mal que esté el proyecto que realizargrupo. Si el alumno no obtiene una
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calificacion minima en estas pruebas, entoncesusale superar la asignatura. Esta
previsto que si un alumno no supera esos conodiosaninimos en las pruebas de las
semanas 7 y 13 tenga una ultima oportunidad dutantemana de examenes finales
(semana 16). En todo caso, para estimular a loswals para que se ayuden
mutuamente a alcanzar estos minimos se aplicagla e subir un punto en la

calificacion de cada prueba si TODOS los miembeisggdupo base obtienen mas de 6
puntos (sobre 10) en la prueba.

Una buena parte de la calificacion se asigna glgato, y todos los miembros del grupo
obtienen la misma calificacién. En todo caso, digrda entrevista final cada alumno
hace un ejercicio individual sobre cualquier aspet#l proyecto (normalmente, una
ampliacion sencilla del programa). Con ello se gréé evitar que cada alumno se
centre en su parte del proyecto e ignore el trathaljoesto del grupo.

Por ultimo, el 10% de la calificacion correspondéaavaloracion de la actitud y la
participacion del alumno, lo cual permite al profesajustar las calificaciones
premiando a los alumnos que han mostrado mayaes)te que han asumido un rol
mas activo en el proyecto.

En resumen, se pretende que el esquema de cafificafuerce los siguientes mensajes
para el alumno:

» Sihaces las tareas previstas aprobaras

* Sino haces las tareas previstas NO aprobaras

* Nos aseguraremos de que individualmente alcanga®fmcimientos minimos
» El proyecto es importante (se lleva una buena jpi@ria nota)

* No puedes desentenderte de lo que hacen tus coropaiieel proyecto

4 Valoracion

Las asignaturas en el nuevo formato se probaroantkirel curso 2004-2005 en
contextos acotados y controlados, antes de a@igcde forma generalizada a todos los
grupos, cosa que ha ocurrido por primera vez derahprimer cuatrimestre del curso
2005-2006. La valoracion que se hace aqui (basaédatas experiencias) es, por tanto,
una valoracién preliminar, ya que habra que es@naenos dos o tres cursos para que
todos los cambios se vayan asentando.

4.1 Observaciones generales

La experiencia que tenemos con las asignaturas mumeeo formato nos ha permitido
observar ya algunas cosas, que describimos a oantém.

Se ha reducido el abandono de las asignaturasctesgidormato anterior. Por ejemplo,
en la asignatura IC el abandono ha sido del 12%ndmw normalmente no bajaba del
30%. Tal y como se ha comentado antes, el nuevoator contiene varios elementos
motivadores, que ayudan al alumno a persistir esfelerzo:

* El proyecto permite plantear un objetivo final aoMiso y estimulante
» El plan de trabajo ofrece un camino de pasos dskegypara alcanzar el objetivo
» Eltrabajo en grupo establece vinculos y comprosngsare los alumnos
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El nuevo esquema permite flexibilizar la dedicaal@hprofesor. Ahora tenemos menos
horas de clase a horarios prefijados, y ese tiesgpdedica a preparar materiales y
(especialmente) ha supervisar los entregablesa@iageie se pueden hacer en los
horarios mas convenientes para el profesor). Eargese tiene la sensacién de que con
el nuevo esquema hay mas trabajo, pero tambiériessapque una vez estén bien
asentados los materiales, y se dominen las esaatpgra gestionar de forma eficiente
los entregables, el tiempo de dedicacion no deteagor que en el esquema anterior.

La dinamica de la clase ha mejorado con el usood&tges, en contraposicién al uso
de ordenadores fijos. Por una parte, es mas coaltetoar en la misma clase el trabajo
de papel o pizarra con el trabajo de ordenador.d®ar parte, la movilidad de los
alumnos y profesores para compartir dudas y hadaragiones es mayor. Finalmente,
se observa que algunos alumnos se traen su progitipa clase, con lo cual se mejora
la productividad.

El rendimiento académico (medido en términos decgminje de aprobados) ha
aumentado ligeramente. En la Tabla 2 se muestrardssitados del rendimiento
académico de la asignatura IC en el primer cuastielel curso 2005-06.

Tabla 2. Resultado del rendimiento académico de ksignatura IC del primer cuatrimestre 2005-06

MH | Excelente | Notable | Aprobado| Suspendido NP

Telecomunicaciones4,26% 7,92% 29,87% 13,419 32,31% 12,19%

Aeronautica 4,28%| 15,71% 34,28% 20% 12,85% 12,85%

El temario no se ha reducido. En realidad, ha amio contrario, porque para poder

plantear un proyecto ambicioso en LP, y con sufteiearga de trabajo para grupos de
tres o cuatro alumnos, ha habido que incorporaa asignatura temas tales como
programacion orientada a objetos y programaciamayjigjue se estaban impartiendo en
la asignatura Laboratorio de Programacion Il (quargarte en el segundo cuatrimestre
del segundo afo).

4.2 Valoracion de los profesores

En general, los profesores estamos viviendo esigepo de cambio de forma un tanto
traumatica, como consecuencia de una serie deohassiy dificultades que conviene
tener bien presentes cuando se ponen en march@&sarnmo los aqui descritos.

Por una parte, hemos comprobado que el profes@ pas relativa frecuencia del
entusiasmo a la decepcién y viceversa. Por ejemapldas primeras semanas del curso
los profesores solemos sorprendernos positivandeitalto grado de actividad de los
alumnos (en comparacion con esa pasividad carstitaride las clases expositivas).
Pero de ahi se pasa rapidamente a la decepcidodasan/e que esa actividad no hace
mas que poner de manifiesto las carencias de dosnals, y sus dificultades para hacer
los ejercicios mas simples. En ese momento, esfoaite la tentacion para volver a la
pizarra y dar las explicaciones necesarias parargas cosas en su sitio. Es importante
tener claro que estamos ante un sistema que podesalbierto las dificultades del
proceso de aprendizaje desde el primer momenta@syofrece una oportunidad de
intervenir para mejorarlo, en contraposicion devoueon los métodos mas clasicos, en
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los que parece que todo va bien (todo el mundermuahti lo que hacemos en la pizarra)
hasta el dia del examen final, cuando se desculereeha aprendido poco, y ya no hay
mucho tiempo para reaccionar.

A pesar de que las asignaturas se han impartidaspeeces todavia en el nuevo
formato, se va apreciando ya la forma de esa alevdecepciones y entusiasmos (lo
gue podriamos llamar el biorritmo del curso). Salepor ejemplo que la primera fase
del puzzle (ver Apartado 3.4) es un momento atie dlumnos se toman muy en serio
eso de explicarles el tema a los compaferos) pemjeecicio de grupo para la
integracion de los tres temas suele ir mal, porsgiggonen en juego muchas cosas
nuevas de golpe. La impresién va mejorando lenttamgral final los proyectos acaban
saliendo bien. Es, por tanto, muy importante téxen dibujado el biorritmo del curso,
para saber acompafiar adecuadamente a los alumhossreamentos de frustracion.

Una segunda dificultad muy importante, de caratéenico, es la gestion de los
entregables. La cuestion clave es cdmo producartir ple los entregables, informacion
atil para ayudar a los alumnos a mejorar. Estédiae el problema es mas dificil de
resolver cuanto mayor es el nimero de alumnos &secEn este sentido, hay que
reconocer que el tamafio de los grupos en la EP&iltafanotablemente las cosas.
Actualmente estamos experimentando con herramielgagpo Campus Digital (en
concreto con la plataforma Moodle), que pueden ayed la gestion de la entrega y
correccion ordenada de entregables en formatadigit

Una tercera dificultad es la evaluacion de los alosn y en particular, la inseguridad
gue nos produce el ir reduciendo cada vez massel g los examenes en el esquema
de evaluacion. Esta no es, en realidad, una d#iduiecnica sino filosofica. Estamos
acostumbrados a dar mucha importancia a lo quiiin® hace en un examen, al que
atribuimos virtudes como objetividad, equidad, &or ese motivo, asignar una parte
importante de la calificacién por el mero hechddeer tareas, o por trabajos en grupo,
en los que no estamos seguros de lo que ha hedaardgambro del grupo, nos genera
una alta dosis de inseguridad.

Sin embargo, esta es una cuestion clave que se messielve adecuadamente puede
poner en peligro todo el planteamiento. En otrdaljpas, debe ser cierto lo que se
apunté en el apartado 3.1, es decir, que si el raulmce todo el programa de
actividades que hemos disefiado, al final aprueba.examenes solo son compatibles
con el esquema en tanto en cuanto no pongan € egte principio basico de la
programacion centrada en el aprendizaje.

Un ualtimo aspecto importante es que, en el nuevondto de las asignaturas, los
profesores tenemos una imagen mucho mas claramke édncuentran los alumnos las
dificultades mas importantes para el aprendizaga Es una base magnifica para
organizar un proceso de mejora continuada de ¢maisira que, en pocos cuatrimestres,
puede llevarnos a un programa formativo muy efteiekn este sentido cabe sefialar
que en el momento en que se redacta la versionitilefi de esta ponencia estamos
cerca del final del cuatrimestre segundo del c@@@b-2006 (segunda imparticion de
las asignaturas en el nuevo formato), y que seci@rga mejoras Como consecuencia
de los cambios introducidos a raiz de la primepeggncia.
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4.3 La valoracion de los alumnos

Como mecanismo de recogida de informacion sobpeideepcion de los alumnos a lo
largo del curso utilizamos diferentes tipos de taearios de opinién, en los que
pueden poner de manifiesto los aspectos mas pmsifiios mas negativos. Entre los
comentarios negativos destacan los siguientes:

Necesito mas clases tedricas

Los alumnos no acaban de acostumbrarse a la idemel@ueden enfrentarse a los
problemas sin haber aprendido toda la teoria neaggaincipio basico del aprendizaje
basado en proyectos). Tienden a achacar sus thiil@d en el aprendizaje a la falta de
horas de teoria en las que el profesor les exptopeelo que deben saber (cosa a la que
han sido acostumbrados por el sistema).

El libro no esta claro

El libro de la asignatura siempre fue un recursy malorado cuando se usaba como
complemento a las clases de teoria. Sin embargmdoulos alumnos lo han usado

como material basico para autoaprendizaje, se éstpde manifiesto que tiene muchas
limitaciones. Esto pone de manifiesto la necesttagreparar materiales especificos de
autoaprendizaje, cosa que estamos empezando a hacer

No es verdad que se parta de cero

Una de las premisas de la asignatura IC es quanparde cero, suponiendo que los
alumnos no tienen conocimientos previos de progtamay asi lo decimos en el
primer dia de clase. Sin embargo, al poco tiemgoras alumnos tienen mas éxito en
los ejercicios que otros, y los que tienen masulithdes se quejan de que no es verdad
que partamos de cero. Es un ejemplo mas de queaparaos y profesores se hace
dificil convivir constantemente con las dificultaddel aprendizaje. Desde ese punto de
vista, los métodos tradicionales resultan mas ctattes para todos.

Demasiado tiempo para las actividades

La guia de actividades da una indicacion del tieraptimado para cada actividad.
Hemos comprobado que hay alumnos que pueden dedicdro mas tiempo, de forma
improductiva, dando vueltas y mas vueltas a unlpnod. La situacion se vuelve en
contra nuestra cuando los alumnos se quejan delapieactividades estan mal
dimensionadas, y requieren mucho mas tiempo delgboe o cuando profesores de
otras asignaturas se quejan de que las nuestrasingen excesivo tiempo de los
alumnos.

Una estrategia que nos esta resultando util parar tbajo control el tiempo de
dedicacion de los estudiantes es establecer commangeneral de las asignaturas la
indicacion de que los alumnos no deben dedicamaanea mas tiempo del previsto en
la guia. Si en el tiempo previsto la tarea no sadabado, el alumno debe dedicar unos
minutos mas para identificar por escrito las pesibhzones, y discutirlas en clase con
otros compafieros y con el profesor. Este puedalidesientualmente que el alumno
debe dedicar més tiempo, pero ahora la situaci@stgabajo su control.
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En general, la estimacion del tiempo de las asigaates siempre algo dificil, porque
no todos los alumnos progresan con la misma veldci®ero en cualquier caso, los
alumnos que aspiran a ser ingenieros deben apram@atizar el mejor trabajo posible
en un tiempo prefijado. Por eso consideramos qiemas de facilitar el control del

tiempo de dedicacion a la asignatura, la normaaddedicar mas tiempo del previsto
tiene un cierto valor pedagdgico en la formaciéfodengenieros.

Los comentarios positivos mas frecuentes son tpsgesites:
El trabajo en grupo gusta mucho

Esto siempre es asi. Si bien puede haber cas@l@ssde alumnos que prefieren
trabajar solos, cualquier encuesta de opiniéon @oddmanifiesto que a los alumnos les
gusta trabajar en grupo.

Se agradece la planificacion detallada (la paginatés muy (til)

Hemos comprobado que disponer de una pagina Wellacolanificacion del trabajo
semanal muy detallado resulta altamente motivadoa s alumnos, que perciben el
camino como mas asequible. La plataforma que usamctsalmente (basada en
Moodle) facilita ademas la gestion de los entregmtEn particular, los alumnos pueden
enviar los entregables electronicos y los profespmdemos poner comentarios a esos
entregables. Es posible acceder a la pagina Wédsdesignaturas IC y LP entrando en
el Campus Digital de la UPC [7] como visitante,eselonando primero 2005/06-02
EPSC (en el menu de la izquierda) y finalmente dareatura IC (Introducci6 als
Computadors (Aeronadutica) (Grup 1A)) o LP (Laboriade Programacié (Grup 1B)) .

Noto que voy mejorando

En la segunda mitad del curso los alumnos empiazaanifestar su satisfaccion al ver
gue progresan (las cosas empiezan a salir).

Me sorprende lo que hemos sido capaces de hacer

Este es uno de los elementos que méas valoramosd@s® organiza una asignatura
utilizando aprendizaje basado en proyectos es awlsconseguir que los alumnos (y
también los profesores) queden sorprendidos dldilacurso con los resultados. Desde
nuestro punto de vista, este es un elemento clava ponseguir que los alumnos
desarrollen una confianza en sus propias posib#isiay para que acaben la asignatura
con ganas de seguir aprendiendo.

Tabla 3. Resultados de la encuesta de un grupo @gedsignatura IC

Marca en la escala de la derecha (de 1 a 5) l@ompgie mejor refleja tu grado de acue
con cada una de las siguientes afirmaciones reladas con la asignatura. Contesta c
maxima sinceridad. Tus respuestas seran de gran pata mejorar el curso en futu
ediciones.

1 En este curso he aprendido cosas que considéosampara mi formacion 4,45
2 Lalabor del profesor me ha facilitado el proceés@prendizaje 4,34
3 El material del curso esta bien preparado y esuaaiio 4,09
4 En todo momento he tenido claro lo que tenia qaerh@anto en clase como 3.90

fuera de clase)
Siempre me he sentido bien informado sobre mi psm(o falta de progreso) B 45
el curso '
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6 El trabajo en grupo me ha resultado de gran ayuda ,63 B
7 Laforma de evaluacién me ha parecido adecuada 4,18
8 Este curso me ha ayudado a mejorar la gestiohage de mi propio tiempo 3,81

Ademas de los cuestionarios de opinién a lo lagjadrso, administramos al final una
encuesta para que los alumnos realicen una vabordoal del curso. La Tabla 3
muestra los resultados de la encuesta para un geipe asignatura IC. La valoracion
de cada afirmacion corresponde a una escala de de@acuerdo) a 5 (totalmente de
acuerdo).

Los resultados ponen de manifiesto, por encima adi,tla sensacion de haber
aprendido mucho. Por lo demas, el curso fue muy taorado por los alumnos en
todos los aspectos.

Asi pues, en general, puede decirse que las asiggaton mas duras para los alumnos
porque, tal y como se ha indicado antes, desdaergiio se ponen de manifiestos sus
dificultades para aprender. Pero por el contralidinal valoran muy positivamente los
logros conseguidos.

5 Conclusiones

En esta ponencia se han descrito los cambios intidos en dos asignaturas de
programacion de ordenadores con el objetivo detadap a los requerimientos del
sistema europeo de créditos. Las caracteristicasmpbrtantes de esa adaptacion son:

* Se harealizado una programacion detallada dectagdades que deben realizar
los alumnos a lo largo del curso, asi como de hbxegables que deben realizar
como resultado de esas actividades. Desde nuesiito ple vista, este es un
aspecto clave, que contrasta con los planteamienéssclasicos en los que el
enfasis fundamental esta en la planificacion @dlajo del profesor en clase.

* Se ha reducido el numero de horas de clases de tese han substituido por
horas de trabajo personal del alumno (individuahogrupo). En esas horas de
clase liberadas, los profesores realizan tareasugdervision del trabajo de los
alumnos (a partir de los entregables del curso).

* En el disefio de las actividades del curso se haenplio uso de estrategias de
aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado eneptay, autoevaluacion y
evaluacion entre comparfieros.

Aunque aun es pronto para obtener conclusionesitifedis sobre la experiencia (que
todavia esta en vias de consolidacion), si querpossefialar lo siguiente:

» El nuevo programa de las asignaturas es mas dunto, para los alumnos como
para los profesores. En buena medida, esta mayeralise debe el hecho de
que desde el primer momento se ponen de maniflastdificultades de los
alumnos en el proceso de aprendizaje, lo cual pewscilaciones frecuentes en
el estado de animo, tanto en alumnos como en re®s

» EIl programa es también mas duro en términos deasdn. Por una parte, los
estudiantes deben dedicar mas tiempo del habBuslien es cierto que uno de
los objetivos del cambio es justamente aumentdethcacion de los alumnos,
también es cierto que la nueva situacion puedeopesvechazo por su parte. En
este sentido, el control del tiempo de dedicacguara labor fundamental.
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» Los profesores hemos realizado un esfuerzo notabla fase de planificacion y
preparacion de nuevos materiales. Este esfueratepasimirse mas facilmente
si la labor se plantea como un trabajo en equipe, ltp sido nuestro caso.
Nuestra experiencia indica que el esfuerzo de mantéa asignatura en
funcionamiento, una vez preparada, no es muy sarpami el nuevo formato que
en el anterior. Esto es gracias al uso de técuieautoevaluacion y evaluacion
entre compafieros para la supervisiéon de los eftlegyay a la reduccion de
horas de clase expositiva, que dedicamos ahorarevision de entregables.
Consideramos que esta es una conclusion imporfaortgiie existe una opinion
generalizada de que los nuevos métodos docentemistimo mas exigentes en
tiempo para el profesorado.

* En el nuevo formato, la experiencia de aprendiegjanas satisfactoria para
profesores y alumnos, porque gracias al uso dategias de aprendizaje basado
en proyectos es mas facil conseguir resultadosblesta que mejoren la
autoconfianza de los alumnos en sus propias piosités.

» Los primeros resultados confirman una reduccioraca el nivel de abandono
de las asignaturas, y una ligera mejora en losmeadtos académicos.
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