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Title—Feedback Efectivo en Practicas de Programacion.

Abstract— Las asignaturas de caracter practico como la
programacion, presentan histéricamente un alto indice de
abandonos y wunas tastas de aprobados bajas. Una
caracteristica de estas asignaturas es que el material que se
aprende, necesita ser afianzado para aprender nuevos
conceptos, por lo tanto, un feedback progresivo y continuo es
esencial para la motivacion de los alumnos. En este articulo,
presentamos una experiencia docente que obtiene dicho
feedback mediante el uso de la plataforma educativa. El
impacto a diferentes niveles de esta experiencia es analizado en
un grupo de alumnos.

Index Terms—  Feedback, plataforma educativa,

programacion, leccion magistral participativa.

I. INTRODUCCION

lo largo de la literatura podemos encontrar una opinién

consensuada sobre los beneficios del feedback como
herramienta docente. El feedback proporciona una
informacion rapida al alumno con la finalidad de corregir
errores al poco tiempo de haber realizado una tarea.
Diversos autores como Hounsell han demostrado las
implicaciones del feedback en el proceso de aprendizaje de
los alumnos [1], incluso en varios estudios se concluye que
el principal factor influyente en la consecucion del
aprendizaje por parte del estudiante es el feedback [2, 3].
Ademas, existen estudios donde se ven los efectos positivos
del feedback comparados con otros factores del aprendizaje
[4].

El feedback puede definirse como un mecanismo de
correccion de errores o conocimiento de los resultados en
relacion con el aprendizaje [5], lo que permite una
evaluacién continua del alumno. Sin embargo, una
evaluacién continua no implica tener que realizar varios
examenes en vez de uno s6lo, sino llevar un seguimiento lo
mas frecuente posible del grado de adquisicion de
competencias por parte de los alumnos, y esto no implica
necesariamente asociar siempre una calificacion. Por tanto,
para que el feedback resulte efectivo, éste debe plantearse
como un proceso regular y centrado en contenidos pequefios
del curso, otorgando a los alumnos la posibilidad de
demostrar qué han aprendido y qué les queda por aprender
[6, 7]. De lo contrario, si el alumno se mueve a contenido
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nuevo sin haber obtenido el feedback, éste puede resultar
ineficaz.

Entre los muchos factores positivos que tiene el feedback
[8] podemos destacar los siguientes: reactiva y consolida las
habilidades anteriores antes de introducir material nuevo;
refuerza los mecanismos de aprendizaje activo; ayuda a los
alumnos y al profesor a monitorizar el proceso de
aprendizaje; y motiva a los alumnos debido a que sienten
que progresan.

Sin embargo, un feedback efectivo en entornos
universitarios es clasicamente dificil de conseguir debido a
la cantidad de alumnos y a la densidad de las materias [6].
Mas concretamente, en asignaturas de caracter practico,
como las relacionadas con programacion, que se imparten
diversas titulaciones tecnoldgicas, este feedback puede
resultar incluso mas complicado. En este tipo de asignaturas
no puede hacerse un feedback oral basado en un ensayo,
como se realiza en otras disciplinas, por lo que se requiere
de un mayor tiempo del profesor para ver las tareas
realizadas por el alumno, y un mayor tiempo para el alumno,
para asimilar los conceptos en los que haya podido fallar.
Ademas, en este tipo de asignaturas, las practicas tienen una
importancia crucial puesto que sirven a los alumnos para
asimilar los conceptos vistos en clases tedricas [9, 10].

Para conseguir un feedback mas individual y efectivo en
este tipo de asignaturas, se deberia supervisar continuamente
el trabajo de los alumnos. Sin embargo, debido a la cantidad
de alumnos y a las horas presenciales dedicadas, los
alumnos tienen que realizar trabajo autbnomo, concertando
posteriormente tutorias personalizadas, con el consiguiente
problema espacio/temporal asociado.

En este trabajo presentamos una experiencia docente en
donde utilizamos la plataforma educativa como herramienta
telemética para obtener dicho feedback. Nosotros optamos
por utilizar un feedback que consiste en realizar comentarios
a las tareas realizadas por los alumnos, orientandoles en
cémo lo podrian solucionar o hacer de otra forma, etc., sin
calificar su trabajo. Otro tipo de feedback calificativo podria
desmotivar a los alumnos que peor lo hagan y afectarles
negativamente [11]. En nuestra propuesta, el alumno recibe
la misma informacién como si estuviera el profesor delante,
permitiendo intercambio asincrono de mensajes aclaratorios.
De esta manera, el alumno puede realizar o subir las tareas
realizadas en cualquier momento, a partir de finalizar la
sesion, y el profesor puede corregirlo en cualquier momento
también.

El resto del articulo esta organizado en las siguientes
secciones: en la Seccidn 2 describimos trabajos relevantes
relacionados con nuestra propuesta; en la Seccion 3
detallamos la motivacion que nos lleva a desarrollar nuestra
propuesta; en la Seccién 4 explicamos los dos componentes
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de la misma; en la Seccién 5 detallamos el caso de estudio
donde hemos aplicado nuestra propuesta; en la Seccion 6
mostramos y analizamos los resultados obtenidos;
finalmente, en la Seccion 7 afladimos algunas conclusiones a
nuestro trabajo.

Il. TRABAJOS RELACIONADOS

En los ultimos afios han aparecido diferentes propuestas
para ofrecer un feedback mas continuado al alumno en
asignaturas de tipo practico como las relacionadas con
programacion. Diversos trabajos como [12, 13] presentan
métodos de feedback basados en dispositivos tecnolégicos y
que estdn centrados en la misma sesién. Estos trabajos
reflejan la dificultad de tener un seguimiento personalizado
en este tipo de asignaturas, ya que las practicas estan
enfocadas en programar lo visto en teoria y eso hace que
salten infinidad de dudas que no pueden solucionarse
individual y detalladamente en dos horas que dura la sesion.
En una linea similar, [14] presentan un sistema de encuestas
electronicas mediante una Tablet-PC. Este sistema
electrénico permite una gran participacién de los alumnos
con preguntas predefinidas para obtener un feedback rapido.
Sin embargo, estas propuestas, aparte de requerir mayores
recursos (terminales electrénicos para cada alumno), estan
basadas en preguntas cortas que los alumnos deben contestar
durante la leccién magistral. Esto ayuda al profesor a tener
un conocimiento mas global de como avanza la sesién, pero
no le da informacién individual del proceso de aprendizaje
de cada alumno durante el curso.

Otras propuestas como [15, 16, 17], obtienen un feedback
mediante sistemas automaticos de evaluacion telematica.
Sin embargo, las evaluaciones de los ejercicios de los
alumnos se realizan en base a criterios como disefio,
especificacion, estilo, etc., por lo que tanto la informacion
recibida por el profesor como el feedback recibido por el
alumno es muy impersonal, con informacién como ““codigo
no bien sangrado" o ““demasiados comentarios”. Esto puede
ser bueno para mejorar las habilidades de programacion,
pero no para asignaturas basicas de programacién, donde
deben sentarse los cimientos de la disciplina. Por esto,
aspectos mas individuales como fallos en el codigo,
confusion a la hora de plantear, mala utilizacion de
variables, dificultad para depurar un programa y encontrar
errores, incluso errores globales recurrentes, no podrian
solucionarse con este tipo de evaluacion automatica.

Relacionado con los sistemas de evaluacion automatica,
una atencion mas personalizada podria conseguirse con la
propuesta de [18], en donde se introduce el concepto de
ciclos con el objetivo de evitar que el alumno obtenga la
solucién mediante prueba y error. Sin embargo, los ejemplos
que se analizan en la propuesta se basan en algoritmos
simples (ordenacion, intercambio de variables, sumar
vectores, etc.), por lo que seria complicado analizar todas las
posibilidades de algoritmos mas complejos, lo que requeriria
una supervision del profesor.

En [19], los autores proponen una herramienta software
para ayudar a los alumnos a adquirir las competencias
bésicas para programar. La herramienta trata de guiar al
alumno en las soluciones que va implementando para un
problema concreto, como si se tratara de un profesor. Los
autores remarcan la importancia de la préctica en este tipo

de asignaturas y la necesidad de recibir un feedback rapido y
continuo para el aprendizaje. Sin embargo, los programas
ofrecidos por esta herramienta son limitados, ya que afiadir
un nuevo programa implica el esfuerzo de especificarlo en
xml.

Otra forma de recibir feedback en este tipo de asignaturas
es a través de sus compafieros. Por ejemplo, en [20], se
propone un aprendizaje cooperativo en donde distintos
grupos-base se redinen antes de cada sesion para resolver sus
dudas. Aunque esta técnica puede funcionar bien en ciertos
escenarios, hay que tener en cuenta los propios problemas
de creacién de grupos (mantener un mismo nivel, alumnos
que trabajan mas que otros, quejas, etc.). Los mismos
autores remarcan estos problemas, como la posibilidad de
que un grupo se estanque en el progreso si observa que no
avanza lo suficiente.

Relacionado con este aspecto, en [21], los autores
también proponen un sistema de aprendizaje cooperativo y
evaluacion continua para aprender a programar en C. En
este sistema, los alumnos son calificados a lo largo de las
sesiones. Sin embargo, una critica que refleja este trabajo es
que los alumnos perciben mucha carga de trabajo (casi el
50%). Un problema similar refleja el trabajo de [22] , en la
cudl se utilizaron técnicas cooperativas para el aprendizaje
de la programacion. Sin embargo, tal y como detallan los
autores, algunos alumnos abandonaron el proyecto por
problemas con los compafieros del grupo como la falta de
comunicacion.

Por lo tanto, un entorno flexible en donde se les ofrezca la
posibilidad a los alumnos de obtener un feedback
supervisado por el profesor, sin la necesidad de ser
calificados, facilitard que cada alumno elija la opcién que
mejor se ajuste a su modelo de aprendizaje. Ademas, el
hecho de no sentirse calificados constantemente, posibilita
la apreciacion de un trabajo més ligero y menos presion.

I1l. MOTIVACION

En asignaturas con caracter practico como programacion,
donde las competencias o parte de ellas, son adquiridas
mediante la practica del alumno en los laboratorios, resulta
esencial que éste obtenga un aprendizaje continuo y
efectivo. El contenido en este tipo de asignaturas suele estar
interrelacionado, de modo que para afianzar contenidos
nuevos, es imprescindible afianzar los conocimientos
previos. El feedback es fundamental para conseguir esto, sin
embargo, tradicionalmente este feedback se ha limitado a la
interaccion personal alumno-profesor durante cada sesion de
précticas.

Esta metodologia clasica ha tenido como resultado unas
altas tasas de abandono en asignaturas de programacion, asi
como un bajo porcentaje de aprobados, como se puede ver
en la Tabla I, que muestra los resultados de la asignatura de
programacion que se imparte en la titulacion de Quimica de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universitat Politécnica de Valéncia. Como podemos ver, las
tasas de aprobados en los Gltimos afios rondan el 30% de los
alumnos v las tasas de abandono que rondan el 40% de los
alumnos.

Con el fin de disminuir la tasa de alumnos que abandonan
la asignatura y de incrementar la tasa de aprobados, la
experiencia docente presentada en este articulo esta
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TABLAI
PORCENTAJES DE ALUMNOS DISTRIBUIDOS SEGUN NOTAS
No Presentados Suspendidos Aprobados
2005-2006 40,18% 34,82% 25,00%
2006-2007 45,00% 26,67% 28,33%
2007-2008 41,67% 34,17% 24,17%
2008-2009 38,46% 38,46% 23,08%
2009-2010 21,78% 40,48% 31,75%

enfocada en ofrecer un aprendizaje mas efectivo. Para ello
proponemos el uso de la plataforma educativa como
herramienta telemética para la interaccion alumno-profesor
en horarios no presenciales. Esta herramienta se usara como
soporte para que el alumno obtenga un feedback adecuado y
continuado de su trabajo durante las sesiones préacticas.
Ademas, cambiaremos la clasica metodologia utilizada en
las sesiones practicas para incluir una leccion magistral
participativa, con el fin de fomentar la motivacion de los
alumnos.

IVV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DOCENTE

En la asignatura de programacion, tradicionalmente se ha
optado por dos modelos claramente diferenciados en la
teoria y en la préctica. En las sesiones tedricas se ha optado
por lecciones magistrales con mayor o menor grado de
participacion, mientras que en las sesiones practicas, se ha
optado por un modelo completamente autbnomo en ddénde
se asumia que el alumno tenia los suficientes conocimientos
(adquiridos en las sesiones tedricas) como para abordar las
practicas.

Con la metodologia clésica empleada en préacticas, se
asume que las dudas que puede tener un alumno son
puntuales, como detalles de implementacién. Sin embargo,
esta suposicién hace que muchos alumnos no se sientan
motivados por asistir a las clases practicas porque son
incapaces de seguir, por ellos mismos, los pasos que se
requieren para resolver un problema y obtener el feedback
necesario para su aprendizaje: entender qué es lo que se
pide, plantear una solucién, implementar esa solucion en un
lenguaje de programacion de alto nivel, etc. Ademas, como
los contenidos de esta asignatura necesitan afianzarse para
adquirir contenidos futuros, esta desmotivacién hace que
muchos alumnos abandonen la asignatura.

La experiencia docente aplicada a la asignatura consta de
dos innovaciones, una con caracter presencial y otra con
caracter no presencial. Por un lado, la inclusion de una
leccion magistral participativa en el inicio de cada sesion de
practicas. Por otro lado, la utilizacion de la plataforma
educativa como medio de feedback para el alumno.

A. Leccion Magistral Participativa

La leccion magistral ha sido tradicionalmente el método
docente mas utilizado en la ensefianza universitaria [23]. Sin
embargo, en los ultimos afos, la clasica leccion magistral ha
derivado en modelos mas participativos con el fin de
fomentar el aprendizaje significativo del alumno. Segin
Finkel [24], muchas de las actividades que caracterizan a
una buena docencia difieren marcadamente de una narracion
tradicional del profesor.

Mediante la inclusion de la leccién magistral participativa
en las sesiones practicas, el profesor relacionara conceptos
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vistos en clases tedricas con las necesidades de los
problemas que tienen que resolver los alumnos en las
sesiones practicas. Asi, mediante la participacion de los
alumnos, se pretende que se cree un clima de comparfierismo
y que aquellos alumnos que no terminaron de asimilar los
conceptos de teoria, sean capaces de abordar los problemas
que se plantean en la sesion de practicas después de la
leccion  magistral  participativa.  Las  principales
caracteristicas que deberd tener esta leccion magistral
participativa deberan ser las siguientes:

- Fomentar la participacion cooperativa de todos los
alumnos mediante preguntas al grupo o individuales, dando
oportunidades a los alumnos para que intervengan.

- Bien estructurada. La inclusién de una leccion magistral
en las sesiones de practicas ayuda al alumno a reforzar los
conocimientos adquiridos en teoria. No obstante, si su
duracion se extiende considerablemente, los alumnos no
tendrén tiempo suficiente para terminar los problemas que
deberian abordar en la sesion.

- Uso de encuadres para que quede claro en todo
momento, qué es lo que queriamos resolver, cémo lo hemos
hecho, y que seria lo que nos falta por hacer.

- Motivadora, para que los alumnos puedan seguir
resolviendo problemas por ellos mismos durante el resto de
la sesién de practicas.

- Otras caracteristicas como controlar la velocidad de
explicacion, no dar excesiva informacion, y relacionar los
temas seran también importantes.

Dividiremos cada sesion de practicas en dos partes. Una
primera donde se plantee, disefie e implemente un problema
similar a los que aparecen en las précticas, mediante la
participacién de toda la clase. Asi, los alumnos podran ellos
mismos, implementar la solucién que globalmente vamos
obteniendo. Ademas, se fomentara la cooperacién de todos,
creando un debate grupal y haciéndonos preguntas entre
todos los participantes. Aquellos alumnos que se puedan ver
menos incapaces para abordar la préctica por ellos mismos,
se sentirdn parte también de la discusién grupal, lo que
esperemos fomente su motivacion por la asignatura. En la
segunda parte, seguiremos manteniendo el modelo
autébnomo tradicional, con el fin que sean capaces de
terminar los problemas de la practica, siendo similares a lo
que hemos visto en la anterior hora.

B. La Plataforma Educativa

Las practicas propuestas en la asignatura estan pensadas
para que el alumno pueda terminar en casa las tareas que ha
empezado en la sesion, acudiendo a posibles tutorias para
resolver dudas. Sin embargo, esta Ultima parte no la cumple
practicamente ningun alumno. Uno de los principales
motivos es que, el hecho de terminar cada practica no
supone un reconocimiento ni evaluativo ni calificativo por
parte del profesor, por tanto, el alumno no tiene ninguna
motivacion adicional. De esta manera, es complicado que
cada alumno obtenga un feedback efectivo solo con las
sesiones presenciales, debido al poco tiempo para revisar los
ejercicios que van realizando los alumnos junto con la
cantidad de alumnos en cada grupo.
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TABLAII
PORCENTAJES DE APROBADOS
1"parcial 2°parcial 3"parcial
Al 48,00% 32,00% 48,00%
A2 56,00% 60,00% 68,00%
B1 33,33% 18,52% 25,93%
B2 40,74% 18,52% 33,33%
V1 52,38% 28,57% 23,81%

Con el fin de mejorar este aspecto, utilizaremos la
plataforma educativa como medio de interaccion no
presencial entre alumno y profesor. La plataforma educativa
es una herramienta telemética orientada a facilitar la
interaccion alumno-profesor. Esta plataforma ofrece una
funcionalidad que permite la gestion de actividades.
Mediante el uso de esta ultima funcionalidad, los alumnos
podran subir a la plataforma los ejercicios correspondientes
a la préactica que se ha realizado. De esta manera, el profesor
podra interactuar con cada alumno mediante mensajes, para
hacer comentarios sobre la tarea, manteniendo una
interaccion asincrona alumno-profesor. En la Figura 1
podemos ver un fragmento de una actividad subida a la
plataforma. En este caso vemos los comentarios del profesor
sobre la ventana de edicién, aunque el alumno podria subir
su archivo y el profesor también podria devolverle los
comentarios en otro fichero adjunto. Aunque para nuestros
intereses esta es la funcionalidad deseada, existen otras
posibilidades que podriamos explotar, como la posibilidad
de interactuar varios profesores o alumnos sobre la misma
actividad, o la posibilidad de calificar la tarea y solicitar mas
reenvios incluso para poder acceder a posteriores tareas.
Este modelo tiene varias ventajas a priori, que describimos a
continuacion:

La herramienta telematica permite una gran flexibilidad
a los alumnos para enviar su trabajo en cualquier
momento, y al profesor para corregirlos.

Los alumnos tienen una forma de recibir un feedback
efectivo y continuo de cada practica realizada, de
manera no presencial.
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Se motiva a los alumnos a realizar y completar las
practicas sin tener que acudir personalmente a tutorias a
resolver dudas.

Con este modelo, se hace mas efectiva la evaluacion
continua, donde el alumno tiene mas oportunidades de
ser evaluado antes de la prueba calificativa.

Sin embargo, pueden existir una serie de puntos que
habria que plantearse antes de empezar esta experiencia
docente. Por un lado, los alumnos en general son reticentes a
hacer trabajo que no tiene asociada una calificacion.
Debemos asumir que puede haber una parte de los alumnos
que no esté implicada en realizar las practicas y recibir el
feedback si estas tareas no tienen una calificaciéon asociada.
Este punto es importante para tratar de motivarles, sobre
todo en las primeras sesiones.

Por otro lado, los alumnos pueden tender a copiarse
trabajos si se ven en la necesidad de entregar. Aunque se
deje claro que no hay ninguna calificacién y que se pretende
corregir los fallos antes de llegar a las pruebas calificativas,
muchos de ellos pueden optar por copiarse la practica para
cumplir con el objetivo de entrega. Sin embargo, este perfil
de alumno llegaria igual de mal preparado a la prueba final
ya que no se limitaria ni a copiar las practicas de cada
sesion.

También hay que tener en cuenta la carga de trabajo que
implica ofrecer un feedback efectivo. Este es un punto clave
para la correcta implantacion de esta experiencia,
necesitando estimar cudl sera el tiempo de dedicacién por
parte del profesor. Ofrecer el feedback no se basa sélo en
que los alumnos vean los errores que han cometido en los
ejercicios, sino en entender la explicacion que el profesor
hace a ese error.

Por ello, corregir mas de 20 practicas semanales con detalle
y con los comentarios adecuados, puede resultar una carga
excesiva. En este punto se debera llegar a un compromiso
entre tiempo invertido y grado con el que se aplica la
experiencia. Para ello, seleccionaremos en cada sesion unos
cuantos alumnos para entreguen sus tareas, pudiendo
entregar tan sélo parte representativa de la practica.
Evidentemente, aquellos alumnos que durante la sesion se
les vea que lo han hecho ya bien, no seran solicitados. Esto

IB 7 U aBc x, = Teg - -

| —
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ormato  Con formato +  Fuente amano -

int obtener_sanciones() {
int dia,mes,ano,diaz,mes2,ano?,dias,dias2; /*variable
int diafTe,mesfe,anyofe, meses, anyos, anyo,id,diastotale
FILE*F1;
printr("introduce la fTecha:\n");

scanT ("%d%d%sd" , &diaz, &mes2, &ano2); /*Vvalor de las var
Fl=fopen ("w:\\prestamos. txt","r");

AF(F1==NULL){

printT("Error al abrir el archivo'");

return -1;

3

/*E1l while es incorrecto, deberias usar las variables

que son las que has leido por teclado™*/
while(fscanT(F1, "%d%d%sdsd" , &id, &dia, &mes, &ano) ! =EOF ) {

dias=dia-diafTe; /*variables no inicializadas*/
meses=(mes-mesfe)*30;
anyos=(anyo-anyofe)*365, /*Debes usar ano, que e

diastotales=dias+meses+anyos;
if(diastotales<o)
printf("el libro %d ha sido devuelto hace %d dias\

fclose(F1l);

return ©;}

no usadas*/
Y

jables no usado*/

diaz, mes2 y anoz2

s la que has leido con fscanfT*/

n"',id, -diastotales);

al

Fig. 1. Fragmento de una actividad.
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facilitard la labor de correccion. También daremos
posibilidad a que alumnos no seleccionados entreguen
voluntariamente sus tareas. Segln vayamos teniendo mas
informacion acerca del aprendizaje de los alumnos, se
empezara a solicitar practicas a aquellos que se les vea mas
flojos, tanto en clase como en sus entregas.

Finalmente, el Gltimo punto importante es referente a la
implicacion de los alumnos, y que éstos valoren realmente
para qué se esta siguiendo esta metodologia. Es importante
que vean que lo que se les pide es para que se obliguen a
hacer las practicas y para que revisen los comentarios que se
les haga. Ellos deben ser responsables de leer los
comentarios y tenerlos en cuenta, asi como ser responsables
de entregar lo que ellos hacen, y no limitarse a copiar 0 a no
hacerlo. Si son responsables en este punto, esto deberia
evitar que los alumnos repitieran en la prueba calificativa los
mismos errores que ya han sigo corregidos mediante el
feedback. Si observamos que varios alumnos cometen un
error similar, éste sera comentado en clase para todos los
alumnos, asumiendo que ha sido un concepto que no se ha
entendido generalmente.

V. CASO DE ESTUDIO

La experiencia educativa se ha llevado a cabo en la
titulacion de Quimica, de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de
Valencia, curso 2010-2011. En la titulacion de Quimica, la
asignatura de programacion esta dividida en 3 grupos de
teoria, los cuales a su vez, se han subdividido en 2 grupos de
practicas. Estos grupos los identificaremos como Al, A2,
B1, B2, V1y V2, donde la primera letra indica el grupo de
teoria y la segunda letra indica el grupo de practicas en los
cuales se ha subdividido. Con el fin de comprobar su
aceptacion y su efectividad, la experiencia ha sido
introducida en el grupo A2. En la asignatura se han
realizado tres examenes parciales durante todo el semestre:
dos de teoria (primer y tercer parcial) y uno de préacticas
(segundo parcial). Los parciales han sido los mismos para
todos los alumnos. El primer y el tercer parcial han sido
corregidos por el profesor de teoria, mientras que el segundo
parcial ha sido corregido por el correspondiente profesor de
practicas. La nota final NF de cada alumno seguia la
siguiente férmula:

NF=(Parciall * 0,3)+(Parcial2 * 0,3)+(Parcial3 * 0,4)

El nimero de alumnos de los grupos Al y A2 es de 25
cada uno, el de los grupos B1 y B2 es de 27 cada uno,
mientras que el de los grupos V1y V2 es de 22 cada uno.

VI. RESULTADOS

En esta seccion vamos a analizar el impacto de la
experiencia en diferentes dmbitos de la asignatura. Tal y
como describimos en la Seccion 3, los dos principales
objetivos que se quieren conseguir es aumentar la tasa de
alumnos aprobados, y disminuir la tasa de alumnos que
abandonan la asignatura. Para ello, analizaremos de forma
conjunta e independiente el impacto de la experiencia
aplicada.
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A. Resultados Generales

En primer lugar, analizamos los resultados generales
referentes a todos los alumnos del curso. Para ello, a
continuacion mostramos diferentes graficas que analizan el
impacto de la experiencia docente en los resultados
obtenidos en el grupo A2, en comparacion con el resto de
los grupos.

En la Tabla Il, podemos ver cémo ha evolucionado el
porcentaje de alumnos aprobados en cada uno de los grupos.
En la tabla se aprecian claras diferencias entre los resultados
obtenidos en los seis grupos. Se puede observar que el grupo
A2 no sélo fue el grupo que mayor nimero de aprobados
obtuvo sino que ademas, siempre se mantuvo este porcentaje
por encima del 50%, mientras que en el resto de los grupos
practicamente siempre hubo mas suspendidos que
aprobados. Esto es significativo ya que los resultados se
repiten en los tres parciales realizados. Ademas, podemos
ver que la evolucion de alumnos aprobados siempre es
creciente segn avanzan los parciales. En cambio, la ténica
general del resto de los grupos es que el nimero de
aprobados tiende a disminuir segin avanza el curso. Este
comportamiento indica que por lo general, los alumnos
tienden a desmotivarse por la asignatura, mientras que en el
grupo A2 en particular, parece que esto no ocurra.

Con el fin de comparar las notas de los diferentes grupos,
en la Figura 2 podemos observar en el eje “y”, la nota media
de cada grupo para cada uno de los parciales y para el
examen final. Podemos ver que el grupo A2 es el que tiene
una nota media mas alta para cada uno de los parciales y
también como nota final. La nota media final de todos los
grupos se sitla entre el 3 y el 4. En cambio, la nota media
final del grupo A2 supera el 5, mas de un punto de
diferencia.

El hecho de que el grupo A2 supere a todos 10s grupos en
la nota media en todos los parciales, puede ser un indicativo
de que este grupo esta llevando la asignatura mas al dia, y
que los alumnos estan afianzando los conceptos mejor que
otros grupos, y por ello se sienten motivados. De hecho, los
grupos Al y A2 asisten a las mismas sesiones de teoria y
han sido corregidos los parciales primero y tercero por el
mismo profesor. Sin embargo, el grupo Al presenta unas
notas medias que rondan el 5 y el 6 para el primer y tercer
parcial respectivamente, mientras que el grupo A2 presenta
unas notas que rondan el 6 y el 7, casi un punto de
diferencia entre alumnos que han asistido a las mismas
sesiones de teoria. En cambio en otros grupos, las
diferencias entre los alumnos que han asistidos a las mismas
sesiones de teoria no son tan grandes. Asi, tanto en el grupo
B1 como en el grupo B2, las notas medias del primer y
tercer parcial rondan el 4,5 y 5,5 respectivamente. De la
misma manera, las notas medias de los grupos V1 y V2
rondan el 5 para el primer parcial, y el 5,5 para el tercer
parcial. Estas comparaciones también son extensibles a las
notas finales.

El otro aspecto importante que queremos analizar es la
evolucion del abandono de la asignatura segun avanza la
asignatura. En la Tabla Il mostramos el porcentaje de
alumnos no presentados para cada grupo y parcial. Podemos
ver que en todos los grupos se incrementa
considerablemente la cantidad de alumnos que no se
presentan segin avanzan los parciales. Por ejemplo, en el
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Fig. 3. Porcentaje de alumnos no presentados.

grupo B2 se pasa de una tasa del 0,00% de alumnos no
presentados al primer parcial, a una tasa de casi el 50,00%
cuando llega el tercer parcial. Sin embargo para el grupo
A2, el incremento de alumnos que abandonan la asignatura
no aumenta tanto como los otros grupos, llegando sélo hasta
un 20,00% de los alumnos, mientras que otros grupos
rondan el doble.

Con el fin de evaluar el impacto del feedback recibido
con la plataforma educativa, en las siguientes figuras hemos
subdividido el grupo A2 en dos grupos mas: los alumnos
que recibieron feedback porque entregaron las préacticas
cuando se les solicité o voluntariamente (A2 Sl), y los
alumnos que no lo recibieron porque no entregaron las
practicas (A2 NO). Hay que comentar que 19 de los
alumnos del grupo A2 recibieron feedback, mientras que 6
de ellos no lo recibieron.

En la Figura 3 podemos ver qué porcentaje de los
alumnos que han sacado una nota superior a notable
corresponde a cada grupo. En esta figura se aprecia
claramente que la mayoria de los alumnos con una nota

TABLA 1l
PORCENTAJES DE NO PRESENTADOS
1"parcial 2°parcial 3" parcial
Al 48,00% 32,00% 48,00%
A2 56,00% 60,00% 68,00%
B1 33,33% 18,52% 25,93%
B2 40,74% 18,52% 33,33%
V1 52,38% 28,57% 23,81%

Fig. 3. Porcentaje de alumnos con nota >=7.

superior a notable corresponden no sélo a alumnos del grupo
A2, sino a alumnos que se comprometieron con la
experiencia y que recibieron este feedback. Podemos
observar que, aunque en el primer parcial no hay tanta
diferencia con otros grupos (B2), estas diferencias se hacen
mas grandes segln avanza la asignatura. Esto indica que la
metodologia va teniendo efecto progresivamente en los
alumnos, y que el feedback resulta efectivo, sobre todo a
medio/largo plazo.

En la Figura 4 podemos ver el porcentaje de alumnos que
no se presentaron a los parciales distribuidos por grupos.
Como se puede observar, el grupo de gente que participé en
el feedback se presentd casi por completo a las tres pruebas.
En cambio, en los otros grupos hay méas gente que tendi6 a
no presentarse. El impacto de la leccibn magistral
participativa también puede observarse con el hecho de los
pocos alumnos que han abandonado la asignatura en el
grupo A2 por completo, tanto los que han recibido feedback
como los que no. El impacto de la metodologia también es
evidente comparando los resultados con el resto de grupos.

B. Impacto del Feedback

En esta seccién analizaremos el impacto del feedback en
el grupo A2. Para ello, analizamos los distintos alumnos que
han participado en la experiencia, y agrupamos los errores
méas comunes que han cometido a lo largo de las précticas.
El objetivo de este analisis es comprobar si los alumnos han
tenido una evolucion o si por el contrario, los errores tipicos
se han repetido a lo largo del curso.

Definimos tres tipos generales de errores posibles. Por
una lado, los errores de compilacion aparecen cuando se
construye codigo incorrectamente que impide compilar el
programa. Estos errores son debidos a errores de sintaxis
como la escritura errénea de palabras clave, instrucciones
mal expresadas, conflicto de tipos de datos o también a
errores de puntuacion. Por otro lado tenemos errores de
gjecucion, que permiten compilar el programa pero que
realizan operaciones erréneas como division por cero o
malas asignaciones de variables. Finalmente, tenemos los
errores l6gicos, que son los mas dificiles de detectar. Estos
errores aparecen cuando el programa compila bien y
aparentemente se ejecuta sin problemas, pero no realiza las
acciones que deberia. Esto puede deberse a un error en una
operaciéon matematica, un error al asignar una variable, un
error al imprimir el resultado correcto, etc. Existen otro tipo
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de errores que no impiden que el programa funcione bien
pero que deberian tenerse en cuenta (como variables no
usadas o ficheros no cerrados). Estos errores también se les
comentan a los alumnos pero no los clasificamos en este
analisis.

En la Tabla IV podemos ver una clasificacion del nimero
de ejercicios entregados segln los errores para cada una de
las 11 practicas. Cabe destacar que si un mismo ejercicio
presentaba mas de un error del mismo tipo, se contabilizaba
como un Unico error. Aunque el nivel de las practicas ha ido
aumentando progresivamente, se puede observar que la
tendencia de los ejercicios entregados ha sido cada vez hacia
un mayor namero de ejercicios sin errores. Sin embargo, lo
mas destacable es cdmo han evolucionado los distintos tipos
de errores, lo que representa el grado de aprendizaje de los
alumnos. Esta evolucién va desde un mayor nimero de
errores de compilacion en las primeras préacticas, hacia un
mayor nimero de errores de ejecucion y légicos en las
Gltimas practicas. Esto significa que los alumnos fueron
aprendiendo de sus errores hasta construir programas
sinticticamente correctos. Mas tarde, aprendieron de los
errores de ejecucién y l6gicos para construir programas
correctos. Precisamente, una de las caracteristicas del
feedback es que los alumnos eviten repetir los mismos
errores, por lo que podemos concluir que los comentarios
que se iban haciendo de los errores que se cometian, tenian
un efecto positivo para que los alumnos no los cometieran
en précticas posteriores. Muestra de ello es que en las
Gltimas practicas, el porcentaje de ejercicios sin errores era
grande.

C. Aceptacion de los Alumnos

Una vez analizado empiricamente el impacto de la
aplicacion de la leccién magistral participativa y del
feedback, vamos a analizar cémo fue la aceptacion de los
alumnos. Para ello, se les entregd un cuestionario con
preguntas valorativas y también con preguntas abiertas. Este
cuestionario fue entregado en la Ultima sesion de précticas,
con la finalidad que pudieran responder lo mas verazmente
posible. De entre las preguntas que se les hizo, a
continuacion destacaremos algunos resultados relevantes.

En primer lugar, a la pregunta “prefiero que el profesor
explique primero en la pizarra y luego nos deje hacer
ejercicios”, casi un 90% de los alumnos califico su respuesta
como un 4 en la escala del 1 al 4 (siendo 1 totalmente en
desacuerdo y 4 totalmente de acuerdo), lo que corresponde a
una valoracion media de 3,77 +/- 0,35 con un intervalo de
confianza del 95%. En cambio, a la pregunta de “me
gustaria que el profesor no hiciese ejercicios inicialmente y
asi tener mas tiempo para realizar los ejercicios
individualmente”, casi un 90% lo calificé con un 1, con una
valoracion media de 1,12 +/- 0,29 con un intervalo de
confianza del 95%. Con estas diferencias, se puede observar
que el grupo ha aceptado con gran satisfaccion el uso de una
leccion magistral participativa. De entre los factores mas
importantes que han recibido de la leccion magistral,
podemos destacar la ayuda que les supone, (con una
valoracién de 8,95 +/- 0,65 sobre 10) y la motivacion (con
una valoracion de 8,59 +/- 0,90 sobre 10).

Los resultados referentes a la valoracion del feedback son
similares. En primer lugar, a las preguntas “prefiero no tener
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TABLA IV
CANTIDAD DE EJERCICIOS CON ERRORES
NUmero de ejercicios
Con errores
Sin errores
Practica | Compilacion | Ejecucion Légicos

1 8 1 3
2 5 4 1 2
3 6 1 2 4
4 2 4 3
5 3 1 1 5
6 2 3 7
7 2 4 4 3
8 2 3 4
9 2 4 5
10 1 7
11 1 1 6

que entregar los ejercicios” y “prefiero tener que entregar
los ejercicios”, mas del 90% de los alumnos la calificaron
con un 4, (con una valoracion media de 3.89 +/- 0.04). Cabe
destacar, que nuestra propuesta es flexible para dar la
posibilidad a los alumnos que quieran obtener el feedback,
pero no es un requisito para aprobar ni aumentar la nota. Sin
embargo, se ha visto que la gran mayoria ha preferido
disponer de esta opcion.

También se les preguntd abiertamente sobre las
caracteristicas que mas han ayudado a superar la asignatura.
El resultado de esta consulta fue que de los 16 alumnos que
respondieron algo en esta pregunta, 8 de ellos comentaron
aspectos relacionados con la clase magistral participativa
(“explicaciones en la pizarra al principio”, “resolucion de
ejercicios en grupo”, etc.). Ademas, 10 de estos 16
comentarios (méas del 60%) estuvieron relacionados con el
feedback recibido (“que nos haga enviar las practicas”, “que
nos corrija individualmente lo que enviamos”, etc.”). Por lo
tanto, podemos concluir que la nueva metodologia no ha
obtenido solamente buenos resultados, sino que ademas, ha
sido bien aceptada por los alumnos. Muy probablemente, la
gran aceptacién sirvido para aumentar la implicacién y
motivacion de los alumnos, lo que contribuy6 a mejorar los
resultados. Como aspectos positivos, remarcamos que el
85% de los alumnos opind que particip6 activamente y con
interés en las sesiones practicas, y mas del 80% que se sinti6
motivado y con interés por terminar el trabajo en casa.

Cabe destacar que la media de los alumnos han calificado
la asignatura entre normal y dificil, comparandola con otras
asignaturas. Ademas, la mitad de los alumnos encuestados
afirmaron que antes de empezar la asignatura, tenian un
interés escaso 0 muy escaso en la misma. Esto es
importante, porque si unimos estos dos aspectos, podemos
llegar a la explicacion del comportamiento histdrico: el poco
interés que tenian de entrada los alumnos, unido a la
dificultad aparente de la asignatura, hace que crezca la
desmotivacion por la asignatura, decrezca mas aln su interés
y terminen abandonandola.

A pesar del poco interés inicial generalizado, el 85% de
los alumnos en donde aplicamos la nueva metodologia,
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reconoci6 que aprendi6 cosas que consideran valiosas y que
ademas comprendieron los contenidos del curso. ElI 90%
reconoci6 que el curso le parecié intelectualmente retador y
estimulante o muy estimulante, y lo que es mas importante,
el 95% reconocid que su interés por la asignatura aumento
seglin avanzaba el curso. Por lo tanto, concluimos que la
participacion grupal en la resolucion de problemas junto al
feedback recibido, han hecho que aumentase el factor de
motivacion por la asignatura y por tanto, los resultados
obtenidos.

VII. CONCLUSIONES

El feedback es un componente esencial en el aprendizaje
del alumno. Como hemos visto a lo largo del articulo, en
asignaturas con caracter practico como la programacion,
éste requiere de un especial interés, ya que los alumnos
tienden a abandonar la asignatura y a no tener unas notas no
muy altas. Con este fin, hemos utilizado la plataforma
educativa para mejorar la interaccion profesor-alumno,
especialmente en estos escenarios que requieren de un
aprendizaje y un feedback continuo. Ademas, hemos
completado esta experiencia con un cambio metodoldgico
para introducir una leccién magistral participativa.

Como hemos visto en los resultados obtenidos, la
experiencia ha surtido efecto. Hay que tener en cuenta que,
aungue la experiencia ha sido aplicada sélo en sesiones
practicas, el grupo analizado ha tenido las mismas sesiones
tedricas con el mismo profesor que el otro grupo A1, por lo
que las diferencias observadas deberian ser significativas.

Es importante remarcar que aplicar estas innovaciones
requiere de un esfuerzo por parte de los alumnos y del
profesor. Sin embargo, una herramienta telematica como la
plataforma educativa y una buena planificacién ayudan a
llevarlo de manera mas facil. Sin este soporte telemético,
tanto los alumnos como el profesor no tendrian tanta
flexibilidad para llevar a cabo este feedback continuo,
requiriendo de sesiones tutorizadas para llevar a cabo un
trabajo que puede ser mucho més fécil utilizando una
herramienta similar a la que hemos utilizado en esta
experiencia. Los resultados obtenidos son muy favorables
tanto desde el punto de vista de las calificaciones, como del
aprendizaje y de las sensaciones personales. Los alumnos se
han sentido motivados y esto ha influido en sus dedicacion y
en su aprendizaje. Estos resultados son alentadores para
seguir trabajando en esta linea y extender la experiencia a
todo el curso.
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