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Aplicacion de Metodologias Activas en la
Ensefanza de Informatica en la Licenciatura en
Matematicas

Miguel A. Salido Gregorio, Adriana Giret Boggino y Montserrat Abril Lépez

Tittle—Application of Active Methodologies for Teaching
Informatics in Mathematic Degree.

Abstract—This paper presents an application project of active
methodologies for teaching the informatics’ subject to high
school mathematic students. This work was carried out with the
aim of adapting this subject to the new educational model of the
European Higher Education Area. The fundamental content of
this subject is focused on programming foundation and using
computer programs to solve complex mathematic problems by
means of mathematic programming libraries such as Numerical
Recipes.

Index Terms—Active Methodology, Engineering Education,
Learning systems.

I. MOTIVACION Y METODOS DE ENSENANZA

A asignatura de Informatica en la Licenciatura en

Matematicas es una asignatura que ya ha sido implantada

en la mayoria de las universidades espafiolas, dando
respuesta a las necesidades que esta titulacion requiere de
tecnologias avanzadas capaces de resolver sus problemas de
manera eficiente. En nuestra Universidad, es una asignatura
troncal que se imparte en el primer cuatrimestre del segundo
curso de la carrera. Esta asignatura tiene una carga lectiva de
4.5 créditos, de los cuales 3 créditos son de teoria y 1.5 de
préacticas. Cuenta con una media de 50 alumnos por curso que
se distribuyen en dos grupos de teoria y dos grupos de
précticas.

En general, una asignatura de informatica en una titulacion
de grado en Matematicas, dado el actual proceso de reforma
derivado de la convergencia al EEES, debe de tener como
objetivo alcanzar una serie de competencias tanto
transversales instrumentales como especificas conocimientos
disciplinares (saber) y profesionales (saber hacer); pero
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ademés este tipo de asignatura debe fortalecer el nexo de
unién entre la matematica y la informatica. Sin embargo, a
veces no se consigue el objetivo deseado, haciendo que el
alumno rechace la informatica por la complejidad que requiere
el uso de un determinado lenguaje de programacion. Por lo
tanto, uno de los principales objetivos es la estructuracion de
la asignatura de forma que el alumno se adentre en el mundo
de la informatica como una respuesta a sus necesidades méas
gue como una asignatura obligatoria. Una vez que la
informatica le proporciona los medios adecuados para resolver
sus problemas, el ordenador se convierte en su mejor aliado, y
de esta forma el alumno acepta al ordenador como algo mas
que su calculadora tradicional. La experiencia nos ha
demostrado que alumnos que nunca antes habian utilizado un
ordenador, han adoptado medidas repulsivas frente a la
informatica por el mero hecho de introducirse en el mundo de
la informatica por medio de un lenguaje de programacion
complejo. Sin embargo, cuando la introduccion del alumno en
el campo de la informética se lleva a cabo de forma gradual,
dando respuesta a sus necesidades, la conexion alumno-
maquina ha sido mucho mas estrecha y por consiguiente,
fructifera.

La propuesta que presentamos en este trabajo es fruto de
varios afios impartiendo la asignatura de Informatica en la
licenciatura en Matematicas. Durante este periodo se han
modificado tanto el temario teérico como el practico, con el
objetivo de adaptarse a las necesidades especificas de los
alumnos para que les sirvan de provecho en su ambito
profesional. Desde el punto de vista tedrico se han
incorporado metodologias activas para motivar al alumno y
despertar su interés por la asignatura. Por metodologia activa
se entiende toda aquella metodologia que utiliza técnicas que
requieren una participacion dinamica del alumnado en las
actividades de aprendizaje. En otras palabras, los alumnos no
son meros recipientes pasivos, sino sujetos activos en el
proceso de aprendizaje. Ademas, el profesor debe realizar
labores de pedagogo, para motivar y potenciar el aprendizaje.

En toda Europa hay asignaturas de Grado en Matematicas
que se imparten mediante clases magistrales (que incluyen
teoria y resolucion de problemas por el profesor), y otras en
las que se combinan las clases magistrales con las sesiones de
trabajos dirigidos en grupos reducidos. La gran diferencia es
que, mientras en Espafia predomina el primer modelo, en
précticamente todos los demas paises es mas frecuente el
segundo [1]. De hecho, en la mayoria de las universidades
Tuning [2] se utiliza la combinacion clases + trabajos
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dirigidos con caracter general en las asignaturas obligatorias,
y principalmente en las de los primeros cursos. Por ejemplo,
en la Universidad Libre de Bruselas la relacion es de una hora
de trabajos dirigidos por cada hora de clase magistral en los
tres primeros cursos. En las universidades francesas es comun
que, en los primeros afios de los estudios de Matematicas,
haya dos horas de trabajos dirigidos por cada hora de clase
magistral. En todas las universidades la opinién es que los
trabajos dirigidos son un excelente método de ensefianza,
aunque en los Gltimos afios se aprecia en los estudiantes una
actitud mas pasiva [1]. Otra técnica de ensefianza bastante
comun en Europa es la realizacion de trabajos individuales o
en grupo. Este tipo de actividad se valora satisfactoriamente,
aunque requiere un esfuerzo adicional del profesorado. En
Espafia también se hacen trabajos, pero de manera mas
esporadica y dependiendo mucho del animo del profesor, pues
no siempre se reconoce esta tarea [1]. Por todo ello, en este
trabajo se presenta un enfoque de la asignatura que pretende
adaptarse al proceso de convergencia, mediante el uso de
metodologias activas, siguiendo un enfoque constructivista

(3]

Il. OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen para mejorar la docencia en
la asignatura de Informéatica en el titulo de grado en
Matematicas siguen los pasos presentados en el libro blanco
del titulo de grado en Matematicas [1] y son los siguientes:

e Reestructuracion de las clases magistrales estudiando la
incorporacion de técnicas alternativas como resolucién de
problemas en pequefios grupos, empleo del método de la
pregunta, debates, pequefios foros, estudio de pequefios
casos aplicados a las matematicas, la incorporacion de
nuevas tecnologias para la presentacion de la informacion,
asi como técnicas de autoevaluacion y de evaluacion en
clase como el “one-minute paper” [4] que presentaremos
en la Seccién V1.

e Reestructuracion de las practicas de modo que fortalezcan
en mayor medida el proceso de aprendizaje ya que se ha
detectado cierto distanciamiento entre las practicas y la
teoria. Para ello, ademas de dar un peso importante a las
practicas a desarrollar, se llevan a cabo tareas de enlace
entre la teoria y la practica tales como la revision y
autoevaluacion de las pruebas realizas en teoria mediante
el uso de Internet (autoevaluacion on-line).

e Empleo de metodologias activas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje  como la  metodologia de
aprendizaje autodirigido de los contratos de aprendizaje,
mediante el desarrollo, a lo largo de casi la totalidad del
cuatrimestre, de un pequefio proyecto de trabajo guiado
realizado por los alumnos en grupo.

e Utilizacién de la accion tutorial como mecanismo de
seguimiento de los diferentes trabajos, de tal forma que se
pueda emplear la tutoria como docencia en si.

e Cambios en el sistema de evaluacion dando un mayor peso
al trabajo en grupo realizado por el alumno. Se establece
por tanto la necesidad de técnicas para medir el grado de
esfuerzo y dedicacion del alumno en el grupo para poder
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ser evaluado correctamente. En la seccion VI presentamos

una técnica de evaluacion de trabajos en grupo.

En la Tabla I se recoge el conjunto de diferentes técnicas
aplicadas para la consecucion de los objetivos anteriores. Por
ejemplo, en la técnica de leccién magistral, la actividad del
profesor se centra en la planificacion de la leccién magistral,
en llevar a cabo un desarrollo estructurado de la leccion y
evaluar dicha leccion magistral. La evaluacion de la leccion
magistral se puede llevar a cabo tras varias sesiones o bien se
puede realizar en cada sesion mediante técnicas como “one-
minute paper” [4]. Brevemente, esta técnica se basa en dedicar
unos minutos al final de la clase para realizar una serie de
preguntas abiertas, dos o tres, también caben preguntas de tipo
test. El objetivo de esta técnica es entrenar la habilidad para
integrar y sintetizar informacion, ademas de otros objetivos
tales como prestar atencion, aprender a escuchar, etc. Por otro
lado, la actividad del alumno en la técnica de la leccion
magistral es la atencion en clase y la participacion, ya que se
entiende la leccién magistral como participativa. Ademas, una
vez que el alumno tiene conocimiento de la evaluacién al final
de cada sesion, la atencion en clase aumenta y con ello el
proceso de ensefianza/aprendizaje.

Otra técnica muy ligada con la indagacion e investigacion,
para desarrollar el espiritu critico es la pregunta; esta ayuda al
planteamiento de problemas, y a centrar la informacién que se
busca. El profesor debe planificar y estudiar el momento
adecuado para lanzar una pregunta. Esta pregunta puede
realizarse al principio para despertar el interés de la clase, de
manera que el alumno sea un elemento activo y participe en el
desarrollo de la clase.

Para el desarrollo de este proyecto de mejora en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y de los métodos de evaluacion se
ha pensado en un plan a corto y medio plazo para la
incorporacion de todos los elementos necesarios que permitan
el cumplimiento de los objetivos marcados. De esta forma,
desde un punto de vista temporal, se plantea lo siguiente:

e Estudio y aplicacion de la técnica de contrato de
aprendizaje en el actual curso académico.

e Estudio e incorporacion gradual a lo largo de como
minimo dos cursos académicos de nuevas técnicas
alternativas a la leccién magistral en las clases de teoria,
estableciendo mecanismos de evaluacion de las mismas al
finalizar el primer curso académico.

e Reestructuracion para el siguiente curso académico del
programa de précticas. Para ello se necesitaran recursos
humanos y técnicos.

e Incorporacion de las tutorias de grupo e individualizadas
de forma méas pausada, realizando una prueba este curso
académico para evaluar el método (fundamentalmente
estudiar la respuesta del alumno) e incorporandolo
totalmente en el préximo curso académico.

Para poder implantar estos cambios es necesario dividir el
conjunto de estudiantes de la asignatura en grupos de 20 6 25
alumnos, ya que grupos mayores hacen casi imposible obtener
los objetivos deseados.

A continuacion se presenta el contenido que se le ha dado
a la asignatura siguiendo las pautas comentadas en el plan de
mejora del aprendizaje.
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TABLAI
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TECNICAS Y ACTIVIDADES DE MEJORA PLANIFICADAS.

Técnica

Actividad del profesor

Actividad del Alumno

Leccion magistral Planificacién Atencion en clase
Desarrollo estructurado Participacion
Evaluacion

Método de la pregunta Planificacion Participacion

Estudio del momento adecuado

Elemento activo

Resolucion de
problemas en grupo

Planificacion previa
Presentacion del problema
Orientacion

Seguimiento

Evaluacion

Discusién
Trabaja en grupo

Contrato de aprendizaje

Presentacion de objetivos
Orientacién del trabajo
Seguimiento

Técnicas de evaluacion

Discusion
Trabaja en grupo

Tutorizacion

Planificacion y estructuracion
Seguimiento continuo
Evaluacion personalizada

Planificacion
Participacion y formulacion de
preguntas

Préacticas de laboratorio

Realizacion de boletines
Realizacion de seminarios de
iniciacion

Evaluacion continuada

Participacion
Planificacién a medio plazo de su
trabajo

75

Trabajo en grupo

I11. ENFOQUE DE LA ASIGNATURA DE INFORMATICA

En esta seccion presentamos la propuesta de contenidos de
la asignatura ajustandose a los objetivos de la misma y a las
propuestas de mejora, en funcion de su contexto y el caracter
introductorio de sus contenidos.

Brevemente, la asignatura se divide en tres partes:

e Teoria: donde se llevan a cabo las lecciones magistrales,
combinadas con la resolucion de pequefios problemas en
grupo y foros de debate. La evaluacion es continua por
medio de incentivos durante las clases de teoria (30% de
la nota de teoria), y examenes parciales formados por
cuestiones y problemas (70% de la nota de teoria). La
nota de teoria tiene un peso de 40% de la nota final.

e Précticas: que se imparten en los laboratorios del centro.
La evaluacion consta de un examen practico (50%), un
examen tipo test (20%) y la evaluacion de las practicas
realizadas a lo largo del curso (30%). El peso total
correspondiente a esta parte es del 40%.

e Trabajos Guiados: se lleva a cabo tanto en clase de teoria,
en clase de practicas como en horario de tutorias. Se trata
de un proyecto de trabajo guiado, realizado por los
alumnos de forma individual y en grupo (usando la
metodologia de aprendizaje autodirigido de los contratos
de aprendizaje). El contenido de estos trabajos versa
sobre la implementacion de algoritmos matematicos
utilizando un determinado lenguaje de programacion. Su
peso equivale al 20% de la nota final.

Los pesos atribuidos a cada parte se corresponden con el
esfuerzo que dedica el alumno para la consecucion de los
objetivos, segln encuestas realizadas a los alumnos, donde
exponen en horas la dedicacion, fuera del aula, a cada parte.

IV. TEORIA

Las clases de teoria no se deben ver como meras clases
magistrales, ya que en la mayoria de los casos no fomentan el
aprendizaje por parte del alumno.

Al comienzo de la clase, el profesor debe activar la
curiosidad del alumno mediante la presentacion de
informacién nueva o sorprendente y el planteamiento de
problemas e interrogantes. Para ello, el profesor debe de
emplear situaciones que ilustren la relevancia del contenido
que se esta impartiendo, asi como una indicacion directa de la
funcionalidad de la tarea.

Por ejemplo, el estudio de la complejidad de los algoritmos
es uno de los aspectos mas importantes de la asignatura por su
afinidad con las matemadticas, principalmente en reglas de
simplificacion donde se estudian limites de funciones,
jerarquias de complejidad, etc. Al alumno se le ilustra con
ejemplos reales de algoritmos de buasqueda con distintas
complejidades para mantener el interés durante la clase de
teoria, los alumnos se hacen preguntas y se lleva a cabo una
activacion de los conocimientos previos. Todo ello, unido al
uso de un discurso jerarquizado y cohesionado por parte del
profesor, conducen al aprendizaje del alumno de una forma
mas significativa.

A continuacién se presenta una breve descripcion de cada
uno de los bloques tematicos que constituyen esta parte de la
asignatura. Los contenidos se dividen en tres bloques: el
primero se centra en la introduccién a la informaética, el
segundo trata de los aspectos mas relevantes de la
programacion, mientras que el tercero aplica los
conocimientos adquiridos al campo de las matematicas.

e Introduccién a la informatica. El objetivo principal es
motivar al alumno y presentarle las ventajas que le puede
ofrece la informatica en el mundo profesional.
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e Fundamentos de la Programacién. Este bloque comprende
gran parte del contenido de la asignatura, basandose en
las distintas fases del proceso de programacion desde la
comprension del problema matematico hasta su
implementacion en un lenguaje de programacion.

e Aplicacién a Algoritmos Matematicos. Este ultimo bloque
tiene por objeto proyectar en los algoritmos matematicos
los conocimientos adquiridos en los bloques anteriores,
algunos de los cuales ya se han estudiado en otras
asignaturas de la licenciatura en Matematicas. De esta
manera, el alumno asimila mejor los contenidos de los
temas anteriores y se mantiene un sistema de
autoevaluacion continua, donde el alumno debe recordar
los contenidos de los temas previos. Ademas, se estudia la
libreria Numerical Recipes [5] donde se resumen los
algoritmos o técnicas utilizadas en otras asignaturas para
resolverlos posteriormente en el ordenador. Algunos de
los principales problemas que se plantean en este bloque
son: la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,
métodos de interpolacion polindmica, integracion, etc.

V. PRACTICAS

El planteamiento de las practicas en la asignatura tiene en
cuenta los siguientes puntos:

e Dar a conocer el lenguaje de programacion C o Fortran,
cuyas caracteristicas resultan bastante novedosas por el
tipo de alumno al que va dirigido.

e Que el alumno practique la implementacion de problemas
matematicos cuya explicacion se ha realizado en clase de
teoria.

e Demostrar la utilidad y aplicacion de librerias matematicas
mediante la implementacion de programas que requieran
el uso de dichas librerias.

El programa de préacticas de la asignatura se organiza en
tres grandes bloques de sesiones, donde cada sesion equivale a
una hora y media de laboratorio. EI primer bloque es
introductorio y estd formado por sesiones donde se pretende
que el alumno se inicie en el uso de dicha herramienta. Este
blogque se divide en dos partes: la primera en forma de
seminario, donde se plantean ejemplos sencillos y se resuelven
pequefios problemas; y la segunda de forma auténoma, donde
el alumno utiliza Internet para descubrir la gran cantidad de
informacion disponible en la red, asi como manuales de ayuda
a la programacion.

Los bloques segundo y tercero estan orientados a la
programacion de problemas mateméaticos de distinta
complejidad, desde problemas que requieren estructuras de
datos sencillas, a problemas complejos que requieren vectores
y matrices, asi como el uso de la libreria Numerical Recipes.
Ademas se utilizan ficheros para el almacenamiento de
informacioén y su posterior recuperacion. Mediante el empleo
de estas préacticas, el alumno comprende la utilidad de la
informética tanto para el desarrollo y resoluciéon de sus
problemas matematicos como para solucionar problemas en
otras asignaturas de la carrera.

En las préacticas se trabaja en grupos de dos personas,
donde el trabajo colaborativo es fundamental. Ademas tienen
disponible el acceso a Internet para poder ampliar informacion
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y encontrar bibliografia adicional. Como hemos comentado
anteriormente, el peso de la parte practica es del 40%,
dividido en un examen practico donde se evalla la destreza
frente a la maquina (40%), un examen de tipo test, donde se
evallan los conocimientos de programacion (20%) y la
presentacion de las préacticas realizadas en grupo (40%) donde
la nota se reparte siguiendo el método de Lejk [6] que
veremos més adelante.

A. ¢Lenguaje de Programacién C o Fortran?

A la hora de organizar las practicas se nos plantea la
siguiente cuestion: ;Qué lenguaje de programacién es mas
apropiado para los alumnos de Matematicas? Durante los
Gltimos cursos académicos hemos utilizado tanto el lenguaje
de programacion C como Fortran.

TABLAII
CALIFICACIONES UTILIZANDO FORTRAN Y C.
Susp. Aprob. Not. Sobre.
Fortran 6.25% 40.62% 37.5% 15.62%
C 9.67% 32.25% 32.25%  25.83%

El lenguaje FORTRAN [7] fue creado en 1954 para
ayudar a los cientificos, ingenieros y matematicos a escribir
sus programas Yy resolver con ellos las ecuaciones
matematicas. Todavia es un lenguaje ampliamente utilizado
para ese tipo de programas. Fue el primer lenguaje exitoso de
alto nivel. Han aparecido nuevas versiones y el estandar actual
es el Fortran 90.

El lenguaje C [8] fue originalmente creado para escribir
software para sistemas. Es un lenguaje ampliamente utilizado
por programadores profesionales para toda clase de programas
informaticos. Quizas para los objetivos de la asignatura de
Informética en la licenciatura en Matematicas, el lenguaje
Fortran sea mas fécil de manejar, pero el lenguaje C tiene una
mayor funcionalidad, y le servira al alumno para alcanzar
otros objetivos en su futuro profesional.

En la Tabla Il, podemos observar el porcentaje de alumnos
que obtuvo cada una de las calificaciones, utilizando el
lenguaje de programacion Fortran y C. Estos datos se
obtuvieron de una media de 50 alumnos por curso académico.
Los resultados nos demuestran que el porcentaje de
suspendidos es menor utilizando Fortran que C, por lo que
podemos deducir que el Fortran es un lenguaje mas atractivo
que el C para este colectivo de alumnos.

VI. TRABAJOS GUIADOS

Una de las partes importantes de la asignatura la
comprenden los trabajos guiados que deben realizar los
alumnos. Estos trabajos se pueden realizar durante la segunda
parte del primer cuatrimestre, y su objetivo es analizar
algoritmos mas complejos no vistos anteriormente en clase de
teoria.

En la realizacion de estos trabajos se trata de establecer un
aprendizaje autodirigido [9], el cual es un método en el que el
estudiante asume la iniciativa en el diagnostico de sus
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necesidades de aprendizaje, la formulacion de los objetivos, la
eleccion y busqueda de los recursos humanos y materiales
para el aprendizaje, selecciona las estrategias para aprender
mejor y evalGa los resultados obtenidos con la ayuda del
profesor que actlia como proveedor y recurso de este tipo de
aprendizaje.

Una de las técnicas de aprendizaje autodirigido es la de los
contratos de aprendizaje. Esta técnica ayuda a organizar de
forma mas eficiente el aprendizaje, induce a los alumnos a ser
mas creativos a la hora de identificar los recursos y
estrategias, y los fuerza a obtener mayores evidencias de sus
logros. Esta técnica les permite mezclar estos requerimientos
con sus objetivos personales para elegir sus propios caminos y
medir su progreso. El contrato de aprendizaje hace visible por
tanto las responsabilidades mutuas del estudiante, el profesor
y la institucién.

De esta manera, en una sesion a mediados de cuatrimestre,
se les propone a los alumnos que formen grupos de un
méaximo de 4 personas y se les presenta una serie de posibles
trabajos. Esta no es una lista cerrada, sino que se les da la
opcion a los alumnos para que propongan ellos mismos otros
trabajos (que los profesores de la asignatura deben juzgar si
son adecuados 0 no). En la presentacion de los trabajos
propuestos se les entrega a los alumnos un documento con una
breve explicacion de cada uno, junto a una pequefia
bibliografia. Generalmente en cada trabajo se trata de estudiar
de forma exhaustiva un conjunto de algoritmos (previamente
estudiados o que se estudiaran en otras asignaturas de la
carrera de matematicas) para aplicar sobre ellos todos los
conocimientos adquiridos en la asignatura. Asi, por ejemplo,
una vez seleccionado un trabajo, el grupo realizard los
diagramas de flujo de datos y de cajas de cada algoritmo,
estudiara la complejidad computacional de cada uno de ellos,
realizara trazas de los algoritmos y finalmente los
implementara en el lenguaje de programacion visto en la
asignatura.

Una vez transcurridas unas 2 semanas desde que se decidio
la composicion de los grupos y se repartieron los trabajos, se
realiza una sesion en la que los grupos presentan un indice
preliminar del trabajo a realizar, y discuten con los profesores
de la asignatura el enfoque a dar a dicho trabajo. En ese
momento se establece el contrato entre los alumnos y el
profesor. En el contrato se debe dejar claro los componentes
del grupo de trabajo y cudles van a ser los objetivos concretos
del trabajo a realizar (mediante un proceso de negociacién con
el profesor) y cuales van a ser las reglas del juego. Ademas,
hay que describir como se planea obtener los objetivos
globales del proyecto y los objetivos particulares de cada
alumno en su parte del proyecto, especificando los recursos a
utilizar (a lo que el profesor también puede ayudar). Durante
el desarrollo de los trabajos, el alumno es guiado por el
profesor para conseguir los objetivos propuestos, tanto a nivel
individual, como grupal. Por ultimo, la/s Ultima/s sesion/es de
la asignatura se dedica/n a la exposicién oral de los trabajos.
Para ello, los profesores de la asignatura deciden in situ el
orden y la/s persona/s dentro del grupo que debe/n exponer el
trabajo. En la Figura 1 se presenta la hoja de Evaluacion del
trabajo guiado, donde se especifica el titulo del trabajo, los
componentes del grupo y si éstos entregan la memoria y el

disquete con los trabajos. Del trabajo se evaluara la calidad de
la presentacion, la complejidad o dificultad de los algoritmos
con los que van a trabajar, diagramas, coste computacional,
trazas y por dltimo la implementacion, la bibliografia y las
aportaciones propias de cada grupo.

Evaluacion de trabajos en grupo: reparto de puntos en funcién de la
contribucién de cada miembro del equipo

Calificacion de la
tarea

Numero de
miembros

Total de puntos a
repartir

-]
Calificaciones recibidas
L] ] L]
Calificaciones ortorgadas El
(=]
[ calificacion final: media | [ 9.3 |

Fig. 1: Hoja de Evaluacion del Trabajo Guiado.

Estos trabajos son corregidos por los profesores de la
asignatura y sus versiones definitivas son alojadas en la
pagina web interna de la asignatura. La calificacion del trabajo
conjunto la asignan los profesores, pero la calificacion
individual de cada alumno la asignan los componentes del
grupo mediante el reparto de puntos en funcién de la
contribucion de cada miembro del equipo, siguiendo el
método de Lejk [6]. Asi, por ejemplo, si el grupo estd formado
por 3 personas y la calificacion del trabajo es un 8, los
alumnos tienen 8x3=24 puntos para repartirse entre ellos (ver
Figura 1). De esta manera se les deja la libertad de ponderar el
esfuerzo de cada uno. En la mayoria de los casos, los
miembros del grupo se reparten la calificacion (8 en el
ejemplo anterior), pero en ciertos casos, donde se evidencia la
diferencia de esfuerzo entre los componentes del grupo, se
asignan calificaciones dispares (Figura 1).

El uso de estas metodologias activas (trabajo en grupo y
contrato de aprendizaje) es particularmente  muy
recomendable para los alumnos de matematicas que
tradicionalmente han tenido una actitud muy individualista por
la manera de estudiar sus materias. Generalmente, un alumno
de matematicas pasa la mayor parte de su carrera estudiando la
tradicional tupla Teorema-Demostracion, por lo que no se
fomenta la cooperacién, el trabajo en equipo, y la interaccion
con el profesorado.

Con las técnicas descritas en este trabajo, los alumnos
entrenan  competencias transversales que les seran
beneficiosas para su futuro profesional.

VII. CONCLUSIONES

La mejora docente es un aspecto fundamental en la
ensefianza universitaria. En la asignatura de Informatica en la
Licenciatura en  Matematicas se esta trabajando
constantemente para hacer de esta asignatura una herramienta
fundamental que servira al alumno a introducirse en el campo
de la informéatica de forma gradual y utilizar las nuevas
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tecnologias como herramienta de trabajo y computo para el
resto de sus asignaturas y para su futuro laboral.

El contenido fundamental de esta asignatura consiste en el
conocimiento de los fundamentos de la programacién y la
aplicacion de la informética para la resolucion de problemas
matematicos mediante librerias tales como Numerical Recipes.
Los trabajos guiados son de gran utilidad para el alumno, ya
que sirven como vehiculo de investigacion y de interrelacion
entre diferentes asignaturas. Ademas, estos trabajos potencian
el trabajo en grupo y la integracién con el profesorado por
medio de las tutorias.

La experiencia realizada ha sido muy satisfactoria, aunque
el aspecto “negativo” ha sido un cierto malestar generado por
los profesores de estos alumnos en otras asignaturas, ya que
los alumnos han dedicado mas tiempo a esta asignatura que a
las demas. Por ello es necesario un cambio de mentalidad por
parte del alumnado y del profesorado. ElI alumno debe
adaptarse a los nuevos tiempos, donde la participacion
presencial del alumno pierde terreno con respecto al trabajo
no presencial. El profesor debe coordinarse con profesores de
distintas materias para realizar trabajos conjuntos en forma de
proyectos, para entender la titulacién como un todo y no como
una suma de partes independientes.

Como conclusiéon podemos remarcar que el uso de
metodologias activas, como las presentadas en este trabajo, es
beneficioso desde el punto de vista del aprendizaje. De alguna
manera se ha pasado de la técnica del ensefar a la del
aprender, y la motivacion en los alumnos por medio de los
trabajo guiados, por las evaluaciones en clase mediante
técnicas como el “one-minute paper” [4], ha sido fundamental
para el buen desarrollo de la asignatura. Sin embargo aun no
tenemos resultados cuantitativos ni cualitativos, ya que
resultados objetivos y fiables se obtienen a largo plazo.
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