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Resumen

En este articulo se analizan diversas metodologias
activas, incluyendo experiencias concretas
realizadas en una asignatura de programacion de
primero.

1. Introduccion

En 1998 se firma la Declaracion de Sorbona
en Europa, iniciandose asi un proceso de
convergencia entre diferentes sistemas de
educacion superior. Un afio después se firma la
declaracion de Bolonia, que conlleva la creacion
de un Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) en el que hay que seguir ensefiando al
alumno, pero centrando el trabajo en que el
alumno realmente aprenda por si mismo [11].

En este tratado existen una serie de puntos a
tener en cuenta para la preparaciéon que se exige
de los alumnos que salen de a universidad [11], y
que han llevado a una revision de las
metodologias tradicionales de la ensefianza. El
resultado de este analisis ha mostrado que la mera
utilizacion de las técnicas tradicionales de
ensefianza, como las clases magistrales, son
insuficientes para conseguir la adaptacion total
con la Declaracion de Bolonia, en la que intenta
educar a los estudiantes potenciando el desarrollo
de competencias, por lo que tltimamente prolifera
la aplicacion de las llamadas metodologias
activas, en contraste con las metodologias
clasicas.

Estas metodologias clasicas se basan
fundamentalmente en las clases magistrales, y
como mucho, si la asignatura podia dividirse
claramente en una parte eminentemente practica,
podia entremezclarse con las clases practicas. En
definitiva, en este modelo de ensefianza, el
profesor era la figura activa; en muy pocos casos
se aplicaban metodologias alternativas, siendo

estas a lo sumo, alguna exposicion por parte del
alumno y en ocasiones algiin debate. El resultado
de ello era que la actitud del alumno respecto a su
aprendizaje era pasiva, normalmente no estaban
motivados a aprender, y su Ginica preocupacion era
aprobar el examen final. La alternativa que se
presenta son las metodologias activas.

En este articulo vamos a analizar las que,
concretamente, se han aplicado a la asignatura
Introduccion a la Programacion.

En el apartado 2 presentaremos las
caracteristicas de la asignatura en la que se ha
realizado esta experiencia, en el apartado 3
enumeraremos las técnicas que se han ido
incorporando a lo largo de diferentes cursos
académicos, en el apartado 4 detallaremos como
se ha organizado el trabajo del alumno en el
transcurso de la asignatura, y en el apartado 5
revisaremos los resultados obtenidos con esta
experiencia.  Finalmente  extraeremos  las
conclusiones que nos permitirdan mejorar esta
experiencia en el futuro.

2. La asignatura de introduccion a la
programacion

En la Universidad Europea de Madrid se imparten
actualmente tres titulaciones de informatica:
Ingeniero en Informatica [16], Ingeniero Técnico
en Informatica de Sistemas [17] e Ingeniero
Técnico en Informatica de Gestion [18]. Comun a
estos planes de estudio es la asignatura de primer
curso “Introduccion a la Programacion”. Esta
asignatura de caracter troncal tiene una carga de
12 créditos, impartiéndose en cuatro horas
semanales a lo largo de todo el curso.

El objetivo docente fundamental de esta
asignatura [12] es sentar en el alumnado las bases
teoricas 'y practicas suficientes sobre la
programacion estructurada:
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e  Comprender el funcionamiento de las partes
de un ordenador implicadas en la ejecucion de
un programa

e  Conocer la representacion de la informacion
en una computadora

e Conocer y utilizar las metodologias basicas
de resoluciéon de problemas utilizando un
programa informatico

e Aprender la sintaxis basica de un lenguaje de
programacion (ADA) y las construcciones
elementales de la programacion estructurada

Adicionalmente, y también como objetivo de
la asignatura, se fomentan las competencias de
responsabilidad, iniciativa y autoconfianza,
potenciandolas durante todo el curso con
actividades diversas. Es necesario entonces definir
un poco mejor estos tres conceptos [8].

1. Responsabilidad :

e Implicarse y comprometerse en el
cumplimiento de sus tareas.

e Ser organizado y cuidadoso con la buena
ejecucion del trabajo.

e Asumir siempre las consecuencias de lo que
se hace, sean buenas o malas.

2. Autoconfianza

e  Creer en la valia de la propia capacidad para
llevar a cabo una tarea.

e  Tener capacidad para mostrar desacuerdo de
forma coherente y desarrollar las propias
ideas.

e  Actuar con decision a pesar del desacuerdo

de otros.

Presentarse a otros de una forma segura.

Manifestar confianza en su propio juicio.

Manifestar su postura claramente en
conflictos.

3. Iniciativa

e  Preferencia por asumir y llevar a cabo
actividades.

e Dar mas de lo que es requerido o esperado en
el trabajo.

e  Hacer cosas que no han sido pedidas que
pueden mejorar el trabajo.

e  Anticiparse a problemas u oportunidades que
no son obvios para otros.
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La metodologia que a lo largo de estos afios se
ha venido utilizando en esta asignatura se basa en
el uso de evaluacion continuada, con seguimiento
personalizado  del alumno. Las clases,
presenciales, son de asistencia obligatoria. Para el
desarrollo del temario se utilizan tanto clases
magistrales, fundamentalmente teodricas, como
clases de ejercicios con un caracter mas practico.

Sin embargo, y con vistas a una adaptacion
gradual de los estudios universitarios al nuevo
modelo educativo que nos depara el EEES, y
teniendo siempre presentes los objetivos docentes
y competencias que se pretenden fomentar, se han
ido introduciendo en el transcurso habitual de la
asignatura diversas experiencias que no se
corresponden con la metodologia “clasica”.
Vamos a continuacion a exponer algunas de éstas.

3. Metodologias alternativas para el
aprendizaje

En contraste con las metodologias tradicionales,
las activas se fundamentan principalmente en que
el alumno sea responsable de su propio
aprendizaje, participando y colaborando en é€l, y
con el objetivo final de que desarrolle su propia
autonomia a la hora de aprender y de enfrentarse a
los problemas a través del desarrollo de ciertas
habilidades cada vez mas requeridas en la vida
laboral.

La labor principal de las metodologias activas
de aprendizaje es conseguir que el alumno alcance
los objetivos propuestos en la asignatura a la vez
que desarrolla una seriec de competencias o
habilidades y valores, como el trabajo en equipo,
la capacidad de comunicacion, de reflexion, etc.

Existen muchas metodologias puramente
activas, e incluso algunas otras que no lo son tanto
pero, que adaptandolas a las habilidades concretas
que se pretenden impulsar en la asignatura,
pueden volverse activas. En este apartado se
comentan las bases teoricas de las aplicadas en la
asignatura Introduccion a la Programacion, asi
como ejemplos concretos para utilizarlas.

En primer lugar trataremos tres técnicas que
no pueden considerarse como metodologias
activas puras, pero enfocandolas para fomentar en
el alumno ciertas habilidades, actitudes o valores,
pueden  hacer que el alumno  esté
“intelectualmente” activo en clase.
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3.1. Nuevas tecnologias en el aula

Las nuevas tecnologias pueden llevarse al aula
para facilitar la labor del profesor, ya que ofrecen
mas posibilidades que las metodologias
tradicionales. Ademads, pueden utilizarse como
una metodologia aislada para motivar al alumno
en su aprendizaje, mostrando de una manera mas
cercana lo que se pretende explicar, ¢ incluso,
pueden complementar cualquier otro método de
aprendizaje, ya sea puramente activo o no.

En una asignatura como la de introduccion a
la programacion son muchas las posibilidades que
ofrecen las nuevas tecnologias en el aula,
habituales ya en la mayoria de las universidades
en las que se imparte esta materia:

e Puesta a disposicion de los alumnos del
material de la asignatura en formato
electronico (a través de la pagina Web de la
asignatura, por ftp o mediante correo
electronico). En nuestro caso la pagina Web
de la asignatura tiene un enlace al ftp desde el
que los alumnos pueden descargarse todo el
material (apuntes, hojas de ejercicios,
ejercicios resueltos, normas de la asignatura
etc.).

e Comunicacion, mediante el uso del correo
electronico, entre el profesor y el alumno,
tanto para la resolucion de dudas como para el
establecimiento de tutorias presenciales.

e Solucidon de ejercicios de programacion en el
aula de teoria, en el ordenador del profesor, y
proyectando la solucion: permite a los
alumnos participar en el proceso de resolucion
de problemas, teniendo una realimentacion
inmediata en cuanto al funcionamiento o no
del codigo generado.

3.2. Exposiciones

La base de este método es la labor que tenia el
profesor en las metodologias clasicas; es decir, las
clases magistrales en las que el profesor presenta
un tema en clase. Precisamente, esto es lo que con
esta técnica debe hacer el alumno. El profesor
asigna un tema o problema, o incluso cualquier
otro material de interés para la asignatura al
alumno, que debe desarrollarlo y explicarlo a la
clase. [5]
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Uno de los principales beneficios es que
estimula la comunicacion oral y la asimilacion de
conceptos. La razon principal de ello es que el
alumno debe trabajar personalmente el material
extrayendo los puntos importantes del mismo,
asimilandolos y analizandolos para poder
explicarlos al resto de la clase.

En introduccion a la programacion utilizamos
esta técnica para la integracion en el temario de
elementos tedricos auxiliares, como son la
evolucion de los lenguajes de programacion, la
historia de las computadoras, o las caracteristicas
de diferentes entornos de programacion.

3.3. Debates

La idea bésica es dividir la clase en equipos con
un numero determinado de componentes, en
funcion de los temas a debatir. Cada uno de los
equipos es el responsable de defender un tema de
los propuestos, para lo cual, primeramente deben
recopilar informacion, entender lo que tienen que
defender y finalmente exponer sus ideas al resto
de equipos, que a su vez deben refutarlas
defendiendo las suyas propias. [6]

En principio, parece que se desarrolla la
comunicacion oral en el aula y la capacidad de
critica de las opiniones de los otros equipos; pero
se puede complementar la parte oral con un
trabajo escrito inicial en el que cada miembro del
equipo explica detalladamente las razones de su
defensa.

Hemos utilizado esta técnica para involucrar a
los alumnos en temas como el software libre, la
eleccion del sistema operativo, o la eleccion de
algoritmos de programacion para la resolucion de
un problema concreto. En todos los casos se
proporciona a los alumnos previamente Ia
documentacion necesaria para preparar la defensa
de sus posiciones, y se solicita la elaboracion de
unas conclusiones sobre lo que acontece durante
el debate. Esta es, al igual que la anterior, una
técnica especialmente interesante para fomentar la
autoconfianza, que es como hemos dicho una de
las competencias objetivo de la asignatura.

3.4. Trabajo en equipo
Se trata de un método que tras formar grupos de

alumnos, permite que realicen y discutan entre
ellos un trabajo o actividad concreto propuesto por
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el profesor. De esta forma se intenta facilitar una
mayor participaciéon y responsabilidad de los
alumnos en su proceso de aprendizaje.

Con este tipo de metodologia se intenta
conseguir una participacion activa del alumno y
desarrollar la capacidad de trabajar en equipo;
pero para que sea efectivo el numero de
componentes del grupo debe ser reducido, ya que
un numero elevado puede que la division del
trabajo entre ellos no sea equitativa y la
cooperacion practicamente imposible.

En esta metodologia el profesor no es una
figura pasiva, ya que debe realizarse seguimiento
para orientar y motivar a los alumnos en la
realizacion del trabajo, y a la par obtener
informacién del progreso del aprendizaje del
alumno.

Es muy comun la utilizacion del trabajo en
equipo para la realizacion de practicas de
programacion, en la asignatura también la hemos
utilizado para que los alumnos comprendan la
importancia de la aplicacion de técnicas de
Ingenieria del Software en el desarrollo de
sistemas informaticos..

3.5. Aprendizaje colaborativo

Al igual que el portafolio docente, se trata de otra
metodologia puramente activa de aprendizaje. En
este caso, se forman grupos en clase, pero el
objetivo primordial no es el trabajo en equipo,
sino que se intenta desarrollar una colaboracion
entre los estudiantes, de tal forma que el éxito de
uno de ellos en su aprendizaje esta totalmente
ligado al éxito del resto de miembros del equipo.
La labor del profesor es mas bien de
seguimiento del progreso del grupo en conjunto,
comprobando que se respetan ciertos principios
basicos de este método [9] como los siguientes:

e (Cada estudiante de aportar algo significativo a
la consecucion de las metas de los demas, no
solo de las suyas propias; y todos deberian
obtener algo significativo para su aprendizaje
del resto de miembros.

e Los integrantes de un grupo de trabajo se
apoyan entre ellos, siendo cada uno
responsable de un parte equitativa de trabajo.

Los grupos a formar no deben ser demasiado
grandes, ya que a parte de que el alumno aprenda
de una forma distinta, se intentan desarrollar
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ciertas habilidades interpersonales como la
confianza, la comunicacion, el apoyo y el respeto.
La finalidad de esta metodologia es que los
miembros colaboren entre ellos para lograr metas
comunes que beneficien a todo el equipo.

Hemos utilizado esta técnica para enfrentar a
los alumnos con el concepto de abstraccion
procedimental, proporcionando a cada grupo el
codigo de diferentes modulos (procedimientos y/o
funciones), de modo que una vez descubierta su
funcionalidad le pongan un nombre coherente, lo
pongan en comun con otros compafieros y
cooperen con el resto de los grupos para la
solucion de un problema comun a todos ellos.

3.6. El portafolios docente

Es la técnica mas novedosa que se ha aplicado
este curso en la asignatura. El portafolio docente,
también llamado portafolios o carpeta del alumno,
es un conjunto de datos recopilados y generado
por el alumno a medida que evoluciona en su
aprendizaje. Su finalidad es conseguir que los
alumnos realicen un determinado trabajo,
reflexionando sobre €1, y mostrar el progreso del
alumno a lo largo del curso. [1][3]

El portafolios implica el trabajo del alumno, y
su contenido puede ser muy variado, siempre y
cuando sea representativo del aprendizaje. Se trata
de una herramienta que puede motivar a los
alumnos al hacerles trabajar los aspectos vistos en
clase de una asignatura, pero también presenta una
serie limitaciones, como por ejemplo, que no se
puede tener la certeza de que el alumno haya
realizado realmente los trabajos si se lleva a cabo
fuera del aula. [7][13]

En nuestro caso el portafolio consiste en una
recopilacion de todo el trabajo realizado por el
alumno, estructurando los diferentes bloques
segun un guion que ofrecera el profesor, al que el
alumno podra afadir todo lo que considere
representativo de su trabajo en la asignatura.

Se realizardn revisiones periddicas y
presenciales durante las horas reservadas a tutoria
de la asignatura, que seran de obligada asistencia.
Se pretende de este modo incentivar las
competencias objetivo de la asignatura: el alumno
debe ser responsable en su asistencia a clases y
tutorias, y manteniendo actualizado el portafolio.
Debe mostrar la suficiente confianza en si mismo
para acudir a la defensa del portafolio en tutoria
ante el profesor y/o compaiieros. Por ultimo se
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fomenta la iniciativa al premiar las aportaciones
personales al portafolio.

4. Organizacién de la asignatura

Siempre que se pretende innovar en docencia se
tiene el riesgo de que los alumnos se sientan
abrumados, perdiendo la perspectiva de cuales son
realmente los objetivos que se pretenden
conseguir. Para evitar esto, es fundamental que las
reglas del juego queden claras desde el principio
[10].

En nuestro caso, en la presentacion de la
asignatura que se realiza el primer dia (y se pone a
disposicion de los alumnos en el ftp) seguimos
siempre el mismo esquema:

e Descripcion formal de la asignatura (tal como
aparece en los planes de estudio).

e Presentacion formal del profesor (experiencia
docente, profesional e intereses en
investigacion).

Descripcion de los objetivos de la asignatura.

e Descripcion de la metodologia que se van a
emplear.

Descripcion de las normas de la asignatura.

e Descripcion del temario y bibliografia

4.1. Normas de la asignatura

Las normas de la asignatura incluyen referencias a
la normativa de la universidad en cuanto a
asistencia y deteccion de copias, y también la
normativa de evaluacion.

En este caso, durante la convocatoria de Junio
se realiza evaluacion continuada de los alumnos,
fundamentada en:

e Examenes tedrico-practicos (que aportaran un
60% de la nota final)

e Valoracion del trabajo personal del alumno
mediante el portafolio del alumno (que
aportara un 40% de la nota final)

e Asistencia obligatoria: Imprescindible una
asistencia minima al 75% de las clases, y al
100% de todas las tutorias convocadas, para el
control de la asistencia se pasa una hoja de
firmas.
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Un requisito imprescindible para aprobar la
asignatura es obtener una calificacion minima de 3
puntos (sobre 10) en los examenes tedrico-
practicos.

Durante la convocatoria de septiembre no se
sigue la misma estrategia, sino que se realizara un
unico examen sobre los contenidos de la
asignatura.

4.2. Unidades didacticas

Para facilitar al alumnado el seguimiento de la
evaluacion continuada cada vez que se comienza
un tema nuevo establecemos en la presentacion
del mismo los objetivos [14] (distinguiendo el
nivel de exigencia en funcion de los niveles de
conocimiento establecidos en la taxonomia de
Bloom [2]), y las actividades que se realizaran y
que deben en incluir en el portafolios (resumenes,
ejercicios, practicas...). Por supuesto, el alumno es
libre para poder ailadir ademas todo aquello que
considere conveniente, interesante y de relevancia
en ese tema.

También se establecen las fechas en las que
cada alumno debe asistir a tutoria para revisar el
contenido del portafolio.

4.3. Tutorias

Puesto que hemos basado en gran medida la
evaluacion del alumno en las actividades propias
de la asignatura que éste realiza como trabajo
personal, es necesario establecer un mecanismo de
control que nos permita verificar la autoria y el
nivel de asimilacion de los contenidos de manera
individual. Para ello hemos decidido utilizar las
tutorias (una hora semanal) reservadas para la
asignatura como un punto de encuentro
obligatorio al que el alumno, previamente citado,
debe acudir con su portafolio.

Las tutorias se llevan a cabo con caracter
bimensual, y en funcion del numero de alumnos
del grupo pueden realizarse de manera individual
o en grupos de hasta cuatro alumnos cada vez,
dedicindose 15 minutos a cada sesion
aproximadamente.

Durante estas sesiones el profesor comprueba
el contenido y calidad de la documentacion (que
puede aportarse en papel o en formato electronico)
y realiza las preguntas que considere necesarias al
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alumno. Pero no es sélo esta la funcionalidad de
las tutorias. Como una tutoria tradicional también
sirve para resolver los problemas o dudas que se le
hayan presentado al alumno.

Cuando en las sesiones de tutorias hay citados
varios alumnos de manera simultanea se solicita a
unos alumnos que ayuden a la resolucion de las
dudas o equivocaciones de otros.

5. Resultados

Tradicionalmente en esta asignatura, el
nimero de suspensos y de abandonos es bastante
alto, estos malos resultados, tras largas
conversaciones con nuestros alumnos los
podriamos atribuir a:

1.- El primer curso de universidad es siempre
bastante desconcertante, muchos alumnos no
tienen muy claro qué es estudiar informatica

2.- En general, los nuevos alumnos no tienen
experiencia en habitos de estudio, planificacion,
etc.

3.- La fama de la asignatura, realimentada por
el alto nimero de repetidores, que desanima a los
nuevos alumnos que tienen la impresion de que la
asignatura no se puede aprobar en un solo afio
académico con lo que terminan abandonando la
asignatura y convirtiéndose a su vez en
repetidores.

Con las nuevas metodologias empleadas
hemos pretendido acompafiar al alumno en su
proceso de aprendizaje, forzandolo en cierto modo
a llevar la asignatura al dia. Estos son los
resultados que hemos obtenido

5.1. Nuestra valoracion

Desde nuestro punto de vista como profesores
hemos observado menos absentismo en clase y
algo mas de participacion.

El uso de las tutorias obligatorias permite
tener un contacto mas directo con los alumnos,
detectar que alumnos se estan retrasando en la
asignatura y darles indicaciones personales para
ponerse al dia, aunque también hemos notado que
algunos alumnos, sobre todo repetidores, no
trabajan en su portafolios hasta la noche de antes
de su tutoria, con lo que hacen el trabajo de
cualquier forma o lo copian de otros compaiieros.

Objetivamente, le sometimos a un examen de
dificultad similar al de otros afios y hemos notado
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un ligero aumento en el promedio de las notas,
con un significativo incremento en el nimero de
aprobados (en un 20 %).

Curiosamente, estos buenos resultados se dan
principalmente en los alumnos de nuevo ingreso,
nos ha sorprendido que entre los alumnos
repetidores, que inicialmente acogieron las nuevas
técnicas con entusiasmo, se tienden a repetir los
resultados anteriores.

5.2. La valoracion de los alumnos

Para conocer la opinion de los alumnos sobre
las nuevas metodologias, les pasamos una
encuesta, en ella les pediamos que valoraran la
elaboracion del portafolio y las tutorias, de ellas
deducimos que les ayuda a llevar la asignatura al
dia, sin embargo, también se quejan de que les
supone un esfuerzo excesivo, aunque cuando se
les pide que contabilicen cuantas horas a la
semana le dedican a la asignatura aparte de las
horas de clase, sale en media algo menos de tres
horas por semana.

En cuanto a si preferirian el método
tradicional de evaluacion (tres parciales y un
examen final) el 60% prefiere el uso del
portafolios.

6. Conclusiones y trabajos futuros

A la vista de los resultados obtenidos hasta ahora,
creemos que es importante seguir investigando en
nuevas técnicas de aprendizaje, buscar nuevos
temas de debate, trabajos en grupo y otras formas
de involucrar al alumno en clase para que no se
limite a copiar apuntes.

En cuanto al uso del portafolios, seguiremos
trabajando en ¢él aunque nos parece necesario
analizar con mas detenimiento qué se incluye y
qué no y evitar en el alumno la sensacion de
sobrecarga de trabajo.

Por otra parte, estas metodologias que se estan
implantando son dificiles de aplicar en grupos con
un elevado nimero de alumnos: en estos casos el
control por parte del profesor de lo que sucede en
el aula se hace mas dificil y disminuyen las
oportunidades para el conocer el rendimiento
individual del alumnado.

Otro problema de este modelo de ensefianza
es la dedicacion extra que requiere en el
profesorado: no es solo que las horas de tutoria
pasan a ser horas efectivas de dedicacion para el
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seguimiento del progreso de los alumnos, sino que
ademas se necesita realiza un esfuerzo adicional
para disefiar y desarrollar practicas docentes
acordes con las nuevas metodologias.
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