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PARAULES CLAU
Plataformes interactives, noves metodologies ds¢entoduccio a la programacio

RESUM

En diferents centres d'ensenyament d'enginyeromsgiges no informatiques s'ha constatat
falta de motivacid i estudi a les assignaturestrddluccié a la programacié. Una de les
possibles causes d'aquest problema és que lesatssas de introduccié a la informatica
s'imparteixen durant el primer any de carrera, lequal I'estudiant passa d’'un sistema
d'educacio controlat a un més lliure, on ell haeedir com organitzar-se.

En aquest treball es proposa l'utilitzacié d'yslataforma interactiva, que faciliti la
comunicacié entre l'estudiant i el seu professer, ipcrementar l'interés i el treball de
l'alumne a l'assignatura. El treball recull la n@stxperiencia en la utilitzacié d’'un entorn
interactiu i metodologies innovadores de l'ensemgd@mcom l'aprenentatge cooperatiu a la
classe i I'aprenentatge basat en projectes.

El treball es centre en la utilitzacié de la glatma interactiva atenea, dissenyat per la
Universitat Politecnica de Catalunya i basat entben Moodle, als cursos d'introduccio a la
programacio impartits a I'Escola Tecnica Superi&ndinyers Industrials i Aeronautics de
Terrassa. Basicament, la plataforma atenea s’Hdzaiti per planificar i supervisar els
problemes que I'estudiant havia de resoldre adssigns de laboratori. També s'ha utilitzat
la plataforma per a que I'estudiant pugui accediagerial divers relacionat amb l'assignatura
(apunts, referéncies, adresses d'internet...). d'@senea ha incrementat significativament
l'assistencia de l'alumnat a classe i la sevagyaatiio en la resolucio de problemes.
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ABSTRACT

In several technical faculties lack of motivatioh the students of the first course in
computer science has been detected. The main reaste be that the students take this
course during their first at University, when thbgve to face the great challenge the



adaptation to a new form of study represents, ussghey have to organize their work by
themselves for the first time.

In this work we propose the use of an interacla&form to improve communication
between the student and the teacher and thus imphevstudent motivation on the subject of
the course. This work describes how we have usedtaractive platform when following
innovative teaching methodologies, such as cooperkarning and project based learning.

This work is focused in the use of the interactpatform atenea (designed by the
Universitat Politecnica de Catalunya and basedh& Noodle system) in the computing
courses at Escola Tecnica Superior d'Enginyerssindis i Aeronautics de Terrassa.
Basically, the atenea platform has been used tanirg and supervise the programs the
students implement in class. The platform has alsen used to make different types of
material related to the course (diapositives, sxfees, web sites) accessible to all the
students. The use of the platform atenea in ourseoltias increased the number of students in
the class as well as their participation.

DESENVOLUPAMENT

1. OBJECTIUS

L'objectiu final d’aquest projecte educatiu és andr I'ensenyament de les assignatures de
computacié dels estudis universitaris d’enginyene informatiques. Tot i que els estudiants
cada vegada estan més familiaritzats amb els a@ldisaen diferents centres d'ensenyament
d'enginyeries técniques seguim constatant faltandévacid i estudi en les assignatures
d'introduccio a la programacio. Una de les possiloieuses d'aquest problema és que les
assignatures s'imparteixen durant el primer anycaeera, en el que els alumnes han
d'aprendre per primera vegada a planificar lessshoees d'estudi en un entorn on ningu els
controla. En aquest sentit, cal destacar les ptepabun dels treballs més rellevants sobre
com enfocar I'ensenyament de la informatica el griemy de carrera ([Baeza99]). En el seu
article Baeza proposa que aquests cursos d'inttatada informatica s'haurien d'enfocar en
tres objectius concrets: suavitzar el pas des ethudacié secundaria a la universitaria,
innovar la forma d'ensenyament i integrar el cautramb el d'altres assignatures. Per tal
d'assolir aquests objectius, els dos primers deddscfrobem fonamentals des de la nostra
experiéncia educativa, proposem la utilitzacio ideemes informatics interactius que facilitin
la comunicacio entre I'estudiant i el professor.

L’0s d'entorns interactius pot facilitar I'accés ltstudiant a diferent tipus de material
docent, aixi com el seu treball en I'assignatuaamt £n hores lectives com en hores no
lectives. Un sistema on el professor pot accediredlall realitzat per I'estudiant poden ser
especialment atils per millorar 'ensenyament enpglmers cursos dels estudis universitaris
tecnics, on el nivell de dificultat dels concepgeg s’han d’assimilar és molt superior als que
es treballen al batxillerat. Un sistema interagimt afavorir I'organitzacio de les hores
d'estudi de I'estudiant, aixi com el seu accés tenad divers relacionat amb el curs. Es per
aixo que s'’han desenvolupat diversos entorns atiesa alguns especialment enfocats a la
millora del rendiment de l'estudiant de primer cdtestudis tecnics, com el descrit a
([Pozo06]).

L'objectiu d’aquest treball no és el disseny d'on sistema interactiu sin6 I'estudi de les
possibilitats que ofereix un sistema d’aquest tipeisincrementar la motivacio i I'estudi en



les assignatures d'introduccio a la programacié.fdlataformes interactives accessibles per a
professors i estudiants permeten incentivar I'astied|’estudiant, fent accessible material

docent i exercicis a realitzar, alhora que facilié¢é docent un millor seguiment i adaptacio al

progrés en l'aprenentatge de l'estudiant. Es ped gue creiem que un bon Us d'una

plataforma d’aquests tipus que suporti un conjumtfuhcionalitats minimes pot ajudar a

suavitzar el pas des de l'educacio secundaria @nikgersitaria, alhora que obra noves

possibilitats en la innovacié de la forma d'ensemsyat.

Aquest treball estudia les millores en I'ensenydmer es poden derivar de la utilitzacié
d'una plataforma interactiva concreta, atene#ip(//www.atenea.upc.eylu en els cursos
d'introduccio a la informatica dels estudis d'eggima no informatica. A I'article s'analitzen
diferents usos que s’han donat a aquesta platafgrenafacilitar I'aprenentatge de les
assignatures de programacio dels estudis d'enganiyetustrial i enginyeria aeronautica de
I'Escola Tecnica Superior d'Enginyers Industrigdgionautics de Terrassa (ETSEIAT) de la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Lagfiaima atenea ha estat desenvolupada per
la UPC sobre I'entorn d'ensenyament Moodle (ModOllaject-Oriented Dynamic Learning
Environment) que es distribueix de forma gratulitip(//www.moodle.org). Moodle és un
paquet de programari per a la creacid de curdlosd web basats en Internet, utilitzat en
centres educatius universitaris i no universitasgeu del mon. El disseny i el
desenvolupament de Moodle es basa en una deteamifi@dofia de I'aprenentatge,
anomenada "pedagogia construccionista social”. stgpant de vista manté que la gent
construeix nous coneixements tot interaccionat a&nbeu entorn i que l'aprenentatge és
particularment efectiu quan es construeix quelcamltp d'arribar altres. Creiem que aquesta
filosofia es especialment adequada per l'aprergmntid la programacio, ja que els conceptes
necessaris per a programar s'acaben d'assimiltenioprogrames, i la millor motivacio per
fer I'esfor¢ de comencar a desenvolupar prograsgsie puguin ser Gtils socialment.

2. DESCRIPCIO

Aquest treball es centra, com ja s'ha comentatianteent, en les possibilitats que ofereix
una plataforma interactiva per a millorar l'ensengat de la programacié als estudis
d'enginyeria no informatics. Concretament, l'agtickcull el treball realitzat als cursos
d'introduccié a la informatica de I'ETSEIAT. A I'BEIAT s'imparteixen els estudis
d'enginyeria industrial (pla 2003) i els estudendinyeria aeronautica (pla 2004). Tot i que
el curs d'introduccio a la informatica que s'imeirten aquests estudis és basicament el
mateix, el curs dels estudis aeronautics aprofundi alguns dels temes de major
complexitat (com ara els algoritmes d’ordenaci# lidcursivitat). Aquesta diferencia ha estat
motivada per la constatacido d'un major interes lenakimnes dels estudis d'aeronautics
(segurament perqué el procés de seleccid és ngEngXi

2.1 El cursos d'introduccio a la programacio

Els cursos d'introduccio a la informatica de I'ETASE com els de la majoria d'enginyeries
tecniques no informatiques, sén cursos cua-triraksstie primer any. Al repte ja esmentat
gue suposa per l'estudiant l'adaptacido a un ertorper primera vegada s'ha d'organitzar
sense que ningu el controli, s'afegeix la difidulzaprendre conceptes totalment nous,
necessaris per a programar. Tot i que molts estigdizan cursat algun curs d'informatica
durant el batxiller, la majoria d'aquests cursosaresenfocats a I'Us d'aplicacions
informatiques i no en el desenvolupament de progsan'altre banda, en molts dels estudis



d'enginyeries (no informatiques) el curs d'intradi@ca la computacié és I'Unic curs de
programacio, el que implica que I'estudiant hasglrsdurant aquest cua-trimestre tots els
coneixements basics necessaris per a programatr.

Els objectius i continguts dels cursos d'introdacaila informatica a 'ETSEIAT s'han
establert considerant les linies basiques delsspltestudi de I'escola aixi com també les
recomanacions referides a cursos d'informaticareliessants, com ara Computing Curricula
2001 i Computing Curricula 2005 ([ACM/IEEOQ5]). Adapt aquestes recomenacions a les
prioritats assenyalades als plans d'estudi dedlasgthan establert els objectius generals del
cursos, que son: satisfer l'interés de I'alumneapeendre informatica, donar-li experiéncia
en I'ds de la informatica en la seva disciplinanaixements de la tecnologia necessaria per
la seva efectiva participacié en la societat. Atgiasbjectius generals es concreten en
l'adquisicio dels seguents tipus de coneixement:

1. Domini d'aplicacions informatiques. S'ensenyerguatge de programacié C.

2. Conceptes fonamentals d'informatica. S'enseealgetonceptes necessaris per dissenyar
I implementar programes.

3. Capacitats intel-lectuals generals. Es potandgs capacitats necessaries per la
programacio, com ara l'abstraccio i el raonamegitlo

El curs s'ha dissenyat per a guiar a l'estudiantl'agrenentatge d'aquests tipus de
coneixements. Amb aquesta finalitat, al llarg detscse li presentaran a l'estudiant els
conceptes, metodes i eines necessaris per dissemyglementar programes d'una certa
complexitat. Concretament, el temari s'estructurale segients set temes:

Tema 1. Introduccio.

Tema 2. Eines fonamentals de programacio.

Tema 3. Resolucié de problemes. Tractament deesegs.
Tema 4. Subprogrames.

Tema 5. Tipus de dades estructurades: taules.

Tema 6. Tipus de dades estructurades: tuples.

Tema 7. Disseny descendent.

El tema introductori presenta, de forma molt geheles nocions fonamentals que
corresponen a les arees de sistemes operatiungu#ieges de programacio. En el segon tema
s'introdueixen els conceptes basics per fer progsarta sintaxi necessaria per implementar-
los en C: tipus de dades elementals, operadorsa@pes de lectura i escriptura i estructura
condicional i repetitiva. En el tercer tema s'eypiin estrateégies per fer programes,
concretament es descriuen els algoritmes de repdrreerca d'elements d'una seqiencia |
la seva aplicacid per resoldre diferents tipus daeblpmes. Al Tema 4 s'introdueix el
concepte de subprogrames i la sintaxi per utilisraions i funcions en C. Als seguents dos
temes s'expliquen tipus de dades estructuraddsstatuples. Finalment, a I'dltim tema es
treballa en la resolucié de problemes d'una cemaptexitat, aprofundint en les técniques de
disseny descendent.

La metodologia emprada per I'ensenyament del agteu I'aprenentatge cooperatiu a la
classe i l'aprenentatge basat en projectes. Donat I'gstudiant haura d'assolir nous



coneixements en poc temps, alguns de certa congleds fa imprescindible que realitzi des
de les primeres sessions del curs molts exerdimsobstant, com ja s'ha comentat, en la
majoria de casos l'estudiant de primer any no lg@iatlencara la disciplina suficient per a
treballar sol, des de comencament de curs, eretieptatge dels nous conceptes en hores no
lectives. Es per aix0 que es fa necessaria lapocacié de sessions practiques on l'estudiant
pugui realitzar programes de forma individual o gmp per facilitar I'assimilacio dels
continguts del curs.

Per tal d'afavorir que l'estudiant participi acthent a les classes la docéncia de
I'assignatura s'organitza en dos tipus de sessiensa en les que el professor transmet uns
coneixements determinats i practiques on l'estudialitza programes. En les sessions de
teoria la comunicacié és fonamentalment del profesmp a l'estudiant. Les sessions
practiques es fan al laboratori de calcul, on cadane té accés a un ordinador, des d'on
podra realitzar els programes proposats amb laepees i guia constant del professor.
Aquests programes permeten assimilar els coneixisnmaroduits a les sessions de teoria. La
meitat de les sessions de l'assignatura sén de tielar meitat de practiques. Per tal que el
numero d'estudiants a les sessions de laboragwi sduit i el professor pugui oferir una
atencié més personalitzada, el grup d'estudiahtsude es divideix en dos subgrups.

Per tal de motivar I'alumne en l'estudi dels cotegegonamentals de Il'algorismica es
convenient que prengui cociéncia de la utilitatadeformatica tant en la seva professié com
en altres ambits de la seva vida quotidiana. P@r els programes que es realitzen durant el
curs estan relacionats amb els continguts d'atresos dels seus estudis i també amb el mén
real. La majoria del programes que es fan a lessetade laboratori resolen problemes curts,
especialment pensats per les sessions d’'una leaa que I'estudiant adquireixi una certa
practica en la resolucio de problemes reals, gugiereixen moltes hores de treball
(normalment dies) a les ultimes sessions del csrpresenta al laboratori I'enunciat d'un
projecte que els estudiants hauran de realitzagreps de dos. Aquest projecte té sempre
certa complexitat i requereix que I'estudiantgntenolts dels conceptes que s'han vist durant
el curs a les sessions de teoria i practiques.lagmiltimes sessions de laboratori del curs
I'estudiant treballa en el projecte, consultant #sis dubtes al professor. A més a més,
I'estudiant haura de continuar desenvolupant gepte també en hores no lectives.

Un aspecte important en I'organitzacio del curéaé®rma en que s’avalua. Donat que és
evident l'interés de l'estudiant per superar satisfiament I'avaluacié de l'assignatura, és
important que els esfor¢cos que realitzi en aquesgitdi ajudin a aconseguir els objectius del
curs. Per aixo, les diferents proves del curs tetewalorar la capacitat de I'estudiant per
desenvolupar programes que resolguin diferentss tghel problemes. Seguint la filosofia
general del pla d'estudis, s'intenta fomentar ezlgr@studiants la participacio i I'aprenentatge
continuat. Tot i que les noves eines interactiaedifen al professor un major coneixement
del treball realitzat per l'alumne, un seguimenhaerstiu de I'evolucio de cada un dels
estudiants segueix sense ser possible, basicaneegtiep els grups sén nombrosos. No
obstant, considerant que no és aconsellable ratdament una prova, les caracteristiques
del curs i la seva curta duracid, avaluem els cameénts de I'estudiant mitjancant dues
proves teoriques i un conjunt de programes quiitiemt ha realitzat durant el cuatrimestre,
dels quals el projecte final és el més importamtef tant la seva nota té més pes).

2.2 La plataforma interactiva

En la introduccié ja s'ha comentat que la plataformteractiva utilitzada és atenea,
desenvolupada per la UPC sobre I'entorn d'ensemjaiieodle, un sistema per gestionar
cursos, ideat per ajudar als educadors a crear ratatal d'aprenentatge utilitzant la web.



Moodle facilita el disseny de cursos que utilitaeternet per realitzar activitats diverses i fer
accessibles recursos docents de tot tipus. Dedanet programar meés de 20 tipus diferents
d'activitats (forums, glossaris, wikis, entregugsiestionaris, etc) i cada una d'aquestes
activitats es pot adaptar a les necessitats del ¢ar potencia fonamental d'aquest model
basat en un conjunt d'activitats consisteix en ¢oartaquestes activitats en grups, de manera
gue es faciliti I'aprenentatge als participants aek. Moodle també inclou altres eines que
permeten construir comunitats, com ara blogs, aoilistes de participants, aixi com eines
utils per avaluar, fer resums, etc.

La popularitat de Moodle és indiscutible, la contamnique utilitza aquest entorn és
especialment gran i diversa: més de 42000 websyésnde 70 llengiies, 196 paisos, prop de
20 mil.lions d'usuaris i 2 mil.lions de cursos. &gt eéxit segurament és fruit tant del seu
disseny, basat en moderns principis pedagogicsn @® les solucions tecnologiques que
proposa pel seguiment d’aquests principis, basand'sis de programari de codi lliure, com
ara el llenguatges de programacié PHP i diversogstide base de dades (en especial
MySQL) i també pel fet que Moodle es distribueix manera gratuita com a programari
lliure.

Moodle va ser dissenyat per donar suport a un diaducacioé constructivista social basada
en la idea de que l'aprenentatge és particularefentiu quan es construeix alguna cosa que
ha d'arribar a altres persones. Aquesta teoriangesk entre dos tipus de comportaments
davant I'ensenyament: separat i connectat. Un cdampent separat €s quan la persona
intenta ser objectiva, es remet al fets i tendetketensar les seves propies idees usant la
logica i buscant errors en els raonaments delssaltEl comportament connectat €s una
aproximacio mes empatica, que intenta fer un egfercentendre l'interlocutor. Quan una
persona és capac¢ d'escollir I'aproximacio apropiadeada situacido es diu que el seu
comportament és constructiu. | aquest és el comment que hauria de tenir un bon
professor, la seva feina no hauria de limitar-s@raporcionar la informacié que creu que
necessiten saber els estudiants, sind hauria d&staectant amb ells d'una forma personal,
dirigint les seves propies necessitats d'aprergmtatguiant-los cap als objectius docents de
la classe.

Des de la nostra esperiencia educativa se’'ns tiert/gue aquest és un comportament que
els docents haurien de seguir, perd0 no sempreossibfe aplicar-ho en els nostres
ensenyaments, basicament perqué els grups delgscdels primers anys universitaris son
voluminosos i es fa dificil un seguiment exhaustiu I'aprenentatge de cada un dels
estudiants. Es per aquesta ra0d que creiem quetamenteractiu que permeti el seguiment
del treball de I'estudiant pot facilitar el compartent constructiu del professor, permeten
gue es concentri en les experiencies que podriemilers per a aprendre des del punt de
vista dels estudiants.

En el nostre context, el sistema Moodle sembla cézloeent UGtil per millorar
'ensenyament perqué com explica el seu desenvitup®lartin Dougiamas, a la web
d’aquesta plataforma, el seu disseny es basa emefdsents de la teoria d'educacio
constructivista social. Per tal de copsar millom cgha adaptat aquesta teoria i les
possibilitats que la plataforma ens ofereix comna @€ducativa, a continuacio s’estudia la
influéncia en el disseny dels seus referents t®omsuUMIts en cinc punts:

1. Tots som potencials professors i alumnes. Aqoest fa referéncia a la temptacio dels
professors a posicionar-se com la font intel- liggntoneixement, quan haurien d'estimular a
tots els participants a compartir idees. En aggesstit, moltes de les activitats a Moodle s’han
dissenyat per permetre que els estudiants contedlicontingut i comparteixin la seva
experiencia amb els altres: forums, wikis, glossarissatges,...



2. Aprenem molt quan creem o expressem alguna gosaels altres han de veure o
escoltar. Es conegut que els estudiants s'esfonésren les seves activitats si saben que sera
supervisat per un altre persona. Moodle explotddetitats que ofereix tot entorn online,
permeten que l'estudiant transmeti el seu trebadpinions als altres participants. La
plataforma facilita que els participants omplin sfienaris, enviin fitxers, missatges,
participin en forums i wikis.

3. Aprenem molt observant el que fan els altres. persones tenim tendencia a observar
als altres i a aprendre el que s'ha de fer en mac® donada segons les seves reaccions.
Moodle facilita que I'estudiant accedeixi als pssfars i als altres estudiants, per demanar
informacio sobre qualsevol activat relacionada a&inturs. A més a mes, l'entorn facilita al
professor l'aprenentatge sobre com ha d’ensenyarqug |i permet analitzar el
comportament de I'estudiant ja que pot accedirf@amnmacio sobre els participants del curs i
les seves activitats en tot moment.

4. Si entenem el context dels altres, els poderarglas de manera més efectiva. L'entorn
no només permet seguir l'activitat de cada padidi@l llarg del curs (la fotografia i altres
dades es poden mostrar en tot moment), siné quectafavoreix la participacié amb blogs,
forums, etc.

5. Un entorn d'aprenentatge ha de ser flexibleilnféent adaptable a les necessitats dels
participants. L'entorn s'ha dissenyat per a queraiessor pugui obtenir molta informacio
sobre el seguiment que en fan els estudiants datseptes explicats i la pugui utilitzar per
eliminar o afegir activitats que han de fer elsrates.

La UPC, com molts altres centres educatius, harprocat el sistema Moodle en els seus
ensenyaments. Les raons es fan evidents desprésvedhe comentat les seves
caracteristiques més destacades, els principisgpgita que han guiat el seu disseny i
I'extensa comunitat que l'utilitza. Es indubtables gl sistema obra noves possibilitats per
I'ensenyament dels estudis técnics, on en la nagjierimatéries es fa necessari que l'estudiant
practiqui (crel) i sigui supervisiat pel professht. sistema sembla especialment Gtil pels
cursos de primer any, en els que l'estudiant pbatra faltar un entorn que I'ajudi de forma
més personal a superar els nous reptes academics.

La UPC ha dissenyat I'entorn, atenea, utilitzdisisterna Moodle per organitzar els cursos
de la universitat. Atenea permet representar ialitaar de forma homogeénia tots els cursos
gue s’'imparteixen a la UPC. Les funcionalitatsetiad son les de Moodle i, a més a més,
facilita I'accés a la informacio relativa a tots elirsos d'un mateix professor o estudiant.

2.3 La utilitzacio de la plataforma interactiva alcurs de programacio

Aquest treball es centra en I'estudi de les pdiailsi que ofereix la plataforma interactiva
descrita en Il'apartat anterior per incrementar lativacio i I'estudi en les assignatures
d'introduccio a la programacio dels estudis d'eyagm tecnics no informatics. Com s'ha
comentat en la introduccio, el pas des de I'eddcseiundaria a la universitaria sembla una
de les possibles causes del fracas académic detliaggs universitaris de primer any i I's
de plataformes interactives que fan accessiblermmbht®cent, professors i altres companys
podria ser una manera efectiva de suavitzar elqmod

La tria de la plataforma interactiva atenea essdificada, no només perqué és l'entorn
utilitzat oficialment a la UPC, siné també pergsebasa en Moodle, un entorn molt apropiat
pel nostre curs, tant pel seu disseny, basat adssptincipis pedagogics, com per la
tecnologia utilitzada en la seva implementacio. tearia en que es basa la plataforma,



'educacié constructivista social, és particularmeadecuada a l'ensenyament de la
programacio. La unica manera d’apendre a progr@ésagealitzant programes i, a meés a més,
és facil trobar exemples de programes que 'eashigiot fer i que estan relacionats amb els
seus estudis i amb altres activitats de la seveamunbtidiana.

En el nostre curs no s'ha intentat explotar totgpdgencia de la plaforma sind fer Us
solament d'aquelles funcionalitats que permetitonait la comunicacié entre I'estudiant i el
seu professor, i afavoreixin I'assoliment dels otijes del curs. Aixi doncs, només s’ha fet Us
d'algunes de les activitats i eines que suporfdataforma. Concretament, s’ha utilitzat la
plataforma per fer accessible material docent (pm@cid de fitxers amb apunts, adreces a
altres recursos d'Internet, anuncis,...), teniormiacido sobre els participants del curs i les
seves activitats (nom, adreca electronica, grupgfafia,...) i corregir i avaluar els exercicis
enviats pels estudiants.

S’ha estudiat d’'una manera especial la utilitatad@lataforma per a programar tasques.
Aquestes tasques consisteixen en exercicis quieidiest haura d’entregar en un periode
determinat i que el professor haura d’avaluar ficienalment, comentar). Creiem que
'entrega i la correccié de programes €s una deatdiwitats més importants del curs i la
plataforma clarament la facilita. D’una banda, rasta d’'un entorn amicable, accessible des
d’internet (i, per tant, des de qualsevol ordingdajue motiva a I'estudiant a treballar i a
entregar el seus programes al professor, ja gperinet rebre de forma individualitzada (i
rapida) les correccions i avaluacions. D’altra lzgrafjuesta funcionalitat facilita al professor
no només la tasca de supervisar i avaluar de famteeactiva el treball de I'estudiant, sino
també la seva planificacio i adaptacio als difeyemtells de coneixement que va assolint.

S’ha utilitzat aquesta funcionalitat de la platafarinteractiva de manera intensiva a les
sessions de laboratori, on [l'estudiant envia afgssor, mitjancant atenea, els programes
realitzats a classe. Per cada sessio de laboest@iiograma la tasca que I'estudiant haura de
realitzar amb la supervissio del professor i quenitiara en acabar la classe. Aguesta tasca
consisteix en la implementaciéo d'un o més programeéscionats amb els conceptes nous
presentats a les ultimes sessions de teoria. lLLadsd. i la Figura 2 mostren, respectivament,
un exemple de la programacié d’'una tasca a I'enédenea i de les entregues rebudes pel
professor.



# S'esta actualitzant Tasca en upc 5@

Nom de la tasca: |Entrega 8 Taules
Descripci6: AL A1 = v B r U&= & SR E] o oy [
Wi S EEEE v SEEr Ral-tesn OO0 o
Sobre l'editor HTML {Z)
Feu un programa que llegeixi 10 nameros reals, els guardi en un vector, invertixi el vector i finalment visualitzi
per pantalla el vector invertit
B programa main ha d'utilizar les seguents accions:
*void llegir_vector(double v[]); - intfrodueix per teclat els nameros reals
*void inverteix (double v[]); - inverteix 'ordre del vector
*void escriure_vector(double v[]); - escriu a la pantalla els valors delvector
Cami:
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Figura 1. La programacio d’'una tasca a I'entormede

Com es pot veure en I'exemple de la Figura 1 lag@ammacié d’'una tasca a atenea
consisteix en omplir un formulari, que apareix pantalla després d’haver escollit a la
pagina principal del curs la insercié d’'una activitle tipus tasca. Els camps que descriuen
una tasca son els que es veuen a la figura: Nosorigeio, tipus de qualificacio, data d’inici
i data de venciment, si s’ha d'impedir 'entregeafde termini, el tipus de tasca (en la nostre
assignatura sempre es tractar d’adjuntar un fiixel§ grups d’estudiants de I'assignatura als
gue va dirigida la tasca. La tasca de la Figurartsisteix en fer un programa en el que s’ha
s'utilitzar elements del tipus taula. Concretamest,demana que en 50 minuts I'estudiant
implementi un programa que llegeixi un vector,Jénteixi i I'escrigui invertit utilitzant els
suprogrames donats a I'enunciat.

La Figura 2 mostra com es visualitza a atenearsgues d’'una tasca. A figura mostra la
pantalla de I'ordinador on apareix la informaciéegs correspon a les entregues del grup
seleccionat pel professor (en aquest cas el gru@PEt cada alumne es pot veure la nota que
ha posat el professor de I'entrega feta, els seunwentaris, el fitxer entregat per I'alumne
(que es pot obrir amb un “click” del ratoli), latdale la Gltima actualitzaci6é de I'entrega que
ha fet I'estudiant i la data de la darrera moddiéadel professor. Per raons de privacitat, la
figura no inclou la informacio personal que el pssor veu de cada estudiant: el seu nom i la
seva fotografia.
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Figura 2. Les entregues d’'una tasca a I'entonmeaie

S’ha utilitzat aquesta plataforma durant dos comgstres consecutius. Com ja s’ha
comentat, I's més destacable que s’ha fet ha laspsbgramacié de tasques per les sessions
de practiques. Concretament, de les tretze seasd@riaboratori la primera es dedica a la
introduccié de l'entorn de programacié DevC/C++is Ide la plataforma atenea, les deu
seglents a tasques que consisteixen en programd&sgtudiant ha de realitzar i les dues
Ultimes sessions al treball en el projecte final.

L’organitzaci6 i realitzacié de tasques a reatitaales sessions de laboratori del segon
cuatrimestre ha variat lleugerament respecte |lgpueer. Durant el primer cuatrimestre les
dues hores de les sessions practigues es van dddiegrament a realitzar la tasca
programada previament. Cada tasca consistia engdkeinentacio de dos o tres programes.
L'estudiant disposava amb una setmana (0o més)ethaid dels exercicis que hauria de
resoldre a cada sessi6 de laboratori i podia dentajeda del professor per implementar els
programes abans i durant la classe. A les sesd®riaboratori, els estudiants podien triar
entre treballar de forma individual o en grups ds. dls problemes proposats per cada sessio
eren de dificultat creixent, de manera que elsdémtts amb més coneixements també se
sentien motivats. Per incentivar I'estudiant aailels en les tasques proposades es va establir
des de comengament de curs el seu pes en la ob& de I'assignatura: el pes de la mitjana
de les notes dels petits programes fets a clastabdeatori era d’un 10%, el de la nota del
projecte final era del 20%.

Vam constatar immediatament que la utilitzacio ukest) entorn a les sessions de laboratori
havia incrementat 'assistencia de l'alumnat sselasa seva participacié en la resolucié dels
problemes plantejats. Es per aix0, que es van pesgaltres exercicis opcionals per a que els
estudiants els resolguessin en hores no lectigkssantreguessin mitjangant atenea. Tot i que
la solucio correcte d'aquests exercicis suposamanarement del 0.5% de la nota global de
l'assignatura, molt pocs estudiants van realitzaide forma regular.

Acabat el primer curs tots els professors del gara analitzar les nostres experiéncies en
la introduccié d'aquesta plataforma interactivaeas kessions de practiques. Tots vam



coincidir en avaluar positivament I'experiencid, itque es va discutir sobre la conveniéncia
d’introduir canvis en I''s d’atenea a les sessidadaboratori, ja que se n’havien detectat
també alguns incovenients. El problema principdedat era que l'estudiant estava més
preocupat per resoldre el problema i entregar-faqr@r bona nota, que no per aprendre. En
la majoria de casos, davant les dificultats I'estatdprenia un actitut passiva, esperava que el
professor o altres companys I'ajudessin. Un altoblema de la utilitzacié que se’n va fer de
I'entorn era I'increment de la feina del professquie havia de corretgir i avaluar dos o tres
programes per cada sessio i estudiant del cdm)at que els grups sén numbrosos el volum
d’exercicis a corretgis és considerable.

Per tal de solucionar, si més no parcialment, edlpmes detectats en la utilitzacié de
I'entorn atenea per primera vegada, i fer-ne aixmillor Us de les possibilitats que ofereix,
es van introduir alguns canvis a les sessionsatbelratori. A la imparticié del mateix curs al
seguent cuatrimestre les sessions de laboratearesrganitzar de forma diferent, només la
Ultima part de la sessio (els ultims 40 minutsadedgona hora) es va dedicar a la realitzacié
de la tasca programada. Durant la primera partadeeksio el professor repassava els
conceptes que s’havien vist a la sessié de tquuegnt exercicis en els que I'estudiant havia
de treballar perdo que no havia d’entregar. Peiitzaalaquests exercicis I'estudiant podia
consultar el professor, els seus companys i matdoeent. A I'Gltima part de la classe
I'estudiant havia de resoldre de forma individuansultant el material necessari, la tasca
proposada a atenea. Tot i que el professor haegrgmat la tasca préviament aquesta nomes
es feia visible a I'estudiant al final de la sessiguant a I'avaluacio del treball de I'estudiant,
vam decidir incrementar el pes de la nota de Ieguies fetes a les sessions practiques (del
10% al 15%) a la nota total de I'assignatura. ERultats d’aquests canvis en l'organitzacio
de la sessi6 de laboratori han estat positiugulisnt té una actiut més activa a les classes i
el volum d’exercicis que el professor ha de coirgtg menor.

L’entorn atenea també s’ha utilitzat per faciliedrtreball de I'estudiant en el projecte de
final de curs. Com ja s’ha comentat anteriormdamtltima part del curs es dedica al
desenvolupament d’'un programa de certa completatiquesta part del curs es segueixen
d’'una manera especial les metodologies de 'aptatygencooperatiu i I'aprenentatge basat en
projectes. Es guia a I'estudiant per a que desapvaoin projecte en el que haura d’integrar
els conceptes fonamentals de I'assignatura. Elsdiesits hauran de desevolupar aquest
projecte en grups de dos. Per motivar a I'estudantel treball en aquest projecte, es
plantegen programes que li puguin resultar atractom ara jocs o problemes relacionats
amb els seus estudios.

L’entorn atenea facilita I'accés de I'estudiantoa ¢l material relacionat amb el projecte:
enunciat, les ajudes necessaries, els fitxers dnaeiran d'utilitzar, els jocs de
prova,...L’entorn també es utilitzat per I'estudig®r entregar els programes realitzats i la
seva documentacidé. A més a meés, I'entorn atenebétigrarmet realitzar foros de preguntes
gue ajudin a l'estudiant a implementar les tasqdesmés complexitat i intercanviar
coneixements amb el professor i amb altres esttgdian

Per a donar una idea més precisa del tipus decpesjgue s’inclou en el curs d’introduccié
a la programacié descrit a continuaci6 es coméatanciat i objectius principals del
projecte en el que van treballar els estudiantarduitltim cuatrimestre (el cuatrimestre de
tardor 2007-2008). Per tal de mostrar a I'estudianttilitat dels conceptes teorics i practics
del curs el projecte a realitzar es centrava erieuma que pot resultar-li interessant: la
simulacié del funcionamient de dos ascensors adifitie De fet, el projecte que havien de
desenvolupar els estudiants completava una platafade simulacié desenvolupada en
windows. El treball dels alumnes consistia en digae i implementar el controlador de
'ascensor mitjancant una série d’accions i funsipnogramades en C. El funcionament de



'ascensor es va limitar a un conjunt de regles gses’incluien a I'enunciat i que els
estudiants havien d’implementar en C. Per a laalitzacio del movimient dels ascensors els
estudiants havien d’utilitzar una interficie grafia implementada.

L’ objectiu principal dels projectes platenjatscals és que I'estudiant sigui conscient de la
utilitat que podien tenir els conceptes que hasapigrant el curs en el seu futur entorn
laboral. Aquest objectiu és el que ens va guiagladcié d’'un problema que I'estudiant pot
veure proper al seu mon professional, de la sintuldel comportament d’'una maquina,
conretament, I'ascensor. A més a meés, al demaratbstudiant que implementés, amb
I'ajuda del professor, la descripcié donada deflesionalitats de I'ascensor, es simula el
treball en el seu futur entorn laboral, en el queaatir d'unes especificacions s’han
d'implementar un conjunt de tasques. En generalesiadiants van valorar positivament
'experiencia de treballar en el projecte. A con#inio s’inclou la definicié del projecte, que
formava part de la documentacio que I'estudiantehde seguir en el seu treball.

“L'objectiu d'aquest projecte és establir la lI0gieacontrol de prioritats d'un sistema de dos
ascensors (A i B) en un edifici de 8 pisos i pldm&a (de 0 a 8). Els ascensors poden ser
cridats des de I'exterior o des de l'interior. tida exterior s'efectua pitjant un boto6 situat en
cada planta a la zona intermitja delimitada ergseplortes exteriors dels dos ascensors. Cada
ascensor disposa d'un conjunt de 8 botons quesesgien cada un dels pisos. Pressionar un
bot6 exterior significa fer unarida externa a qualsevol dels dos ascensors per a que es
dirigeixi i s'aturi a la planta des de la que sdfectuat la crida. Pressionar un botoé interior
d'un ascensor significa fer unada interna al mateix ascensor per a que es dirigeixi i g'atur
a la planta corresponent al bot6 pressionat. Eraeg permet memoritzar lesdes externesii
les crides internes pendents de cada planta i ascensor, les quals aesitees mentre I'ordre
no s’hagi executat. Considerem que una@a externa s'ha executat si qualsevol dels dos
ascensors s'han aturat a la planta. Consideremugaecrida interna s'ha executat si
l'ascensor des del que s'ha efectuat l'ordre $lrataal desti seleccionat. L'estat inicial del
sistema és el dels dos ascensors a la planta baixa.

A continuaci6 detallem les regles que s'’han deiderar per al control del moviment :

0 El sistema ha d'atendre totes les ordres vigents.

0 El sistema quedara a I'estat determinat per laalordre vigent executada.
0 Unacrida interior de qualsevol dels dos ascensors té prioritat céspeuna
crida exterior des de qualsevol planta.

0 Una crida des d'un bot6 exterior sera atesa geelesor més proper a la
planta.

0 Una crida des d'un bot6 interior sera atesa psdfesor des del que s'ha

efectuat l'ordre.

0 Les ordres de desti es prioritzen segons dos paesneentit del viatge
(ascendent o descendent) i distancia fins el dé&dtisentit té prioritat sobre la
distancia fins al desti. Una distancia menor térjiét sobre una distancia major.

0 L'ascensor A té prioritat sobre el B. Aixo sigréfique, en una situacio en la
gue els dos ascensors es troben en les mateixdioms, |'ordre de crida sera atesa
per l'ascensor A.

0 Una crida externa no sera atesa per un ascensop@ment. No obstant, es
considera que l'ordre s'ha executat si qualseusldies ascensors es para a la planta,
independentment del sentit del viatge de I'ascemmseres para.”



CONCLUSIONS

Aquest treball proposa la utilitzacié d'una platafa interactiva, que faciliti la comunicacio
entre l'estudiant i el professor i per tant, mill@nsenyament. Un entorn interactiu facilita
gue l'estudiant accedeixi als professors, per dtamdos i entregar-li tasques i per tant
facilita al professor informacio sobre I'estudian) seu seguiment en l'assignatura.Tot i que
una plataforma interactiva potser util per qualsépais de curs, creiem que es especialment
indicada pels cursos en els ques s’ha detectatdalinotivacioé i estudi.

Precisament la falta d’estudi és el problema ppaicials cursos d'introduccio a la
programaci6 dels estudis d'enginyeria industreaiginyeria aeronautica de 'ETSEIAT. Una
de les possibles causes d'aquest problema és queussbds que s'imparteixen durant el
primer any de carrera, en el qual els alumnes pads@ sistema d'educacio controlat a un
mes lliure, on ells han de decidir com organitzriss per aixo que la utilitzacié d’'una
plataforma interactiva on el professor pogui orgaani el treball de I'estudiant i fer-ne un
seguiment al llarg del curs pot millorar-ne el sendiment academic.

El treball recull l'experiencia integrar innovacsoren la metodologia l'ensenyament,
'aprenentatge cooperatiu a la classe i l'apretgmtaasat en projectes, amb la utilitzacié de
I'entorn interactiu atenea a aquests cursos dint@o6 a l'informatica. Concretament, s'ha
utilitzat la plataforma per planificar i supervisals problemes que I'estudiant havia de
resoldre a les sessions de laboratori i en hordeatives. També s'ha utilitzat la plataforma
per a que l'estudiant pugui accedir a material rdivelacionat amb I'assignatura (apunts,
referéncies,...).

La utilitzacié d'atenea ha incrementat I'assistedei I'alumnat a classe i la seva participacio
en la resolucié de problemes. També ha permes Igoefessor detectessin problemes en
'aprenentatge d’alguns conceptes concrets i addpseclasses per ajudar a I'estudiant. Tot i
gue encara no disposem de prou dates per compaesrdeanent acadéemic dels alumnes que
han utilitzat la plataforma atenea i els que nanlaressio dels professor que I'han utilitzat en
aquesta curs és positiu ja que I'estudiant s’hareaf més en el treball realitzat a les sessions
practiques.
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