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SINOPSIS

La principal tarea del docente consiste en crear un entorno en el que el
aprendizaje resulte inevitable. El Gltimo objetivo de la educacién superior:
Producir un profesional en un determinado campo capaz de aprender con

autonomia.

¢Qué recordamos de lo ensefiado por nuestros catedraticos? Muy poco, incluso
cuando las condiciones son optimas para el aprendizaje (buen orador, oyente

motivado).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una manera nueva y distinta
de concebir la educacién. Es un método de aprendizaje basado en problemas de
la vida real. El problema dirige todo el proceso. Pretende generar un
pensamiento de mayor calidad, proporcionar herramientas para aprender a
pensar, utilizar el método de investigacion para la construccion del propio
conocimiento, crear una teoria de la practica, la formacién en competencias
genéricas y especificas y el aprendizaje en la accién (learning by doing)

Aunque el modelo ABP se inici6 en el drea de la salud, no se ha limitado a esa
area, dado que existen ya numerosas evidencias de la efectividad del método
para alcanzar las metas de formacién de los estudiantes para el mundo de hoy;
se ha venido implementando en una diversidad de especialidades, como son las
diferentes areas de la ingenieria, de ciencias econdmico-administrativas y en
ciencias sociales. En el presente trabajo, se muestra la implementacién del ABP

en cursos del area de Ciencia de la Computacion.

vi



I. INTRODUCCION

La motivacion es un factor importante en el aprendizaje y la generacion actual de
estudiantes mantienen durante muy poco tiempo atencion en clases magistrales,
aburriéndose con frecuencia y desaprovechando el valioso tiempo de asistencia a
clases. Esa falta de motivacion y el natural aburrimiento ocasiona que el alumno
no internalice lo aprendido, provocando problemas en su formacién profesional y

en el momento tan importante de tomar decisiones.!

La metodologia de aprendizaje ABP permite al estudiante mejorar la
internalizacién de los conceptos, ya que en esta metodologia se presenta el
problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacién
necesaria y finalmente se regresa al problema, estimulando la creatividad del
estudiante para que profundicen, por su cuenta, en los temas que asi lo deseen,
contando para ello con toda la documentacién que acompafia cada tema.

! Boletin Informativo de la Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo - Vicerrectoria Académica - Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Afio 1, Num.3. Julio de 1999,
http://iwww.itesm.mx/va/dide/red/3/que_abp.htm|



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

A. Definicién

1. Meétodo. Para que un estudiante pueda evitar un aprendizaje
puramente mecanico o memoristico, se le debe brindar un sentido acerca
de lo que va a aprender y evitar que aprenda para aprobar una
evaluacion, para aprobar una materia, es decir, que no estudie
unicamente por obtener una nota. Algunos educadores le llaman a lo
anterior, aprendizaje significativo. Para lograr que aprenda
significativamente, debemos utilizar métodos didacticos adecuados. EI
método es «uno de los seis componentes del proceso de ensefianza -

aprendizaje: Medio, Método, Maestro, Alumno, Ambiente y Contenido.» 2

Como nos indica De Miguel (2006) «frente a los posicionamientos
didacticos clasicos centrados en el aula y en la actividad del profesor, hoy se

propugna una ensefianza centrada sobre la actividad auténoma del alumno».

Existe una gran variedad de métodos de ensefianza-aprendizaje, pero en
este trabajo, nos enfocaremos en uno de ellos, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), el cual como indica Benito (2007) «constituye un ejemplo de
método docente en la que el alumno es el protagonista de su propio
aprendizaje. En este método, el aprendizaje de conocimientos tiene la misma

importancia que la adquisicion de habilidades y actitudes.»

2 Rosales, Maria del Carmen, Medina, José Francisco, Garcia Martinez, Altamirano Castillo, Cuauhtémoc. Trabajo
cooperativo: TS16 — ACT 3. Extraido el 3 de octubre de 2010 desde http://www.scribd.com/doc/7817523/DEFINICION-
DE-METODO

2



B. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

1. Conceptos. Para establecer una aproximacion al concepto del ABP, los
siguientes autores nos brindan algunas definiciones importantes de

comprender:

Exley (2007) nos dice que «El ABP es, en esencia, un método de EPG
(Ensenanza en Pequefios Grupos) que se ha desarrollado y expandido hasta
convertirse en una importante modalidad de adquisicién de conocimientos,
destrezas y aptitudes para los alumnos, en una proporcién significativa de

asignaturas o curriculos».

También Knight (2006) lo define como «El ABP es una forma de situar las
tareas en el centro del aprendizaje. Las practicas varian pero, por regla
general, a los estudiantes se les encarga tareas complejas y auténticas para
que las lleven a cabo. Las tareas tienen como finalidad la busqueda de nueva

informacién, su comprension y aplicacion».

La metodologia ABP promueve el trabajo colaborativo. Por su esencia, el
estudiante con la informacién facilitada para el problema, debe investigar por
su cuenta y para completar su aprendizaje, debe compartir sus
investigaciones con otros compareros, en grupos pequefios, lo cual le
permitira meditar/reflexionar sobre lo aprendido. En el camino a recorrer,
desde el planteamiento del problema hasta que presenta la solucion del
mismo, el alumno desarrolla competencias (conocimientos, habilidades,

destrezas y actitudes) que se serviran en su formacion profesional.®

. Congreso 2006 PBL - ABP (Lima), Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP). Extraido el 3 de octubre de 2010
desde http://blog.pucp.edu.pefitem/24047/congreso-2006-pbl-abp-lima
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2. Los origenes del ABP. Para conocer los origenes del ABP, nos
referiremos al documento presentado por Patricia Morales Bueno y Victoria
Landa Fitzgerald, (Aprendizaje basado en problemas -problem based
learning) presentado en Theoria, afio/vol. 13, el cual en su resumen nos
indica «El proceso se desarrolla en base a grupos pequefios de trabajo, que
aprenden de manera colaborativa en la bisqueda de resolver un problema
inicial, complejo y retador, planteado por el docente, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus alumnos. El rol del profesor
se convierte en el de un facilitador del aprendizaje». Una ampliacion de este

documento se encuentra en el Anexo 5.

3. ¢Como difiere el ABP de otras estrategias didacticas? Para visualizar
mejor las diferencias importantes entre el aprendizaje tradicional y el proceso
de aprendizaje en el ABP, tomaremos el cuadro presentado por la Direccién
de Investigacién y Desarrollo Educativo - Vicerrectoria Académica - Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, en el documento E/
Aprendizaje = Basado en Problemas como  técnica  didactica

(http://www.ub.es/mercanti/abp.pdf).




En un proceso de aprendizaje
tradicional:

En un proceso de Aprendizaje Basado
en Problemas:

El profesor asume el rol de experto o

autoridad formal.

Los profesores tienen el rol de facilitador,
tutor, guia, coaprendiz, mentor o asesor.

Los profesores transmiten la
informacién a los alumnos.

Los alumnos toman la responsabilidad de
aprender y crear alianzas entre alumno y
profesor.

Los profesores organizan el contenido

en exposiciones de acuerdo a su
disciplina.

Los profesores disefian su curso basado
en problemas abiertos.

Los profesores incrementan la motivacion
de los estudiantes presentando problemas
reales.

Los alumnos son vistos como
“recipientes vacios” o receptores
pasivos de informacion.

Los profesores buscan mejorar la iniciativa
de los alumnos y motivarlos. Los alumnos
son vistos como sujetos que pueden
aprender por cuenta propia.

Las exposiciones del profesor son
basadas en comunicacion
unidireccional; la informacion es
transmitida a un grupo de alumnos.

Los alumnos trabajan en equipos para
resolver problemas, adquieren y aplican el
conocimiento en una variedad de
contextos.

Los alumnos localizan recursos y los
profesores los guian en este proceso.

Los alumnos trabajan por separado.

Los alumnos conformados en pequefios
grupos interacttian con los profesores
quienes les ofrecen realimentacion.

Los alumnos absorben, transcriben,
memorizan y repiten la informacion
para actividades especificas como
pruebas o examenes.

Los alumnos participan activamente en la
resolucion del problema, identifican
necesidades de aprendizaje, investigan,
aprenden, aplican y resuelven problemas.

El aprendizaje es individual y de
competencia.

Los alumnos experimentan el aprendizaje
en un ambiente cooperativo.

Los alumnos buscan la “respuesta
correcta” para tener éxito en un
examen.

Los profesores evitan solo una “respuesta
correcta” y ayudan a los alumnos a armar
sus preguntas, formular problemas,
explorar alternativas y tomar decisiones
efectivas.

La evaluacion es sumatoria y el
profesor es el Ginico evaluador.

Los estudiantes evaltan su propio proceso
asi como los demas miembros del equipo y
de todo el grupo. Ademas el profesor
implementa una evaluacion integral, en la
que es importante tanto el proceso como el
resultado.
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Kenley* describe algunas diferencias importantes en cuanto a los

elementos propios del aprendizaje entre el método convencional y el ABP como

técnica didactica:

Elementos del
aprendizaje
Responsabilidad de
generar el ambiente de
aprendizaje y los
materiales de
ensefianza

Secuencia en el orden
de las acciones para
aprender.

Momento en el que se
trabaja en los problemas
Y ejercicios.
Responsabilidad de
aprendizaje.

Presencia del experto

Evaluacién.

En el aprendizaje

‘convencional

Es preparado y
presentado por el
profesor.

Determinadas por el
profesor.

Después de presentar el
material

de ensefanza.

Asumida por el profesor.

El profesor representa la
imagen del experto.

Determinada y
ejecutada por el
profesor.

En el ABP

La situacion de aprendizaje
es presentada por el
profesor y el material de
aprendizaje es
seleccionado y generado
por los alumnos

Los alumnos participan
activamente en la
generacion de esta
secuencia.

Antes de presentar el
material que se ha de
aprender.

Los alumnos asumen un
papel activo en la
responsabilidad de su
aprendizaje.

El profesor es un tutor sin
un papel directivo, es parte
del grupo de aprendizaje.
El alumno juega un papel
activo en su evaluacién y la
de su grupo de trabajo.

* El documento: EI Aprendizaje Basado en Problemas como técnica didéactica utiliza el cuadro
(http://iwww.ub.es/mercanti/abp.pdf) propuesto por Russell Kenley.



ll. MARCO METODOLOGICO

A. Elementos Basicos para la Implementacion

Para la implementacién de una metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), se debe contar material didactico y personal experimentado
en el tema. Para el efecto, obtuvimos la colaboracién de la Universidad de los
Andes, Bogota, Colombia, quienes ya tienen mas de 10 afos de experiencia en

impartir curso de informatica utilizando esta metodologia.

Como material didactico base utilizamos los libros de texto elaborados por
dicha Universidad (Fundamentos de Programacién - Aprendizaje Activo
Basado en Casos. Pearson-Prentice Hall 2006. (ISBN: 970-26-0846-5) e
Introduccién a las Estructuras de Datos. Pearson-Prentice Hall 2008. (ISBN:
978-958-699-104-9), que se convirtieron en cuadernos de trabajo para los

estudiantes.

En los libros de texto, utilizan como herramienta de programacion la
plataforma Eclipse, un ambiente integrado de desarrollo (IDE - Integrated
Development Environment), con el lenguaje de programacién orientado a
Objetos, JAVA. Eclipse es una herramienta gratuita y pudo ser instalada en los
laboratorios de la Universidad sin ninguna dificultad (segtin indicaciones de los
encargados del Departamento de Informatica). Adicionalmente, los alumnos
pueden descargar una version estudiantil de la plataforma que viene en el CD

adjunto de los libros de texto.

B. Procesos

Para resolver un problema utilizando como herramienta un lenguaje de

programacion, se necesitan conocimientos y habilidades en siete dominios



conceptuales (llamados también ejes tematicos), los cuales en el primer curso

son:

1) Modelado y soluciéon de problemas

2) Algoritmica

3) Tecnologia y Programacion

4) Herramientas de programacion

5) Procesos de software

6) Teécnicas de programacion y metodologias
7) Elementos Estructurados y arquitecturas.

En el segundo curso son:
8) Busqueda, Ordenamiento y Pruebas Automaticas
9) Archivos, Serializacion y Tipos de Excepcion
10) Estructuras Lineales Enlazadas
11) Mecanismos de Reutilizacion y Desacoplamiento
12) Estructuras y Algoritmos Recursivos
13) Bases de Datos y Distribucién Basica

Para esto, se amplian el contenido de los contenidos conceptuales (ejes

tematicos) para una mayor comprension, (ver Anexo 1).

Para implementar la metodologia del ABP, nos pusimos en contacto con
el autor de los libros de texto, Dr. Jorge Villalobos, Director Ingenieria de
Sistemas y Computacion, Universidad de los Andes, Bogota — Colombia, quien
amablemente me brindé acceso a la Zona de Profesores, localizacion en el Web
Site del Proyecto Cupi2 (http://cupi2.uniandes.edu.co/sitio/ ). En la Zona de
Profesores se encuentran el material utilizado por todos los catedraticos que

imparten los cursos.



Compartir el material utilizado por los catedraticos (presentaciones en
formato pdf, laboratorios, evaluaciones, ejercicios) nos permiti6 aprovechar la
experiencia de todo ese equipo de trabajo en el tema y facilité la adaptacion de
la metodologia que de otra manera no habria sido posible realizarla en tan poco
tiempo. Como el material estaba disefiado para el ambito colombiano,
readecuamos los ejercicios y laboratorios al ambito guatemalteco (en la mayoria

de los casos) utilizados en el libro de texto.

Como se muestra el esquema del Libro en el Anexo 1, el Ejercicio es el
elemento alrededor del cual gira todo el aprendizaje. En el Ejercicio se
encuentra el material que servira de base para el aprendizaje del tema a
estudiar.  Alli se encuentra diagramas UML (Unified Modeling Language)
utilizados en el manejo de la programacion Orientada a Objetos, los cuales
muestras de manera sintética los elementos que intervienen en el programa, el
codigo fuente en lenguaje Java del Ejercicio y las especificaciones que serviran
para realizar el Ejercicio. Los alumnos, que no han tenido oportunidad de
conocer el lenguaje Java ni los aspectos relacionados con la interfaz gréafica,
inician su aprendizaje modificando parte del cédigo fuente brindado en la
solucion del problema. Al inicio esta modificacion la tienen que realizar en forma
mecanica (hagalo siguiendo los comentarios indicados dentro de las
instrucciones). Esto es parte del aprendizaje. Los alumnos empiezan a
aprender una forma diferente de programar, una forma diferente de presentar el
interfaz grafica al usuario y empiezan a adquirir un estilo base para la realizacion
de aplicaciones informaticas, debiendo investigar por su cuenta aspectos que no
se pueden completar en los periodos de clase magistral. Algunos elementos del
Ejercicio son dados como entrada, otros se deben completar y otros se deben

desarrollar.

En las clases magistrales, se aprende la sintaxis del lenguaje de
programacion Java, el cual sera utilizado en el Ejercicio. Semanalmente, deben

completar un glosario de términos, el cual se encuentra al final de cada capitulo.
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Se utiliza una herramienta tipo LMS (Learning Management System) de la
Universidad del Valle de Guatemala denominado SAKAI, el cual permite la
comunicacion asincrénica con los estudiantes, es decir, se coloca el material que
ellos deben utilizar al inicio del capitulo de estudio y en esa herramienta deben
colocar el producto de sus realizaciones (Glosario y el Ejercicio completado)

conforme las fechas indicadas.

Semanalmente se llevaban a cabo dos actividades: una practica en el
laboratorio, en el cual se incluia material similar al planteado en el Ejercicio con
unas variantes para establecer su comprension y adecuacion de lo aprendido;
este material lo deben colocar en la herramienta SAKAI. También se realiza una

evaluacion teérica del tema.

C. La evaluacion en los cursos
La evaluacion en los cursos, se llevo a cabo por nivel, ponderandolo de la
siguiente manera:
15 puntos de zona para cada nivel: 4 puntos el Ejercicio
8 puntos Examen Tedrico
3 puntos Laboratorio

Esta evaluacién permitia valorar la teoria en un 53 % y la practica en un
47%. A mitad del semestre, los alumnos me solicitaron la elaboracion de algo
propio y no basarse unicamente en lo propuesto por el Ejercicio. Modificamos
la ponderacion del curso y agregamos un proyecto individual, el cual se entregé
al final del curso. Este proyecto les provocé mucha alegria al poder realizar algo

de inicio a fin y ver el producto de sus aprendizajes.

En el segundo curso, se continué con evaluacién por nivel, pero en lugar
de realizar un proyecto en el semestre, se solicitaron 2 proyectos, dado el nivel

de satisfaccion mostrado en el primer curso.



Nuevamente el resultado fue muy exitoso.

D. Metodologia

11

El 1er. Semestre 2009 imparti el curso Introduccién a la Programacién

Orientada a Objetos a 2 secciones de alumnos: Seccién 20 y Seccion 50 de un

grupo de 6 secciones. La distribucion de alumnos por carrera en esas secciones

fue la siguiente:

Carrera Secciéon 20 | Seccion 50 Total
Ciencias de la Administracion 12 15 27
Industrial 14 13 27
Electrénica 1 1
Civil 1
Otras carreras 2 1
TOTALES 30 31 61

Utilizando la metodologia tradicional para la ensefianza y evaluacion, se

obtuvieron los siguientes resultados al final del curso:

% % Promedio
Seccién | Aprobados i Reprobados ) )
Aprobacion Reprobacion | Nota Final
20 24 80 20 66.6
50 22 81 5 19 66.0
Promedio 80.5 19.5 66.3

* En la seccion 50 se retiraron 4 alumnos.

Al completar diez semanas del curso, el rendimiento que llevaban los

alumnos para una zona de 53 puntos era:

% Puntos
Seccion
Rendimiento | acumulados
20 52 27.56
50 63 33.39
Promedio 57.5 30.48
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Los alumnos manifestaban la dificultad de aprender y el esfuerzo que
tenian que realizar para lograr realizar los laboratorios, mapas mentales,
examenes (cortos y parciales) y proyecto, eran bastante grande (desvelos,

clases particulares, etc.)

Ante esa situacion y coincidiendo con el aprendizaje de nuevas
metodologias de aprendizaje en los cursos de la Maestria, planteé la opcion de
modificar la metodologia tradicional a una metodologia en la cual el alumno fuera
mas participe de su aprendizaje, mas activo y el director del Departamento de
Ciencias de la Computacién, autorizd a cambiar la metodologia. El 2do.
Semestre 2009 imparti el curso Infroduccién a la Programacion Orientada a
Objetos a 2 secciones de alumnos: Seccién 10 y Seccién 20 de un grupo de 2

secciones. La distribucion de alumnos por carrera en esas secciones fue la

siguiente:
Carrera Seccion 10 | Seccion 20

Mecatrénica 4 18
Electrénica 12 0
Computacion 17 0
Ciencias de la Administracion 1
Industrial 4

TOTALES 33 23

Utilizando la metodologia ABP, se obtuvieron los siguientes resultados al

final del curso:

% % Promedio
Seccién | Aprobados . Reprobados . i
Aprobacién Reprobaciéon | Nota Final
10 22 67 11 33 70.3
20 23 100 0 0 84.7
Promedio 83.5 16.5 77.5

* Se retird 1 alumno en la Seccién 20. Los alumnos de la seccion 10 eran de 1er. Afo y los
alumnos de la seccién 20 eran de 2do. Afo.
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Al completar diez semanas del curso, el rendimiento que llevaban los alumnos

para una zona de 60 puntos era:

% Puntos
Seccion
Rendimiento | acumulados
10 71 427
20 83 49.8
Promedio 77 46.25

El analisis de la metodologia se presenta en la seccién Resultados de la

Implementacion (Conclusiones).



IV. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

1. En la implementaciéon de la metodologia, se impartieron dos secciones del
curso Introduccién a la Programacion de Objetos del 2do. Semestre de 2009,
curso dictado por el Departamento de Ciencias de la Computacion a diferentes
carreras de la Facultad de Ingenieria. Una seccion correspondia al 1er. Afio de
la carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacién e Ingenieria Electronica
y la otra seccion correspondia al 2do. Afio de la carrera de Ingenieria

Mecatronica.

En la Seccién correspondiente a la carrera de Ingenieria en Ciencias de la
Computacion e Ingenieria Electronica (Seccion 10) se obtuvo las siguientes

estadisticas:

INSCRITOS 35 alumnos

Completaron Curso 33 alumnos
Aprobaron 22 alurﬁnos (67 %) — 22de 30(73 %)
Reprobaron 11 alumnos (33 %) — 8de 30 (27 %)

En la Seccién correspondiente a la carrera de Ingenieria Mecatrénica

(Seccion 20) se obtuvo las siguientes estadisticas:

INSCRITOS 25 alumnos

Completaron Curso 23 alumnos
Aprobaron 23 alumnos (100 %)
Reprobaron 0 alumnos ( 0 %)

Al comparar los porcentajes de aprobacion, concluimos que la madurez de
los alumnos (Seccién 20 corresponde a 2do. Afio de la Carrera) influye en el
rendimiento. En la Seccion 10, tres alumnos no se retiraron del curso en la
ultima oportunidad y ya no continuaron asistiendo regularmente (ampliacion

porcentajes

14
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2. En la dltima semana del curso, se aplicé una encuesta tipo cualitativa en

donde se solicitaba indicaran:

a) Qué aspectos educativos considera que el curso le brindé? Logré adquirir
alguna habilidad? Vencié algin reto propuesto?
b) Que aspectos considera que el curso/catedratico necesita:

cambiar/mejorar/ enriquecerse?

Revisando las respuestas brindadas en la pregunta a), se observa que se
logré el objetivo de la implementacion de la nueva metodologia, ya que los
alumnos indican que lograron aprender el lenguaje JAVA con los conceptos
de objetos, ponerlos en practica conjuntamente con la programacion
estructurada. La mayoria indica que tenian prejuicios acerca de aprender,
tanto a programar computadoras como aprender el lenguaje JAVA, pero que
al final del curso consideran que vencieron el reto y mejoraron su disciplina

personal de estudio.

En cuanto a la pregunta b), proponen mejoras para impartir el curso en las
siguientes oportunidades. Plantearon la necesidad de realizar mas proyectos.
Esta necesidad hizo modificar el programa para el segundo curso, ampliando

a dos proyectos durante el curso.

3. En la continuacién de la implementacion de la metodologia, se imparti6 el
curso Introduccion a las Estructuras de Datos en el 1er. Semestre de 2010,
curso dictado por el Departamento de Ciencias de la Computacion a la
carrera de Ingenieria en Ciencia de la Computaciéon de la Facultad de

Ingenieria.

4 Nuevamente, en la ultima semana del segundo curso, se aplicé una encuesta

tipo cualitativa en donde se solicitaba indicaran:
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Pregunta 1: Cree usted que el uso de la tecnologia/herramienta en el curso fue
adecuado?

Pregunta 2: El curso llené sus expectativas?

Pregunta 3: Cree que la metodologia de ensefianza fue la correcta? En que
podria mejorarse?

Pregunta 4: Que aspectos o temas considera que aprendié mas o mejor en el
curso?

Pregunta 5: Durante el desarrollo del curso, (considera que adquirié6 o modifico
alguna actitud personal? Indique lo mas le haya agradado o desagradado.

Tabulando de manera simple los resultados, obtuvimos lo siguiente:

Total Encuestas 18

Si No %
Pregunta 1 14 4 | 77,78%
Pregunta 2 9 8 | 50,00%
Pregunta 3 10 7 55 56%
Pregunta 5 12 4 | 6667%

De las respuestas obtenidas, podemos deducir lo siguiente:

a) A la mayor parte del grupo, si le parecié la herramienta Eclipse

b) Las expectativas solo llenaron a la mitad del grupo

c) La metodologia si le parecié a la mayoria, aunque manifestaron
su desagrado con el uso de materiales de otra Universidad,
prefieren que el material sea solo de la Universidad del Valle

d) La metodologia espera que el estudiante cambie su actitud en la
forma de enfrentar los problemas y resolverlos: la mayoria indica

que si cambié/modificé su actitud.
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En términos generales, me parece que para implementar Ila
metodologia ABP en un curso de computacion se debe combinar Ia
utilizacion de problemas con proyectos individuales, ya que los alumnos
manifestaron su agrado en la realizacion de proyectos en los cuales aplican
los conocimientos adquiridos utilizando un estilo propio. Adicionalmente,
establecer las caracteristicas principales de la metodologia (se presenta el
problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la
informacién necesaria y finalmente se regresa al problema, estimulando Ia
creatividad del estudiante para que profundicen, por su cuenta, en los temas
que asi lo deseen), los estudiantes aun no han internalizado la idea de que
ellos son el centro del aprendizaje y el catedratico se convierte en un
facilitador del aprendizaje, requiriendo mayor investigacion individual y
resolucion colectiva de los problemas (el estudiante UVG en este nivel atin
es bastante egoista en compartir soluciones). La calidad de trabajos
mostrada en los proyectos fue mucha mas alta que la de los alumnos que

llevaron el curso similar en los semestres anteriores.

Como todo paradigma educativo, el cambio implica insatisfacciéon. Como
forma de estudio es mucho mas ventajosa que las que se imparten de forma
tradicional, con la evaluacion continuada se aprende mucho méas y se
estudia mas, se deduce, se rectifican in situ los posibles problemas que se
puedan encontrar tanto en las clases como con los tutores, hay una
confianza entre profesor y alumno. Como se observa en la Metodologia, el
porcentaje de rendimiento fue mayor con el ABP que con la metodologia
tradicional al transcurrir la mitad del semestre -diez semanas de clase -
(77% mayor que 57.5%), el promedio de nota final del curso fue mayor (77.5
puntos mayor que 66.3 puntos) y el porcentaje de reprobacion fue menor
(16.5% menor que 19.5%).
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6. En el nombre del texto indica Aprendizaje Activo Basado en Casos; cuando
la disciplina donde se aplica es Ciencias de la Computacion, la resolucién de
casos se restringe a una solucién unica y es por ello que se convierte en
Aprendizaje Basado en Problemas, aunque se presenten muiltiples formas

de resolver el problema presentado.
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ANEXOS

Anexo 1

Esquemas utilizados en los libros de texto utilizados: Fundamentos de
Programacion — Aprendizaje Activo Basado en Casos. Pearson-Prentice Hall
2006. (ISBN: 970-26-0846-5) e Introduccion a las Estructuras de Datos.
Pearson-Prentice Hall 2008. (ISBN: 978-958-699-104-9)

. Modelaje y solucion de problemas
Es la capacidad de abstraer la informacion de la realidad relevante para
un problema, de expresar dicha realidad en términos de algun lenguaje y
proponer una solucidn en términos de modificaciones de dicha
abstraccion. Se denomina “analisis” al proceso de crear dicha abstraccion
a partir de la realidad, y “especificacion del problema” al resultado de

expresar el problema en términos de dicha abstraccion.

. Algoritmica
Es la capacidad de utilizar un conjunto de instrucciones para expresar las
modificaciones que se deben hacer sobre la abstraccién de la realidad,
para llegar a un punto en el cual el problema se considere resuelto. Se
denomina “disefio de un algoritmo” al proceso de construcciéon de dicho

conjunto de instrucciones

. Tecnologia y programacion
Son los elementos tecnolégicos necesarios (lenguaje de programacion,
lenguaje de modelaje, etc.) para expresar, en un lenguaje comprensible
por una maquina, la abstraccién de la realidad y el algoritmo que resuelve
un problema sobre dicha abstraccion. Programar es la habilidad de utilizar
dicha tecnologia para que una maquina sea capaz de resolver el problema



Herramientas de programacion

Son las herramientas computacionales (compiladores, editores,
depuradores, manejadores de proyectos, etc.) que permiten a una
persona desarrollar un programa. Se pueden considerar una

implementacién particular de la tecnologia

Procesos de software

Es el soporte al proceso de programacion, que permite garantizar la
calidad de la solucién, y la capacidad de las personas involucradas a
estimar en un futuro el esfuerzo de desarrollar un programa. Aqui se
incluyen los estandares de documentacion y codificacion, el control de
tiempo, las técnicas de inspeccion de codigo, las técnicas de pruebas de

programas, efc.

Técnicas de programacion y metodologias

Son las estrategias y guias que ayudan a una persona a crear un
programa correcto. Definen un conjunto de etapas, tareas, métricas,
consejos, patrones, etc. para que un programador sea capaz de pasar con
éxito por todo el ciclo de vida de desarrollo de una aplicaciéon

Elementos estructuradores y arquitecturas

Definen la estructura de la aplicacion resultante. A partir de la seleccion de
los elementos estructuradores, hay que seleccionar el proceso de
construccion, la metodologia, la tecnologia y las herramientas. Se
consideran elementos estructuradores las funciones, los objetos, los
componentes, los servicios, los modelos, etc. La arquitectura de una
aplicacion es el resultado de expresar a mas alto nivel de abstraccion los

elementos que constituyen un programa

En el segundo curso (Introduccion a las Estructuras de Datos), el

propésito es continuar avanzando en los temas tratados en el primer curso
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de programacion, introduciendo nuevos conceptos y generando las
habilidades necesarias para manejarlos. En particular, se estudian nuevos
elementos con los cuales se pueden modelar las entidades del mundo del
problema, y se ven algunas técnicas nuevas para implementar los

algoritmos que resuelven problemas un poco mas complejos.

Especificamente al finalizar el segundo curso, el estudiante sera capaz de:

1. Utilizar algoritmos simples de bisqueda y ordenamiento como parte de
la solucién de un problema.

2. Construir las pruebas unitarias automaticas de un programa.

3. Utilizar archivos secuenciales, tanto como un medio para hacer persistir
el estado del modelo del mundo, como una manera de recuperar y

salvar informacion de la memoria secundaria.

4. Estudiar las estructuras enlazadas, como una forma dinamica de
modelar caracteristicas de los elementos del mundo con una

cardinalidad variable.

5. Utilizar la recursién como una técnica para escribir un algoritmo.

6. Estudiar las estructuras recursivas como una manera de representar
modelos jerarquicos y de manejar conjuntos de objetos de manera
ordenada.

7. Estudiar algunos mecanismos de reutilizacién de clases (como la
herencia) y de definicion de contratos (como las interfaces).

8. Estudiar los elementos involucrados en la construccién de una interfaz
usuario que utiliza elementos graficos.

9. Estudiar la algoritmica y la tecnologia que soportan algunos
requerimientos no funcionales simples, asociados con la persistencia

de la informacion y la distribucion.

Los Libros de Texto utilizan el Ejercicio, como elemento basico, el cual
consta de:

tJna especificacion funcional
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Un modelo del mundo del problema

Un diseno detallado, que incluya una vision arquitectural
Una interfaz grafica simple

El codigo que implementa la solucion

El cédigo que implementa las pruebas

Algunos elementos del Ejercicio son dados como entrada, otros se deben

completar y otros se deben desarrollar.

Para mayor detalle del esquema del Ejercicio, ver Anexo 2

Los Libros siguen una estructura de niveles, en el cual se introducen los
conceptos de manera gradual. Para hacerlo se utilizan diversos casos de
estudio o problemas, que le dan contexto a los temas y permiten ayudar a
generar las habilidades necesarias para que el estudiante utilice de manera

adecuada los conceptos vistos.

El esquema general de cada nivel es:

= Objetivos pedagdgicos
= Casos de estudio:

v Teoria

v Ejemplos

v" Tareas: trabajo del estudiante

v 3ecciones — iconos

v Referencias a los recursos del CD
= Glosario de términos

= Hojas de trabajo

Para mayor detaile del contenido de cada nivel, ver Anexo 3
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Los libros de texto se convierten en libros de trabajo para el estudiante,
donde puede realizar sus tareas y ejercicios asociados con cada nivel. En el CD
que acompana a los libros, se encuentran cuatro tipos de elementos:

a) los programas de los casos de estudio,
b) los programas de las hojas de trabajo,
c) los instaladores de algunas herramientas de desarrollo y

d) los entrenadores sobre ciertos conceptos.

En el Anexo 4, se puede ver la utilizacién de la herramienta Eclipse, la cual
consiste en un ambiente de desarrollo integrado (IDE siglas en inglés), el cual
permite el ingreso de programas fuente en lenguaje JAVA, compilar y corregir el
programa con las correspondientes ayudas para el programador principiante.
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Anexo 2
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Anexo 3

Nivel 1
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Anexo 4
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Anexo 5 W

ORIGENES APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS — PROBLEM BASED
LEARNING

Patricia Morales Bueno y Victoria Landa Fitzgerald, Pontificia Universidad
Catdlica del Perd, Departamento de Ciencias, Seccién Quimica, Lima, Peru
(http://redalyc.uaemex.mx/pdf/299/29901314. pdf)

En las décadas de los 60’s y 70’s un grupo de educadores médicos de la
Universidad de McMaster (Canada) reconocié la necesidad de replantear tanto
los contenidos como la forma de ensefianza de la medicina, con la finalidad de
conseguir una mejor preparacion de sus estudiantes para satisfacer las
demandas de la practica profesional. La educacion médica, que se caracterizaba
por seguir un patron intensivo de clases expositivas de ciencia basica, seguido
de un programa exhaustivo de enseflanza clinica, fue convirtiéndose
gradualmente en una forma inefectiva e inhumana de preparar estudiantes, en
vista del crecimiento explosivo de la informacién médica y las nuevas
tecnologias, ademas de las demandas rapidamente cambiantes de la practica
profesional. Era evidente, para estos educadores, que el perfil de sus egresados
requeria habilidades para la solucién de problemas, lo cual incluia la habilidad
para adquirir informacion, sintetizarla en posibles hipétesis y probar esas
hipétesis a través de la adquisicion de informacion adicional. Ellos denominaron

a este proceso como de Razonamiento Hipotético Deductivo.

Sobre esta base, la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de
McMaster establecio una nueva escuela de medicina, con una propuesta
educacional innovadora que fue implementada a lo largo de los tres afios de su
plan curricular y que es conocida actualmente en todo el mundo como
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Problem Based Learning, PBL)
(Barrows, 1996).
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La primera promocién de la nueva escuela de medicina de la Universidad
de McMaster se gradué en 1972. Por el mismo tiempo, la especialidad de
Medicina Humana de la Universidad de Michigan implement6é un curso basado
en resolucion de problemas en su curriculo preclinico. También a inicios de los
anos 70’s las universidades de Maastricht (Holanda) y Newcastle (Australia)
crearon escuelas de medicina implementando el Aprendizaje Basado en
Problemas en su estructura curricular. A inicios de los 80’s, otras escuelas de
medicina que mantenian estructuras curriculares convencionales empezaron a
desarrollar planes paralelos estructurados en base al ABP. La universidad que
lider6 esta tendencia fue la de New Mexico, en los Estados Unidos. Un poco mas
tarde otras escuelas asumieron el reto de transformar su plan curricular completo
en una estructura ABP. Las universidades lideres en esta empresa fueron la de

Hawai, Harvard y Sherbrooke (Canada) (Barrows, 1996).

La adopcion del modelo ABP no se ha limitado al area de la salud, dado
que existen ya numerosas evidencias de la efectividad del método para alcanzar
las metas de formacién de los estudiantes para el mundo de hoy, se ha venido
implementando en una diversidad de especialidades, como son las diferentes
areas de la ingenieria, de ciencias econdmico-administrativas (contabilidad,
administracién) y en ciencias sociales (derecho, trabajo social, psicologia).
Algunas de las instituciones educativas que vienen implementando esta
metodologia en sus cursos o en sus estructuras curriculares son las
universidades de Delaware, Wheeling, West Virginia, en los Estados Unidos;
Universidad de British Columbia, en Vancouver, Canada; la Pontificia

Universidad Catoélica del Pert, entre otras.
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