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Resumen

Es habitual que planes de estudio para titulaciones de
grado incluyan una asignatura transversal de informa-
tica en el primer afio. En los estudios de Nautica
encontramos un perfil de alumnado que percibe la
asignatura ajena a la profesién escogida, lo que se
refleja en una baja motivacién. Para dar respuesta a
esta realidad, con el objetivo de aumentar la motiva-
cién del alumnado y contextualizar la materia en el
centro de interés, se ha llevado a cabo una experien-
cia de aprendizaje basado en proyectos (ABP). El reto
planteado consiste en elaborar, en grupos reducidos,
un programa funcional que dé respuesta a alguna de
las necesidades propias del &mbito de la néutica.
Durante el proceso, se elabora un diario para tomar
consciencia del proceso de trabajo y de los aprendiza-
jes. Al final, cada grupo presenta el proyecto a sus
compafieros. Se ha valorado la satisfaccion del alum-
nado en relacién a la metodologia docente y su per-
cepcion de aprendizaje mediante cuestionarios, com-
paréndolos con un grupo control, que ha seguido una
metodologia expositiva participativa. Los resultados
evidencian que la metodologia ABP da lugar a una
mayor satisfaccion y a una percepcion de un aprendi-
zaje mas profundo. La experiencia es generalizable a
otras titulaciones con poco cardcter tecnoldgico,
siendo necesario adaptar el centro de interés. Para
facilitar dicha tarea, se hace publico el material gene-
rado en la presente experiencia docente.

Abstract

The academic plan in the first year of many bachelor
degrees normally includes a course that covers the
basics of informatics. In the nautical studies there are
students that perceive the course of informatics un-
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connected to the envisioned career, resulting in low
motivation. With the goal of boosting motivation and
contextualize to the center of interest, we implement-
ed a project-based learning methodology. The meth-
odology proposes projects performed in small groups,
with the objective to create a functional computer
program that solves a problem in the nautical field.
The students are required to elaborate a reflective
learning diary to consolidate and extend learning
through reflection and to be aware of the learned
skills. At the end of the course, the projects are pre-
sented in front of the class. The satisfaction of the
students and their perception of the learned material
was measured using questionnaires and was com-
pared to the control group, which followed an exposi-
tory methodology. The results show that the project-
based methodology yields greater satisfaction of the
students and perception of deeper acquired
knowledge. The proposed methodology can be easily
adapted to other degrees with moderate presence of
information and communication technologies, being
necessary to adapt the center of interest. To ease this
task, we make the resources publicly available.
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1. Introduccion

La motivacion del alumnado y su participacion ac-
tiva acarrean una mayor implicacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje [4]. Sin embargo, en ocasiones
aparecen obstaculos que dificultan dicha motivacion,
por ejemplo, cuando se percibe la materia como algo
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ajeno a la profesion escogida. Este es el caso de las
asignaturas de Informatica que se imparten en los
grados de la Facultat de Nautica de Barcelona (FNB)
de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC).
Ademés, el estudiantado de estas titulaciones suele
contar con pocos recursos y habilidades en el ambito
de la informatica, hecho que refuerza su desconexion
de la materia. Por lo tanto, cualquier intento de au-
mentar su motivacion y su implicacion pasa por
establecer conexiones entre los contenidos especifi-
cos de la asignatura y el ambito general de los grados.
Esto fomenta, también, que los aprendizajes resulten
mas significativos y funcionales.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP), es un
contexto muy adecuado para establecer este tipo de
conexiones. Esta metodologia también contribuye a
desarrollar competencias transversales y potencia la
autonomia y la toma de decisiones por parte del
alumnado, lo cual redunda en unos aprendizajes mas
profundos y duraderos [5]. Cabe destacar también que
los proyectos son ambitos idéneos para aplicar los
contenidos en contextos reales, motivadores y signifi-
cativos [4]. En definitiva, la apuesta por el método de
ABP se justifica a partir de tres de sus beneficios
potenciales: la eficacia para promover aprendizajes
profundos, significativos y duraderos, la capacidad de
mejora de la motivacion del alumnado y la oportuni-
dad para desarrollar también competencias de carac-
ter transversal [7].

Para definir el ABP tomaremos la definicion de Al-
coba [1], segun la cual, se trata de un “trabajo cuya
finalidad es un producto concreto, habitualmente
condicionado por unos requisitos de tiempo y de
recursos, en el que la planificacion de tareas y la
resolucién de incidencias cobran especial importan-
cia”. Existen distintos ejemplos de aplicacion del
trabajo por proyectos en el ambito universitario [5, 6,
7, 8], cada uno desde distintos &mbitos de conoci-
miento y con sus particularidades. Es habitual que
bajo el nombre de ABP, se engloben propuestas muy
distintas en la concrecion [2]. Por eso se hace necesa-
rio puntualizar el enfoque que se ha aplicado en esta
experiencia.

En primer lugar, se trata de un ABP colaborativo
[5], ya que el trabajo se ha realizado en grupos. De
esta manera no solo se pretende desarrollar las com-
petencias especificas del ambito informatico, sino
también las de trabajo en equipo y comunicacion
efectiva. En segundo lugar, el disefio de la secuencia
didéctica sigue un modelo de aprendizaje por descu-
brimiento guiado [3], en que el alumnado aprende
auténomamente una serie de contenidos y habilida-
des, a partir de referencias y ejemplos propuestos por
el docente. De esta manera, se desarrolla la autono-
mia y se fomenta la curiosidad, mientras se garantiza,
a la vez, el recubrimiento de unos contenidos basicos
y comunes.
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De esta manera, el proyecto se articula alrededor de
tres elementos: los objetivos de aprendizaje (especifi-
cos del tema de algoritmica y programacion y trans-
versales); el producto final, que orienta las activida-
des y genera motivacion (desarrollar un programa
funcional, contextualizado en el ambito de la nautica)
y las actividades de aprendizaje que sirven para
desarrollar el producto y para alcanzar los objetivos
de aprendizaje. Todo ello acompafiado de un proceso
continuo de evaluacion: inicial, para compartir los
objetivos de aprendizaje y conocer los conocimientos
previos; durante el proceso, para adquirir consciencia
de los distintos aprendizajes y tomar decisiones en
funcién de ello; y final, para comprobar la consecu-
cién de los objetivos de aprendizaje. De esta manera
se pretende dar respuesta a la doble funcion regulado-
ra y certificadora de la evaluacion.

En este trabajo presentamos la puesta en marcha de
una metodologia basada en el aprendizaje por proyec-
tos para la asignatura de Informatica en los grados de
Nautica. En contraste con la mayor parte de experien-
cias ABP documentadas anteriormente para la ense-
fianza de la Informatica en la educacién superior, aqui
presentamos la implementacién para un conjunto de
titulaciones con poco caracter tecnolégico. Ademas,
en este trabajo, con el fin de verificar el efecto sobre
el estudiantado, se compara, mediante cuestionarios,
la satisfaccion y percepcién de aprendizaje de los
estudiantes que han seguido la metodologia ABP con
respecto a un grupo control que siguié la metodologia
expositiva participativa.

La experiencia presentada es generalizable a otras
titulaciones alejadas de la teoria de la informacion y
comunicaciones, donde la Informatica es una materia
transversal, siendo necesario adaptar el centro de
interés a la titulacion correspondiente.

Para facilitar dicha tarea y enriquecer el banco de
material disponible, se hace publico el material gene-
rado en esta experiencia docente, que incluye los
objetivos de aprendizaje, la rubrica de evaluacion, un
modelo para el diario de aprendizaje, los test de
satisfaccion y de auto-evaluacion y la programacion
de sesiones. EI material es accesible desde el siguien-
te enlace https://gitlab.com/jfono/pbl_documentation.

2. Contexto de la experiencia

La experiencia académica que se presenta se ha
llevado a cabo en la asignatura de Informatica en la
Facultat de Nautica de Barcelona (FNB), centro de la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC). Dicha
asignatura es de caracter obligatorio y tiene una carga
docente de 6.0 créditos ECTS y se ubica en el primer
curso de los planes de estudio para las titulaciones de
Grado en Tecnologias Marinas (GTM), Grado en
Nautica y Transporte Maritimo (GNTM) y Grado en
Ingenieria en Sistemas y Tecnologia Naval (GESTN).
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Si bien la asignatura se imparte en el primer y segun-
do semestre, la gran mayoria de los estudiantes la
cursan en el primer semestre de la titulacion respecti-
va. Aunque la asignatura se imparte en tres titulacio-
nes distintas, el contenido es el mismo para todas
ellas. La programacion de la asignatura esta divida en
cuatro bloques, cuyos objetivos de aprendizaje se
resumen a continuacion.

Bloque I: Introduccidn a la informatica: Entender
los conceptos y definiciones formales basicos de la
informatica. Comprender la arquitectura y estructura
basica de los sistemas informaticos.

Bloque IlI: Sistemas digitales: Saber representar
informacion mediante distintos sistemas de codifica-
cion y sistemas de numeracion. Entender los concep-
tos basicos de la logica y algebra de Boole.

Bloque Ill: Algoritmica y Programacion: Saber
elaborar un programa informatico para realizar una
tarea de forma automatica. Comprobar el correcto
funcionamiento de un programa y localizar los erro-
res. Optimizar el cédigo de un programa y hacerlo
accesible a otros usuarios. Comunicar las funcionali-
dades de un programa y el disefio del cédigo.

Blogue 1V: Redes de comunicacion: Reconocer los
elementos de una red de area local, su arquitectura,
protocolos de comunicacion y servicios. Conocer las
caracteristicas principales de los protocolos de comu-
nicacion en el entorno marino.

El sistema de evaluacién de la asignatura incluye
dos pruebas parciales. El estudiante tiene que realizar
un primer examen parcial que cubre los bloques 1 y |1
y otro parcial que cubre el bloque Ill. Si supera estas
pruebas parciales, la materia correspondiente queda
liberada para el examen final; en caso contrario, dicho
examen también incluye los blogues no superados. La
calificacion final se obtiene mediante una suma
ponderada entre las notas de los exdmenes parciales,
la nota del examen final y los ejercicios que se reali-
zan durante el curso. Para superar la asignatura, la
calificacion final tiene que ser superior a cinco.

La experiencia llevada a cabo durante el primer
semestre del curso 2019-2020 ha consistido en susti-
tuir la prueba parcial correspondiente al bloque Il
por la implementacion de un proyecto de programa-
cion.

3. Metodologia de aprendizaje
basado en proyectos

Se aplicé una metodologia basada en un aprendiza-
je préctico, basado en proyectos, para el blogue 111 de
la asignatura de Informética. Las sesiones programa-
das tienen una duracion de 2 horas, realizando 2
sesiones semanales durante 5 semanas, para un total
de unas 10 sesiones.

A lo largo de estas 5 semanas, se pide a los estu-
diantes el planteamiento e implementacién de un

programa que esté contextualizado en el ambito
marino. La implementacidon del proyecto se realiza en
grupos de 4 estudiantes. El tema del proyecto es libre,
pero se recomienda la eleccién de un reto con una
complejidad baja sobre el cual se puedan ir afiadiendo
nuevos elementos. Asimismo, los grupos pueden
escoger la implementacion del proyecto a través un
lenguaje de programacion mediante linea de coman-
dos (Matlab) o un lenguaje de programacion visual
por bloques (Scratch). Se proponen los entornos
Matlab porque tiene continuidad en las préacticas de
otras asignaturas en las titulaciones y Scratch para dar
respuesta a los estudiantes con conocimientos y
habilidades previas limitadas. En funcion del interés
de los grupos en profundizar, los programas pueden
ser més o menos sencillos e incluir funcionalidades
basicas y avanzadas. Por ejemplo, la gestién de
reservas de butacas en un buque permite una solucién
inicial basica, sobre la cual se pueden afiadir nuevas
funcionalidades como reservas familiares, seleccion
de ventana/pasillo, cancelacién de reservas, etc.

La evolucion del proyecto ocurre principalmente
fuera del aula, de forma auténoma y coordinada por
parte del estudiantado. Durante el proceso, elaboran
un diario de aprendizaje donde exponen lo que han
aprendido, la evolucion del proyecto y la gestion
interna del grupo. Ese ejercicio permite tomar cons-
ciencia del proceso de trabajo y de sus aprendizajes.

Las sesiones en el aula tienen un caracter practico.
Durante la parte inicial de la sesion, el profesor
propone tareas que ayudan a la construccion del
proyecto. Se trata de ejercicios para conocer y poner
en préctica estructuras de programacion o funcionali-
dades especificas para adquirir buenas practicas de
programacién. A continuacion, se propone que lo
aprendido con la tarea correspondiente se traslade al
proyecto. Finalmente, se resuelven dudas especificas
sobre la programacién de los proyectos para, si es el
caso, desatascar la progresién del proyecto. Igual-
mente, esa interaccidn sirve al profesor para compro-
bar la evolucién del trabajo y proponer nuevos retos e
implementaciones para una elaboracién mas compleja
del proyecto.

A continuacion, se explica brevemente la progra-
macion de las sesiones para el bloque 111 y la realiza-
cién del proyecto por parte de los estudiantes. Salvo
las sesiones 1, 5y 6, en las que la tarea propuesta
requiere la sesion entera, el resto de la sesion después
de la implementacién de la tarea correspondiente, se
dedica a la programacion del proyecto y resolucion de
dudas especificas:

Sesion 1: Durante esta sesion inicial el profesor
presenta la metodologia para el blogue 111 de la asig-
natura. Se inicia con una parte expositiva donde se
presentan los pasos para la implementacion de un
programa informatico, tipos de variables y operado-
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res, estructuras algoritmicas e instrucciones, funcio-
nes, procedimientos, librerias y programacion modu-
lar y buenas précticas de programacion. A continua-
cion, se presenta el proyecto a los estudiantes y se
especifica que tiene que estar contextualizado en el
entorno marino. Se presentan los objetivos de apren-
dizaje (ver seccién 2) y la rabrica de evaluacion. Se
pide que se organicen en grupos de 4 para la siguiente
sesion.

Sesion 2: Se inicia compartiendo un tutorial para el
lenguaje de programacién seleccionado para cada
grupo. Se pide como tarea la implementacion de un
programa siguiendo una estructura secuencial de
instrucciones.

Sesion 3: Se propone una tarea que requiere el uso
de una estructura condicional de programacion y el
uso de vectores.

Sesion 4: De forma similar, se propone una tarea
para trabajar una estructura repetitiva, que a su vez se
puede combinar con otra estructura condicional. Se
propone la construccién de un mend interactivo
donde el usuario navega por las opciones con las
teclas numéricas.

Sesion 5: Es una sesion de caracter practico que se
realiza en el aula de informatica con sistemas Ar-
duino. Se realizan tareas simples que trabajan las
estructuras de programacién secuencial (control de
encendido y apagado de un LED), condicional (alar-
ma de ruido con un micréfono y un LED) y repetitiva
(contador).

Sesion 6: Como la anterior, vuelve a ser una sesion
de practicas con la plataforma Arduino. En esta
sesion no se proporciona el codigo completo al estu-
diante, quien tiene que definir variables y organizar
los blogues de cédigo proporcionados. Con un sensor
de temperatura el estudiante tiene que mostrar por el
puerto serie la temperatura. En la segunda parte, el
estudiante tiene que mostrar la temperatura media de
las Ultimas 5 lecturas mas recientes.

Sesion 7: Se propone una tarea inicial para la orga-
nizacién y estructura correctas del cédigo, mediante
el uso de funciones propias. También se propone una
tarea para la gestion de archivos, escritura y lectura
de datos en un archivo.

Sesiones 8 y 9: Se dedican exclusivamente a pulir
el proyecto, asegurar que el resultado final es funcio-
nal y definir la presentacién final.

Sesion 10: Los estudiantes presentan a sus compa-
fieros los trabajos realizados. En unos 10 minutos
cada grupo presenta su proyecto, mostrando una
demo, una breve descripcion del codigo y su estructu-
ra, las particularidades de su proyecto y la organiza-
cién interna del grupo. A continuacion, responden a
preguntas de comparieros y del profesor.

La evaluacion del blogue I11 tiene presente el pro-
grama entregado, el diario de aprendizaje, la presen-
tacion y el trabajo en grupo segun la rdbrica que se
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comparte con los estudiantes. La rubrica incluye
detalles sobre el funcionamiento del programa, el cual
tiene que ser funcional y bien planteado y contextua-
lizado, la experiencia de usuario, la estructura propia
del codigo, la coordinacién entre los miembros del
grupo, el diario de aprendizaje, la presentacion en el
aula y la conceptualizacion del proyecto.

4. Disefo experimental

4.1. Metodologias docentes

En este estudio se realiz6 la recopilacion de datos
de los estudiantes matriculados en la asignatura de
Informéatica impartida en el primer semestre del curso
2019-2020. La metodologia de ABP se compar6 con
una metodologia expositiva participativa en términos
de satisfaccion del alumnado y auto-percepcién de
aprendizaje.

La metodologia expositiva consistio en 3 sesiones
de teoria impartidas como clases magistrales, 3 sesio-
nes de problemas y dos sesiones practicas que coinci-
dian con las impartidas en las sesiones 5y 6 de la
metodologia ABP. Las sesiones tedricas se centraron
en una primera sesién de introduccién a la informati-
ca y en concreto al lenguaje C, una segunda sesion
enfocada a la introduccion de estructuras bésicas de
programacién y una tercera sesion centrada en el
tratamiento de listas. Las sesiones de problemas se
realizaron en clase con soporte en papel y se centra-
ron principalmente en el disefio e implementacion de
algoritmos en pseudo-cédigo y la ejecucién de la
traza de un programa.

Se siguio6 la metodologia ABP para los estudiantes
de GNTM vy la metodologia expositiva participativa
para los estudiantes de GTM y GESTN. El Cuadro 1
muestra el nimero de estudiantes que siguié cada
metodologia. EI grupo GNTM configura el grupo
experimental que siguié la ABP, mientras que el
grupo control lo forman los estudiantes de los grupos
GTM y GESTN. La investigacion llevada a cabo es
un cuasi-experimento en el que los estudiantes se
distribuyen en el grupo experimental y control segun
la titulacion. Sin embargo, los intereses de los estu-
diantes y su perfil son similares en ambos grupos,
como lo demuestra la media y la mediana de las notas
de acceso, 7.6 y 7.3 para el grupo experimental, y 7.5
y 7.0 para el grupo control.

4.2. Satisfaccion y valoracion por parte
de los estudiantes

Todos los estudiantes participantes en el estudio
rellenaron un cuestionario anénimo valorativo de su
experiencia sobre la metodologia docente aplicada en
el bloque 11 de la asignatura. El cuestionario se paso
en papel el dltimo dia del blogque y se descartaron los
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estudiantes que declararon haber asistido a menos del
50% de las clases.

Grupo Met_o_dologl'a docente
Expositiva ABP
GNTM 40
GESTN 22
GTM 14
Tot.al estudian- 36 40
tes:

Cuadro 1: Numero de estudiantes participantes en el
estudio, segin la metodologia docente que siguieron.

En general estoy satisfecho como se ha impartido
el tema 3 de informética

Mi dedicacion global comparado con los temas 1
y 2 ha sido superior para el tema 3

El tema 3 ha sido interesante y adecuado a mis
necesidades

El aprendizaje ha sido util para los estudios que
estoy cursando

El aprendizaje ha sido util para mi desarrollo
personal y profesional

La metodologia aplicada en el tema 3 favorecera
que lo que he aprendido quede consolidado y se
mantenga a largo plazo

Estoy contento de como se ha repartido el nime-
ro de sesiones de teoria / problemas / practicas

En cuanto al balance de sesiones de teoria /
practicas, creo que hay demasiada teoria

He echado de menos mas componente practica
He echado de menos mas componente tedrica

He encontrado las sesiones practicas interesantes
He aprendido a disefiar algoritmos

He aprendido a programar

He echado en falta mas trabajo individual

He echado en falta mas trabajo en grupo

El sistema de evaluacion me ha parecido adecua-
do para los contenidos trabajados

La forma en que hemos evaluado este tema me
ha permitido demostrar todo lo que he aprendido

Cuadro 2: Cuestionario presentado a los estudiantes
para la valoracion de la metodologia docente.

El cuestionario incluia 17 preguntas cerradas para
que los estudiantes valorasen los aspectos generales
de la metodologia docente, la motivacion, la metodo-
logia docente, el aprendizaje, el trabajo en grupo y la
evaluacién. En particular, cada pregunta estaba for-
mulada segin un elemento de tipo Likert de seis
puntos, que van del 1 (nada de acuerdo) hasta el 6
(totalmente de acuerdo). ElI Cuadro 2 muestra el
cuestionario de valoracion que han respondido los
estudiantes. Finalmente, el cuestionario presentaba un

campo abierto para consideraciones generales que el
alumnado quisiera hacer constar.

Para comparar las respuestas de los dos grupos,
control y experimental, se recurre al test estadistico
de U Mann-Whitney. Se considera que las distribu-
ciones son significativamente distintas si p<0.05.

4.3. Autovaloracion del conocimiento y
aprendizaje

Para evaluar la percepcién del conocimiento, habi-
lidades y aprendizaje por parte del estudiantado, se
distribuye entre los estudiantes participantes un
cuestionario autovalorativo de conocimientos. Dicho
cuestionario consta de 20 preguntas relacionadas con
conceptos de algoritmica y programacion. Las pre-
guntas son cerradas y tienen 4 posibles respuestas: No
losé/Mesuena/Losé/Loséylosabria explicar.

El cuestionario se distribuye entre los estudiantes
dos veces: durante la primera sesion del bloque Il y
una vez concluido dicho bloque. EI Cuadro 3 muestra
el detalle de las preguntas realizadas a los estudiantes.

Programacion en blogues

Programacion mediante linea de comandos

Estructuras secuenciales

Estructuras condicionales

Estructuras repetitivas

Tipos de variables en programacién

Traza de una variable / traza de un programa

\ectores y matrices de variables

Hacer que un programa lea los datos del usuario.

Mostrar al usuario el resultado de una operacion.

Funciones (en programacién)

Librerias (en programacion)

Programacion estructurada / modular

Hacer que un programa ejecute instrucciones
diferentes dependiendo del valor de una variable.

Hacer que un programa repita unas instrucciones
hasta que se cumpla una determinada condicion.

Detectar dénde se encuentra el error en el codigo.

Estructurar el cddigo para facilitar que otras
personas lo comprendan y lo modifiquen.

Hacer que el programa realice operaciones con
variables numéricas.

Hacer que el programa realice operaciones con
cadenas de texto.

Gestidn de archivos externos desde un programa.

escribir / acceder a un archivo.

Cuadro 3: Cuestionario para la autovaloracion de
conocimientos y habilidades.
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5. Resultados

En esta seccion se muestran los resultados de com-
parar las valoraciones del grupo experimental con el
grupo control.

5.1. Satisfaccion y valoracién por parte
de los estudiantes

Para valorar la satisfacciéon de la metodologia do-
cente ABP, con respecto una metodologia expositiva
participativa, se contraponen los resultados agregados
de los cuestionarios de satisfaccion. La Figura 1
muestra como los estudiantes que han seguido la
metodologia ABP reportan una mayor satisfaccion
general de como se ha impartido el bloque Ill. Del
mismo modo, los estudiantes del grupo experimental
consideran que la metodologia aplicada favorece un
aprendizaje significativo que perdure en el tiempo
(Figura 2) y que el aprendizaje es Util para su desarro-
llo personal y profesional (Figura 3).

Estoy satisfecho como se ha impartido el tema

50

experimental

40
M control

30
20
10 I I
0 _
1 2 3 4 S 6

Figura 1: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
estoy satisfecho como se ha impartido el bloque I1I.
1: Nada. 6: Mucho. Grupo experimental (N=40),
grupo control (N=36).
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La metodologia aplicada favorecera que lo
gue he aprendido se consolide a largo plazo
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Figura 2: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
creo que la metodologia aplicada favoreceré que lo
que he aprendido se consolide en el tiempo. 1: Nada.
6: Mucho. Grupo experimental (N=40), grupo control
(N=36).

En general, los estudiantes del grupo experimental
valoran mas positivamente el sistema de evaluacion
basado en la rabrica de evaluacion presentada. Consi-
deran que el sistema de evaluacion es mas adecuado

% de respuestas
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segun los contenidos trabajados (Figura 4) y que les
permite mostrar mejor sus conocimientos.

Las diferencias observadas en las distribuciones
obtenidas para el grupo control y el grupo experimen-
tal se consideran estadisticamente significativas ya
que p<10?® (Figuras 1, 2 y 4) y p<0.01 (Figura 3).

El aprendizaje ha sido util para mi
desarrollo personal y profesional
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Figura 3: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
creo que el aprendizaje ha sido Util para mi desarrollo
personal y profesional. 1: Nada. 6: Mucho. Grupo
experimental (N=40), grupo control (N=36).

El sistema de avaluacion es adecuado
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Figura 4: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
creo que el sistema de evaluacion es adecuado para
los contenidos trabajados. 1: Nada. 6: Mucho. Grupo
experimental (N=40), grupo control (N=36).

% de respuestas

5.2. Autovaloracion del conocimiento y
aprendizaje

Para evaluar el aprendizaje percibido por parte del
estudiantado, segln la metodologia que han seguido,
se utiliza el cuestionario de satisfaccion ya que tam-
bién incluye preguntas genéricas sobre la percepcion
del aprendizaje. Las Figuras 5 y 6 muestran las distri-
buciones correspondientes a la percepcion de apren-
dizaje respecto a las habilidades de programacion y el
disefio de algoritmos, respectivamente. El grupo
experimental valora méas positivamente de forma
significativa su aprendizaje a programar (p<107),
pero la diferencia observada en el aprendizaje para
disefiar algoritmos no llega, por poco, a ser significa-
tiva (p=0.06).
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Figura 5: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
he aprendido a programar. 1: Nada. 6: Mucho. Grupo
experimental (N=40), grupo control (N=36).
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Figura 6: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
he aprendido a disefiar algoritmos. 1: Nada. 6: Mu-
cho. Grupo experimental (N=40), grupo control
(N=36).

El cuestionario de autovaloracién del conocimien-
to, como se present6 al inicio y a la conclusion del
bloque 111, permite ver la percepcion de aprendizaje
de los estudiantes y la percepcion de su progresion.

Es interesante ver la percepcion del estudiante de
su conocimiento antes y después de la realizacion del
bloque Il de la asignatura. En particular, se puede
constatar que la progresion en la percepcion de
aprendizaje es similar para ambos grupos, especial-
mente cuando se les interroga sobre conceptos teori-
cos. La Figura 7 muestra la respuesta agregada a las
preguntas de estructuras algoritmicas, con un patrn
de respuesta similar para ambos grupos, antes y
después del bloque I11. Dicho efecto se reproduce en
otras preguntas, como en la respuesta agregada a las
preguntas sobre el uso de librerias y funciones (Figu-
ra 8).
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Figura 7: Respuesta agregada de los estudiantes a las
preguntas sobre estructuras algoritmicas, antes (na-
ranja) y después (verde) de la realizacion del blogue
111, para el grupo experimental (arriba) y el grupo
control (abajo). 1: No lo sé, 2: Me suena, 3: Lo sé, 4:
Lo sé y lo sabria explicar. Grupo experimental
(N=35), grupo control (N=24).
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Figura 8: Respuesta agregada de los estudiantes a las
preguntas sobre el uso de librerias y funciones, antes
(naranja) y después (verde) de la realizacion del
bloque 111, para el grupo experimental (arriba) y el
grupo control (abajo). 1: No lo sé, 2: Me suena, 3: Lo
sé, 4: Lo sé y lo sabria explicar. Grupo experimental
(N=35), grupo control (N=24).
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6. Conclusiones

La introduccidn de la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos en la asignatura de Informatica
del Grado en Nautica y Transporte Maritimo de la
UPC ha aumentado significativamente la satisfaccion
y motivacion del alumnado. Tradicionalmente, dicha
asignatura tenia que afrontar el reto afiadido de un
perfil de estudiante que la considera poco (til para su
proyeccion y ambiciones profesionales, lo que a
menudo se traducia en una pérdida de la motivacion y
del interés por la materia.

Mediante cuestionarios valorativos, se ha recogido
la impresion de los estudiantes y se ha constatado que
la implementacién de la metodologia ABP es Util para
aumentar la valoracion de la asignatura en vistas a su
desarrollo personal y profesional y la satisfaccion y
motivacion general en la asignatura. Asi mismo, el
profesorado participante en la experiencia ha consta-
tado un cambio en la motivacion del alumnado: del
mero objetivo de superar un examen se ha pasado a
una implicacién en la elaboracion del proyecto y a un
interés por la programacion.

El sistema de evaluacion del ABP no solo mide
contenidos conceptuales aislados, sino también com-
petencias méas globales, que integran contenidos,
procedimientos y actitudes y que son necesarias para
planificar, desarrollar y comunicar un proyecto com-
pleto. Asi, resulta complicado comparar el impacto
del ABP sobre los aprendizajes a partir de las califi-
caciones, dado que el grupo experimental y el grupo
control han seguido sistemas de evaluacién distintos.
Sin embargo, al acabar el bloque sobre programacion,
todos los grupos que siguieron la metodologia ABP
fueron capaces de elaborar un programa funcional.
Esto nos parece un indicador de la mejora de sus
habilidades de programacion y de disefio de algorit-
mos, que, con la metodologia tradicional, resultaba
menos evidente.

Los estudiantes que han seguido la metodologia
ABP reportan una sensacion de aprendizaje mayor en
sus habilidades para programar. Sin embargo, ambos
grupos de estudiantes indican una progresién muy
similar en la percepcidn de aprendizaje cuando se les
interroga sobre conceptos tedricos especificos. Queda
para un futuro una medida de la permanencia de los
aprendizajes en ambos grupos, para evaluar de forma
concreta la adherencia del aprendizaje y las habilida-
des adquiridas a medio y largo plazo.

Dados los resultados obtenidos, y el aumento de la
motivacion y satisfaccion general del estudiantado, la
metodologia presentada en este trabajo se aplicara a
las asignaturas de informatica del resto de grados de
la Facultad de Nautica de Barcelona, con el reto de
adaptar la metodologia a las nuevas condiciones
forzadas de docencia no presencial o semi-presencial.

La experiencia docente presentada es generalizable
a otras titulaciones. Haciendo publico el material
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generado esperamos contribuir a enriquecer los
recursos disponibles y facilitar la implantacién de
experiencias ABP en otras titulaciones.

Consideraciones éticas

La participacion en este estudio por parte de los
estudiantes ha sido voluntaria, libre e informada.
Todos ellos dieron su consentimiento para el uso de
los datos de forma anénima y agregada.
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