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EDUCACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL PARA ALUMNOS DE UN POSGRADO SEMIPRESENCIAL EN
HUMANIDADES: EXPERIENCIAS CON CLASE INVERTIDA

Resumen

Este articulo presenta los resultados de dos experiencias de educacion del pensamiento
computacional llevadas a cabo en la ensefianza, con modalidad semipresencial y técnicas de clase
invertida, de una asignatura de un maéster multidisciplinar (humanidades digitales) en una
universidad presencial espafiola. Estas experiencias tuvieron lugar durante la imparticion de la
asignatura en dos cursos consecutivos, con metodologias similares, basadas en tareas o
aprendizaje experiencial, pero complementarias en ciertos aspectos: una de ellas mas centrada en
el aprendizaje en grupo e inspirado en la técnica informética del prototipado evolutivo; la otra,
mas apoyada en el aprendizaje individual y basado en casos (o0 ejemplos). El articulo detalla los
distintos parametros claves de ambas metodologias (participantes, materiales, procedimientos y
criterios de evaluacién) junto con las principales conclusiones derivadas del estudio como, por
ejemplo, que el aprendizaje colaborativo en este caso no facilitdé tanto como el aprendizaje
individual la identificacion y correccion de errores en la asimilacion de los contenidos de la
asignatura.

Palabras clave: Pensamiento; Informatica educativa; Aprendizaje en linea; Maodulo de
autoaprendizaje; Humanidades.

Summary

This paper presents the results of two different experiences about computational thinking
acquisition, gained within a formal subject taught in a multidisciplinary (Digital Humanities)
master program of a face-to-face teaching university of Spain, following a blended learning
approach and using flipped classroom techniques. These results have been obtained after
imparting lecturing this subject for two consecutive academic years, with similar but distinctive
methodologies each. In effect, even though both of them can be considered task-based (or,
alternatively, learning-by-doing-based), the first one has focused on group learning and has been
inspired by the computer engineering technique of evolutionary prototyping; whereas the second
one builds upon individual learning and case-based (or example-based) learning. Thus, the paper
details the parameters defined for each experience and methodology (that is, the participants, the
materials, the procedures and the evaluation criteria), together with the main conclusions drawn
from this study like, for instance, that group learning has not helped as much as individual learning
(at least in this case) identify and correct the errors that occurred while assimilating the contents
of the subject.

Keywords: Thinking; Computer Uses in Education; E-learning; Learning Packages; Humanities
Education.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son ya una parte inseparable de
nuestras vidas. Cada dia es mayor el nimero de personas que pueden considerarse nativas
digitales, al tiempo que va decreciendo el nimero de inmigrantes digitales (Garcia Aretio, 2019).
Asimismo, un tanto por ciento muy elevado de la poblacion lleva consigo y utiliza continuamente
algun tipo de dispositivo electrénico conectado (cf. Jordano, Castrillo y Pareja-Lora, 2016). Esto
ha conllevado una necesaria democratizacién del conocimiento (Coicaud, 2002) asociado al
manejo de las TIC y los dispositivos electronicos en general.

No obstante, esta democratizacion del conocimiento no ha llevado aparejada la
comprension de los aspectos claves de su creacion, es decir, de las técnicas de disefio o de
desarrollo de este tipo de dispositivos y tecnologias. Dicho de otro modo, ain no se ha
sistematizado y/o generalizado el aprendizaje de lo que en la actualidad se conoce como
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pensamiento computacional, al tiempo que son cada vez mas los expertos que afirman que
“cualquier persona necesitara esta capacidad [pensar computacionalmente] para vivir, trabajar,
aprender, comunicarse o participar como ciudadano o ciudadana de pleno derecho en la sociedad
de la informacion” (Adell Segura, et al., 2019).

Aunque en apartados posteriores se proporciona una definicion més formal de este
concepto, el pensamiento computacional es, basicamente, el conjunto de capacidades que
adquiere cualquier estudiante de Informaética (en cualquiera de sus ramas, manifestaciones y
niveles) para la solucidn de problemas de la vida real, independientemente de su complejidad, sea
con técnicas analiticas y/o de descomposicion (top-down), sea con técnicas constructivas (bottom-
up). Estas capacidades de resolucién de problemas son cada vez mas demandadas por una
sociedad que debe hacer frente a los nuevos retos y problemas planteados por la globalizacion o
el crecimiento econdmico sostenible, entre otros, con soluciones tecnoldgicas e innovadoras. No
es de extrafar, por tanto, que la integracion en el curriculum de la educacion del pensamiento
computacional se haya convertido en una prioridad absoluta para gobiernos y centros de
ensefianza.

Esta prioridad absoluta, por un lado, ha hecho que la Informatica y la educacion del
pensamiento computacional se hayan convertido a fecha de hoy en materias transversales en los
niveles de educacion primaria y secundaria de muchos paises (Adell Segura, et al., 2019). Por
otro lado, también ha originado el nacimiento de nuevas titulaciones de ensefianza superior,
generalmente hibridas y/o multidisciplinares, que dan respuesta a las también nuevas necesidades
de formacidn provocadas por la introduccion masiva y sistematizada de las TIC en el entorno
laboral. En efecto, el uso de las nuevas tecnologias esta dando lugar a distintas tareas y puestos
de trabajo (Garcia Aretio, 2019) que tienen como denominador comln la automatizacion o la
aplicacion de las TIC a labores preexistentes, para facilitarlas, mejorarlas o acelerarlas. Ejemplos
claros de estas nuevas titulaciones, tareas y puestos de trabajo son todos aquellos relacionados
con las Humanidades Digitales (Priani, 2015), el aprendizaje a distancia, ahora generalmente en
linea (e-Learning), o la edicidn digital.

El proposito del presente articulo es, precisamente, describir las experiencias innovadoras
docentes (en modalidad semipresencial y con técnicas de clase invertida) acumuladas en la
ensefianza de una asignatura concreta para el aprendizaje, entre otros aspectos relacionados con
las TIC, del pensamiento computacional. Mas concretamente, se presentan los resultados de la
aplicacién de dos métodos docentes innovadores durante dos cursos académicos consecutivos en
esta asignatura, perteneciente a una titulacion del campo de las Humanidades Digitales.

El resto del articulo se ha estructurado como sigue. En primer lugar, para una mejor
comprension del resto de secciones, los proximos tres subapartados de esta seccion resumen la
informacién de contexto basica de este estudio, a saber: (i) el master en el que se encuadra la
asignatura impartida mediante clase invertida; (ii) la descripcién de la asignatura en si misma; y
(iii) el reto que supone en este contexto la estimulacion y/o el aprendizaje del pensamiento
computacional. A continuacidn, en la seccion siguiente, se presenta el método docente disefiado
y seguido durante dos afios consecutivos de ensefianza de la asignatura. Esa seccion se ha dividido
en cuatro apartados, que detallan, respectivamente, (i) los participantes, (ii) los materiales, (iii)
los procedimientos, y (iv) los criterios de evaluacion. Seguidamente, se incluyen sendas secciones
para (a) mostrar los resultados obtenidos en el estudio; (b) aportar una discusion del método y de
sus resultados; y (c) mencionar las principales conclusiones de este estudio. Finalmente, las
Gltimas dos secciones, respectivamente, se mencionan los agradecimientos y se listan las
referencias asociadas a este trabajo.

Contexto: EI Méster Universitario (Oficial) en Letras Digitales (MUHD)

La asignatura “Organizacion de la Informacion y Metadatos"” (OIM) se imparte dentro del Master
Universitario (Oficial) en Letras Digitales (MUHD) de la Universidad Complutense de Madrid.

Propositos y Representaciones
Ene. — Abr. 2020, Vol. 8, N° 1, e439
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2020.v8n1.439



EDUCACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL PARA ALUMNOS DE UN POSGRADO SEMIPRESENCIAL EN
HUMANIDADES: EXPERIENCIAS CON CLASE INVERTIDA

Como su propio nombre deja entrever, se trata de un master multidisciplinar, pensado
principalmente para egresados de titulaciones relacionadas con las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC). Esto incluye, por un lado, estudios de caracter mas bien humanistico,
v.g., las Ciencias de la Informacion y de la Documentacién, o las Ciencias de las Lenguas y del
Lenguaje (Linguistica, Filologia, Traduccion e Interpretacion, etc.); y, por otro lado, estudios de
caracter més cientifico y/o técnico, como la Ingenieria Informética. No obstante, en todos los afios
en los que se ha impartido este méaster, el alumnado ha provenido mayoritariamente de la vertiente
humanistica y, mas concretamente, de carreras vinculadas a las Ciencias de las Lenguas y del
Lenguaje.

Ademas de (i) la multidisciplinariedad, las directrices de disefio del méster incluyeron,
desde su concepcidn, los requisitos de (ii) ser profesionalizante; (iii) usar con profusion técnicas
de ensefianza innovadoras, como las propias de clase invertida (Santiago y Bergman, 2018) y/o
de ensefianza virtual (Pascoal, 2016; Martin Montes, 2015); y (iv) permitir su seguimiento por
parte de un alumnado ya incorporado o0 en vias de incorporacién al mundo laboral. Mas
concretamente, por lo que respecta a estos dos ultimos requisitos, la compatibilidad de trabajo y
estudios se articuld en el master en forma de un plan de estudios semipresencial® (en inglés,
blended learning; también llamado aprendizaje combinado en algunas fuentes, cf. Jordano,
Castrillo y Pareja-Lora (2016)). En particular, este plan de estudios contempla, como formas
privilegiadas de aprendizaje: (a) los materiales de clase invertida (videos, transparencias, apuntes,
cuestionarios, etc.) publicados en la plataforma de aprendizaje virtual de la universidad
(actualmente, Moodle), junto con (b) las sesiones tedricas o tedérico-practicas presenciales
quincenales para cada asignatura, ademas de (c) las tutorias presenciales o virtuales, individuales
y/o colectivas acordadas con el alumnado en funcién de sus necesidades y/o demanda.

Finalmente, el master se estructura en torno a un conjunto de asignaturas con una
proporcion més o menos equilibrada de conocimientos asociados a cada una de las ramas de las
Humanidades y de la Tecnologia mencionadas en el perfil de su alumnado potencial. Todas ellas,
en general, estan orientadas al desarrollo, la direccion y la gestion de proyectos que apliquen la
informatica a la creacion, edicion y/o mantenimiento de distintos tipos de contenidos digitales.
Por ejemplo, el programa de estudios contiene médulos de (i) introduccion a la programacién, (ii)
disefio e implementacion de paginas web, (iii) gestién de los (meta)datos, la informacién vy el
conocimiento, (iv) disefio e implementacion de médulos de aprendizaje en linea (e-Learning), o
(vi) creacion y gestion de colecciones y/o publicaciones electrénicas.

La asignatura ""Organizacion de la Informacion y Metadatos' (O1M)

En este contexto, el objetivo de la asignatura OM es facilitar al alumnado el aprendizaje de los
contenidos asociados al modulo de gestion de los datos, los metadatos, la informacion y el
conocimiento, particularizados en su caso para el campo de las lenguas y la linglistica. Asi, en
esta asignatura se estudian multiples tecnologias intimamente relacionadas, como (i) la definicién
y creacion de documentos y/o bases de datos documentales en XML? con la ayuda de DTD® y
XSD* (W3C® — Bray et al., 2006; W3C — Gao, Sperberg-McQueen y Thompson, 2012; W3C —
Peterson et al., 2012), (ii) el disefio y desarrollo de redes de datos [abiertos y] enlazados (en inglés,

1 Un caso excepcional, pionero e innovador en la universidad en la que se ofrece el master, tradicional y
eminentemente presencial, por lo que cabe hacer notar la ausencia de experiencias y conocimientos previos en este
aspecto dentro de la misma.

XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcado Extensible).

DTD: Document Type Definition (Definicion de Tipo de Documento), https://www.w3.0rg/TR/xml11/#dt-doctype.

XSD: XML Schema Definition (Definicién de esquemas de XML).

W3C: World Wide Web Consortium (Consorcio para la Web [Mundial]), https://www.w3c.es/.

g A~ wN

Propositos y Representaciones
Ene. — Abr. 2020, Vol. 8, N° 1, e439
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2020.v8n1.439


https://www.w3.org/TR/xml11/#dt-doctype
https://www.w3c.es/

PAREJA LORA, A.

linked [open] data) con RDF® (W3C — Schreiber y Raimond, 2014), RDFS’ (W3C — Brickley y
Guha, 2014) y ontologias escritas en OWL® (W3C OWL Working Group, 2012), (iii) la
generacion y gestion de vocabularios y lenguajes documentales (tesauros, esquemas de
metadatos, etc.) mediante SKOS® (W3C — lIsaac y Summers, 2009), (iv) la anotacién de
contenidos digitales siguiendo las directrices de la TEI*® (TEI Consortium, 2019) y las
especificaciones de la DCMI* (1ISO 15836-1:2017), o (v) la anotacion lingtistica de textos
haciendo uso de las normas 1SO* mas relevantes como, por ejemplo, las normas 1SO 24611:2012
(ISO/MAF, marco de anotacion morfosintactica), 1SO 24615-1:2014 (ISO/SynAF, modelo
abstracto para la anotacion sintactica) e 1SO 24615-2:2018 (ISOTiger, serializacion XML para la
anotacion sintactica). Todas estas tecnologias, aunque diferentes en su concepcion, objetivos y/o
formatos de representacion de los (meta)datos, la informacion y/o el conocimiento, tienen en
comun el hecho de (A) estar soportadas por lenguajes de marcado; (B) ser objeto de normas ISO
y/o de recomendaciones consensuadas (W3C, TEI); y (C) conformar el ‘nucleo duro’ de las
tecnologias semanticas, es decir, ser los pilares que soportan el desarrollo y la expansion de la
Web Semantica.

No obstante, a pesar de laamplitud y del nivel de complejidad de algunos de sus contenidos,
esta asignatura fue incluida dentro del plan de estudios con una carga lectiva de (Unicamente) 6
créditos ECTS. Esto dificulta en extremo (para el docente) la preparacion de la asignatura y la
seleccion de sus contenidos pues, ademas de facilitar el aprendizaje de sus conceptos basicos, una
ensefianza responsable de la misma debe dotar al alumnado de estrategias para afrontar los
avances y cambios que, previsiblemente, experimentaran estas tecnologias en el futuro. En efecto,
al menos en algunos casos, las tecnologias semanticas atin no han alcanzado su plena madurez,
lo que hace que la probabilidad de cambios y/o de evolucion en su definicion no sea en absoluto
despreciable a medio plazo (Pareja-Lora et al., 2019). Por si todo esto fuera poco, no hay que
olvidar que el alumnado, en el mejor de los casos, es heterogéneo en su procedencia y en su nivel
de formacion en tecnologias informaticas basicas (como programacién, programas de modelado
y/o de disefio asistido por ordenador, lenguajes de marcado, disefio, desarrollo y gestién de bases
de datos relacionales, etc.). En el peor de los casos, es mas bien homogéneo, pero procedente en
su inmensa mayoria de planes de estudios concebidos y/o impartidos con un escaso o nulo manejo
de herramientas y técnicas informéticas. Sea como fuere, en ambos escenarios hay una clara
necesidad de infundir, nivelar y/o mejorar el pensamiento computacional en el alumnado, como
paso previo para su comprension y dominio de los contenidos de la asignatura.

Pensamiento computacional: estimulacion y/o aprendizaje en la asignatura
(RDICMHD, anonimizada)

RDF: Resource Description Framework (Marco para la Descripcion de Recursos).

RDFS: RDF Schema (Esquema para RDF).

OWL.: Web Ontology Language (Lenguaje de ontologias para la web).

SKOS: Simple Knowledge Organization System (Sistema Simple de Organizacion del Conocimiento,
http://skos.um.es/TR/skos-primer/).

10 TEI: Text Encoding Initiative (Iniciativa para la Codificacion de Textos).

11 DCMI: Dublin Core Metadata Initiative (Iniciativa de Dublin para Metadatos Esenciales), http://dublincore.org/.
12 1S0: International Organization for Standardization (Organizacion Internacional para la Normalizacién),
https://www.iso.org/home.html.

© © N o
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Es dificil definir claramente el significado y el alcance del pensamiento computacional y, por
tanto, también de su aprendizaje (Adell Segura et al., 2019). Tal y como afirman estos mismos
autores, el pensamiento computacional es un

conjunto de habilidades y destrezas (“herramientas mentales”), habituales en los
profesionales de las ciencias de la computacion, pero que todos los seres humanos deberian
poseer y utilizar para “resolver problemas” [y] “disefiar sistemas”

Estos mismos autores detallan cuél es este conjunto de habilidades y destrezas citando,
entre otros, a Corradini, Lodi y Nardelli (2017). Como puede verse en la Tabla 1, todos ellos se
organizan en torno a cuatro ejes, a saber: (A) los procesos mentales, (B) los métodos, (C) las
précticas y (D) las habilidades transversales que cualquier profesional de la Informética aplica en
sus tareas habituales.

Dadas las restricciones temporales (nimero de créditos) que ya lastraban de partida la
preparacion e imparticion de la asignatura, no era posible abarcar dentro de la misma todos los
elementos que componen la educacion del pensamiento computacional. Por lo tanto, y teniendo
en cuenta que la asignatura tenia que ver con la representacion y gestion de los (meta)datos, la
informacién y el conocimiento, se decidié dejar de lado aquellos aspectos que estuvieran mas
relacionados con el disefio y desarrollo de programas, que deberian ser educados en otras
asignaturas de la titulacion.

Tabla 1.
Habilidades y destrezas objeto del aprendizaje del pensamiento computacional, segtin Corradini,
Lodi y Nardelli (2017) [y resumidas en Adell Segura et al. (2019)]

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

A. Procesos mentales B. Métodos

B.1. Automatizacion

A.1. Pensamiento algoritmico B.2. Recoleccidn, analisis y representacion

A.2. Pensamiento l6gico de datos

A.3. Descomposicion de problemas B.3. Paralelizacion

A.4. Abstraccion B.4. Simulacion

A.5. Reconocimiento de patrones B.5. Evaluacion

A.6. Generalizacion B.6. Programacion

C. Préacticas D. Habilidades transversales

D.1. Crear
D.2. Comunicar y colaborar

C.1. Experimentar, iterar, retocar D.3. Reflexién, aprendizaje, metarreflexion

C.2. Probar y depurar D.4. Tolerancia a la ambigiiedad

C.3. Reutilizar y mezclar D.5. Persistencia frente a problemas

complejos

Esto dejaba fuera la educacion de:
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e el proceso mental A.1 (Pensamiento algoritmico), por razones evidentes, segun lo explicado
anteriormente;

e gran parte de los métodos, de los que sélo se considerd imprescindible practicar el B.2
(Recoleccion, analisis y representacion de datos), eje tematico de la asignatura, y el B.5
(Evaluacidn), por ser un método transversal necesario en cualquier disciplina del saber;

e lapréctica C.2 (Probar y depurar), mas relacionada con el desarrollo de cddigo (programas);

¢ lahabilidad transversal D.3 (Reflexion, aprendizaje, metarreflexion), por requerir la creacion
por parte del alumnado de soluciones computacionales ejecutables, en principio fuera del
ambito de la asignatura.

De esta manera, y a pesar de las restricciones ya existentes, se incluyé en la asignatura un
bloque de contenidos adicional, dedicado a la representacion y modelizacion (gréafica) de datos,
informacién y/o conocimientos, como paso previo de disefio de cualquier sistema de
representacion de los mismos en cualquiera de los lenguajes y formalismos arriba mencionados.
En un principio, se escogieron el modelo entidad-relacién (E/R; Chen, 1976, 2002) y el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling Language; OMG, 2017). El objetivo principal
de este mddulo era doble. En primer lugar, debia dotar al alumnado de una capa de generalizacion
(proceso mental A.6) y abstraccion (proceso mental A.4) sobre el resto de los contenidos de la
asignatura, que les ayudara a asimilar los mismos, independientemente de su representacion o
formulacion computacional. En segundo lugar, deberia empezar a educar su pensamiento
computacional y ayudarles a descomponer y representar la realidad (proceso mental A.3), de
forma légica (proceso mental A.2), mediante patrones (proceso mental A.5) basados en ternas,
bien linglisticas <categoria, atributo, valor>, bien conceptuales <concepto, propiedad, valor> /
<concepto, relacion, concepto>, bien informaticas <clase, atributo, valor> / <objeto, atributo,
valor>, pues de una manera u otra son los elementos subyacentes a todos los lenguajes de
representacion de datos arriba resefiados y también de las jerarquias de clases y objetos en
programacion orientada a objetos (asi como de la supuesta estructura de representacion mental de
los objetos de la realidad en el cerebro humano, segun algunas corrientes psicolinglisticas).

Asi las cosas, como acaba de mostrarse, todos los procesos mentales del pensamiento
computacional que iban a ser objeto de educacién en la asignatura serian ya puestos en practica
directamente en este blogue previo de la asignatura. El resto de habilidades y destrezas se
educaron de forma algo distinta en cada uno de los afios de imparticion de la asignatura (en
funcion de la metodologia especifica seguida en cada uno de ellos), por lo que la forma en la que
se vieron implicadas se comenta mas abajo, principalmente en el apartado “Procedimiento” de la
seccién siguiente.

Meétodo

El método seguido en estas experiencias docentes venia en gran medida impuesto por las
directrices incluidas en el plan de estudios remitido a la Agencia Nacional de Evaluacién de la
Calidad y Acreditacion (ANECA) espafiola y aprobado por la misma. Estas directrices recogen
un sistema de ensefianza para las asignaturas de este master basado en clase invertida y
semipresencial, con sesiones presenciales quincenales de dos horas de duracion. El resto de la
ensefianza de las asignaturas se estructura en torno a la publicacién en linea de los materiales
docentes a través del entorno de docencia (campus) virtual de la universidad, y las tutorias
(personalizadas o colectivas) por videoconferencia y/o presenciales. En un principio, el catalogo
de actividades de aprendizaje en torno a los cuales deberia articularse cada una de las asignaturas
del master seria el siguiente:

e para las sesiones virtuales, (i) el visionado de videos y/o presentaciones; (ii) el estudio del
material docente; (iii) el acceso a recursos externos con informacion adicional; (iv) la
realizacion de cuestionarios de autoevaluacion; (v) la resolucion de ejercicios y casos
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practicos; (vi) la intervencién y seguimiento de foros de discusion; la produccidn colaborativa
de un glosario de términos de los contenidos de la asignatura; y (vii) las ya mencionadas
tutorias virtuales (colectivas o individuales);

e para las sesiones presenciales, (i) la presentacion de ejemplos; (ii) la discusion de casos
practicos; (iii) el fomento de buenas practicas; (iv) la resolucién de dudas; y (v) la realizacion
de talleres practicos sobre tecnologias especificas (en franjas horarias complementarias a las
propias de la asignatura).

Mas adelante se comenta cudles de estas actividades de aprendizaje se usaron en cada una
de las experiencias y en qué sentido. A continuacion, se detallan, en subapartados especificos, y
en este orden, (i) los participantes en las dos experiencias que componen este estudio; (ii) los
materiales especificos utilizados en cada una de las dos experiencias; (iii) los procedimientos
particulares aplicados en cada una de ellas; y (iv) los mecanismos de evaluacién implementados.

Participantes

En la primera de las experiencias (curso 2017/2018), el grupo de la asignatura OIM estuvo
compuesto por 17 estudiantes (14 alumnas y 3 alumnos), provenientes en su mayoria de grados
en Filologia (Hispanica) y Lingistica. Para fomentar el aprendizaje de la habilidad transversal
D.2 (Comunicar y colaborar), se les pidié que formaran grupos de trabajo 2 o 3 personas de cara
a la realizacion de los proyectos (trabajos practicos) de la asignatura.

En la segunda de las experiencias (curso 2018/2019), la asignatura conté con 12 estudiantes
(12 alumnas y 0 alumnos), igualmente provenientes en su mayoria de grados en Filologia y
Linglistica, pero en este caso también de Traduccion e Interpretacion y de Bellas Artes. Al
contrario que en el curso anterior, dado el reducido nimero de estudiantes, se optdé por una
realizacion individual de los trabajos practicos y/o proyectos de la asignatura. Como se vera mas
adelante (en el apartado de resultados), aunque esto suponia restringir la educacion de la habilidad
transversal D.2, se pretendi6 dar solucién con ello a uno de los problemas presentados en el
desarrollo de la primera experiencia, es decir, los desequilibrios o defectos de aprendizaje que se
produjeron dentro de los grupos de trabajo de la misma.

Materiales

Durante el curso 2017/2018, dada la nula experiencia de la universidad en ensefianza a distancia
y/o semipresencial (como era el caso — véase la nota a pie de pagina #1), se prefirié poner el
énfasis en el seguimiento continuado del aprendizaje del alumnado; una tarea ingente, que
dificultaba la produccion de muchos materiales nuevos. Por ello, se opté por el aprovechamiento
de la mayor cantidad posible de materiales docentes ya generados por el profesorado de la
asignatura, asi como de la reutilizacion de los materiales educativos existentes en la red
apropiados para el aprendizaje de los contenidos de la asignatura. Esto requeria seleccionar y/o
adaptar aquellos mas adecuados para una ensefianza semipresencial de un alumnado que, como
ya se ha comentado, no estaba en absoluto especializado en temas informéticos. Asi las cosas, se
consiguid reunir una cantidad idénea de materiales para cubrir la mayor parte de los contenidos y
actividades de aprendizaje del catdlogo recomendado por el master, a excepcion de ejemplos y
ejercicios suficientes tanto para las sesiones virtuales como presenciales. En efecto, el anélisis y/o
desarrollo de casi la totalidad de los ejemplos y ejercicios disponibles requeria haber educado ya
previamente algunas formas avanzadas de pensamiento computacional, por lo que estos no eran
adecuados para la asignatura y/o su alumnado. Este defecto en los materiales se intentd paliar
usando los propios proyectos del alumnado como ejemplos y/o casos practicos para la asignatura,
tal y como se indica en el apartado siguiente (Procedimiento).
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Por lo que respecta al curso 2018/2019, se mantuvo la mayor parte de los materiales
utilizados en el curso anterior, aunque, vistos los resultados obtenidos en el mismo, se intent6
solucionar algunos de los problemas observados, a saber:

e a pesar de provenir mayoritariamente de especialidades relacionadas con las ciencias del
lenguaje, al alumnado le resultaba realmente complicado el andlisis y estudio de los materiales
facilitados en lengua inglesa;

e laausencia de ejemplos de referencia para facilitar el aprendizaje por analogia se revelé como
un serio contratiempo en la asimilacion de los contenidos de la asignatura.

Por lo tanto, por un lado, para este curso, se intentd proporcionar al alumnado materiales
de referencia preferentemente en espafiol y, en su defecto, méas ajustados a su nivel de inglés. Por
otro lado, se desarroll6 un ejemplo del mismo tamario, estilo, complejidad y contenidos que el
proyecto que deberia realizar el alumnado durante el curso. El caso de uso contenido en el ejemplo
se escogid de forma que fuera lo suficientemente completo como para proporcionar soluciones a
la mayor parte de problemas de representacion de datos que el alumnado tendria que afrontar en
sus propios proyectos. De esta forma, podrian usarlo como documentacion de referencia
privilegiada en su desarrollo; asimismo, su descripcion fue clave en el desarrollo de las sesiones
presenciales de la asignatura, tal y como se describe en el apartado siguiente.

Procedimiento

Tanto en una como en otra experiencia (o curso), los procedimientos se basaron en un aprendizaje
no s6lo basado en técnicas de clase invertida, sino también del aprendizaje basado en tareas (Jerez
Naranjo y Garéfalo Hernandez, 2012; Sanchez Ruiz & Ldpez Cirugeda, 2019) y/o aprendizaje
experiencial'® (Piquer Vives & Sola Prado, 2016). En efecto, en ambos cursos, el hilo conductor
del aprendizaje de la asignatura vino dado por la creaciéon de un proyecto o trabajo practico, con
entregas (o0 hitos, desde el punto de vista informatico) pautadas en funciéon del avance
correspondiente en la exposicion y/o aprendizaje de los contenidos asociados. Basicamente, este
proyecto consistia en la realizacién, para un dominio tematico real escogido por cada estudiante
0 grupo de estudiantes (dependiendo del curso), de los siguientes desarrollos y/o entregas:

i.  Un modelo conceptual (formado por un diagrama de clases UML y otro de objetos) para
el dominio en cuestion. El alcance del dominio, en un principio, se dejé también a
eleccion del alumnado, procediendo a su posterior consenso, para que realizaran la parte
del aprendizaje del pensamiento computacional correspondiente a la habilidad transversal
D.4 (Tolerancia a la ambigliedad). Como ya se ha comentado previamente, esta entrega
incidia especialmente en la educacion de gran parte de los procesos mentales del
pensamiento computacional entrenados en la asignatura, es decir, el A.2 (Pensamiento
l6gico), A.4 (Abstraccion), A.5 (Reconocimiento de patrones) y A.6 (Generalizacion).

ii.  UnaDTD, una XSD y undocumento XML que sirvieran para representar, conjuntamente,
los (meta)datos, la informacion y el conocimiento asociados al dominio escogido y ya
delimitado junto con el profesorado, y consistentes con el modelo conceptual entregado
previamente. Esta entrega era clave para la educacion del pensamiento que tiene que ver
con la practica C.3 (Reutilizar y mezclar), asi como con el proceso mental A.3
(Descomposicion de problemas), no tan entrenado en la entrega anterior.

iii.  Una ontologia en OWL (haciendo uso, preferentemente, de la herramienta Protégé*®) de
caracteristicas analogas a los elementos de la entrega anterior. Esta entrega incidia

13 En inglés, learning-by-doing.

14 Es decir, en todo momento se tuvo por objetivo la educacion de las habilidades transversales D.1 (Crear) y D.5
(Persistencia frente a problemas complejos) del pensamiento computacional.

15 https://protege.stanford.edu.
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principalmente en los mismos aspectos del pensamiento computacional que la entrega (i),
aunque también podria incidir en los aspectos resefiados para la entrega (ii).

iv.  Un texto del dominio, de no méas de 1000 palabras (250 - 300 palabras en el curso
2108/2019), anotado conforme a las directrices de la TEI y/o las hormas 1SO de anotacién
(morfo)sintactica, y haciendo uso de alguno de los recursos desarrollados en las entregas
(i) e (iii) anteriores. El objetivo de este ultimo requisito era garantizar que, en caso de no
haberlo hecho hasta ese momento, se realizara el aprendizaje de la practica C.3 (Reutilizar
y mezclar) del pensamiento computacional.

Obviamente, todas estas tareas tienen que ver con uno de los métodos del pensamiento
computacional que se pretendia educar en particular en esta asignatura, es decir, el B.2
(Recoleccion, andlisis y representacion de datos) por lo que, de todos los objetivos de educacion
del mismo planteados en la asignatura, s6lo quedaba por implementar la educacion de la préctica
C.1 (Experimentar, iterar, retocar) y del método B.5 (Evaluacion). Esto s6lo se intentd en la
primera experiencia (curso 2017/2018), pues la implementacién resulté desalentadora, como se
mostrara mas adelante (en el apartado “Discusion”). Este problema, unido al aprendizaje irregular
y no homogéneo que producia el trabajo en grupo del alumnado, llevé a plantear dos
procedimientos particularizados y ligeramente distintos en ambas experiencias, aunque
caracterizados ambos por el hilo conductor arriba descrito.

Asi, por un lado, durante el curso 2017/2018 (primera experiencia), se adoptd una
aproximacién metodol6gica basada en la idea de prototipado evolutivo (metodologia de
desarrollo del software) o de aprendizaje en espiral (metodologia propia del aprendizaje de
lenguas). En esta aproximacion, se admitia una mejora iterativa de todas y cada una de las entregas
y, por tanto, del proyecto global: en cada hito (tarea) del proyecto se entregaba una version
mejorada de los productos entregados en el hito anterior. Esto permitia la educacion de la practica
C.1 (Experimentar, iterar, retocar) del pensamiento computacional. A continuacion, se realizaba
una correccion de las entregas de cada hito, que el grupo de trabajo podia revisar en tutorias.
Asimismo, en las sesiones presenciales (de dos horas cada una) se reservaba al menos una hora
para que el alumnado pudiera evaluar (método B.5) las entregas de sus compafieros y hacer una
critica constructiva de las mismas. La otra hora de la sesién presencial se dedicaba a la
presentacién de los contenidos del blogue siguiente.

Por otro lado, durante el curso 2018/19 se fomentd el aprendizaje por analogia o, en
términos mas informaticos, el aprendizaje basado en casos o ejemplos pues, como ya se ha
indicado mas arriba, para esta experiencia se mejoraron los materiales docentes, incorporando un
ejemplo detallado que incluia exactamente los mismos hitos y problemas de los proyectos de las
alumnas (recuérdese que en este caso no habia alumno alguno). Para objetivar el impacto de este
cambio en la metodologia (y también para evitar los problemas de sobrecarga que esto lleg6 a
plantear — véase el apartado de “Discusion” no se admitio la presentacion de versiones mejoradas
de entregas previas, a excepcion de aquellas alumnas que, opcionalmente, tras haber suspendido
la asignatura en la convocatoria ordinaria, desearan mejorar su nota de cara a la convocatoria
extraordinaria. No obstante, para facilitar el aprendizaje de la practica C.1 (Experimentar, iterar,
retocar) y del método B.5 (Evaluacion) del pensamiento computacional, se permitio la reentrega
(no reevaluable) del modelo UML del primer hito en entregas posteriores. Esto era posible tras
una evaluacion del mismo por parte de la estudiante que permitiera su mejora y adecuacion (en
funcion de los nuevos conocimientos adquiridos a lo largo de la asignatura), sobre todo también
para garantizar la coherencia entre dicho modelo y su implementacion en el hito correspondiente.
Asimismo, se motivo la asistencia a tutorias antes de cada entrega (no a posteriori), para evitar en
la medida de lo posible el impacto negativo que esta adaptacion metodolédgica pudiera tener en el
alumnado. De esta manera, en las sesiones presenciales podia dedicarse: (a) una hora a la
presentacion de los contenidos tedricos del bloque siguiente; y (b) una hora a la presentacion de
la parte correspondiente del ejemplo desarrollado al efecto.
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Evaluacién

En ambas experiencias, se adopté eminentemente un sistema de evaluacion continua. No obstante,
hubo algunas diferencias entre los aspectos que se tuvieron en cuenta y los pesos que se les
asignaron en ambos casos.

En concreto, durante el curso 2017/2018, estos fueron los siguientes:

e Tareas y casos practicos (proyecto): 60% de la nota final.
e Participacién en los foros: 10% de la nota final.
e Examen final: 30% de la nota final.

Sin embargo, durante ese curso se constato que la participacién en los foros no conducia a
un aprendizaje efectivo de la asignatura, por lo que en el curso siguiente se elimino ese apartado
de los criterios de evaluacion, elevando en consecuencia el peso del examen final, para incentivar
un aprendizaje mas profundo de los contenidos de la asignatura (la experiencia demostré que el
alumnado tendia a centrarse en los proyectos y descuidaba el estudio de los conceptos teoricos).
Asi las cosas, el sistema de evaluacion de la asignatura en la segunda experiencia (curso
2018/2019) fue el siguiente:

e Tareas y casos practicos (proyecto): 60% de la nota final.
e Examen final: 40% de la nota final.

Resultados

Se incluyen en este apartado los resultados obtenidos por el alumnado en ambas experiencias
(convenientemente anonimizados), tanto globales como desglosados en funcién de los criterios
de evaluacion en cada una. Sin embargo, todos estos resultados no se analizan y discuten en detalle
aqui, sino en la seccion siguiente.

En primer lugar, la Tabla 2 presenta los resultados correspondientes a la experiencia
realizada en el curso 2017/2018.

Tabla 2.
Resultados obtenidos por el alumnado tras la experiencia del curso 2017/2018 (en orden de
calificacion decreciente en las practicas)
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Alumno/A Nota de Participacion Examen de Nota de
Préacticas en Foros Febrero Febrero
(Sobre 60) (Sobre 10) (Sobre 30) (Sobre 100)
A[1,1] 55 10 17 82
Al1,2] 55 10 9 74
A[1,3] 49 4 18 71
Al1,4] 49 4 12 65
A[1,5] 49 1 12 62
A[1,6] 45 6 14 65
A[1,7] 45 6 13 64
A[1,8] 45 4 16 65
A[1,9] 45 2 3 50
A[1,10] 45 1 4 50
A[1,11] 44 4 6 54
A[1,12] 44 3 15 62
A[1,13] 43 8 5 56
A[1,14] 43 3 5 51
A[1,15] 43 1 10 54
A[1,16] 41 3 11 55
A[1,17] 41 1 14 56

En segundo lugar, la

Tabla 3 muestra los resultados correspondientes a la convocatoria ordinaria (mes de
febrero) de la experiencia realizada en el curso 2018/2019.

Tabla 3.
Resultados de las alumnas del curso 2018/2019 en la convocatoria ordinaria (en orden de
calificacion decreciente en las préacticas)

Alumna Nota de Examen de Nota de
practicas Febrero Febrero
(Sobre 40) (Sobre 100)
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en Febrero

(Sobre 60)
A[2,9] 55,8 24 79,8
A[2,8] 52,2 27,6 79,8
A[2,5] 48,6 28,8 77,4
A[2,3] 48 26,4 74,4
Al2,2] 44,4 22 66,4
A[2,6] 35,4 12,4 47,8 (50)
AJ2,11] 33,6 14,8 48,4 (50)
AJ2,10] 31,8 10,8 42,6
Al2,12] 28,2 12 40,2
A[2,4] 25,8 11,6 37,4
A[2,7] 25,8 7,2 33
A2,1] 12 0,8 12,8

Finalmente, en la Tabla 4 pueden observarse los resultados complementarios de la
asignatura (correspondientes a la convocatoria extraordinaria) para el curso 2018/2019.
Obviamente, s6lo se muestran resultados para aquellas alumnas que no alcanzaron el aprobado
(50 sobre 100) en la convocatoria ordinaria.

Tabla 4.
Resultados de las alumnas del curso 2018/2019 en la convocatoria extraordinaria

Alumna Nota de Examen de Nota de
practicas Julio Julio
en Julio (Sobre 40) (Sobre 100)
(Sobre 60)
AJ2,10] 46,2 11 57,2
A[2,12] 49,2 13 62,2
A[2,4] 36,6 20 56,6
A[2,7] 40,2 11 51,2
A[2,1] 12 11 23
Discusion

Con respecto a los resultados de la primera experiencia (aprendizaje colaborativo y en espiral,
curso 2017/2018 — Tabla 2), cabe resaltar lo siguiente:

En primer lugar, no se observa en este caso correlacion entre el indice de participacién en
los foros y el aprendizaje. Por un lado, con un ndmero de intervenciones similar, una parte del
alumnado superd la prueba escrita (nota de examen mayor o igual que 15 — sobre 30), mientras
que otra parte no lo hizo: obsérvese, por ejemplo, el caso de los individuos A[1,1] y A[1,2]; los
individuos A[1,3], A[1,4] y A[1,8] y A[1,11]; o los individuos A[1,12], A[1,14] y A[1,16]. Por
otro lado, alumnos con la misma nota (0 notas muy similares) en el examen final tienen
participaciones muy dispares en el foro: obsérvese en concreto el caso de los individuos A[1,1] y
A[1,3] (o A[1,8]); los individuos A[1,6] y A[1,17]; o los individuos A[1,13] y A[1,14].

En segundo lugar, claramente, las précticas y el trabajo en grupo ayudaron a aprobar
practicamente a todo el alumnado (todos obtuvieron una calificacion superior a 2/3 de la nota
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méaxima en ese apartado), pero no necesariamente ayudaron a aprender los contenidos teéricos de
la asignatura (a juzgar por el porcentaje de suspensos en la prueba escrita, superior al 75%).

En tercer lugar, a tenor de lo que indica este mismo criterio (nUmero de suspensos en la
prueba escrita), puede que el prototipado evolutivo (o aprendizaje en espiral) ayude a aprobar,
pero no necesariamente ayuda a aprender. Muy al contrario, provocé una enorme sobrecarga de
trabajo tanto en el alumnado como en el profesorado. Por si fuera poco, dado que la primera
entrega se corrigié repetidas veces, cabria esperar que los resultados de la prueba escrita en el
ejercicio correspondiente fueran superiores a los del resto de ejercicios, pero no fue el caso.

Finalmente, puede que gran parte del fracaso de los procedimientos especificos de esta
experiencia estribara en la falta de interés que demostré una mayoria de los alumnos en la
correccion publica y colaborativa de los aspectos més relevantes de las practicas de sus
comparieros en las sesiones presenciales. En efecto, cada grupo prestaba atencion casi en
exclusiva a la correccion de su practica, mientras que esa atencién era casi inexistente para el
resto de las précticas, salvo excepciones.

En cuanto a los resultados de la segunda experiencia (aprendizaje individual y basado en
ejemplos, curso 2018/2019 — principalmente Tabla 3), podria afirmarse lo siguiente:

Para empezar, el nivel de la prueba escrita en este curso fue mas elevado. Mientras que en
el curso anterior se limitd a ejercicios de evaluacion y de comprensidn de modelos o esquemas de
representacion ya desarrollados, en el curso 2018/2019 las alumnas tuvieron que afrontar
ejercicios de generacion y/o complecidn de casos practicos, similares a los vistos en los materiales
facilitados y/o en las clases presenciales. Pues bien, alin a pesar de este aumento de nivel, el
porcentaje de aprobados en la prueba escrita en esta segunda experiencia fue superior (cercano al
40% en febrero, frente al 25% obtenido el curso anterior).

Por lo que respecta al trabajo individual, tampoco éste (por contraposicion al trabajo en
grupo del afio anterior) garantiz6 el aprobado; no obstante, desenmascaré defectos de aprendizaje
individuales, como es el caso de las alumnas A[2,6], A[2,11], A[2,10] y, en menor medida,
también A[2,12] en la convocatoria de febrero (lo cual constituye un nada despreciable 33% del
alumnado).

En cuanto al aprendizaje basado en ejemplos, no podria decirse que garantizara el
aprobado; ahora bien, tanto en las tutorias individuales como en la prueba escrita pudo constatarse
que proporciond a las alumnas un mayor dominio de los conceptos asociados a la asignatura. Sin
embargo, no pudo constatarse si este mayor dominio se debid a la calidad en si de los nuevos
materiales 0 a la supresion de la sobrecarga de trabajo que supone el aprendizaje basado en
prototipado evolutivo.

Para terminar, sea como fuere, tampoco en este caso se suprimid la sobrecarga de trabajo
del profesorado imputable a la modalidad semipresencial de la asignatura (y del master), pues las
horas y el esfuerzo que supuso el desarrollo del ejemplo podria estimarse en un 75% de su carga
docente durante el semestre, ademas de la necesidad de relegar multiples labores investigadoras
para poder completar esta tarea docente a tiempo. Esta dedicacion fue similar, aunque algo
inferior, en la experiencia previa.

Conclusiones

En el presente articulo se han presentado dos ensayos o0 experiencias basadas en sendas propuestas
metodoldgicas (con caracteristicas comunes, como el uso de técnicas de clase invertida, pero
diferentes en cada caso), en sendos cursos académicos, para la educacion del pensamiento
computacional en alumnos de posgrado semipresenciales.
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Los resultados obtenidos con cada una de las metodologias especificas (aprendizaje en
grupo y en espiral o con prototipado evolutivo en el primer ensayo y aprendizaje individual y
basado en casos o ejemplos en el segundo), aunque similares, permiten observar ciertas
divergencias. Por ejemplo, se constatd que (i) la carga de trabajo soportada por los alumnos fue
bastante méas elevada en el primer ensayo que en el segundo, mientras que la carga soportada por
el profesor no fue muy diferente en ambos y, eso si, se antoja bastante superior a la propia de la
ensefianza presencial de asignaturas similares; (ii) la segunda metodologia (basada en ejemplos)
permitioé discriminar mejor el nivel de conocimientos de los alumnos que la primera, asi como la
identificacion y correccion de errores en su aprendizaje; o (iii) la reiteracion y la repeticion de
una misma tarea, realizada en el primer ensayo con la metodologia de prototipado evolutivo, no
garantiz6 una mejor asimilacion de los contenidos de la asignatura en este tipo de alumnado; muy
al contrario, fue el aprendizaje basado en ejemplos el que, en general, produjo mejores resultados
en la prueba escrita.

No obstante, debe hacerse notar en este punto que los resultados del presente estudio son
dificilmente generalizables, por cuanto que no se ha evaluado en absoluto el impacto en la
adquisicion del pensamiento computacional en el contexto de la asignatura, entre otros factores,
de (i) la modalidad de ensefianza semipresencial; (ii) las técnicas de clase invertida; (iii) la
composicién de cada grupo concreto. Por lo tanto, queda como trabajo futuro la realizacion de los
ensayos y/o experiencias necesarias encaminadas a determinar en qué medida afectan estos u
otros factores al desarrollo del pensamiento computacional en un alumnado de las caracteristicas
arriba resefiadas.
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