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1.  INTRODUCCION

La educaciéon en programacién informatica ha experimentado una transformacién
radical en los dltimos afios. Esta evolucién ha llevado a la reevaluacion de las estrategias
pedagdgicas tradicionales en favor de enfoques mas centrados en el estudiante y orientados
hacia el desarrollo de habilidades practicas. En este contexto dindmico y en constante
cambio, la prictica de fomentar el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades en
materias de programacién mediante proyectos individuales se ha destacado como una
estrategia no solo altamente efectiva, sino también esencial para preparar a los estudiantes
para los desafios de la era digital.

En este contexto de cambio constante, el enfoque en la realizacién de proyectos
individuales se destaca como una estrategia pedagdgica que no solo satisface las necesidades
actuales de la industria, sino que también apoya a que los estudiantes asuman un papel activo
en su propio aprendizaje (Rubio-Sanchez et al., 2014). A través de proyectos individuales,
los estudiantes se sumergen en el mundo de la programacién de manera practica y
significativa, lo que les permite aplicar los conceptos tedricos en un contexto real y
experimentar los desafios de la creacién de software funcional y soluciones innovadoras.

Este capitulo se centrard en explorar a fondo la practica de fomentar el aprendizaje
activo y el desarrollo de habilidades en programacién mediante proyectos individuales.
Analizaremos cémo esta metodologia pedagdgica no solo promueve la adquisiciéon de
habilidades técnicas, sino también la autonomia, la creatividad y la resolucién de problemas,
que son habilidades cruciales para el éxito en la industria tecnolégica y en la vida cotidiana.
Ademas, exploraremos ejemplos concretos, mejores practicas y resultados de
investigaciones que respaldan la eficacia de este enfoque, brindando una visién holistica de

su impacto en la formacién de los estudiantes.
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En ultima instancia, este capitulo busca arrojat luz sobre cémo el enfoque en proyectos
individuales en la enseflanza de la programacién puede empoderar a los estudiantes,
preparandolos no solo para ser programadores competentes, sino también para ser
pensadores criticos, solucionadores de problemas y creadores innovadores en un mundo
impulsado por la tecnologfa.

1.1. Contexto

La asignatura en la que se enmarca la buena practica presentada es Fundamentos de
Programacion, una asignatura anual de 12 créditos que se impartte en el primer curso de los
tres grados de Ingenierfa Informatica en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica. En cada cuatrimestre se imparte un lenguaje de programacién diferente:
Python en el primero; y Java en el segundo. Ademds, para cada cuatrimestre se realiza un
trabajo de curso personal e individualizado. Cada uno de estos proyectos se tiene en cuenta
dentro de la evaluacién continua de la asignatura, aportando un punto por cuatrimestre a la
nota final.

Los estudiantes tienen la oportunidad de elegir un proyecto de programacién de su
interés, dentro de ciertos parametros definidos por el profesor. En concreto, cada alumno
podra escoger a principios de cada cuatrimestre la temdtica con la que trabajara durante el
desarrollo de su proyecto. A partir de ese momento los estudiantes trabajan de forma
auténoma para planificar, disefiar e implementar su proyecto a lo largo del curso, siguiendo
las pautas indicadas por el profesor. Cabe destacar que el proyecto a desarrollar por el
alumno no se trabajara en horario de clase, donde se trabajaran con proyectos similares en
complejidad, pero no asi en su tamafo.

El profesor desempefia un papel fundamental en esta practica. En primer lugar, brinda
orientacién a los estudiantes tanto al inicio del proyecto como durante su desatrollo,
ayudandoles a definir sus objetivos y establecer un plan de trabajo. Proporciona recursos,
materiales y herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto. Durante el proceso, el
profesor actia como un facilitador, ofreciendo apoyo técnico, resolviendo dudas y
brindando retroalimentacién constructiva a medida que los estudiantes avanzan en sus
proyectos. Para ello, los alumnos hacen uso del horario de tutorias del profesor, asi como
consultas por correo electrénico o en el propio horario de clase, si la planificacién de la
sesién asi lo permite. Ademas, el profesor podrd enviar feedback al alumno de su trabajo
realizado en distintos hitos a través de GitHub Classroom, una de las herramientas
utilizadas.

1.2. Fomento de la autonomia y la creatividad
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Esta practica tiene como objetivo potenciar la autonomia y la creatividad de los
estudiantes, asi como el trabajo continuo del alumno a lo largo del cuatrimestre. Les permite
tomar decisiones en cuanto a los datos a utilizar, el disefio de los tipos de datos a
implementar y sus funcionalidades, entre otros aspectos. Esto promueve la capacidad de
resolucién de problemas, el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas. Los
estudiantes también tienen la libertad de experimentar y proponer soluciones innovadoras,
lo que fomenta la creatividad en el ambito de la programacién. Por otro lado, al desarrollarse
de forma incremental durante la evolucién de la asignatura, y coincidiendo con los
contenidos de la misma, evita el abandono temprano del alumno, ya que hace que éste se
encuentre mas involucrado y motivado en el desatrollo de un proyecto de su propio interés
y eleccioén.

1.3. Evaluacion del proyecto

La evaluacion se realiza de manera integral, teniendo en cuenta diferentes aspectos del
proyecto, como la calidad del codigo, la funcionalidad, la usabilidad, la originalidad y la
presentacién final. El profesor evalia el proyecto en etapas clave, proporcionando
retroalimentacién continua para guiar a los estudiantes y ayudatles a mejorar su trabajo. En
concreto, se realizan tres entregas evaluables, e igualmente distanciadas, a lo largo de cada
cuatrimestre. En cada una de ellas, el alumno recibe feedback del profesor, donde se le
indican tanto los posibles fallos que haya podido cometer como posibles mejoras o
ampliaciones a realizar. Al final del cuatrimestre, el profesor emitird una nota numérica del
trabajo del alumno, junto con una evaluacién APTA o NO APTA de su proyecto, que le
permitira continuar con la evaluacién continua o, en caso de set NO APTA, tener que
recurrir a la evaluacién final.

La evaluacion de los estudiantes estd basada en multiples aspectos clave. En primer
lugar, se busca que los estudiantes adquieran habilidades practicas en programacion,
mejoren su capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de software y fortalezcan su
pensamiento légico y habilidades de resolucién de problemas. Adicionalmente, se promueve
la creatividad y autonomfa, desafiandolos a desarrollar proyectos tnicos y personalizados al
aplicar el contenido de la asignatura en sus trabajos. Se fomenta el trabajo en equipo,
alentando a los estudiantes a buscar asesoramiento y colaboracién con sus compafieros
cuando sea necesario. Ademds, el curso actual ha demostrado un mayor nivel de implicacién
y motivacion por parte de los alumnos en comparacién con otros cursos en los que no se
implementaron estas practicas. Se espera que este compromiso se refleje en los porcentajes
de aprobacién de la asignatura.

1.4. Herramientas utilizadas
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En el contexto de este proyecto se utilizan diversas herramientas que facilitan la
colaboracién, la comunicacién y la gestién de los proyectos. Entre estas herramientas se
encuentran GitHub, GitHub Classroom, Discord, BlackBoard y Codeshare. La
combinacién de estas herramientas proporciona un entorno digital integral que respalda la
practica docente, fomenta la colaboracién entre los estudiantes y el profesor, y facilita la
gestion eficiente de los proyectos individuales en el ambito de la programacion.

1.4.1. Github

GitHub se utiliza como un repositorio de cédigo compartido, permitiendo a los
estudiantes almacenar, organizar y colaborar en el desarrollo de sus proyectos de manera
eficiente. GitHub Classroom proporciona una plataforma integrada para la asignacién y
entrega de proyectos, lo que facilita el seguimiento y la evaluacién por parte del profesor.
Ambas herramientas han sido utilizadas con anterioridad en entornos educativos
(Anbaroglu, 2021; Feliciano et al., 2016; Zagalsky et al., 2015). En nuestra asignatura, se
integra ademas en los entornos de programacién utilizados: Visual Studio Code y Eclipse,
proporcionando utilidades que permiten que los alumnos puedan compartir sus proyectos
con el profesor, asi como recibir comentatios de éste. Es, por tanto, el medio que utilizamos
para realizar las entregas y seguimiento de los trabajos.

1.4.2. Discord

Discord se emplea como un canal de comunicacién en linea, permitiendo a los
estudiantes interactuar con sus compafieros y con el profesor en tiempo real (Uong et al.,
2022). Ademas, Discord puede ser utilizado para organizar reuniones virtuales, brindar
apoyo técnico y fomentar la colaboracién entre los participantes (Ardiyansah et al., 2021).
En nuestro contexto, hemos creado un canal compartido por todos los alumnos de cada
grupo de la asignatura. Aunque la idea inicial era que los alumnos pudiesen interaccionar
entre ellos en cuanto al contenido de la asignatura, hemos observado que la interaccién que
han llevado a cabo ha sido fundamentalmente de aspectos de gestién y organizacion.

1.4.3. Blackboard

BlackBoard es la plataforma de gestién del aprendizaje utilizada actualmente en la
Universidad de Sevilla. Proporciona un entorno virtual completo donde los estudiantes
pueden acceder a materiales de clase, realizar actividades y mantenerse al tanto de los plazos
(Uziak et al., 2018). En el contexto del trabajo de curso, BlackBoard se ha utilizado
fundamentalmente para compartir con los alumnos informacién sobre los requisitos y
plazos de entrega de los proyectos individuales, asi como para informarles de sus notas en
dichos proyectos durante la tltima semana de cada cuatrimestre.
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1.4.4. Codeshare

Codeshare es una herramienta en linea que permite a los estudiantes compartir y
colaborar en tiempo real en la edicién de cédigo. Facilita la programacién conjunta, la
revisién de codigo v la resolucién de problemas en equipo, promoviendo asi el aprendizaje
interactivo y la mejora continua de las habilidades de programacién (Barphe et al., 2021).
Esta herramienta es utilizada principalmente durante las horas de clase presencial, donde los
alumnos pueden compartir parte de su cédigo desde sus equipos de forma que el resto de
los participantes del aula pudieran aportar sus impresiones, pudiendo incluso realizar
modificaciones sobre el cédigo compartido.

En resumen, esta practica docente brinda a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar habilidades en programacion a través de proyectos individuales, fomentando su
autonomia, creatividad y capacidad para resolver problemas. El profesor desempefia un
papel de guia y facilitador, proporcionando apoyo y retroalimentaciéon para ayudar a los
estudiantes a alcanzar sus objetivos. Al finalizar, los estudiantes habran adquirido
conocimientos practicos en programacién y habran desarrollado proyectos que teflejen su
creatividad y capacidad de solucién de problemas. Hemos observado que, ademids de las
ventajas ya mencionadas, el desarrollo de esta practica hace que se incremente la motivacién
del alumno por la asignatura, mejorando asi el porcentaje de éxito y superacion.

2. RESULTADOS

2.1 Mejoras del estudiante

Desde su implementacién en la asignatura de Fundamentos de Programacion, la
aplicacién de esta estrategia pedagogica ha revelado impactos notables y beneficios tangibles
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. A través de un enfoque centrado en
proyectos individuales, los resultados han demostrado de manera convincente que esta
metodologia va més alld de simplemente impartir conocimientos y, en su lugar, nutre el
crecimiento integral de los estudiantes. En cuanto a los beneficios al aprendizaje de los
estudiantes, hemos identificado los siguientes aspectos:

1. Desarrollo de habilidades técnicas: Uno de los logros mas destacados de esta
practica ha sido la adquisicién de habilidades de programacién de alto nivel por parte de los
estudiantes. A través de la ejecucién de proyectos individuales, los estudiantes no solo han
adquirido un conocimiento sélido de los conceptos fundamentales de programacion, sino
que también han desarrollado la capacidad de aplicar estos conceptos en situaciones
practicas y resolver problemas de manera efectiva. Esta inmersién en el proceso de
desarrollo de software ha permitido a los estudiantes dominar la légica de programacion,
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mejorar sus habilidades de depuraciéon y fortalecer su comprensién de algoritmos,
preparandolos para enfrentar desafios mas complejos en el futuro.

2. Autonomia y creatividad: Ademas de impulsar el desarrollo de habilidades técnicas,
la implementacion de proyectos individuales ha dado lugar a un aumento significativo en la
creatividad y la autonomia de los estudiantes. Al permititles elegir proyectos que les interesen
personalmente y definir soluciones Gnicas para problemas especificos, esta metodologia ha
liberado la creatividad latente de los estudiantes. Se han observado resultados sorprendentes
en forma de proyectos innovadores que van mas alld de las expectativas del plan de estudios.
Al mismo tiempo, esta autonomia fomenta la toma de decisiones independientes, la gestién
del tiempo y la responsabilidad personal, habilidades cruciales en el mundo profesional.

3. Aprendizaje activo y mejora de la motivacién: Otro beneficio clave ha sido el
aumento de la motivacién y el compromiso de los estudiantes. La oportunidad de trabajar
en proyectos que les apasionan y que tienen un impacto real en su aprendizaje ha llevado a
una mayor participacién en las clases y una actitud mas positiva hacia la programacion. Los
estudiantes se han vuelto mas intrinsecamente motivados para aprender y han mostrado un
mayor nivel de persistencia en la resolucion de problemas, ya que se dan cuenta de la
relevancia y la aplicabilidad de lo que estdn estudiando en su vida cotidiana y futura carrera.

2.2 Repercusiones para la Asignatura, el Departamento y el Titulo

La implementacién de la practica "Desatrollo de Habilidades en Programacién a través
de Proyectos Individuales: Potenciando la Autonomia y la Creatividad del Estudiante” en la
asignatura de Fundamentos de Programacién ha tenido un impacto significativo en varios
aspectos clave, que repercuten en la calidad de la asignatura, el departamento académico y
el titulo en general.

2.2.1 Calidad de la Asignatura

Esta innovadora practica ha elevado la calidad de la asignatura de Fundamentos de
Programacién a un nivel superior. Proporciona una experiencia de aprendizaje mas activa y
practica para los estudiantes, lo que les permite no solo comprender los conceptos teéricos,
sino también aplicatlos en proyectos reales. Este enfoque activo y centrado en proyectos
contribuye a una mayor satisfaccién de los estudiantes, ya que ven cémo sus habilidades se
traducen en resultados tangibles. Ademds, se espera que esta mejora en la calidad de la
asignatura se refleje en mejores resultados académicos y, a largo plazo, en una mayor
reputacion de la asignatura en el ambito académico.

2.2.2 Retencion de la Asignatura

La adopcién de proyectos individuales en la enseflanza de la programacién no solo
impacta en la calidad de la asignatura, sino que también tiene un efecto positivo en la
retencién estudiantil. La experiencia de aprendizaje mas atractiva y personalizada
proporcionada por esta prictica puede aumentar la motivacién de los estudiantes y su
compromiso con el programa en general. Los estudiantes que se sienten mas conectados
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con su educacion tienen una mayor probabilidad de continuar sus estudios y completar su
titulo, lo que contribuye a una mayor tasa de retencién en el departamento y, por ende, al
éxito del programa.

2.2.3 Habilidades de Resolucion de Problemas

La realizacién de proyectos individuales no solo se trata de aprender programacion,
sino que también impulsa el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas. Los
estudiantes se enfrentan a desaffos concretos y deben desarrollar la capacidad de analizar,
planificar y buscar soluciones efectivas de manera independiente. Cada vez que se plantea
una mejora por parte del profesor, el estudiante asume la responsabilidad de identificar y
abordar las deficiencias en su proyecto, lo que contribuye significativamente a su capacidad
de resolucién de problemas, una habilidad crucial en cualquier campo y en la vida cotidiana.

2.2.4 Estimulacion de la Creatividad e Innovacion

Una de las ventajas mas destacadas de esta practica es su capacidad para estimular la
creatividad y la innovacién en los estudiantes. La posibilidad de elegir temas de proyectos
que les interesen y diseflar soluciones unicas requiere que los estudiantes exploren nuevas
ideas y busquen enfoques innovadores para resolver problemas. La autonomia para definir
los ejercicios planteados también contribuye al desarrollo de su pensamiento creativo e
innovador. Esta experiencia no solo los prepara para ser programadores competentes, sino
también para ser pensadores criticos y solucionadores de problemas creativos en un mundo
en constante evolucién.

2.3 Encuestas utilizadas para medir la calidad de la propuesta

Para poder comprobar si el uso de las herramientas digitales habia supuesto una mejora
en el cumplimiento y ejecucion de los proyectos, se hicieron unas encuestas al iniciar y
finalizar el curso, tanto para Github como para Discord.

En el caso de Github, la mayoria de alumnos no conocfan inicialmente qué era ni para
qué servia, sin embargo, al finalizar el curso la mayorfa de alumnos que contestaron a la
encuesta respondieron que preferfan utilizar Github frente a otras herramientas como por
ejemplo Enseflanza Virtual para realizar las entregas, véase la Figura 1.
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12. ;Te parece mas comodo utilizar Github que ensefianza virtual para subir tus proyectos informaticos?

Ms detalles {F: Informacion

@ si 9
. No 4
@ Regular 3

Figura 27. Cuestionario final sobre el nso de Github.

Por otro lado, con respecto a Discord, se puede decir que los tesultados no fueron tan
satisfactorios. Muchos alumnos conocfan Discord porque lo utilizaban para comunicarse
con amigos en juegos online, pero preferfan otro tipo de herramientas mas tradicionales de

20. ;Has usado mas Discord que otro canales de comunicacién para comunicarte con tus compafieros en
aspectos relacionados con la asignatura?

M3z detalles i Informacién

@ s 3
® o 13

comunicacién como Whatsapp para hablar de aspectos relacionados con los estudios, tal
como se observa en la Figura 2. Lo que si es importante recalcar es que al final del curso, la
proporcion de alumnos que utilizaban Discord para asuntos relacionados con los estudios
era mayor que al principio.

Figura 28. Uso de Discord frente a otras herramientas.

3. CONCLUSIONES

Consideramos que la aplicacién de la buena practica presentada aqui ha demostrado
ser altamente efectiva para promover el aprendizaje activo, el desarrollo de habilidades y la
motivacién de los estudiantes. Ademas, las herramientas utilizadas juegan un papel
fundamental en la facilitacién de la colaboracién, la comunicacién y la gestién de los
proyectos individuales. En su conjunto, consideramos que esta prictica ha generado
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resultados muy positivos, tanto en términos de adquisicion de conocimientos, habilidades y
motivacion de los estudiantes, como en sus resultados de evaluacion.

En este estudio, hemos destacado la importancia de un seguimiento efectivo de los
trabajos en el entorno educativo, particularmente en el campo de la programacién. Hemos
explorado cémo los sistemas de comunicaciones tradicionales pueden evolucionar y
adaptarse para fomentar una mayor autonomia y creatividad por parte del alumno. Ademas,
hemos subrayado que los conocimientos adquiridos en programacién no solo se limitan a
la adquisicién de habilidades técnicas, sino que también se traducen en un mayor
empoderamiento del estudiante para abordar desafios complejos y resolver problemas de
manera innovadora. Estas conclusiones destacan la importancia de diseflar estrategias
pedagégicas que fomenten la independencia, la creatividad y la adquisicién de
conocimientos practicos en el ambito de la programacion, lo que, a su vez, contribuye a la
formacién de profesionales altamente competentes en el campo de la informatica y la
tecnologfa.

En un enfoque innovador hacia la mejora del aprendizaje, se planea como trabajo
futuro implementar un sistema de autoevaluacién y evaluacién por pares en relacion al
desarrollo de las practicas de curso. Los estudiantes seran desafiados a reflexionar
criticamente sobre su propio progreso, asi como evaluar el trabajo de sus compafieros. A
través de esta iniciativa, se espera que los estudiantes adquieran una comprensiéon mas
completa de la materia estudiada, y mejoren sus capacidades de autoevaluacién y critica
constructiva.
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