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RESUMEN ABSTRACT

El articulo describe una nueva metodologia aplicada al curso This paper describes a new methodology wich is being applied

de Programacién de computadores para toda la Facultad de 1@ the Computer Programming course at the School of

Ingenierfa, la cual se viene trabajando desde el primer semes-  Engineering. This methodology has been in use since the first

tre del afto 2000. Consta basicamente de una estandarizacion semester in the year 2000. The methodology basically consists

en la forma de desarrollar los cursos. Aquf se detalla en qué of standarizing the way the classes are developed. Details about

consiste, cémo se trabajé para obtener los logros actuales y how the teamwork was conformed, and the methodology are

la infraestructura de que se dispone actualmente. given. Also, a description of the infraestructure available for

the classes is presented.

Tan pronto como exista una mdquina analiti- ‘| ) [ NTRODUCCI O N

ca, no cabe duda de que fijard los futuros de-

rroteros de la ciencia. Y siempre que se bus- | Departamento de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacio-
que un resultado por este medio, surgird la nal de Colombia, Sede Bogot4, ofrece como servicio el curso de
pregunta: {Cudl es el curso de computacién Programacién de Computadores a todas las carreras de la Facultad

mediante el cual puede la mdquina obtener de Ingenieria: Civil, Mecanica, Eléctrica, Quimica, Sistemas, Electrénica,
estos resultados en el menor tiempo posible?  Agricola e Industrial. Esta asignatura es obligatoria en todos los programas
Charles Babbage, 1864 académicos, y esta ubicada dentro del pénsum en la mayoria de las carre-
ras en primer semestre y en muy pocas en el segundo semestre. Actual-
mente la asignatura es cursada semestralmente por cerca de 700 estudian-

tes distribuidos en alrededor de 18 a 20 grupos.
Antes del segundo semestre de 1999, estos cursos se desarrollaban a
criterio de cada uno de los docentes que los impartian. En cuanto a meto-
dologia, evaluacién, lenguaje de programacion, etc., esto acarreé que mu-

1. Ing. Industrial, Universidad Tecnoldgica chos de los cursos dictados durante un mismo semestre no tuvieran igual
de Pereira , . cubrimiento y tratamiento del contenido de la materia, lo que ocasionaba
M.Sc en Ing. de Sistemas, Universidad ] . . . .
Nacional de Colombia problemas como inconformismo de los estudiantes al sentir que el nivel de
Especialista en Edumtica, Fundacién conocimientos no era el mismo comparado con el impartido en otros gru-

Universidad Central
Profesor asociado Departamento de Siste-
mas, Universidad Nacional de Colombia los cursos que tenian como prerrequisito esta asignatura.

pos, y consecuentemente inconformismo de los profesores que impartian
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Conscientes de esta problemitica, los profesores
de Programacion de computadores conformaron un
grupo de trabajo que busca mejorar el servicio que ofre-
ce el Departamento de Ingenieria de Sistemas con re-
lacién al curso de Programacion, asi que emprendié la
aplicacion de un nuevo esquema metodolégico de en-
sefianza, con los siguientes objetivos:

+ Unificaciéon del contenido, metodologia y evalua-
cion. Dada la cantidad de grupos, debe ser indi-
ferente para el estudiante estar inscrito en cual-
quier curso.

« Optimizacién del uso de los recursos con los que
cuenta la Facultad: docentes, monitores, salas de
coémputo, ayudas audiovisuales, auditorios, etc.

+ Mayor participacion del estudiante. Puesto que los
temas son generalmente de aplicacién, es deseable
que el estudiante desarrolle sus propias habilidades
durante el aprendizaje.

+ Seguimiento del aprendizaje del estudiante. Los as-
pectos de evaluacion deben cubrir varias caracte-
risticas de aprendizaje; por ejemplo, capacidad de
comprension, capacidad de desarrollar soluciones,
teoria, habilidad en el manejo de los lenguajes de
programacion, etc.

+ Realizacién de un trabajo cooperativo. De esta for-
ma se unifican los esfuerzos logrando un trabajo de
mayor calidad.

+ Realizacién de un trabajo acumulativo. Permite ir
construyendo y mejorando cada vez los elementos
que conforman el curso: estrategias metodoldgicas,
material, evaluaciones.

+ Trazar unos lineamientos para la futura incorpora-
cién de apoyos virtuales en la asignatura.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La asignatura Programacién de computadores es im-
prescindible en la formacién del ingeniero, dado que
todos los dias los computadores van ligados con mayor
fuerza a las profesiones.

Es frecuente encontrar experiencias educativas apli-
cables a aprender a programar en algan lenguaje, ha-
ciendo énfasis mayoritario en éste, cuando el aspecto
mas importante para el ingeniero es desarrollar el pen-
samiento algoritmico dentro del conjunto de acciones
que son relevantes para su campo de accién.
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El mayor provecho que se pueda obtener de estos
cursos depende en buena parte de que el estudiante com-
bine la comprensién algoritmica con el uso de lenguajes,
que le permitan el contacto con el computador para que
pueda fundamentar los conceptos y sacar el mejor prove-
cho del soporte computacional que se le brinde.

De un estudio realizado en el primer semestre de
1999 (Martinez [1]) en cuanto a metodologia y ense-
fianza de la asignatura se observé que durante ese se-
mestre se dictaron 17 cursos impartidos por 14 profe-
sores de los cuales 6 eran de planta y 8 de catedra. Se
recopilaron los programas desarrollados por 11 de ellos
y se entrevistaron personalmente a cada uno de los
profesores para conocer acerca de los objetivos, me-
todologia, contenidos, bibliografia, formas de evalua-
cién y lenguajes de programacion utilizados. De dicho
estudio se pudo concluir lo siguiente: ‘
+ Todos los profesores utilizaron el esquema de clase

magistral y practicas de laboratorio. Sin embargo, en

algunos cursos el laboratorio se intercalaba con la cla-
se tedrica; otros realizaban la mitad del semestre cla-
se tedricay la otra mitad clase practica; otros sélo dic-
taban un 20% de clases practicas al finalizar el curso.

+ Los conceptos fueron impartidos con diferentes en-
foques: programacion estructurada, programacion
orientada a objetos. Algunos utilizaron directamente
un lenguaje de programacién para impartir los con-
ceptos; otros lo hicieron a través de diagramas de
flujo o seudo-cédigo. Ademas, unos utilizaron un solo
lenguaje de programaciéon durante todo el desarro-
llo del curso, como Pascal, C o Java, y otros utiliza-
ron varios de estos lenguajes en el desarrollo del curso
al mismo tiempo.

» Se utjlizaron diferentes formas de evaluacién. Unos
utilizaron evaluacién escrita y otros evaluacién prac-
tica. Los porcentajes variaron de un curso a otro.

+ No existieron monitores para los cursos, como apo-
yo a los estudiantes. Ademas, si el profesor era de
planta, tenia un horario de atencion; si era de cate-
dra, no tenia un horario de atencién a estudiantes.
Esta forma de desarrollar los cursos es representa-

tiva también de los semestres anteriores.

Todos estos aspectos crean efectos diferentes en el
aprendizaje de los estudiantes, por lo que se hacia nece-
sario crear un ambiente uniforme con unos propésitos
claros para todos los cursos en la Facultad de Ingenieria.
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3. NUEVO ESQUEMA METODOLOGICO

A partir de los conocimientos y capacidades que se
quieren desarrollar en el estudiante, se definié el obje-
tivo general del curso, y con base en éste se plante6 un
contenido que se estructuré en médulos tematicos con
duracién de dos semanas cada uno. Esta organizacién
modular le permitié al estudiante tener una visidon mas
clara de los contenidos del curso y del desarrollo de los
mismos, y a los profesores les facilitd la planificacion de
las actividades por desarrollar. Cada médulo tiene la
misma estructura, cuatro sesiones: una conferencia, una

clase, un taller y un laboratorio.

SESIONES BASICAS DE UN MODULO
Primera sesion: Conferencia

Objetivo: Presentacion de todo el contenido tematico por medio de material audiovisual
Lugar: auditorio (reunidn de varios grupos)

Segunda sesion: Clase
Objetivo: Aclarar dudas y conceptos que hayan surgido en la conferencia
Lugar: salon de dlase (grupos individuales)

Tercera sesién: Taller
Obijetivo: Entrenar al estudiante en la aplicacién de herramientas conceptuales
Lugar: saldn de clase (grupos individuales)

(uarta sesién: Laboratorio

Objetivo: Entrenar al estudiante en el uso de herramientas computacionales al
implementar la solucidn algoritmica mediante un lenguaje de programacidn.

Lugar: laboratorio de programacién (grupos individuales)

La nueva metodologia implica el desarrollo del cur-
so en ocho médulos; cada médulo desarrolla comple-
tamente una tematica del curso, brinda la oportunidad
de practicar lo ensenado y hacer un seguimiento de lo
aprendido por el estudiante.

La duracién de cada médulo es de dos semanas, en
las cuales se realizan cuatro sesiones diferentes: confe-
rencia, clase, taller y laboratorio. Las dos primeras se-
siones tienen por objetivo aproximar al estudiante al
conocimiento tedrico, mientras que las dos Gltimas pre-
tenden afianzar ese conocimiento a través de la solu-
cién a problemas légicos que puedan ser
implementados en el computador.

La conferencia es la sesion inicial del médulo don-
de se presenta todo el contenido temético, hacien-
do uso extensivo del material audiovisual; el objeti-
vo de esta sesion es informar al estudiante acerca de
la tematica que se desarrolla en el presente médulo;
para este efecto se retnen en un auditorio a 160 es-
tudiantes (que corresponden a cuatro grupos). Los

estudiantes tienen la oportunidad de leer el tema de
la conferencia en el material que se pone a su dispo-
sicién con anterioridad; asi la asistencia a la confe-
rencia es voluntaria en el sentido de que no se con-
trola por parte de los profesores y coincide con los
horarios de clase.

La segunda sesion es la clase; el alumno se relne
con su grupo en el salén de clase (aproximadamente
de 40 estudiantes); en esta sesion el profesor retoma
los temas del médulo, para hacer énfasis en temas par-
ticulares del médulo, enriqueciéndolo con ejemplos y
resolviendo las dudas de los estudiantes.

En la segunda semana del médulo, el estudiante
pone en practica los conocimientos adquiridos y co-
mienza con la sesién de taller, en la cual se le propo-
ne una serie de problemas que debe resolver con la
direccion del profesor y el monitor (si la requiere).
En el taller el estudiante trabaja de manera indivi-
dual (o en grupo) en la solucién de problemas prac-
ticos; el propésito fundamental es entrenar al estu-
diante en la aplicaciéon de las herramientas
conceptuales. El enunciado del taller esta disponible
junto con el material del médulo al principio del mis-
mo, de manera que el estudiante puede empezar a
trabajar en él desde antes.

Por ultimo, en la sesién el laboratorio, el estu-
diante se enfrenta a problemas similares a los trata-
dos en el taller, pero debe ajustar las soluciones de
manera que funcionen en el computador. En esta
oportunidad el estudiante cuenta con la asistencia
del profesor y el monitor, y se realiza en los labora-
torios de programacion. Alli el estudiante debe re-
solver una guia de laboratorio (disponible con el ma-
terial del médulo) la cual debe entregar resuelta al
finalizar el mismo. El objetivo es instruir y entrenar
al estudiante en el uso de las herramientas
computacionales (lenguaje de programacion,
compilador, herramientas didacticas).

La evaluacién del estudiante se desarrolla en un
esquema de evaluacion conjunto a través de parciales
de seleccién multiple, con una parte abierta, y otras
veces con una parte practica que se realiza en una de
las salas de cémputo. Ademas, se hace un seguimien-
to mas personalizado al estudiante, a través del con-
trol de los informes de talleres y laboratorios, asi como
de tareas y quizzes.
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4. ESTRUCTURA DEL GRUPO DE TRABAJO

Durante el primer semestre del afio 2000, el grupo de

trabajo estuvo conformado por siete profesores de

dedicacién tiempo completo. El trabajo se dividié de la

siguiente forma:

62

s o

Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Preparacién del material audiovisual de las
conferencias.

Preparacién del material escrito para los es-
tudiantes.

Presentacion de una de las cuatro conferencias
para cada médulo del curso.

Orientacién de dos cursos de Programacion de
computadores.

Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Preparacion, procesamiento de resuitados y
obtencion de estadisticas de los dos parciales y
el examen final.

Preparacién y procesamiento de las encuestas
de inicio y fin de semestre.

Seleccién de monitores.

Presentacion de una de las cuatro conferencias
para cada médulo del curso.

Orientacién de dos cursos de Programacién de
computadores.

Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Mantenimiento de la pagina de Internet del curso.
Mantenimiento de la cartelera.

Preparacién de ejercicios complementarios para
cada médulo.

Presentacion de una de las cuatro conferencias
para cada médulo del curso.

Orientacion de dos cursos de Programacién de
computadores.

Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Desarrollo del material de talleres y laborato-
rios para cada médulo.

Coordinacién de los laboratorios.
Coordinacién del grupo de monitores.
Presentacién de una de las cuatro conferencias
para cada médulo del curso.

Orientacién de dos cursos de Programacién de
computadores.

Tres profesores sin descarga, los cuales tuvieron a
su cargo:

Orientacién de siete cursos de Programacion de
computadores (estos profesores tenian ademas
Otros cursos a cargo).

Revisién de todo el material desarrollado.

Durante el segundo semestre del afio 2000 el gru-

po estuvo conformado por once profesores, de los

cuales siete de dedicacién tiempo completo y cua-

tro de catedra.

El trabajo se dividié de la siguiente forma:
Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Coordinacién del grupo de Programacién de
computadores.

Revisién y preparacién del material audiovisual
de las conferencias.

Preparacién, procesamiento de resultados y
obtencién de estadisticas de los dos parciales y
el examen final.

Preparacién y procesamiento de las encuestas
de inicio y fin de semestre.

Seleccién y coordinaciéon del grupo de
monitores.

Coordinacion de los laboratorios.
Mantenimiento de la pagina Internet del curso.
Mantenimiento de la cartelera.

Presentacion de una de las conferencias para
cada médulo del curso.

Orientacién de dos cursos de Programacién de
computadores.

Un profesor con descarga de un curso, el cual tuvo
a su cargo:

Preparacién del material escrito para los es-
tudiantes.

Desarrollo del material de talleres y laboratorio
para cada médulo.

Elaboracién del texto guia del curso.
Presentacién de una de las conferencias para
cada médulo.

Orientacién de un curso de Programacién de
computadores y un curso de otra asignatura.

Nueve profesores sin descarga, los cuales tuvieron
a su cargo:
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Orientacién de 13 cursos de Programacién de
computadores (estos profesores tenian ademas
otros cursos a cargo).

Revision del material desarrollado.
Presentacion de dos conferencias para cada
médulo.

A partir del afio 2001, sélo se tiene un profesor
encargado de la coordinacién del grupo, y como ya se
tiene una dinamica y una infraestructura de trabajo rea-
lizado, se continda con la aplicacion de la metodologia,
pero sin descarga para los profesores del curso.

5. MATERIAL DESARROLLADO

Encuestas de inicio y fin de semestre

Para conocer el nivel de conocimientos en programa-
cién que tienen los estudiantes que ingresan a tomar el
curso, se aplicé una encuesta al inicio del semestre. La
encuesta abarcé preguntas sobre disponibilidad de com-
putador, Internet, procedencia del estudiante, cursos
realizados, informatica bésica y programacién, entre
otras. Esta informacién nos permitié tener parametros
para ajustar los contenidos de manera mas apropiada, y
proyectar para los siguientes semestres la posibilidad de
realizar una validacion.

La encuesta final nos permitié conocer qué tan acep-
tada fue la metodologia por parte del estudiantado en
cada uno de los aspectos que la conforman. Es asi como
se puede retroalimentar el proceso y realizar las mejo-
ras pertinentes a la misma para los préximos semestres.

Evaluaciones

Durante el semestre se realizaron tres evaluaciones
conjuntas, que tuvieron dos componentes esenciales:
un componente en forma de test y el otro en forma
practica o abierta. Con el primer componente se pre-
tendié evaluar los conocimientos teéricos que el es-
tudiante debe tener (seguimiento de algoritmos y con-
ceptos basicos), y se considerd la forma de test como
un primer paso en la completa automatizaciéon de las
evaluaciones de programacién; las evaluaciones se pro-
cesaron con lector éptico y la experiencia fue muy
buena. Las evaluaciones en forma de test requieren
realizar un disefio mas elaborado y completo que una
evaluacién con preguntas abiertas. Ademas de ir con-
formando un banco de preguntas, también se obtu-

vieron estadisticas que permitieron medir el grado de
dificultad de las mismas.

Conferencias

Como se describié anteriormente, en cada médulo del curso
se hizo una conferencia en donde se presenté el contenido
tematico del mismo. Como apoyo a cada una de las confe-
rencias se desarrollé un material audiovisual usando la he-
rramienta Power-Point. El propoésito de este material fue
mostrar de una manera clara los conceptos de cada médu-
lo; para lograr esto se hizo uso extensivo de graficas y ani-
maciones. En el primer semestre del ano 2000 se preparé
un material que fue la base para la revision y el replantea-
miento de una forma mas didactica y técnica de las confe-
rencias desarrolladas en el segundo semestre del afio 2000.

Igualmente se preparé un material escrito que desa-
rrollaba los contenidos de cada médulo de una manera
mas profunda; este material fue la base del estudio de los
estudiantes y se constituy6 en el libro de texto del curso.
El material estuvo disponible en la fotocopiadora y a tra-
vés de Internet.

En la actualidad se esta preparando la edicién del li-

bro texto.

Talleres vy laboratorios

Como se describié en la metodologia, en la segunda se-
mana de cada médulo el estudiante realizd un trabajo prac-
tico que le permitio aplicar y afianzar los conocimientos
adquiridos en la conferencia y la clase. Los talleres esta-
ban conformados por ejercicios de diversa complejidad,
los cuales el estudiante trabajé en el salén de clase con la
supervision del profesor y monitor del curso. Los labora-
torios consistian en una guia de trabajo y problemas que
el estudiante debia resolver en el computador con la orien-
tacién del profesor y monitor del curso. El estudiante ad-
quirfa el taller y la guia de laboratorio junto con el material
escrito al principio del médulo.

Pagina en Internet

Como apoyo al curso, y como vehiculo de informacion,
se desarroll6 una pagina en el sitio web del departamen-
to. En esta pagina el estudiante pudo acceder a la infor-
macién del curso respecto a programacién de las sesio-
nes, direcciones electrénicas de los profesores, material
escrito y audiovisual de los médulos, enunciados de los
talleres guias de laboratorio.
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- Cartelera

Como vehiculo adicional de informacién, se mantuvo
una cartelera. En ella el estudiante tuvo informacién a
cerca del desarrollo de cada sesion, salones asignados
para examenes, laboratorios asignados, asignacion y
disponibilidad de profesores, notas de examenes y avi-
sos de interés en relacién con variaciones en el desa-
rrollo del curso.

CONCLUSIONES

Se cuenta con una infraestructura de material y recur-
sos para la asignatura Programacién de computadores,
los cuales permiten una retroalimentacién para conti-
nuar avanzando en el mejoramiento de los mismos.
Como fruto se esta preparando la publicacién de un
libro texto desarrollado con la experiencia de los cur-
sos impartidos durante el afio 2000 y 2001; material de
conferencias preparadas en Power-Point mejoradas y
corregidas a través de las observaciones hechas por los
profesores y los estudiantes que cursaron la asignatu-
ra; conformacién inicial de un banco de preguntas para
la elaboracién de examenes en forma de test.

El manejo de la poblacién como un todo de los cur-
sos de Programacién de computadores permitié a tra-
vés de encuestas hacer proyecciones y detectar nece-
sidades Fue asi como se detect6 que aproximadamente
el 10% de los estudiantes que ingresan considera que
tienen conocimientos suficientes para presentar un
examen. Esto permitié poner a consideracion del Con-
sejo Directivo de la Facultad el examen de clasificacion
de la materia para los que vienen con bases suficientes
impartidas en el colegio, el cual fue aprobado y empe-
z6 a aplicarse en el primer semestre de 2001.
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A través de dichas estadisticas también se pudo sa-
ber el porcentaje de estudiantes que tienen recursos
de computador e Internet, conocer |a opinién del es-
tudiante acerca de la metodologia impartida, ademas
de otros aspectos de interés para retroalimentar la pla-
nificacién de los cursos siguientes.
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