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Resumen

En muchos centros universitarios se ha constatado falta de motivacion y estudio en las
asignaturas que se imparten durante el primer afio, y, como consecuencia, altas tasas
de fracaso. Una de las principales causas de este problema es que los alumnos tienen
que organizar, por primera vez, sus horas de estudio sin el control continuo al cual
estan acostumbrados en los ciclos inferiores. En este trabajo, presentamos el cambio
de paradigma docente que hemos llevado a cabo en nuestras asignaturas con la
finalidad de reducir el fracaso académico que a menudo se da en primer curso.

Con el cambio de paradigma docente, nos propusimos potenciar dos objetivos claros:
la motivacion de los alumnos y mejorar los resultados obtenidos, guidandoles a la hora
de planificar su tiempo de estudio. Con ese objetivo, trazamos un plan de accion
durante tres cuatrimestres con varias lineas de trabajo progresivas, entre las que cabe
destacar las siguientes: (1) introduccion de un mayor dinamismo en las clases,
principalmente, con la inclusion de ejercicios basados en el aprendizaje activo y en el
aprendizaje basado en problemas, (2) vinculando, de forma amena, teoria con
practica, (3) desarrollando un sistema de evaluacion continua y (4) elaborando material
didactico propio.
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1. Introduccion

El trabajo presentado en este articulo surge de los problemas encontrados a lo largo de varios
cuadrimestres en las asignaturas de primer afno de introduccion a la informatica en la facultad de
ingenieria técnica superior industrial y aeronautica de Terrassa. La preocupacién ante el colapso
del paradigma docente utilizado en estas asignaturas propicié que asumiéramos el reto de intentar
superar los problemas surgidos dando un nuevo rumbo a la docencia impartida.

Principalmente, el colapso del anterior paradigma docente se debe a la inadaptacién de las
asignaturas al paso del tiempo y al nuevo tipo de alumno que hoy nos llega a las facultades y a la
sensacion de asignaturas secundarias que se habian ganado a lo largo del tiempo dentro de las
titulaciones de la facultad. El primer punto se debe, principalmente, a los pocos cambios incurridos
en el temario y en la metodologia de las asignaturas a lo largo del tiempo. El segundo, en cambio,
era mas una sensacion extendida entre los alumnos ya que dichas asignaturas no tienen
continuidad en los estudios de ingenieria industrial e ingenieria aeronautica. Asi pues, muchos
alumnos veian a las asignaturas de programacién como un mero tramite a superar y no como una
fuente de conocimientos utiles para su futura carrera profesional o académica.

Ante esta situacion, el profesorado de las asignaturas de introduccion a la programacion traz6 un
plan de accion cuya primera fase se detalla en este articulo. Tras un andlisis detallado de la
situacién actual, se estudiaron las alternativas de las que se disponian para superar los problemas
surgidos y se trazd un plan de trabajo incremental que debia introducirse progresivamente en
nuestras asignaturas. Es importante remarcar que dicho cambio debia ser progresivo e
introducirse poco a poco para ver su viabilidad y su impacto entre los alumnos.

Hoy dia, la implantacién de la primera fase de este plan ya se ha llevado a cabo y se resume en
este trabajo.



2. Obijetivos

En muchos centros universitarios se ha constatado falta de motivacion y estudio en las
asignaturas que se imparten durante el primer afo, y, como consecuencia, altas tasas de fracaso.
Una de las principales causas de este problema es que los alumnos tienen que organizar, por
primera vez, sus horas de estudio sin el control continuo al cual estdn acostumbrados en los ciclos
inferiores. En este trabajo, presentamos el cambio de paradigma docente que hemos llevado a
cabo en las asignaturas de introduccién a la programacion que se imparten en la facultad de
ingenieria técnica superior industrial y aeronautica de Terrassa (perteneciente a la Universitat
Politécnica de Catalunya) con la finalidad de mejorar el rendimiento académico.

Los contenidos y objetivos de estos cursos informéticos se han definido considerando las
recomendaciones mas relevantes en el area, como las recogidas en el Computing Curricula 2005
[1] y que en general se centran mas en los contenidos que en su desarrollo o en la metodologia
docente a aplicar.

Adaptando estas directrices al contexto concreto de los cursos, en concreto, a los objetivos
establecidos en el plan de estudios de la Escuela y la ubicacion de los cursos de introduccion a la
informatica en dicho plan, se establecié que la finalidad ultima de estos cursos debia ser motivar el
interés del estudiante por aprender a programar y dotarlo de la experiencia necesaria para el uso
de la informatica en su disciplina.

El elevado porcentaje de fracasos de estos cursos nos ha llevado a plantear un cambio del
paradigma docente seguido para conseguir estos objetivos generales identificados. En concreto,
identificamos dos problemas importantes que se deberian mejorar: (1) la poca motivacion (y
entusiasmo) de los alumnos y (2) los pobres resultados académicos. Por ello, con el cambio
introducido se ha buscado motivar al alumno acercando la programacion a sus necesidades tanto
cotidianas como académicas (y en el futuro, profesionales) asi como guiarlo en la planificacién de
su trabajo y en la comprensién de la materia. Para conseguirlo se han seguido las propuestas de
Baeza [2]: suavizar el paso desde la educacion secundaria a la universitaria, innovar en la forma
de ensenfar e integrar el contenido del curso con el de otros.

En concreto se han utilizado nuevas tecnologias que favorecen la comunicacion entre el profesor
y el estudiante (concretamente, la plataforma interactiva atenea, basada en moodle [3]) y se han
seguido metodologias docentes innovadoras como la utilizacion del portafolio del estudiante, el
aprendizaje cooperativo en clase y el aprendizaje basado en problemas. La utilizacién que
llevamos a cabo de la plataforma atenea esta profusamente descrita en [4].

3. Contenido y Organizacion de los Cursos de Introduccién a la Programacion

En el apartado anterior se han mencionado los objetivos de los cursos de introduccion a la
programacion que describimos en este articulo y que consisten, basicamente en satisfacer el
interés del alumno en aprender informdtica, dotarlo de experiencia en el uso de la informética en
su disciplina y de los conocimientos de la tecnologia necesarios para su efectiva participacion en
la sociedad. Para ello los cursos se centran en la adquisicién de tres tipos de conocimientos:

- Dominio de aplicaciones informaticas. Se ensefa el lenguaje de programacion C.

- Conceptos fundamentales de informatica. Se ensenan los conceptos necesarios para
disefar e implementar programas.

- Capacidades intelectuales generales. Se potencia la capacidad de abstraccion y el
razonamiento légico del estudiante.

Con la finalidad de facilitar al estudiante el aprendizaje de estos tipos de conocimientos, durante el
curso se le guiara en el uso de los conceptos, métodos y herramientas necesarios para realizar
programas. Estos conceptos y métodos fundamentales para programar se presentaran en siete
temas:

1. Introduccién al hardware y al software.



Herramientas fundamentales de programacion.
Resolucion de problemas de secuencias.
Subprogramas.

Tablas (arrays).

o o Aaw P

Tuplas.
7. Diseno descendente.

Este temario se trabaja en dos tipos de sesiones: teoria en las que el profesor introduce los
conceptos y practicas en las que el estudiante utiliza estos conceptos para realizar programas. En
las sesiones de teoria el profesor utiliza la pizarra y un proyector que le permite utilizar material de
diversa indole: diapositivas, programas, etc. Las sesiones practicas se realizan en el laboratorio
de calculo, donde el profesor dispone también de pizarra y proyector y cada estudiante tiene
acceso a un ordenador. La mitad de las sesiones del curso son de teoria y la otra mitad son de
practicas.

Las asignaturas son cuatrimestrales y se imparten en todos los cuatrimestres del primer curso
académico, si bien en el segundo cuatrimestre del curso la mayoria de estudiantes son
repetidores. En los estudios de ingenieria industrial los cursos del primer cuatrimestre tienen
alrededor de 200 alumnos y en el segundo cuatrimestre 100. En los estudios de ingenieria
aeronautica los cursos de primer cuatrimestre son de alrededor de 80 alumnos y los de segundo
cuatrimestre de menos de de 20 (el porcentaje de repetidores en estos estudios es mucho menor).
Los alumnos se distribuyen en grupos de teoria de unos 40-60 alumnos que a su vez, se dividen
en dos grupos (ocasionalmente, en tres) de laboratorio de unos 20 alumnos. Aunque los cursos
que se imparten en las dos ingenierias son muy similares los resultados académicos son muy
diferentes, debido, principalmente a que el acceso a los estudios de ingenieria aeronautica es
mucho mas restrictivo.

El elevado porcentaje de fracasos en el curso de introduccién a la informatica en los estudios de
ingenieria industrial nos ha obligado a analizar las dificultades con las que se encuentran el
estudiante y el paradigma docente mas apropiado para mejorar su motivacion y sus resultados
académicos. Los profesores implicados en el curso hemos coincidido en que, debido a que el
curso se imparte el primer afo de carrera, el mayor reto que debe afrontar el estudiante es el paso
desde la educacion secundaria a la universitaria, en la que no esta controlado y ha de decidir él
s6lo como organizar sus estudios. Este problema puede suavizarse con la utilizacion de nuevas
tecnologias que faciliten la comunicacién entre el profesor y el estudiante y que permiten al
profesor guiar y evaluar el trabajo del estudiante de forma mas exhaustiva. La falta de material
didactico adaptado al curso puede ser también un problema para el estudiante de primer afno y
aunque la mayoria de profesores facilitan apuntes de clase, estos suelen ser incompletos, y en
general, no se trata de material revisado por el conjunto de profesores que intervienen en el curso.
La elaboracion de material didactico puede solventar otro de los problemas detectados (este de
mas facil solucion), relativo a los problemas utilizados para asimilar los conceptos basicos de la
informatica. Debido a que la mejor forma de aprender a programar consiste en la realizacion de
numerosos programas siempre se realizan bastantes problemas en las clases de laboratorio, no
obstante la mayoria de estos ejercicios no estan relacionados con los contenidos de otros cursos
de los mismos estudios, cuando hemos comprobado que la realizacién de programas relacionados
con el mundo real y en concreto, con sus estudios motiva de manera especial al estudiante.

4. Descripcion del Trabajo

Nuestro plan de accién (detallado en la Fig. 1) fue elaborado después de consultar a otros
profesores en situaciones similares y contrastar sus experiencias y resultados obtenidos con la
nuestra, consultar diversos materiales docentes (p.e. [5]) y familiarizarnos con las técnicas y
metodologias existentes (principalmente de aprendizaje activo) para mejorar las carencias
docentes que pudiéramos tener y, a su misma vez, cubrir de forma mas efectiva las necesidades
de los estudiantes. Fruto de este trabajo inicial, en nuestro plan de accién definimos varias lineas
de accién para cada uno de nuestros objetivos principales:



- Motivacion y entusiasmo: Introduciendo un mayor dinamismo en las clases (mejorando la
experiencia del aprendizaje) y vinculando teoria con practica.

- Mejora de los resultados: Principalmente, a través de la inclusién de la evaluacién continua
y la elaboracion de material didactico propio.
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Fig 1. Descripcion grafica del plan de accion llevado a cabo

41 Motivacion de los Alumnos

Nuestras clases expositivas estaban basadas en la clase magistral. Como primer paso,
introdujimos varias sesiones de aprendizaje activo, y aprendizaje basado en problemas en las
clases teoricas. En total, unas 7 sesiones (de unos 30-45 mins.) de las 14 sesiones de 2 horas
que disponia el curso. Estas sesiones incluian resolucion de ejercicios en grupo para potenciar el
aprendizaje cooperativo entre companeros, correccion y evaluacion de ejercicios resueltos por sus
propios companeros, introduccién de problemas de los que no disponian de todas las
herramientas necesarias para solucionarlos (para propiciar su razonamiento critico, ver la utilidad
y necesidad de ciertos conceptos y en definitiva, la comprension de la materia), etc. Finalmente,
en las Ultimas semanas de curso se introduce una practica de aprendizaje basado en problemas
[WH98] (que denominamos proyecto de la asignatura) dénde los alumnos deben resolver en grupo
un problema real de mayor envergadura. En definitiva, considerando al estudiante como un ente
activo en su aprendizaje. Estas sesiones fueron especialmente fructiferas y, pese a la apatia
inicial, las reticencias iniciales se superaron al evaluarlas en la nota final. Por dltimo, se cambiaron
muchos de los ejemplos usados en clase. Varios de los ejercicios matematicos o de mayor
formalismo se substituyeron por ejemplos cercanos a la realidad (pequefios juegos o aplicaciones
del dia a dia) que el alumno valoraba especialmente al reconocer su aplicabilidad, e incrementaba
su interés. En definitiva se potencié el vinculo tedrico y practico asi como el vinculo con el resto de
asignaturas de sus respectivas carreras, introduciendo talleres multidisciplinarios (hasta ahora, de
mecanica y andlisis numérico) que muestran la aplicabilidad de la programacién a lo largo de sus
carreras académicas y profesionales.



42 Mejora de los Resultados

La evaluacién del curso de introduccién a la informatica consistia basicamente en dos examenes:
parcial y final (y la nota del examen parcial s6lo se consideraba si mejora la nota del final). Debido
a que otras asignaturas de primer ano evaluaban al estudiante de forma mas continuada, los
alumnos priorizaban otras asignaturas y solo trabajaban nuestra asignatura antes del examen.
Como consecuencia, teniamos un elevado grado de absentismo en las clases asi como un alto
porcentaje de suspensos y no presentados (alrededor de un 40%). La inclusién de la evaluacion
continua ha supuesto los siguientes cambios: la nota del examen parcial ha pasado a ser definitiva
y no puede recuperarse con el examen final; las sesiones de laboratorio se califican, y al final de
cada sesion, el alumno debe presentar un ejercicio puntuable (el conjunto de éstos tiene un valor
del 15% en la nota final); el proyecto realizado en las ultimas sesiones del curso tiene un peso
importante en la nota final (el 15%), y por ultimo, también se valoran los ejercicios de aprendizaje
activo a realizar en clase de teoria (10% de la nota final). Ademas, se desarrollaron varios
cuadernos de ejercicios para que los alumnos pudieran practicar en casa al margen de los que ya
veian durante el curso, y se introdujo un libro propio del curso que seguia nuestro temario. Este
libro recoge de forma ordenada, todo el material necesario y cumple el objetivo de alzarse como
referencia constante a lo largo del cuatrimestre, disminuyendo asi la sensacion de dispersién o de
pérdida que pudiera tener el alumno, mientras que los cuadernos de ejercicios propios le permiten
complementar las clases teédricas y practicas con trabajo propio al ritmo que el alumno crea
conveniente, pues no todos los alumnos aprenden al mismo ritmo.

5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados tras el cambio de paradigma docente llevado a cabo.
El andlisis se basa en el resultado de las encuestas SEEQ [7] que se pasaron a los alumnos
durante tres cuadrimestres (con una representatividad del 72%). Estas encuestas permiten
valorar, de forma contrastada, la valoracion de los alumnos tanto de los profesores como de la
asignatura. En nuestro caso, presentamos a continuacién los factores que ponderan los objetivos
presentados anteriormente (la valoracion es entre 1y 5):

- Aprendizaje: 3,9 (valorando especialmente el haber aprendido cosas que consideran
valiosas: 4,2, a lo largo del curso).

- Entusiasmo: 4.1 (valorando especialmente el dinamismo y el grado de actividad: 4,35).
- Contenidos: 3,8

Las valoraciones recogen una buena acogida por parte de los alumnos en los tres apartados, y se
complementan con comentarios donde valoran especialmente la mejora didactica de las clases, el
dinamismo y su participacion activa. Asi mismo, los alumnos también identifican dos factores a
mejorar:

- Se debe mejorar la ponderacion de estas actividades en la calificacién final ya que
consideran que el impacto es todavia relativamente bajo respecto a las notas de los
examenes.

- También se quejan de la carga de trabajo (2,78) durante el curso. Pese a mostrarse
complacidos con el nuevo rumbo del curso, pueden llegar a sentirse agobiados con las
tareas a realizar (todas ellas puntuables). Una posible solucion seria rebajar el nimero de
sesiones en teoria dedicadas al aprendizaje activo e introducirlo de forma mas paulatina.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

El trabajo que aqui se presenta es el resultado de tres afios de cambios progresivos en nuestras
asignaturas de introduccion a la programacion con el objetivo de mejorar el entusiasmo del
alumno ante la asignatura asi como su comprension, vision practica de la programacion y la
mejora de los resultados obtenidos. Los cambios introducidos han cumplido los objetivos iniciales
marcados en este trabajo si bien también se detectaron tendencias a corregir, como cuidar la
carga de trabajo y la sensacion de agobio que ésta pudiera producir y los pesos de cada apartado
en la nota final.



En un futuro, planeamos orientar nuestras asignaturas hacia la evaluacion de proyectos practicos
y cercanos para la vida académica y profesional de los alumnos (adaptando y creando diversos
seminarios multidisciplinares con otras areas de conocimiento afines a ellos), asi como aumentar
la carga de aprendizaje activo en nuestras asignaturas. En esta linea, una primera aplicacién y
evaluacion del paradigma docente aqui presentado era crucial para poder asumir estos nuevos
retos. En la actualidad, estamos disefnando un proyecto de innovacion docente que englobe todo
este proceso, asi como disefiando material docente que pueda facilitar este proceso, como un
nuevo libro puente entre el bachillerato y la universidad que suavice el brusco contraste entre
ambos.
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