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Resumen

Este articulo describe el proyecto docente de la asig-
natura Introduccion a los ordenadores (programacion
en C), del cuatrimestre 1A de Ingenieria de Teleco-
municacién (ETSETB-UPC), en el contexto de la ex-
periencia Ancora de aprendizaje organizado por ta-
reas.

El curso se plantea en tres etapas de forma que, en
vez de acumular, el estudiante construya sobre lo que
ha aprendido en la etapa anterior. El articulo describe
los objetivos de la asignatura organizados por etapas,
asf como las acotaciones y los recursos del lenguaje
utilizados en cada etapa.

En el contexto de la experiencia Ancora, la asig-
natura se ofrece como una materia instrumental de
tipo transversal, en el que los programas realizados
por los estudiantes son de utilidad en las demds asig-
naturas. Para cada etapa, se formula una tarea, a des-
arrollar en equipo, que cubre los objetivos correspon-
dientes.

El articulo describe también la metodologia de tra-
bajo cooperativo utilizada, y la estrategia de evalua-
cion formativa. En su conjunto, la propuesta fomenta
la diversidad de estilos de aprendizaje y permite a los
estudiantes adquirir experiencia en habilidades trans-
versales como el trabajo en equipo o la gestion de
tareas.

1. Introduccion

Este articulo describe el proyecto docente de la
asignatura Introduccién a los ordenadores (10), del
cuatrimestre 1A de Ingenieria de Telecomunicacion
(ETSETB-UPC) [?], en el contexto de la experiencia
Ancora de aprendizaje organizado por tareas [?].

La experiencia Ancora es un proyecto de inno-
vacién educativa que engloba todas las asignaturas
troncales del primer cuatrimestre (Algebra, Calculo,
Fisca, Circuitos Electrénicos e Introduccion a los or-

denadores). La experiencia se realiza solamente en
uno de los seis grupos del primer cuatrimestre y, en
lugar de las clases expositivas habituales, pretende
recrear las actividades propias de un entorno labo-
ral, con una sala de trabajo, una jornada completa, y
un contrato. La actividad de los estudiantes se orga-
niza mediante tareas, que son pequefios proyectos o
problemas abiertos que conducen a la consecucidn de
los objetivos formativos. El trabajo se realiza funda-
mentalmente en equipo (5 estudiantes) y el rol prin-
cipal de los profersores es dinamizar las actividades
del dia a dfa, hacer un seguimiento del trabajo de los
equipos, y ofrecer realimentacién personalizada. An-
cora se imparte como experiencia piloto en uno de
los 6 grupos de primero, con 60 estudiantes como los
demds grupos, y a coste 0. En [?] se describe la ex-
periencia con detalle. La primera edicion de la expe-
riencia Ancora se llevard a cabo durante el cuatrimes-
tre de primavera de 2005.

Los objetivos globales de 10 son los siguientes:
Introduccién a la progamacidén en lenguaje C e im-
plementacién de pequeifias aplicaciones. Nocién de
ordenador y sus bloques funcionales, y nociones de
representacion de datos.

En nuestra propuesta IO pone el énfasis en la
programacion por encima de la algoritmica, y se
promueve la programacion modular y constructiva,
usando funciones desde el primer dia.

En el plan de estudios actual IO tiene asignados 6
créditos. Esto significa, incluyendo las horas de tra-
bajo personal, unas 120 horas (4 créditos ECTS).

2. Enfoquey articulacién de contenidos por
etapas

La mayorfa de libros y cursos de programacion si-
guen un enfoque temdtico en la secuenciacidn de
contenidos, incluso cuando son cursos practicos. Se
empieza por expresiones, luego estructuras algorit-
micas, luego estructuras de datos, punteros, funcio-
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nes, ficheros, etc. Después de cada tema dnicamente
se pueden hacer ejercicios que utilicen los elementos
estudiados, de forma que se construyen programas
que mds adelante habrd que reescribir (para introdu-
cir funciones, por ejemplo).

Un enfoque alternativo es estructurar el curso por
etapas, de forma que en cada etapa se utilice un
subconjunto consistente del lenguaje y en la etapa
siguiente se construya sobre lo aprendido, fijando
los conocimientos y ampliando el repertorio a un
subconjunto mds extenso. El énfasis en cada etapa
se pondrd entonces en aprender a programar con
un conjunto de recursos dado, por contraposicion a
aprender los elementos del lenguaje.

En el caso de IO proponemos tres etapas. El objeti-
vo de la primera etapa es introducir al estudiante en la
l6gica de la programacidn. Para los iniciados, la pro-
gramacién de ordenadores parece una disciplina facil
porque sigue una ldgica interna muy coherente y no
requiere la comprension de conceptos o teorias com-
plejos. Pero la dificultad estriba, precisamente, en en-
trar en esta légica. La causa fundamental de fracaso
en IO es la dificultad de comprender la relacién en-
tre un fragmento de cédigo y lo que ocurrird cuando
se ejecute. Por esto, cuando estos estudiantes tienen
que codificar un programa, por sencillo que sea, el
resultado es a menudo incoherente. En nuestro caso,
el objetivo principal de la primera etapa serd que to-
dos los estudiantes consigan iniciarse en la logica de
la programacion.

Una vez dentro, programar es como un juego de
construcciones. Se trata de conseguir un resultado a
partir de un repertorio de elementos o piezas. EI ob-
jetivo de la segunda etapa es conocer el repertorio
de piezas, y las posibilidades de cada pieza, y saber
como combinarlas para conseguir el resultado desea-
do. No se trata de construir programas excesivamente
complejos (demasiadas piezas), sino programas sen-
cillos bien estructurados (con una buena seleccién y
combinacion de piezas). En nuestro caso, en esta eta-
pa hay que aprender la semdntica en relacion a la ma-
quina de cada uno de los elementos del lenguaje, y la
correcta construccion de estructuras de datos, con sus
operaciones (funciones) asociadas. Las aplicaciones
a desarrollar serdn todavia muy sencillas.

En la tercera etapa ponemos todos los recursos en
juego y nos centramos en el desarrollo de una aplica-
cion. Se trata de definir un pequefio proyecto, acota-
do y, con asistencia por parte del profesor, abordar su
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disefio e implementacion. El objetivo en este caso es
resolver el problema a partir de piezas conocidas, al
mismo tiempo que se consolida el manejo de dichas
piezas.

3. Objetivos por etapas

Los objetivos de Introduccién a los ordenadores se
definen aqui en 3 etapas. Para cada etapa se definen
los objetivos generales y especificos [?], se enumeran
los contenidos temadticos (el subconjunto del lenguaje
que se va a utilizar), y se da una acotacion al nivel
de complejidad de los programas a realizar en dicha
etapa.

3.1. Primera etapa: grificos de tortuga y expresiones

El objetivo de esta etapa es comprender el concep-
to de “programabilidad” (que el comportamiento de
un ordenador depende de un programa), y descubrir
que programar es fdcil. Los graficos de tortuga facili-
tan un entorno muy interactivo en el que el estudian-
te “ve” con claridad el resultado de sus esfuerzos y
aprende a corregir sus propios errores de forma in-
tuitiva. La “extensibilidad” del lenguaje mediante la
definicidén de funciones aparece de forma natural. La
evaluacion de expresiones matemdticas permite de
forma sencilla la integracion con otras materias del
curso, al tiempo que introduce al estudiante al cdlcu-
lo con operadores y la gestidn de pantalla y teclado.

Objetivos prdcticos. Realizar grdficos de tortuga,
evaluar expresiones matemdticas, etc.

Objetivos formativos generales

e Escribir e interpretar programas sencillos me-
diante el subconjunto de elementos del lenguaje
descrito mds adelante.

e Usar funciones constructivamente para resolver
problemas de mayor complejidad.

e Identificar el conjunto de primitivas disponible
para un problema (librerias, en el sentido des-
crito mds adelante).

e Construir librerfas con las funciones primitivas
asociadas a una familia de problemas.
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Objetivos formativos especificos
e Editar, compilar y ejecutar programas.
e Identificar variables y sentencias.

e Relacionar el comportamiento de un fragmento
de cdédigo con la secuencia de sentencias que lo
describe.

e Escribir un fragmento de cédigo con un com-
portamiento especificado.

e Seguir la ejecucién de un programa paso a paso.

e Identificar los bloques funcionales de un progra-
ma (las funciones).

e Dado un gréfico de tortuga, escribir una funcién
que lo realice y un programa principal para pro-
barla.

e Dado un programa correspondiente a un grafico
de tortuga, anticipar el grfico resultante.

e Dada un expresion matemadtica, escribir una
funcién que permita evaluarla y un programa
principal para probarla.

e Dado un programa correspondiente a una expre-
sién matemadtica conocida, identificar de qué ex-
presion se trata.

e Construir librerfas con las funciones primitivas
asociadas a una familia de problemas.

e Utilizar un repertorio de funciones dado (una o
mds librerfas) para escribir un programa o fun-
cion.

Los contenidos temdticos en esta etapa son los si-
guientes: Entorno de programacién Visual C++. Mo-
do consola (excepto los gréficos de tortuga para los
que se ofrece un entorno predefinido). Primitivas gra-
ficas de tortuga (Inicializa, Finaliza, Avanza, Gira,
SubeLapiz, Bajalapiz). Operadores bdsicos del len-
guaje (+, -, *, /,%). Variables y tipos elementales.
Secuenciamiento de sentencias. Sentencia de asigna-
cion. Entrada y salida simple por teclado y pantalla
(scanf, printf). Seleccion IF. Iteracion FOR. Llama-
da a funciones con pardmetros por valor y resultado
funcional (la llamada a funciones se interpreta co-
mo una sentencia elemental). Definicion de funcio-
nes con pardmetros por valor y resultado funcional.
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Los programas que se realicen en esta etapa de-
ben cumplir las acotaciones siguientes: Fragmentos
de cddigo de no mds de 5 o 6 lineas. Funciones de no
mds de 10 lineas de cddigo. Expresiones con un md-
ximo de 6 operadores. No mds de 2 6 3 sentencias IF
en una misma funcién. No mds de 2 sentencias FOR
por programa o funcion, sin anidar. Combinadas con
1 6 2 sentencias IF. Sin BREAK.

3.2. Segunda etapa: estructuras de datos y sus opera-
ciones asociadas

El objetivo de esta etapa es conocer el compor-
tamiento de los elementos del lenguaje y su combi-
nacion para construir estructuras sencillas. Con este
objetivo se construird un conjunto de primitivas aso-
ciado a una estructura de datos no trivial (por ejem-
plo, listas), introduciendo paulatinamete mds com-
plejidad en los datos, punteros para el paso por re-
ferencia y ficheros.

En esta etapa también se hard hincapié en la se-
mdntica de datos y sentencias.

Objetivos practicos. Implementacién de un conjun-
to de datos estructurado y sus operaciones asociadas
(tipicamente, variantes del tipo abstracto lista como
las cartas de la baraja, o los coeficientes de un poli-
nomio).

Objetivos formativos generales

e Comprender la estructura del ordenador y sus
bloques funcionales.

e Comprender la semdntica de datos (mapa de
memoria), sentencias y llamadas a funciones.

e Escribir programas sencillos que utilicen las
operaciones primitivas de la estructura de datos
elegida.

e Realizar las operaciones primitivas de la estruc-
tura de datos elegida.
Objetivos formativos especificos

e Describir los bloques funcionales de un ordena-
dor y sus funciones.Relacionarlos con los recur-
sos del lenguaje.

e Depurar un programa utilizando el entorno de
programacion.
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e Dada una declaracion de tipos y variables, dibu-
jar el mapa de memoria correspondiente, y vi-
ceversa.

e Dado un mapa de memoria, escribir la declara-
cién de tipos y variables asociado a dicho mapa.

e Dada la descripcion textual de un conjunto de
datos, especificar los tipos de datos adecuados y
las variables necesarias para representarlos.

e Seguir la traza de ejecucion de un fragmento de
c6digo sobre el mapa de memoria asociado a las
variables activas.

e Seguir la traza de paso de pardmetros y resulta-
dos en una llamada a una funcién.

e Identificar los pardmetros, resultados, entradas
y salidas de una funcidn.

e Describir la interficie y funcionalidad de las
operaciones primitivas de gestion de listas o la
estructura de datos elegida, incluyendo lectura
y escritura a fichero.

e Escribir un programa (o funcién) que utilice las
operaciones primitivas de gestion de listas.

e Dado un tipo de datos, realizar las operaciones
primitivas asociadas a una lista de datos de di-
cho tipo.

A los contenidos de la etapa anterior, en esta etapa
se afiaden los siguientes temas: Estructura del orde-
nador: bloques funcionales. Mapas de memoria. Tra-
zas y diagramas de flujo. Tipos estructurados (vecto-
res, structs). Operadores 16gicos y relacionales. Sen-
tencias SWITCH, WHILE, DO..WHILE. Implemen-
tacion del paso de pardmetros por referencia con
punteros (en punteros, tnicamente lo necesario pa-
ra comprender el paso de pardmetros). Buisqueda y
recorrido en un vector. Primitivas de la gestién de fi-
cheros de texto (fopen, fclose, fscanf, feof, fprintf,
fflush).

La acotacidn del c6digo en esta etapa es la siguien-
te: Programas: cddigo organizado por funciones de
no mds de 15 lineas (aprox). Mdximo 3 niveles de
anidamiento en los tipos estructurados. Mdximo 3 ni-
veles de anidamiento explicito entre iteraciones y se-
lecciones en una misma funcién. Punteros s6lo para
el paso de pardmetros por referencia.

Programacion, algoritmos y estructuras de datos

3.3. Tercera etapa: disefio y realizacion de aplicaciones

El objetivo de esta etapa es iniciarse en la progra-
macion de un problema real, a partir de su especifi-
cacion funcional y de la descomposicion en tipos y
funciones.

Paralelamente, esta etapa tiene también por obje-
tivo conocer los principios bdsicos de representacion
de datos.

Objetivos practicos. Realizar aplicaciones sencillas
relacionadas preferentemente con alguna de las de-
mds materias del cuatrimestre.

Objetivos formativos generales

e Codificar caracteres, enteros y reales en los for-
matos ascii, complemento a 2 y coma flotante,
respectivamente.

e Dada la descripcién de un problema algoritmi-
co, disefiar un algoritmo para resolverlo, codifi-
carlo y probarlo.

e Escribir un programa completo a partir de su
descomposicién en funciones y tipos de datos.

e Conocer la complejidad organizativa del soft-
ware y comprender los principios de la organi-
zacion modular.

Objetivos formativos especificos

o Interpretar el cédigo ASCII para la codificacién
de caracteres y distinguir digitos de niimeros.

e Traducir un entero de decimal a ca2-N y vice-
versa.

e Convertir un real a coma flotante IE3 y vicever-
sa.

e Dado un problema, describir el algoritmo para
resolverlo.

e Dado un algoritmo, escribir un programa para
codificarlo.

e Dado un programa, utilizar herramientas de de-
puracion para verificar su correcto funciona-
miento.

e Proponer problemas y aplicaciones sencillos.
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e Escribir un programa o funcidn concreto a partir
de uno o varios conjuntos de primitivas y sus
datos asociados.

e Dada la especificacion de sus funciones y tipos
de datos, realizar un conjunto de primitivas.

e Dada la descomposicién en funciones y tipos
de datos, escribir un programa para realizar una
aplicacién completa.

Adicionalmente, en esta etapa se incluyen los con-
tenidos temadticos siguientes: Representacion de tipos
de datos. Primitivas de gestion de strings.

La acotacion en esta etapa es la siguiente: Progra-
mas: codigo organizado por funciones de no mds de
20 lineas (aprox.). Mdximo 4 niveles de anidamiento
en los tipos estructurados. Mdximo 3 niveles de ani-
damiento explicito entre iteraciones y selecciones en
una misma funcién. Problemas y algoritmos: proble-
mas que puedan ser codificados mediante un maxi-
mo de 2 6 3 funciones que, en conjunto, no impli-
quen mds de 4 niveles de anidamiento. Conjuntos de
primitivas: prototipo y descripcion detallada de cada
una de sus funciones. No mds de 10 primitivas. Apli-
caciones: programas completos con unas 20 funcio-
nes, acotadas segtin lo dicho anteriormente.

4. Las tareas de Introduccion a ordenado-
res en Ancora

En el entorno de la experiencia Ancora, 10 se ofre-
ce como una disciplina de caracter transversal, en el
sentido de que los programas realizados pueden estar
al servicio de cualquiera de las otras materias del cur-
so, como herramienta de cdlculo, para ilustrar algin
concepto o para realizar simulaciones.

En este apartado proponemos tareas para cubrir los
objetivos formativos de cada una de las tres etapas.
La primera tiene una duracién de 24h ECTS, y la se-
gunda y la tercera una duracién de 32h ECTS cada
una. Las horas restantes hasta las 120 del curso se
dedicardn a la puesta a punto inicial, y a la prepara-
cion de exdmenes al final de curso.

4.1. Primera tarea: formulario para el cuatrimestre
1A

Esta tarea consiste en la realizacién en equipo de
un formulario para las demds asignaturas del cuatri-
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mestre: Algebra, Cdlculo, Circuitos electrénicos y Fi-
sica.

Especificacién. Para cada una de las férmulas que se
utilicen en las asignaturas mencionadas debe escri-
birse uno o mds programas que, reiteradamente, da-
das las variables independientes calcule el valor de
las variables dependientes. El programa pedird los
datos al usuario y mostrard los resultados en la pan-
talla.

Restricciones para la realizacién. Cada programa de-
be pedir los datos y mostrar los resultados desde el
programa principal. Hay que utilizar funciones con
los nombres adecuados para la realizacidon de los cdl-
culos y utilizar por lo menos una vez las sentencias
IF y FOR, pero sin anidaciones.

Fases de elaboracion y metodologia. No todos los
miembros del equipo tendrdn la misma facilidad en
realizar estos programas. La tarea del equipo no fina-
liza hasta que cada uno sea capaz de programar por
lo menos 3 férmulas individualmente, y hasta que el
formulario este completo.

Resultados y formato de presentacién. Los progra-
mas se irdn incorporando al formulario de cada estu-
diante o equipo, y se pondrdn a prueba para realizar
ejercicios de las demds materias.

Estrategia de valoraciéon y mejora. Los programas
desarrollados se verificardn a nivel de funcionamien-
to y se analizardn a nivel de cddigo fuente mediante
la comparacién con modelos. Los programas que no
cumplan los requisitos de estructuracion tendrdn que
repetirse.

4.2. Segunda tarea: una estructura de datos y sus ope-
raciones

Para esta segunda etapa sugerimos diferentes ob-
jetivos, a elegir, que incluyen estructuras de datos y
sus operaciones asociadas. Estas estructuras de datos
estardn relacionadas con el contenido de una o varias
materias del curso. A continuacion, a modo de ejem-
plo, se proponen una calculadora de polinomios y la
implementacidn del tipo abstracto conjunto.
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Especificacién. Opcion a) El programa debe com-
portarse como una calculadora de polinomios que
permita realizar las siguientes operaciones: produc-
to de un escalar por un polinomio, suma, resta, mul-
tiplicacion y division entre polinomios, integracién
y derivacidn. Para esto, los estudiantes deberdn defi-
nir los tipos de datos que consideren mds adecuado y
desarrollar mediante funciones cada una de las ope-
raciones.

Opcién b) Los estudiantes deben definir una es-
tructura de datos adecuada para representar conjun-
tos, facilitando que se pueda cambiar facilmente el
tipo de datos de los elementos. Para los conjuntos
deben implementarse las operaciones de union, in-
terseccion, union exclusiva y complementariedad.

Fases de elaboracion y metodologia. Primera fase,
andlisis matemdtico: esta fase comprende el estu-
dio/repaso de los conceptos matemdticos implicados.
Segunda fase, familiarizacién con programas simila-
res. Tercera fase, especificacidn del programa, con la
definicién de las estructuras de datos y las operacio-
nes asociadas. Ultima fase, juego de pruebas y verifi-
cacion de resultados.

Resultados y formato de presentacién. Documento en
formato electronico en donde se especifique: La des-
cripcién matemadtica del problema, la descripcién de
la metodologfa utilizada, la descripcién de las estru-
cutas de datos y especificacién de funciones, el cé-
digo fuente en Lenguaje C, y estudio de ejemplos y
verificacion de resultados.

Estrategia de valoracion y mejora. Se realizard una
demostracion publica de las tareas de cada uno de
los equipos, y se analizardn las soluciones (ya sea en
sesiones colectiva o en consultas), con contribucion
de las opiniones de los compaiieros. Los equipos de-
berdn incorporar las mejoras sugeridas al programa y
actualizar la documentacion, que se hard publica en
la plataforma web de la asignatura.

4.3. Tercera tarea: disefio y realizacion de aplicaciones

En esta tercera etapa se pide a los estudiantes que
propongan su propia aplicacion, que debe ser acotada
y estar relacionada con alguna de las otras asignatu-
ras.

Programacion, algoritmos y estructuras de datos

Especificacién. Se trata de proponer y desarrollar
una tarea relacionada con otras materias, verificando
que tiene el nivel de dificultad aproximado descrito
en los objetivos de la tercera etapa (apartado 2??), y
desarrollarla.

Fases de elaboracién y metodologia. Inicialmente se
realizard una sesion de brainstorming para eligir las
tareas, sopesando su dificultad. Las tareas se llevardn
a cabo considerando las fases y metodologia apren-
didas en la segunda etapa.

Resultados y formato de presentacién. Se escribird la
documentacidén de la aplicacion, incluyendo la des-
cripcidn del problema (en los términos de la otra ma-
teria), el manual de usuario, la implementacion y las
pruebas.

Estrategia de valoracion y mejora. Se realizard una
demostracion publica de las tareas de cada equipo, y
se hard una critica constructiva. Las mejoras sugeri-
das se incorporardn al programa y a la documenta-
cion, como en el caso anterior.

5. Metodologia, progresion del aprendizaje
y calificaciéon

El desarrollo del curso serd principalmente practico
utilizando extensivamente el ordenador personal de
los propios estudiantes (los laboratorios de la escue-
la ofrecen puestos de trabajo suficientes para los que
no dispongan de ordenador personal). No obstante,
el estudiante también tiene que ser capaz de disefiar
y codificar algoritmos sobre el papel.

El trabajo se realizard en equipo, pero cada estu-
diante deber4 utilizar el material de la asignatura para
el estudio auténomo (apartado ??). La funcién prin-
cipal del profesor serd el seguimiento del desarrollo
de las tareas, y ofrecer realimentacién en el momen-
to preciso. También se utilizard la revision de ejerci-
cios entre compaiieros y se localizardn estudiantes de
cursos superiores para que actlien como monitores a
cambio de créditos de libre eleccion.

El aprendizaje de la programacion en un entorno
como Ancora facilita la participacién de estudian-
tes con distintos estilos de aprendizaje y formas de
aprender, y permite el desarrollo de distintos itinera-
rios de aprendizaje. Algunos abordardn directamente
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las tareas y tratardn de resolver las dificultades so-
bre la marcha, otros preferirdn ejercitar previamente,
paso a paso, con el material de la asignatura, otros
se estudiardn la especificacién del lenguaje con un
manual de referencia, mientras otros construirdn sus
programas partiendo de un ejemplo parecido y modi-
ficdndolo. Pero para todos el objetivo explicito serd
resolver las tareas.

Cuando el aprendizaje de la programacion se or-
ganiza por temas, puede darse la situacion de que los
estudiantes aprendan todo a medias. Por contraposi-
cion, la organizacién por etapas garantiza una pro-
gresién del aprendizaje en la que lo que se va apren-
diendo, se aprende bien, y se consolida en la etapa
siguiente. En un intento de conseguir que fodos los
estudiantes entren en la 16gica de la programacion, la
primera tarea no se dard por terminada hasta que fo-
dos alcancen los objetivos correspondientes, ayudan-
dose los unos a los otros si hace falta. De la misma
forma, tampoco tiene sentido empezar la tercera eta-
pa sin dominar los objetivos de la segunda. Dado que
al final de la segunda etapa los conocimientos alcan-
zados incluyen ya todos los elementos del lenguaje,
consideramos que las dos primeras etapas cubren los
objetivos bdsicos del curso. La tercera etapa, enton-
ces, es en cierto sentido complementaria.

La calificacion en IO se divide en un 50 % de eva-
luacién interna, mds un 50 % de un examen final ex-
terno, comun a todos los grupos de primero. Si la nota
del examen final supera la nota de evaluacidn interna,
la calificacion final es el 100 % de la del examen. En
lo que se refiere a la evaluacion interna, nuestro cri-
terio es otorgar el apto (6 puntos) a quien supere los
objetivos de la primera y la segunda etapas, y la pun-
tuacion del 6 al 10 se pacta a priori en el momento
de especificar la tercera tarea.

6. Recursos de apoyo al aprendizaje

Como apoyo al aprendizaje auténomo en IO hemos
elegido el libro “C, gufa de autoaprendizaje” [?], que
incluye el uso de funciones desde el primer capitulo.

Como material de elaboracién propia ofrecemos,
para la primera etapa, una libreria de gréficos de tor-
tuga para realizar ejercicios de iniciacién, y una co-
leccidn de ejercicios resueltos de dificultad progre-
siva. Para la segunda etapa, un par de ejemplos re-
sueltos de estructuras de datos con sus operaciones
asociadas, y para la tercera etapa, algunas aplicacio-
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nes completas y algunos exdmenes finales resueltos
de otros cursos.

Estos recursos estardn a disposicion de los estu-
diantes en la plataforma moodle [?]. Ofrecemos, ade-
mds, los recursos generales de la escuela (biblioteca,
laboratorios), aunque contamos con que la mayoria
de los estudiantes tienen acceso a un ordenador per-
sonal.

7. Conclusiones

En este articulo se ha descrito la organizacion en tres
etapas de la asignatura Introduccién a los ordena-
dores (I0) de la escuela de Telecomunicacién de la
UPC, en Barcelona, en el contexto de la experiencia
de innovacién docente Ancora.

Se han descrito los objetivos especificos de cada
etapa y se han formulado tareas que los estudiantes
deben resolver para alcanzar dichos objetivos. Las ta-
reas propuestas se integran de forma transversal con
las demds asignaturas del primer cuatrimestre de la
titulacion, en el contexto de Ancora.

En cuanto a la metodologfa, destaca el cambio de
rol del profesor que pasa de impartir clases expositi-
vas a realizar un seguimiento continuado del apren-
dizaje de los estudiantes.

En cuanto a la progresién y la evaluacién inter-
nas, la propuesta se basa en el criterio de no pasar
a la siguiente etapa hasta superar los objetivos de la
anterior, de forma que las dos primeras etapas sean
suficientes para alcanzar el apto.

No lo podemos asegurar, pero tenemos la confian-
za de que los estudiantes, después de conseguir el ap-
to en la evaluacidn interna, conseguirdn también bue-
nos resultados en el examen final externo.
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