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Aprendizaje Basado en Proyectos en Ingenieria Informatica.
Resultados y reflexiones de seis afios de experiencia
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Resumen

En este taller se presenta una experiencia de 6
anos en Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
en Graficos por Computador, asignatura de
Ingenieria  Informdtica de la Universidad
Auténoma de Barcelona (UAB). Utilizamos un
entorno Moodle adaptado para gestionar la
documentacién generada en ABP.

La asignatura se estructura mediante la defincion
de dos itinerarios para cursarla: un itinerario
clésico de clase magistral y examen y €l otro con
metodologia ABP.

En €l itinerario ABP se explica el funcionamiento
en grupos, las tareas de tutorizacion y
seguimiento, asi como las pautas de evaluacion a
los alumnos. Como resultados, aportamos algunos
de los trabgjos realizados por los alumnos, asi
como los resultados de |as encuestas de val oracion
redlizadas a los alumnos durante estos afios. Se
expone cémo ha ido evolucionando €
funcionamiento de ABP a lo largo de los cursos,
tanto en su estructuracion como en la evaluacion.
El taler pretende ser una reflexion sobre las
ventgias e inconvenientes del uso de estas
metodol ogias activas en titulaciones de ingenieria
como lainformética, abriendo una discusion sobre
como estructurar la metodologia ABP y evaluar
los aprendizajes de los alumnos de la forma mas
idonea.

Summary

In this workshop a 6 years experience in Project
Based Learning (PBL) in Computer Graphics,
Computer Engineering course at the Autonomous
University of Barcelona (UAB) is presented. We
use a Moodle environment suited to manage the
documentation generated in PBL.
The course is organized by means of two

aternative routes: a classic itinerary of lectures
and test-based evaluation and another with PBL.
In the PBL itinerary we explain the organization
in teamgroups, homework tutoring and monitoring
and evaluation guidelines for students. We
provide some of the work done by students, and
the results of assessment surveys carried out to
students during these years. We report the
evolution of our PBL itinerary in terms of, both,
organization and student surveys.

The workshop aims at discussing about on the
advantages and disadvantages of using these
active methodologies in technical degrees such as
computer engineering, in order to debate about the
most suitable way of organizing PBL and
assessing students learning rate.

Palabras clave

Aprendizaje Basado en Proyectos, Project Based
Learning, Aprendizaje Cooperativo, Recursos
Virtuales, Moodle

1. Motivacion

La busqueda de nuevas metodologias docentes en
el ambito de la educacién superior es un tema de
amplio debate en la universidad. Los cambios
experimentados en la sociedad de la informacién
han influido en e aumnado que accede a las
universidades. Sin embargo creemos que el perfil
de los dumnos no es ni mejor ni peor que hace
unos afos, es diferente. Actudmente la
informacion es mucho mas accesible y existen
muchas y variadas vias para poder obtenerla y
contrastarla. Por otro lado, la sociedad demanda
profesionales con conocimientos pero también con
competencias y habilidades especificas y
transversales. Todo esto motiva un debate abierto
en e profesorado de las universidades en la



blsgqueda de nuevas metodologias para transmitir
y motivar e aprendizaje a nuestros alumnos, con
el objetivo de formar profesionales adaptados a
esta nueva sociedad. Todo ello toma relevancia
con € mandato que tienen las universidades de
adaptar los planes de estudio a futuro Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES). Una de
las metodologias activas es la de Aprendizae
Basado en Proyectos/Problemas (ABP), en inglés
Project/Problem Based Learning (PBL) [1,4].

Algunos  autores  hemos  acumulado
experiencia (unos 20 afios) en la imparticion de la
asignatura de Graficos por Computador en
ingenieria informatica. Esta experiencia nos ha
permitido detectar distintos ritmos e interés en el
aprendizaje de nuestra asignatura por parte de los
alumnos, que con € método de clase magistral y
examen no logrdbamos potenciar las aptitudes de
los alumnos con un mayor potencial.

Ello nos motivé ainiciar en e curso 2004-05
la aplicacion de la metodologia ABP en nuestra
asignatura. Para no perjudicar a alumnos menos
motivados, |a asignatura ofrece dos itinerarios: €l
de ABPYy dl clasico, basado en clases magistraes
y examen. En [6] se detalla la carga docente para
el alumno y para el profesorado para cada uno de
los itinerarios. Se pretende que el doble itinerario
no suponga un esfuerzo excesivo, ni para €l
alumno ni parael profesor.

En esta comunicacion nos centraremos en
explicar e funcionamiento y la experiencia en el
itinerario ABP en los Ultimos 6 afios.

El articulo se ha estructurado en 5 partes. En
la seccién 2 se explica el entorno académico de la
asignatura: su organizacion y contenidos. En la
seccion 3, se expone la organizacion ABP a nivel
de gruposy seguimiento alos alumnos, mostrando
algin gemplo de enunciado de proyecto con los
objetivos de aprendizaje. La seccion 4 muestralos
criterios de evaluacion utilizados, tanto a nivel
grupal como individual. La seccién 5 muestra
como resultados e ndmero de aumnos
matriculados y resultados de encuestas de opinion.
Finalmente exponemos las conclusiones y algunos
temas de discusion.

2. Entorno académico

Gréficos por Computador 2 es una asignatura
optativa de Ingenieria Informética en la Escuela
de Ingenieria (EE) de la Universidad Autonoma

de Barcelona (UAB). Para € alumno, es una
asignatura de 3 créditos de teoria, 1'5 de
problemas y 1'5 de précticas, en tota 60
(30+15+10) horas con profesor.

Durante los cursos 2004-05 y 2005-06 se
impartia en tercero de carrera con 150 aumnos,
siendo la optativa con méas alumnos. Los cursos
2006-07 a 2010-11 la asignatura pasa a cuarto,
con lo que se reduce a 75 alumnos, reduciendo
también los recursos de profesorado, 1o que obligd
areorganizar laasignatura

Para cursarla, los alumnos han de haber
superado Gréaficos por Computador 1 donde
aprenden los conceptos basicos del &ea. En
nuestra asignatura se profundiza en temas de
modelado 3D (modelos espacides y fractales),
realismo (iluminacién, texturas, sombras, color) y
animacién por computador [3].

Los dos principales objetivos de aprendizaje
de laasignatura son:

e conocer, saber elegir y aplicar las tecnologias
de modelado, realismo y animacién por
computador para desarrollar una aplicacion
gréfica que dé respuesta a un problema o
proyecto concreto, y

¢ obtener indicadores de rendimiento para poder
validar laaplicacién gréficay s las decisiones
tomadas han sido |as adecuadas.

Toda la informacion y documentos de la
asignatura estan disponibles via web [5] y en la
plataforma Moodle Caronte [2]. En esta Ultima se
gestionan los grupos, las entregas y las encuestas.

3. Organizacion en ABP

Los alumnos que cursan este itinerario forman
grupos de 4 a 6 personas. Cada grupo asiste a una
sesion de seguimiento con profesor de 2 horas
cada 15 dias. Estos alumnos, ademas, asisten una
hora por semana a clases de problemas y a las
sesiones de précticas (15 horas repartidas en 6
sesiones de 2'5 horas) en las que desarrollan un
entorno gréfico.
Podemos dividir la organizacion ABP en los

siguientes puntos:

1.Primera sesion

2.Enunciados ABP

3.Seguimiento

4.Entregables

5.Précticas
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3.1. Primera sesion

Durante |la primera semana se forman los grupos
de ABP. Decidimos que fueran los propios
alumnos quienes formaran los grupos de trabajo, y
con ello asuman la responsabilidad de desarrollar
el proyecto con compafieros que ellos elijan. Para
formar estos grupos se utiliza una aplicacion
Moodle desarrollada por nosotros que permite que
los dumnos se apunten a grupos de trabajo y €
primero que se apunta a un grupo pueda
bloquearlo mediante contrasefia, que dard a sus
compafieros, evitando “infiltrados’ .

En la primera sesion de seguimiento se
proporciona a cada grupo tres enunciados de
proyecto, de los cuales deben escoger uno.

Se trata de enunciados cortos (entre 10 y 15
lineas). En la mayoria de ellos se les pide que
asuman el rol de profesionales, en los que un
cliente les pide el desarrollo de una aplicacion
gréfica para visualizar e interactuar con ciertos
contenidos. La propuesta es genérica, en absoluto
detallada. Cada proyecto conlleva unos objetivos
de aprendizaje que el profesor pretende que los
alumnos descubran y aprendan para resolver €
proyecto. Creemos que plantear enunciados en los
gue los alumnos asumen un rol profesional les
motiva en e planteamiento de soluciones
imaginativas, y en e compromiso de llevar €
proyecto a buen fin.

En agunos casos, € grupo propone un
proyecto distinto a los que se le ofrecen. Si el
proyecto puede cumplir con los objetivos de
aprendizaje de la asignatura se acepta, puesto que
aumenta la motivacion en e aprendizae y
desarrollo s e proyecto es propuesto por €
mMismo grupo.

3.2. Enunciados ABP

Durante el curso 2010-11 hemos propuesto unos
15 enunciados de proyectos, haciendo
combinaciones de 3 para ofrecer a cada grupo. En
cursos anteriores se han dado casos en los que dos
0 tres grupos han elegido € mismo enunciado,
pero tanto el desarrollo de su proyecto como los
resultados, han sido muy distintos.

En cada enunciado se incluye € texto dado a
los alumnos y |os objetivos de aprendizaje que se
pretenden (informacién que no se da a los
alumnos para no condicionar su trabajo). El
profesor, en las reuniones de tutorizacion

quincenales supervisard los objetivos propuestos
por los alumnos, y Unicamente los reconducira en
el caso de que los alumnos se desvien en exceso
de los objetivos docentes del proyecto.

Los objetivos de aprendizaje pretenden cubrir
deun 70% aun 80% del temario de la asignatura.
Se han redactado proyectos sobre juegos,
movimiento de robots, juego de gjedrez,
atracciones de feria, sistema solar, circuitos de
carreras, etc. A continuacion mostramos dos
ejemplos de proyecto: Sistemasolar y cruce.

Enunciado Cruce: La autoescuela El
Fittipaldi urbano os pide hacer un simulador
gréfico de conduccién que reproduzca de la forma
més redlista posible e comportamiento fisico de
un vehiculo, incorporando diferentes
caracteristicas fisicas (potencia motor, peso,
frenos, rozamiento asfalto, etc.) como parametros
y que €l resultado de la simulacion sea gréfica y
numeérica.

Objetivos de aprendizaje:

e Visualizacion 3D: Definicion de puntos de
vista (conductor, escenario, €tc.).

e Modelado: Modelado de la escena urbana,
coche, interior del automovil.

e lluminacion: lluminacion de la escena, cielo,
iluminacién urbana.

e Movimiento: Trayectoria de los coches,
sefidizacion, tratamiento de colisiones,
deteccion de infracciones de conduccion.
Enunciado Sistema Solar: El Instituto de

Estudios Espaciales de Catalufia quiere disponer
de una herramienta de visualizacion gréfica que
permita ver con e mayor grado de realismo
posible la posicion de los principales planetas y
satélites del Sistema Solar, asi como su
movimiento, de forma que sea posible visualizar
Su posicion en una fecha (dia, mes, afio, hora
minuto, segundo) determinada.

Objetivos de aprendizaje:

e Visualizacion 3D: Definicion de puntos de
vista (sol, planetas, satélites, etc.).

e Modelado: Modelado de planetas, satélites
(cometas), coordenadas astronémicas,
definicién de érbitas.

e lluminacion: lluminacién de los planetas,
texturizar planetas y satélites, anillos de
planetas, sombras, eclipses.

e Movimiento: Trayectoria de los planetas y
satélites, posicion segin fecha concreta,
prevision de eclipses.



e Otros. Conceptos de astronomia, sistema
solar.

3.3. Seguimiento ABP

A partir de la primera sesion, los alumnos asisten
a las sesiones tutorizadas de dos horas segin
caendario. En estas sesiones e grupo discute,
trabaja, decide y avanza en la redizacion del
proyecto bajo la supervision del tutor, que por un
lado atiende dudas que puedan surgir a los
alumnos y por otro lado se fija en la dinamica de
trabgjo del grupo y de las distintas aptitudes de
cada uno de sus miembros.

Bésicamente se observan y vaoran las
siguientes aptitudes a nivel grupal:

e Dinamica de grupo: activo (se discute y se
consensua el trabajo arealizar), o pasivo (cada
uno trabaja de forma individual haciendo su
propia tarea, interactuando poco con € resto
del grupo.

e Calidad ddl trabajo, aprendizaje grupal: Si
grupo se plantea retos importantes, busca la
informacion de forma activa y la obtiene, es
innovador en el planteamiento de soluciones.
A nivel individua se valoran las siguientes

aptitudes:

e Participacion: s e aumno es activo en la
discusion o no.

e Liderazgo: si el aumno gerce o no un cierto
liderazgo en € grupo, s sus opiniones son
consideradas o no.

e Puntualidad: s e alumno es puntual a la
llegaday se vaalahora estipulada, no antes.

e Asistencia: s e alumno asiste 0 no a las
sesiones tutorizadas.

En cada sesion e tutor va tomando
anotaciones sobre estas aptitudes, que seran
utilizadas en la evaluacion grupal e individua del
alumno.

Se incentiva que € grupo haga més reuniones
de grupo si lo considera necesario, generando para
cada reunidn una acta que se envia junto al actade
seguimiento que corresponda. Todas las actas que
presenta € grupo son indicadores que benefician
el seguimiento del proyecto.

Se tolera la colaboracion entre grupos,
siempre que e grupo que recibe la ayuda
(pequefio programa, informacion, idea, etc.)
mencione en la memoria la ayuda recibida y de

qué grupo. No se pretende que haya
competitividad y secretismo entre grupos.

La tarea del tutor no ha de ser resolver los
problemas que € grupo tenga, Si éstos son muy
relacionados con la asignatura. Debe proporcionar
fuentes de informacién, o hacer reflexionar a
alumno més que dar la solucién. En caso de que la
linea de trabajo del grupo se desvie excesivamente
de los objetivos de aprendizaje, debe reconducir
su linea de trabajo, pero siempre que sea posible
hay que influir lo minimo en la dindmica de
trabajo del grupo, aspecto que no siempre es f&cil
de equilibrar.

3.4. Entregables ABP

Se definen cuatro tipos de entregables:
Actas dereunién

Controles

Presentacion del proyecto
Seguimiento del profesor

a) Actas de reuniéon

En cada sesion tutorizada con profesor € grupo
debe escribir un acta donde quede reflgjado lo que
se harealizado y acordado en la reunion. El patron
de acta dado a los alumnos contiene cuatro
puntos:

1. Aprobacion del acta anterior

2. Discusion: Seguimiento de los acuerdos

definidos en la anterior reunion.

3. Acuerdos: Tareas a redlizar y quién las

realiza

4. Anexos: Informacion adicional.

Una vez findizada la sesion tutorizada, €
grupo dispone de tres horas para enviar €l acta en
formato electrénico a la plataforma Moodle
Caronte. Pueden adjuntar actas de reuniones
anteriores que haya realizado € grupo sin la
asistencia del profesor.

Cada grupo define una numeracion propia
para las actas. Se proporciona un documento
patron. Se valora la presentacion de estas actas
dentro de laevaluacion grupal.

b) Controles

Durante el semestre los alumnos han de entregar
dos controles, uno en la segunda sesién tutorizada
y €l otro en la quinta. Estos controles consisten en
un planteamiento claro de los objetivosy trabajo a
hacer en e proyecto, quién se encarga de cada
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parte y una prevision de tiempo de realizacion. En
el primer control se aconsgja que € grupo sea
ambicioso en sus objetivos, y en € segundo, a
pocos dias de la defensa publica, que sea mas
realista. Ambos controles se entregan en formato
electronico.

Tras la entrega de cada control de forma
electronica mediante Moodle, se rediza una
encuesta de autoevaluacion entre los miembros
del grupo. Esta encuesta consiste en que cada
miembro del grupo conteste un conjunto de
preguntas valorando las aptitudes y la
participacion de cada uno de sus compafieros de
grupo y de @ mismo. Estas autoevaluaciones
también se realizan de forma electronica.

Un adumno responde a las siguientes
preguntas en referencia a compariero X del grupo
(X puede ser é mismo):

1) X se implica en € trabajo del grupo.

Valoracion de 0 (nula) a 10 (méxima).
2) X seimplicaen las decisiones del grupo
(0-10).

3) X aportaideas interesantes (0-10)

4) X motivaalos compafieros (0-10)

5) He aprendido trabajando con X (0-10)

6) Volveria a trabagjar con X en un grupo

(Si-No)
7) Comentarios sobre X

¢) Presentacion del proyecto

En la dltima sesion del curso los grupos se juntan
para la defensa publica del proyecto. Ademas
entregan la siguiente documentacion:

¢ Portafolio. Memoria que recoge los objetivos,
trabajo realizedo, informacién consultaday un
manual de la aplicacion desarrollada. Existe
un patrén de documento con indicaciones.

e Presentacion. Documento de transparencias
(maximo 12) para la presentacion. Paraello se
proporciona un patrén con indicaciones.

e Aplicacion informatica que da respuesta a
proyecto. Se entregan todos los ficheros
fuente y se proporciona una demo.

Toda esta documentacion se entrega en
formato electronico y €l portafolio, ademas, en
papel. Se forma un tribunal de tres profesores que
valora la cdidad del trabajo y la presentacion
mediante un cuestionario. Esta valoracion sera
importante en la evaluacion grupal .

Al final de las presentaciones se pide a cada
grupo que valore, no con puntos sino a modo de

ranking, el trabajo que mas le ha gustado y €l que
menos, excepto €l suyo. Esta valoracion se
utilizar en la evaluacion grupal.

Tras la defensa del proyecto se abre los
siguientes 10 dias una Ultima encuesta de
autoevaluacion entre los miembros del grupo. En
total, disponemos de tres encuestas de
autoevaluacion grupal.

d) Seguimiento del profesor

Después de cada control, € profesor rellena
una encuesta de seguimiento para cada grupo, con
el objetivo que los alumnos conozcan la opinién
del tutor. Esta encuesta es rellenada también
electrénicamente por e profesor mediante una
aplicacion de Moodle, y visible para los alumnos.
El  cuestionario contiene las siguientes
valoraciones sobre € grupo:

1) Asdistencia a las sesiones tutorizadas

(suficiente-Insuficiente). Incluye retrasos
0 marcharse antes de finalizar la sesion.

2) Comentarios. Aclaraciones de la

valoracién anterior.
3) Dinamica de trabgjo en grupo (Correcta-
Suficiente-1nsuficiente)

4) Comentarios

5) Actas de las reuniones (Correctas-
Suficientes-1nsuficientes)

6) Comentarios

7) Controles.  Presentacion
Suficientes-Insuficientes)

8) Comentarios

9) Controles. Trabgjo (Correcto-Suficiente-
Insuficiente). Valoracién si la carga de
trabajo es acorde a ndmero de miembros
del grupo.

10) Comentarios

Este seguimiento es utilizado en la evaluacion
grupal.

(Correctos-

3.5. Practicas

La asignatura programa 6 sesiones de précticas de
2'5 horas cada una en las que se disefia un entorno
grafico partiendo de cero, d que se le van
anadiendo funcionalidades. Las dos primeras
sesiones son obligatorias y no evaluables para los
grupos ABP. Las siguientes sesiones son
recomendadas, puesto que les pueden ayudar a
incluir funcionalidades importantes en su
aplicacion asi como optimizaciones. La asistencia
y entrega de los trabgjos de las 4 Ultimas sesiones



mejoran la nota individual de los aumnos que
cursen ABP.
Se propone definir un entorno de
multiplataforma (Windows, Linux o MacOS)
programado en C++ y basado en las bibliotecas
OpenGL (Open Graphics Library) [8] para €
desarrollo gréfico y Qt [7] para la creacion de
interficies auxiliares. Los enunciados de cada
sesion son los siguientes:
1) Creacion de un entorno de visuaizacion
OpenGL

2) Principios de modelado y animacién en
OpenGL

3) lluminaciony materiales en OpenGL

4) Programacion bésica de shaders en
OpenGL

5) WebGL y OpenGL ES

6) Realidad Aumentadacon ARToolkit
Antes de cada sesion, los alumnos disponen de un
enunciado para preparar €l trabajo de la sesion.
Después de la sesion de précticas, los alumnos
entregan € trabgo, respondiendo agunas
preguntas sobre el mismo.

5. Evaluacion ABP

Lanotafinal delaasignatura se obtiene a partir de
la evaluacion grupal, de la actividad realizada por
el grupo y la evaluacion individual, a partir de
indicadores obtenidos en |as sesiones tutorizadas.
Se conceden bonificaciones tanto grupales como
individuales que se afiaden ala nota.

5.1. Evaluacién grupal

Corresponde un 70% de la nota fina. Los
indicadores de esta fase se obtienen
fundamentalmente en la presentacion de
proyecto. Se valoran los siguientes indicadores:
e Complgjidad, innovacion y riesgo del
proyecto (1 pto.)
Funcionalidades de la aplicacién (1 pto.)
Disefio de lainterficie de usuario (1pto.)
Calidad de laaplicacién. Validacion (1 pto.)
Transparencias. Claridad y presentacion (1
pto.)
Memoria. Claridad y presentacion (1 pto.)
e Actas. Claridad y presentacion (1 pto.)
¢ Bonificaciones (max. 1 pto.): Si han ayudado
a otros grupos, aprendizaje importante de
temas no relacionados en la asignatura, etc.

5.2. Evaluacion individual

Corresponde a un 30% de la nota fina. La
evaluacion individual se basa en la observacion de
las sesiones tutorizadas de dos horas cada quince
dias. En estas sesiones se admiten un maximo de
entre 25-28 aumnos en 5 grupos para poder
atender dudas y redlizar observaciones en los
grupos. Es importante en la tarea de tutorizacién
darles amplia libertad en su aprendizaje y toma de
decisiones, siempre que cumplan minimamente
los objetivos de aprendizaje planteados en la
asignatura.

Los indicadores de evaluacion individua que
utilizamos en las sesiones son:

e Asistenciay puntualidad (1 pto.)
e Actitud en e grupo: participativo-pasivo (1
pto.).
e Liderazgoy responsabilidad (1 pto.)
¢ Bonificaciones:
e Ponente en la presentacion del proyecto
(0'5 ptos.)

e Buenavaloracion de los comparfieros en la

autoevaluacion (0'5 ptos.)

e Trabajo realizado en précticas (0’5 ptos.)

Por Ultimo destacar que a los alumnos no se
les da todos los indicadores de evaluacion ni su
cuantificacion en la nota fina, para no
condicionar su trabajo. Genéricamente a
principios de curso se les indica en la guia docente
gue hay una evauacion grupal y una evaluacién
individual basada en indicadores.

El hacer publica la evaluacion a los alumnos
es un tema de amplia controversia en ABP, donde
hay opiniones favorables y desfavorables. Nuestra
decision va en la linea de condicionar 1o minimo
a alumno en su trabajo, potenciando un ambiente
detrabajo lo mésreal y profesional posible.

6. Resultados

Como resultados se muestran dos ejemplos de los
proyectos Cruce y Sistema Solar redlizados el
curso 2010-11 (figuras 1y 2). En ambos se puede
apreciar la calidad de la visualizacion gracias a
uso de la libreria OpenGL que los alumnos
aprenden a utilizar.
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Figura 1. Ejemplo del proyecto cruce

Figura 2. Ejemplo de proyecto Sistema Solar.

En la tabla 1 se muestra la evolucién de la
matricula en laasignaturay el nimero de alumnos
que escoge ABP. El nimero de alumnos ABP que
finalmente (Ultima columna) presentan el proyecto
es superior a 80%. En la matricula se aprecia el
descenso de alumnos el curso 2006-07 a pasar la
asignatura de tercero a cuarto.

Curso Al. # TPPE # ABP # FAB
Mat.
2001-02 152
2002-03 147 - - -
2003-04 150 142 8 8
2004-05 148 88 60 40
2005-06 155 60 95 76
2006-07 65 40 25 25
2007-08 76 42 34 32
2008-09 81 30 51 47
2009-10 68 22 46 40
2010-11 67 17 50 49
Tablal. NUmero de alumnos matriculadosy los que

han escogido TPPE (#TPPE), losde ABP (# ABP) y
los que han finalizado ABP (#FAB).

La tendencia negativa de los Ultimos afios es
fruto del descenso de alumnos en la carrera. La
asignatura se mantiene entre las 5 optativas de la
carrera con mas alumnos.

Curso Tut. Met. Val. #
Prof

2001-02 79 6'4 67 88

2002-03 71 6'8 6'9 116

2003-04 8,0 6,9 7,2 91

2004-05 (ABP 7,6 8,0 8,2 46

2005-06 (ABP 8,06 8,1 8,35 63

2006-07 (ABP 83 8,35 8,6 20

2008-09 (ABP 7,17 8,3 8,44 40

(ABP)
(ABP)
(ABP)
2007-08 (ABP) 804 | 828 | 88 25
(ABP)
(ABP)

2009-10 (ABP 8,13 8,41 8,55 29

Tabla2. Resultados de encuestas a alumnos, sobre 10.
(Tut. Prof: Tutorizacion profesor, Met: Metodologia,
Val.: Valoracion global, # nimero de muestras).

Cada afio se han redlizado encuestas a los
alumnos para que valoren su aprendizaje. En los
primeros cursos, las encuestas se redlizaban
minutos antes de empezar el examen, lo que nos
daba un nimero de muestras significativo, pero
también hay que tener en cuenta la desviacion de
los resultados producidos por los nervios del dia
del examen.

A partir del curso 2005-06 el alumno responde
las encuestas de forma electronica con Caronte
[2], pudiendo éste contestar de forma anénima.

Para los alumnos del itinerario TPPE se les
hizo la misma encuesta de otros afios, mientras
gue a los dumnos de ABP les hemos pasado una
encuesta diferente, con preguntas comunes. Los
resultados los mostramos en la tabla 2. Se puede
ver que los aumnos de ABP vaoran
positivamente la metodologia con puntuaciones
superiores a 8, siendo en todos los afios mejor
valorada que por los dumnos del itinerario TPPE.

Como dato menos tangible, destacar que el
nimero de alumnos a los que hemos dirigido el
proyecto de fin de carrera en temas de graficos por
computador ha crecido en los Ultimos afios.

7. Conclusiones y discusion

De la experiencia hemos extraido las siguientes
conclusiones'y temas de discusion:
e Valoramos la oferta de ABP como positiva,
pues ha potenciado la iniciativa de los
alumnosy ellos también lo han valorado asi.



Durante el curso, los aumnos de ABP han
visto el profesor como una figura positiva
Creemos que esta dinamica de clase es méas
gratificante para el docente.

e Pocos grupos ABP se han disuelto. Sus
miembros se han incorporado a itinerario
TPPE, recuperando el ritmo con facilidad.

Al principio los adumnos se ven un poco
perdidos en lo que deben hacer, pero en las
dos primeras sesiones tutorizadas van
tomando iniciativa en su aprendizaje.

Los alumnos presentan dificultades en escribir
las actas, en explicar o que han discutido y
han acordado. Las actas son demasiado
resumidas, cas telegréficas, y esto va en
detrimento de su nota, a no reflgjar € trabgjo
realizado en las reuniones.

Ha habido grupos que como dternativa a
nuestros proyectos han propuesto ellos uno
(usualmente un videojuego). En estos grupos,
la motivacion y la responsabilidad en la
realizacion del proyecto es mucho més alta, lo
gue repercute en un buen trabajo. Hay grupos
gue han enviado mejoras del proyecto después
de haberles puesto la nota.

e Estamos estudiando para e proximo afio
asignar responsables de tareas en el proyecto.
Un proyecto real asi lo tiene.

e El sistema de evaluacion actua califica, a
nuestro entender, los conocimientos del
alumno, pero no competencias, habilidades o
aptitudes trabgjadas en ABP. Creemos que
deberia constar en e expediente una
valoracion de estas aptitudes.

Obviamente, creemos que esta experiencia no es
extrapolable a todas las asignaturas ni a todas las
titulaciones. El  docente debe  conocer
metodologias y experiencias siendo su tarea
valorar cudles son las mas convenientes para su
asignatura y coémo adaptarlas. No hay una
metodologia tnicay 6ptima para todo.

En nuestro caso, creemos que la experiencia
continua siendo positiva y enriquecedora, tanto
para el los alumnos como para el profesorado.
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Resumen

En esta comunicacién se describe la experiencia
desarrollada en la asignatura Introduccion a la Ma-
temdtica Discreta, con un grupo con docencia en in-
glés, dentro de los estudios de Grado en Ingenierfa
Informatica. Durante el curso 2010-2011, las asig-
naturas de primer curso de las nuevas titulaciones de
Grado se estan impartiendo en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica tanto en espafiol
como en inglés, dando la posibilidad a los alumnos
de elegir en qué grupos se matriculan. Esta iniciativa
persigue una mejor preparacién del alumno de cara
a su futuro profesional, siguiendo las directrices del
EEES.

Summary

This communication describes the experience
held teaching Introduction to Discrete Mathematics
in english for the students of the Bachelor’s degree in
Computer Engineering. First year subjects are taught
in english during the year 2010-2011. This initiative
aims to better prepare the student for his professional
future, following European Higher Education Area
(EHEA) guidelines.

Palabras clave

matemadticas, inglés, EEES.

1. Motivacion

El conocimiento de una segunda lengua, y en el caso
particular de los estudios de ingenierfa informatica,
de la lengua inglesa, permite adquirir una mayor ca-
pacitacién laboral y aporta un mayor nivel de com-
petitividad para nuestros estudiantes. Por otra parte,
al encontrarnos plenamente inmersos en el Espacio

Europeo de Educacién Superior, el dominio de la
lengua inglesa se hace imprescindible como medio
bédsico de comunicacién intercomunitario. El estu-
dio y perfeccionamiento de la lengua inglesa en los
primeros cursos de las titulaciones, facilitara a nues-
tros alumnos el acceso a estudios en universidades
extranjeras acogiéndose a becas y convenios inter-
nacionales de dobles titulaciones.

Por otra parte, segin la normativa vigente, todo
estudiante de la Universidad de Sevilla debe acredi-
tar antes de finalizar sus estudios de Grado, un ni-
vel de conocimiento y destreza con la lengua ingle-
sa equivalente, como minimo, al nivel B1 del Mar-
co Comtn Europeo de Referencia de las Lenguas
(MCERL), que corresponde a un nivel de usuario in-
dependiente en una lengua extranjera.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Infor-
madtica quiere ofertar a sus alumnos la posibilidad de
conseguir este valor afiadido, acercandolos al cono-
cimiento de la terminologia y el lenguaje propios de
la ingenieria informdtica en lengua inglesa, mientras
paralelamente cursan los estudios de Grado y con-
siguen un perfeccionamiento del idioma inglés. Se
apuesta por la posibilidad de desarrollar el conoci-
miento de la lengua inglesa de forma transversal a lo
largo de los diferentes cursos promoviendo el desa-
rrollo de itinerarios curriculares con asignaturas im-
partidas en inglés.

Con la puesta en marcha de las nuevas titulacio-
nes de Grado en Ingenieria Informética - Ingenie-
ria del Software, Grado en Ingenieria Informatica -
Ingenieria de Computadores y Grado en Ingenieria
Informadtica -Tecnologias Informaticas, para el cur-
so 2010-2011 y dado que en primer curso las mate-
rias se corresponden con 60 créditos de formacién
basica, comunes a las tres titulaciones, la oferta de
la E.-T.S.LL. para impartir docencia en lengua ingle-
sa se concreta en un grupo extra, comun para las tres
titulaciones. La superacién por parte del alumno de
cualquier asignatura en este grupo supone el reco-
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nocimiento automdtico de la misma para cualquiera
de los tres grados indistintamente. En dicho grupo
se han ofertado 36 plazas en total para el grupo de
teorfa, lo que supone contar con un grupo més re-
ducido que puede redundar en un mejor seguimiento
personal del alumno. La divisién en subgrupos prac-
ticos y de laboratorio serd similar a la de los otros
grupos en lengua castellana, en funcién del modelo
de docencia de cada asignatura.

Aprovechando esta coyuntura, se ha enfocado la
asignatura de forma que el alumno tenga un papel
mds participativo, que es uno de los principales ob-
jetivos del EEES, de forma que pueda mejorar su
capacidad de expresarse en dicho idioma. Todas las
actividades se han llevado a cabo utilizando el in-
glés como idioma, lo que ha hecho que los alumnos
progresen en su nivel de dominio de dicho idioma,
ademads de desarrollar otro tipo de competencias (co-
mo la capacidad de exposicion en publico, trabajo en
grupo, ...) Este enfoque de la asignatura (cuyos con-
tenidos histéricamente han resultado dificiles para el
alumnado) ha logrado motivar al alumno, que ha pa-
sado a ser el protagonista de las clases. Ademds, el
hecho de que el grupo con docencia en inglés sea
mds reducido de lo habitual ha permitido hacer un
seguimiento mds personalizado del aprendizaje del
alumno, obteniéndose finalmente buenos resultados
tanto a nivel de calificaciones, como de dominio del
idioma extranjero en lo que se refiere a la terminolo-
gia propia de la asignatura.

2. La materia

La asignatura en cuestién es “Introduccion a la Ma-
tematica Discreta", correspondiente al primer cua-
trimestre del primer curso del Grado en Ingenieria
Informadtica. Como dicha asignatura se imparte en
las tres titulaciones de grado de la Escuela Superior
de Informética de la Universidad de Sevilla, el gru-
po de inglés comprende a alumnos procedentes de
todas ellas.

El contenido de la asignatura comprende rudi-
mentos de Matematicas, Algoritmos, Légica propo-
sicional y Algebras de Boole, Combinatoria, Recu-
rrencias, Aritmética entera y Aritmética modular, y
estd disefiado para familiarizar a los alumnos con
principios y técnicas matemadticas de amplio uso en
Ingenierfa Informadtica.

La asignatura es especialmente dificil para el

alumnado debido a una serie de circunstancias, a la
propia dificultad intrinseca del lenguaje matematico
se le une el choque del cambio de etapa educativa,
a una enseflanza superior universitaria, y una cier-
ta animadversién a la materia con el argumento de
su “presunta” inutilidad. Para contrarrestar esto, la
orientacién de la asignatura es eminentemente prac-
tica y dirigida a los conceptos que les van a ser de
utilidad para sus estudios.

3. El grupo

Este afio, primero de implantacién del Grado y, con-
secuentemente, primero de imparticién de este gru-
po en inglés, el nimero de alumnos ha sido reducido,
concretamente un total de 9 alumnos se han matricu-
lado en la asignatura.

La procedencia de los alumnos es la siguiente:
uno procede del Grado en Ingenieria Informadtica -
Ingenieria de Computadores, cuatro del Grado en
Ingenieria Informatica - Ingenieria del Software, y
otros cuatro del Grado en Ingenieria Informatica -
Tecnologias Informaticas.

4. Las clases

Las clases se han dividido en tedrico-practicas y cla-
ses de laboratorio, repartidas en 28 horas de clases
tedricas, 14 horas de clases practicas y 12 horas de
clases de laboratorio, ademdas de dedicar 4 horas a
exdmenes para la evaluacién continua y 2 mds al
examen de laboratorio, lo que comprende las 60 ho-
ras de trabajo presencial del alumno (a las que se le
deben afiadir otras 90 horas de trabajo no presencial
hasta completar las 150 horas de trabajo correspon-
dientes a una asignatura de 6 créditos ECTS).

En las clases tedrico-practicas, que se han desa-
rrollado en el aula, se ha procedido a la exposi-
cién por parte del profesor de los resultados teodri-
cos estudiados, seguidos de ejemplos ilustrativos de
los mismos, asi como a la resolucién de problemas
procedentes del boletin, de examenes de la antigua
asignatura y de ejercicios correspondientes al traba-
jo personal que han sido considerados especialmente
interesantes (especialmente los que han presentado
mayor dificultad a la hora de ser resueltos por cada
alumno independientemente).

En cuanto a las clases de laboratorio, se han de-
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dicado a incidir especialmente en aspectos de la
asignatura que son especialmente tediosos o largos
para resolver “a mano", ayudados por un guidn-
cuestionario para cada sesion, que habia que res-
ponder utilizando los programas disponibles en los
laboratorios, entre los que cabe destacar el progra-
ma DisMat: Experiencias Interactivas en Matemd-
tica Discreta realizado por el profesor Gerardo Va-
leiras, del Departamento de Matematica Aplicada I
de la Universidad de Sevilla, y que se adapta perfec-
tamente al temario de la asignatura. Dicho progra-
ma estd disponible para libre descarga por parte del
alumnado.

5. Trabajo personal

Al término de cada uno de los bloques del temario,
un cuestionario ha sido enviado a los alumnos, para
ser resuelto y entregado. Dicho cuestionario consta
de problemas que refuerzan lo estudiado en clase y
sirven como autoevaluacién para cada alumno, asi
como de otros cuya dificultad es algo superior y dan
pie a una profundizacién mayor sobre algtin aspecto
de la asignatura.

6. Recursos

En la pagina web de la asignatura, los alumnos han
dispuesto de un boletin (problems) con problemas
propuestos (de entre los cuales aproximadamente la
mitad son resueltos en clase), los cuestionarios para
las practicas de laboratorio, los problemas propues-
tos como trabajo personal (homework), y un guién
de la asignatura (handouts) junto con la temporiza-
cion de la misma.

* | mtroduetion to Discrete Mathematics 2010-2011

Figura 1: La pagina web de la asignatura.

12

7. La evaluacion

La evaluacion continua en esta asignatura estaba
prevista de acuerdo al siguiente patrén: un examen
escrito durante la sexta semana de curso, con un va-
lor de un 30 %, un examen de laboratorio en la sema-
na undécima, con un peso del 20 % de la calificacion
final, y un examen escrito el ultimo dia de clase, de
peso 50 % en la calificacién final.

Para aquellos alumnos que no superen la asignatu-
ra mediante la evaluacion continua, existe la convo-
catoria de febrero, que constard de un examen escri-
to calificado sobre 8 puntos y uno de laboratorio de
peso 2 puntos (aunque se permite al alumno retener
la nota del examen de laboratorio realizado durante
el curso, si asi lo desea).

8. Autoayuda

Aunque no estaba previsto inicialmente, el hecho de
que el nimero de alumnos ha sido pequeiio, ha per-
mitido que se hayan organizado por su cuenta, crean-
do un espacio de trabajo comun, en el que han colo-
cado material que les ha parecido interesante.

Figura 2: El espacio de trabajo creado por los alumnos.

9. Expectativas de los alumnos y percep-
cion del resultado

Preguntados los alumnos por sus expectativas a la
hora de escoger la ensefianza en inglés, manifiestan
que contemplan ésta como una buena oportunidad
para mejorar sus conocimientos y manejo del idio-
ma extranjero (de hecho aunque la Escuela permitia
matricularse en algunas asignaturas en inglés y otras
en castellano, todos los alumnos de Introduccién a la
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Matematica Discreta han escogido docencia en in-
glés para todas las asignaturas del primer cuatrimes-
tre.

Por otra parte, como era esperable, siguen perci-
biendo la asignatura como dificil para ellos, aunque
afirman que volverian a matricularse en el grupo de
inglés nuevamente.

Encuestados al final del cuatrimestre sobre su va-
loracién de O (poca importancia) a 3 (mucha impor-
tancia), evaldan los siguientes aspectos de la asigna-
tura:

* Buen ambiente entre compaiieros: 3.

* Buen trato con los profesores: 3.

¢ Aprender también competencias transversale-
scomo: trabajar en grupo, exponer en publico,
planificar mi tiempo, etc.: 2,25

* Que tenga mucho contenido prictico y poco
tedrico: 2.

* Que pueda aprender conceptos aplicandolos en
lugar de memorizandolos: 2,25

* Que me guien en mis estudios y en saber mo-

verme por la Universidad: 1,75.

Que el nimero de alumnos por profesor sea ba-

jo: 1,25.

10. Resultados y conclusiones

Aunque el curso atin no ha terminado, un total de
6 de 9 alumnos han superado la asignatura tras la
convocatoria de febrero, de los cuales 5 lo hicieron
durante la evaluacién continua, con lo que los resul-
tados han sido buenos (por encima de los obtenidos
en los grupos impartidos en castellano). Por ello, y

ademads por la propia percepcion del profesor de la
asignatura, cabe pensar que el hecho de que la do-
cencia se haya desarrollado en inglés no ha supues-
to ninglin handicap para el alumnado, sino todo lo
contrario; le ha permitido comunicarse y expresarse
tanto de manera oral como escrita en inglés demos-
trando asi su competencia lingiifstica. Sin embargo
el alumnado se ha beneficiado claramente del redu-
cido tamaiio del grupo, hecho que ha influido tam-
bién positivamente en el profesor, puesto que le ha
permitido individualizar la ensefianza. Se concluye,
pues, que la lengua vehicular no ha sido un factor
decisivo en el desarrollo de la docencia de esta asig-
natura.

Para posteriores afios, cabria esperar un aumento
del nimero de alumnos que escogen la opcidn de re-
cibir las clases en inglés, una vez que la experiencia
se ha demostrado positiva. De todas formas, el ni-
mero de alumnos por grupo no debiera ser mayor de
20, de forma que la ensefianza y la evaluacién pudie-
ran ser llevadas a cabo de manera individualizada.

Resultados

WSuperan

B No superan

Figura 3: Resultados en la convocatoria de febrero.
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Resumen

En el presente articulo presentamos un nuevo
recurso docente implantado este curso en nuestra
facultad. Se trata de un robot auténomo sobre el
cual se realizan las practicas de la mayoria de
asignaturas de primer curso. Su cardcter
interdisciplinar supone una motivacion extra para
el alumnado pues proporciona un entorno comdn
donde poner en practica los conocimientos
adquiridos en cada asignatura. El proyecto tendra
continuidad y se ird implantando paulatinamente
en el resto de cursos, acompafiando asi al alumno
a lo largo de su formacion como ingeniero.

Nos centraremos en coémo se han
transformado las précticas de Programacion e
Introduccion a los Ordenadores, adaptandolas al
nuevo entorno y mostrando la repercusion de este
cambio en alumnos y profesores. También
indicaremos cémo las practicas planteadas en esta
asignatura se vinculan de manera indirecta con el
resto de materias del curso, creando asi un
proyecto comUn para toda la facultad.

Summary

In this article we present a new teaching resource
which we have implanted into our faculty this
academic year. It is an autonomous robot on
which the practical work of almost all the core
first-year subjects can be carried out. Its
interdisciplinary form is an additional motivation
factor for the students as it gives them the
opportunity to put into practice much of the
theoretical knowledge gained on each course.
This initiative will continue and the robot will be
incorporated into the rest of the degree courses
and will therefore accompany the student through
his/her training as an engineer.

We will focus on the incorporation of the
robot in the practical part of the Programming

course and how this has transformed the practical
activities as well as studying its repercussions on
students and teaching staff. We will also show
how the practical work set out in this subject ties
in with the rest of the first year subjects, thus
creating a common project for the whole faculty.

Palabras clave

Interdisciplinar, robética, programacion, recurso

1. Motivacion

Con el objetivo de evitar la falta de entusiasmo
que se ha venido observando en los ultimos afios
en los estudios de ingenieria, a finales del curso
2009-10 se decidié crear un proyecto que
motivara al alumno a matricularse de los estudios
de Informatica y a la vez supusiera un recurso
sobre el que pudiera practicar los conocimientos
que iba adquiriendo a lo largo de su carrera. Asi
nacié el robot LSMaker, un robot auténomo,
programable y facilmente ampliable a nivel
electrénico.

Con el lema “el robot que crece contigo” se
intentaba de esta forma crear un proyecto
interdisciplinar, comin a la mayoria de las
asignaturas de los estudios de Informatica,
mediante el cual los alumnos podian transferir de
manera real los nuevos conocimientos, haciendo
evolucionar las prestaciones del robot a medida
que avanzaban en los estudios.

Indirectamente, el profesorado también se
tenia que sentir motivado con el nuevo recurso
pues se le planteaba la posibilidad de reformar sus
précticas y adaptarlas en parte al nuevo entorno.
En este curso solo el profesorado de primer curso
estaba implicado, pues la adquisicién del robot
por parte del alumno se realiza en la primera
matricula de los estudios. Asi pues, el objetivo es
que se vaya instaurando paulatinamente a lo largo
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de los siguientes cursos hasta conseguir su
incorporacion en todos los niveles.

2. Descripcion del robot

En este apartado se describirdn las principales
caracteristicas del robot. Primero nos centraremos
en sus componentes fisicos, para luego pasar a
especificar las diferentes modalidades de uso y los
requisitos necesarios en cada caso.

2.1 Descripcion fisica

El proyecto LSMaker estd compuesto por dos
elementos diferenciados. Por un lado, el robot
propiamente dicho, es decir, la plataforma movil.
Por otro lado se encuentra el mando a distancia
que actlia como control remoto del robot mediante
ondas de radiofrecuencia.

Figura 1. Plataforma mévil del LSMaker

Todos los componentes del robot se alimentan
por seis unidades AA en serie. De entre los
elementos hardware que forman el robot, el cual
se puede observar en la Figura 1, el mas
importante de ellos es su microprocesador PIC de
16 bits, dispositivo que controla el funcionamiento
del resto de elementos. Entre las funcionalidades
controladas por el procesador destacan el
movimiento de los motores tractores (que se
traduce en movimiento del robot gracias a sus dos
orugas) el control de la pantalla LCD, la recogida
de informacién del acelerdmetro, la comunicacién
via radio con el mando y la comunicacion
mediante puerto USB. Estas no son, sin embargo,
las Unicas funcionalidades que puede llegar a
ofrecer el robot LSMaker, puesto que la placa

base del dispositivo cuenta con distintos
conectores de expansion debidamente disefiados
para disminuir los efectos de cortocircuitos y
polarizaciones incorrectas en ellos. Serd en estos
puertos de expansion donde los alumnos podran
conectar los nuevos elementos hardware que
realicen durante la carrera.

El control remoto se puede alimentar ya sea
mediante dos unidades AA o a través del cable
USB.

Figura 2. El mando a distancia

Este mando a distancia (véase figura 2) se
encarga de enviar ondas de radio al robot a un
méximo de 12 metros en interiores. Las ordenes
que envia el control remoto se pueden originar de
dos maneras distintas. Por un lado se puede
trabajar con el mando a modo de control remoto
de la plataforma movil. Para tal fin el usuario debe
accionar el pulsador y mover la placa como si de
un joystick se tratara. Por otro lado, cuando el
control remoto se conecta al PC mediante el cable
USB, este puede actuar de puente entre
aplicaciones de ordenador y el robot, reenviando
las instrucciones indicadas por las aplicaciones al
dispositivo movil.

2.2 Modos de uso

La plataforma del LSMaker se puede mover en
base a tres casuisticas diferentes. La primera y
mas bésica de las causas es el modo de control
teledirigido y manual, explicado anteriormente, en
el que el usuario hace mover el robot usando el
control como un joystick.

Los otros dos modos de trabajo se basan en la
programacion de aplicaciones que interactlen con
el procesador del robot, ya sea directa o
indirectamente. A tal efecto se ha creado una
libreria de operaciones y funcionalidades (API) en
lenguaje C que facilita el trabajo con los distintos
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elementos del robot a través del microprocesador.
Asi pues, dada esta libreria de funcionalidades, se
pueden crear aplicaciones para el robot de dos
maneras distintas:

El primer modo de trabajo automatico del
robot se basa en programar directamente su
microprocesador PIC usando la API facilitada, de
manera que el cédigo resida y se ejecute en el
robot.

El segundo modo de trabajo programado
consiste en realizar aplicaciones nativas de PC que
utilicen los recursos ofrecidos en una adaptacion
de la API, de manera que las llamadas a estas
operaciones se redirijan al mando a distancia
(debidamente conectado al PC) y éste las
transmita via radio al robot para que las ejecute. A
la adaptacion de la APl se la conoce con el
nombre de “API remota” y se desmarca de la API
del robot por modificar el comportamiento de
algunas operaciones para que trabajen sobre el PC
en lugar de sobre el robot. Esta caracteristica
conlleva ventajas, como la mejora en la capacidad
de célculo, pero también inconvenientes, como los
problemas por interferencias ambientales o las
limitaciones de distancia fisica entre el robot y el
mando.

2.3 Requerimientos y utilidades

Para poder programar el robot LSMaker es
necesario disponer de todo el material hardware
que se ha ido citando con anterioridad, asi como
del cédigo fuente de la API remota y/o la API
general, un conjunto de software y las
documentaciones y manuales de uso del robot.
Referente al software necesario, por una parte
se requieren entornos de desarrollo integrados
(IDE) para programar las aplicaciones. Los
entornos escogidos para esta tarea son el MPLAB
IDE v8.36 [1] para desarrollar con la API general
y el Dev-C++ [2] para aplicaciones que usen la
APl remota. Por otro lado, para comunicar el
ordenador con el control remoto (al usar la API
remota) o con el robot (para cargar en él las
aplicaciones realizadas, calibrar sus motores, etc.)
se requiere el uso de la aplicacion LSLoader
(Figura 3), creada especificamente para este
proyecto por parte de la facultad. Entre otras
utilidades, esta aplicacion contiene una consola
para permitir comunicacion entre el robot y el
usuario de la aplicacidn, siempre que el primero
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esté conectado al PC con el cable USB. Ademas,
es gracias a esta aplicacion que el usuario puede
cargar o descargar los ficheros de texto internos
del robot.

W Sin titulo - LSLoader
Ay Weurs Operacions ARk LUSE

DH&?X GEHBH ~vi &

LS Haker. vi.1
Ls Salle

Per & obterar apsds, prem FL UM

Figura 3. Aplicacion LSLoader

Por Gltimo, para tener todo el conocimiento
béasico sobre instalacion del software y su uso, asi
como de las distintas funcionalidades del robot,
existe una documentacién extendida, asi como
distintos manuales técnicos.

3. Uso del robot en primer curso

Vamos a comentar a continuacion las
implicaciones que tiene el robot tanto a nivel de
curso como a nivel de la asignatura de
Programacion.

3.1 El robot en el primer curso

La introduccion del proyecto LSMaker en La
Salle ha supuesto la necesidad de adaptar el
contenido de las distintas asignaturas impartidas
en primer curso, sobre todo en cuanto al material
de practicas se refiere [3]. De esta manera
distintas asignaturas han tenido que disefiar un
nuevo tipo de practicas, asi como realizar una
planificacion del calendario de éstas. Las
asignaturas que han introducido el LSMaker a su
contenido han sido Electrdnica, Programacion,
Introduccion a los ordenadores, Caélculo y
Algebra. No hay que olvidar, sin embargo, que no
todos los alumnos de primer curso reciben el
robot: sé6lo lo hacen aquellos que se matriculan de
todas las asignaturas de este curso. Por este
motivo, las asignaturas que han decidido integrar
el robot LSMaker al contenido de sus practicas
han tenido que crear diferentes posibilidades de
realizarlas para poder atender a las diferentes
casuisticas existentes, como précticas dirigidas a
alumnos repetidores 0 a nuevos estudiantes que
Ilegan con asignaturas convalidadas.

Los nuevos alumnos reciben el LSMaker
desmontado en piezas en un maletin, junto con



16

todo el material necesario y diversa
documentacion de montaje y de primeros pasos.
El montaje del robot se realiza a principios de
curso en una de las clases de practicas de
Electronica. Es a partir de este momento cuando
los alumnos podran empezar a interactuar con él y
las otras asignaturas podran empezar a impartir las
practicas sobre este dispositivo. Con el objetivo de
que el robot actuara de elemento comun y que las
distintas practicas se relacionaran entre ellas se
han establecido dos “puntos de sincronismo”.
Estos puntos se materializan en resultados que se
obtienen en una préactica y se usan en otras. Por un
lado, desde Electrénica los alumnos deben crear
una placa de sensores que detecten los colores
blanco y negro. Posteriormente, y gracias a esta
placa, desde Programacion los alumnos tendran
que realizar un codigo fuente que haga que el
robot siga la linea de un circuito cerrado, elemento
que servira para realizar las practicas de Calculo y
Algebra, que trataran de calcular integrales de
superficie y deteccién de formas respectivamente.

Viendo que las préacticas de algunas
asignaturas no se podran realizar si no se
implementan aquellas de las que depende se
realiz6 una planificacion y un calendario para
sincronizar correctamente todas las préacticas
afectadas. Como se ha indicado, principalmente
son dos las practicas que generan dependencias
con el resto: por un lado la asignatura de
Programacion necesitara de la realizacion de la
placa de sensores y Algebra y Célculo necesitaran
el codigo generado en Programacion.

Figura 4. Practica de Introduccion a los Ordenadores

Por lo que se refiere a la practica de la
asignatura de Introduccién a los Ordenadores, en

este primer afio de implantacién se ha realizado
una adaptacion de la practica que tradicionalmente
se realizaba para que esta pueda ser acoplada al
LSMaker. Su resultado se puede apreciar en la
figura 4. La practica consistia en implementar un
contador multibase encadenable. Primeramente,
los alumnos disefian el esquema de montaje y
revisan que funcione correctamente. Para ello el
uso de un simulador se hace imprescindible. Una
vez se ha realizado la simulacién y el alumno ha
comprendido perfectamente el funcionamiento
(muy importante para poder detectar y solucionar
posibles errores), llegara el momento de
implementar el circuito. Finalmente, después de la
implementacion, se realiza el acoplamiento de la
placa con el robot. Llegados a este punto la
interaccion transversal con otras asignaturas se
basa Unicamente con Programacion. Esto es
debido a que el sincronismo necesario para
realizar el contaje sera producido por un programa
que genera los flancos que habilitan el
funcionamiento del contador. Si bien este
programa se le facilita al alumno, también se le
proporciona el cddigo fuente por si desea realizar
modificaciones en el mismo y quiere entender la
creacion del sincronismo.

Por otro lado, queremos comentar que con el
fin de motivar tanto al alumnado como al
profesorado e incentivar el uso del robot
LSMaker, La Salle ha organizado distintos actos y
competiciones centradas en el uso del robot. Con
ellos se ha pretendido que el publico objetivo se
familiarizara con él, que lo modificaran a su gusto
para competir en combates de sumo, que
aprendieran a programarlo para que subiera
siempre por la cuesta con mayor pendiente, etc.
Estos acontecimientos, junto a diferentes
seminarios de uso avanzado (para el momento y
los conocimientos que tenian los alumnos), han
originado una planificacion para motivar en cada
momento el aspecto que mas interesaba.

Asi pues, los primeros acontecimientos
simplemente requerian controlar el robot con el
control remoto y, posteriormente, se solicitaban ya
aportaciones mas avanzadas, de manera que a los
alumnos les servia para poner los conocimientos
adquiridos en practica y a los profesores para
familiarizarse 'y fomentar el uso de esta
herramienta.
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3.2 El robot en la asignatura de Programacion

La asignatura de Programacion, concretamente
sus practicas, es la que mas cambios ha sufrido
respecto al curso anterior debido a que es la
asignatura que mas ha integrado el robot en su
contenido. Asi, dos de las tres practicas que se
realizan durante el curso han tenido como
elemento de trabajo el LSMaker, manteniendo
siempre, en la medida de lo posible, el temario de
practicas  indispensable para reforzar los
conocimientos tedricos.

Para instaurar el robot como elemento de
trabajo de la asignatura se ha tenido que realizar
una planificacion adecuada respetando el
contenido tedrico, el contenido deseado en cada
practica y las restricciones de las practicas de
Tecnologia. Se ha tenido en cuenta también el
hecho de que sera necesario impartir clases de
practicas con contenido tedrico sobre el LSMaker.
Debido a este conjunto de restricciones y al hecho
de que durante el periodo de tiempo destinado a la
primera practica los alumnos no tienen
conocimiento suficiente sobre el concepto de
estructuracion de  codigo  (funciones y
procedimientos), se decidi6 que la primera
practica no incorporaria el robot y seguiria el
mismo patron que en cursos anteriores.

Asi pues, para introducir el robot en las dos
Ultimas précticas se llevaron a cabo tres tareas
principales: primero se definid el calendario de
inicio y entregas de practicas y el tipo de trabajo a
realizar en cada préactica. Debido al hecho que no
se dispondria de las placas de sensores hasta
entrado el segundo semestre, se decidid que la
primera de las practicas usara la APl remota y la
Gltima la local. La segunda tarea a realizar fue
analizar el contenido de la API del robot para
decidir las funcionalidades que deberian ser
explicadas a los alumnos y, con ayuda del
calendario de teoria, se disefiaron cinco sesiones
de practicas. En cada una de ellas se planifica una
explicacion magistral de una hora de duracion y
posteriormente se insta a los alumnos a realizar
diferentes ejercicios que pongan en préactica los
nuevos conocimientos. Estas sesiones  se
disefiaron para impartirse cuanto antes para que
los alumnos tuvieran el maximo tiempo posible
para realizar el trabajo. Por dGltimo, una vez
planificadas las sesiones y situadas éstas en el
calendario se procedi6 a la realizacion e
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implementacidn, por parte de los monitores, de las
précticas que deberian desarrollar los alumnos, asi
como de sus normativas y criterios de correccion.

Cabe destacar que para la introduccion del
LSMaker en las practicas de Programacion se han
tenido que destinar mas recursos en docencia de
practicas (mas monitores por grupo de practicas y
mas formacién de éstos) asi como descartar otros
contenidos de practicas (se ha establecido que se
expliquen en cursos posteriores 'y, por
consiguiente, no se presupone su conocimiento
para pasar de curso). También se ha recortado una
practica con memoria dinamica para poder dedicar
suficiente tiempo a impartir las sesiones y al
trabajo personal de cada alumno con la préctica
(sobre todo en la que se realiza el seguidor de
lineas necesario para las practicas de algebra y
calculo).

La segunda préctica de la asignatura unifica la
API remota del robot y la libreria de graficos de
Allegro [4] para generar un simulador/controlador
del LSMaker donde, ademés del trabajo sobre
LSMaker, se pretende reforzar el trabajo con
ficheros de texto, tipos estructurados vy
estructuracion de cédigo, asi como el trabajo en el
entorno de desarrollo Dev-C++.

En la tercera practica se vuelve a reforzar el
trabajo con ficheros de texto y se profundiza en
las distintas funcionalidades del robot para
realizar diferentes ejercicios con dificultad
progresiva, relacionados practicamente todos con
el seguimiento de lineas sobre circuitos de
mediana escala. Se planificd para la realizacion de
estas practicas una dedicacion de 35 horas para la
préctica 2 y 20 horas para la tercera.

Las tareas explicadas hasta el momento son
las que se han tenido que realizar para planificar
las préacticas del curso 2010/11 de Programacion,
pero ha habido més trabajo implicito necesario
para facilitar el desarrollo de las précticas por
parte de los alumnos con este nuevo dispositivo.
Desde la asignatura de Programacion, por tratar de
algoritmica y por ser la que mas trabaja sobre el
robot, se ha redactado un manual-documentacion
extenso sobre las distintas funcionalidades del
robot y su correspondiente uso, como material de
soporte para los alumnos, al mismo tiempo en que
se buscaban defectos o posibles mejores de éstas.
También se les ha distribuido varios paquetes de
software de ejemplos de trabajo sobre las distintas
APIs del LSMaker con la finalidad que sirvan
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como proyectos de base donde los alumnos
puedan empezar a trabajar facilmente con las
practicas de Programacion.

4. Resultados y conclusiones

Debido a que nos hemos encontrado en el primer
afio de vida de este proyecto en fase beta, durante
el curso ha habido diferentes aspectos que no han
funcionado como se esperaba inicialmente,
algunos relacionados incluso con problemas en el
funcionamiento del robot. Pese a todo ello, al
tratarse de un proyecto incipiente se puede
considerar que su implantacion y desarrollo han
sido un éxito.

Este primer afio se ha hecho la introduccion
del proyecto, pero ha sido esta experiencia la que
permitird establecer y tomar las medidas
correctivas para que el proximo curso académico
se pueda explotar todavia mas el potencial de este
robot. Ocasionalmente, se ha visto una falta de
motivacion por parte de algunos alumnos que, sin
embargo, se ha contrarrestado con el entusiasmo
con el que han trabajado otros. Los aconteci-
mientos y concursos creados para motivar el uso
del LSMaker han tenido una participacion mas
que aceptable, y ha seguido una linea de
participacion creciente durante el curso. Por lo
que se refiere a las practicas de Programacion, los
resultados han sido muy parecidos a los de afios
anteriores: ha habido un 5% de alumnos menos
que han entregado la practica 2 en la fecha de
entrega establecida y un 3% mas en la tercera
préctica.

Para apreciar la opinion de los alumnos al
finalizar el calendario regular del curso se les ha
pedido una valoracién del primer afio de este
proyecto en los informes de la tercera practica de
la asignatura de Programacion. También se les ha
pedido que contestaran a una encuesta de
valoracion general del proyecto. Sobre los
comentarios personales, algunos de los mas
relevantes pueden ser:

“Motiva mucho mas trabajar sobre el robot
que sobre un terminal, pero hay partes molestas
como el hecho de notar que la ejecucion nunca es
igual de precisa debido al nivel de la bateria, el
terreno, etc.” (muchos alumnos han apreciado que
el mundo fisico no es siempre exacto).

“La posibilidad de trabajar sobre un robot es
muy positiva ya que se puede ver que todo lo que

se explica en clase se puede aplicar a un proyecto
real y nos podra ser muy Util de cara al futuro.”
(otros alumnos observan la relacion directa entre
teoria y practica).

Acerca de las encuestas se les preguntaba a los
alumnos que valoraran la conveniencia de usar el
robot, la calidad del material ofrecido, la atraccion
de los acontecimientos realizados y, en general, la
satisfaccion con el robot en este curso. En los
resultados se refleja que, en general, los alumnos
estan satisfechos. A 27 de los 33 alumnos que
contestaron la encuesta el robot les ha ayudado a
aprender el contenido tedrico, 28 estan contentos
con el material y documentacién proporcionados,
22 encuentran interesantes las competiciones
ludicas y, finalmente, 28 de los 33 han visto
satisfechas sus expectativas.

Sobre la valoracion de este primer afio de vida
del robot, los profesores y monitores de
programacion opinan lo siguiente:

“El gran reto que tenemos actualmente con el
LSMaker es conseguir que el alumno lo reconozca
como un compafiero de viaje. Es necesario seguir
trabajando en su disefio y en las planificaciones de
las diferentes asignaturas para que el alumno lo
vea Como un recurso que se adapta de manera
natural a la docencia de cada asignatura.”

“El LSMaker es una idea interesante que no
ha sabido explotar todo el potencial del que
dispone.”

“El LSMaker es una herramienta que da un
punto de vista diferente a las practicas de
Programacion, de manera que los alumnos pueden
ver su relacion con un elemento fisico y que no
solo sirva para realizar aplicaciones de
ordenador.”

Asi pues, vistas las opiniones de alumnos y
profesores, y vista la participacion del alumnado
durante este primer curso y los resultados las de
practicas en fechas de entrega ordinarias, se puede
considerar que el proyecto LSMaker ha sido un
éxito. Se ha motivado al alumnado y se han
conseguido dos objetivos extras: dar una nueva
vision de trabajo y usar tecnologia real para
plasmar los conocimientos tedricos.

Lineas de futuro

Uno de los principales objetivos para el siguiente
afio académico es instaurar el uso del robot en las
practicas de segundo curso. Cabe recordar que
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uno de los objetivos del proyecto es que éste
acomparfie al alumno a lo largo de todos sus
estudios. Para eso actualmente se esta
planificando el curso con los profesores
correspondientes y disefiando en qué puntos de
cada asignatura se puede introducir el nexo con el
robot.

Por otro lado se esta pensando en ampliar los
sensores existentes en el robot para poder realizar
en Programacion otras practicas diferentes a las
realizadas en este curso. Asi mismo, se estan
gestionando cambios en las practicas de
Introduccién a los Ordenadores que permitiran
obtener més utilidades nuevas del dispositivo y
que serviran para la realizacion de las préacticas de
otras asignaturas.
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Resumen

Se esté desarrollando un proyecto de innovacion
docente subvencionado por la universidad de
Salamanca cuyo propésito es anaizar los
contenidos de las asignaturas destinadas al
estudio de la ingenieria del software en los
antiguos y nuevos planes de estudio. La mayor
pate de la informaciéon utilizada ha sido
recabada a partir de las webs que las diferentes
universidades poseen, o en algunos casos, se ha
obtenido através del profesorado.

En este proyecto se hace un estudio
comparativo sobre los programas de las
asignaturas en las titulaciones de Ingenieria
Superior en Informética, Ingenieria Técnica en
las ramas de Gestion y de Sistemas con los
nuevos grados. El desarrollo de este proyecto
nos ha proporcionado una informacién que sin
duda alguna, nos ayudard a la hora de disefiar
los contenidos de las asignaturas para |os nuevos
grados.

Summary

We are developing a Teaching Innovation
Project funded by the University of Salamanca
whose purpose is to analyze the contents of the
subjects for the study of software engineering in
the old and new curricula. Most of the
information used was gathered from the web
sites of the different Universities, while in some
cases it has been obtained through the faculty. In
this project, we compare the syllabus of subjects
in the Superior Engineering degree in Computer

Engineering in the fields of Management and
Systems in the new degrees. The development
of this project has provided information which
undoubtedly will help us when designing the
course content for new degrees.

Palabras clave

Comparativa, Programas, Grados, Ingenieria del
Software.

1. De los antiguos planes de estudio a los
nuevos grados

En e curso 1997-1998 con la creaccion de la
Licenciatura de Informdtica comienzan
timidamente a implantarse los estudios de
informética en la universidad espafiola,
convirtiéndose en los afios 90 en Ingenieria
Informética [3]. La incorporacion tanto de este
titulo como los de Ingenieria Técnica en
Informética se ha llevado a cabo en todo e
territorio  naciona de manera gradua
impartiéndose a fecha de hoy, en 45 de las
universidades espafiolas.

El contenido de los estudios ofrecidos por
estas titulaciones deriva de la interpretacion
realizada por cada universidad de las directrices
generales aprobadas por e Consgo de
Universidades. Sobre la presencia de la
ingenieria del software en las universidad
espafiola, se observa que en muchas de las
titulaciones previas al grado se aumenta la
troncalidad recomendada y se afiaden
asignaturas obligatorias u optativas sobre la
disciplina
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En relacion con los contenidos propuestos se
advierte el interés por conjugar la adaptacién de
los curriculos académicos a la redidad social,
con € interés de mantener €l rigor y € carécter
de “persistencia’ de los conceptos relacionados
con esta disciplina Este es un objetivo
compatible con la adquisicion de conocimientos
y destrezas concretas mediante la realizacién de
précticas y desarollo de  proyectos,
contribuyendo asi a alcanzar una formacion
integral del estudiante.

2. Los estudios de informatica en las
universidades de Castilla y Leon

En la comunidad de Castillay Ledn se imparten
en 6 de las 9 provincias que la congtituyen,
titulos relacionados con e estudio de la
informética. En muchos casos como veremos a
continuacion, las universidades apuestan por la
especidizacion ofertando diversos itinerarios
dentro de un mismo titulo.

En la universidad de Burgos [2] se puede
estudiar € Grado en Ingenieria Informética y
una vez superadas las materias de carécter
obligatorio, € aumno debe cursar 48 créditos
optativos que puede elegir entre cuatro
itinerarios (Mencion en Computacion, Mencién
en Ingenieria de Computadores, Mencién en
Ingenieria del Software y Mencién en Sistemas
de Informacion).

Como nuestro estudio se centra en la
ingenieria del software, el andliss se ha
realizado sobre las asignaturas del itinerario de
ingenieria del software por € que e aumno
conseguird € titulo de Grado en Ingenieria
Informética en Ingenieriadel Software.

Launiversidad de Leon [1] oferta un Grado
en Ingenieria Informéticay la titulacion superior
de Ingenieria Informética.

En la universidad de Salamanca el alumno
puede elegir entre la universidad publica[4] y la
privada[5]. Si opta por la primera opcion, puede
estudiar en dos campus. e campus de
Salamancay el de Zamoray de forma privadalo
hara en la universidad Pontificia

e En & campus Salamanca € alumno podra
elegir entre los titulos siguientes: Grado en

IngenieriaInformética, 2° ciclo de Ingenieria

Informética, e Ingenieria Técnica en

Informética de Sistemas.

e En e campus de Zamora e adumno podra
cursar € titulo de Grado en Ingenieria
Informética en Sistemas de Informacion e
Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion.

e Enlauniversidad Pontificiael alumno podra
readlizar el Grado en Ingenieria Informéticay
e Grado en Ingenieria Informatica mencion
Ingenieriadel Software.

La universidad de Valladolid [6] dispone
también de dos campus en los que se puede
estudiar titulaciones relacionadas con €
estudio de lainformética:

e En e campus de Valadolid se ofertan dos
grados. & Grado en Ingenieria Informética,
y € Grado en Ingenieria Informéatica de
Sistemas ademas de la titulacion de
Ingenieria Técnica en Informética de
Sistemas.

e En & campus de Segovia se puede cursar €
Grado en Ingenieria Informética de
Servicios y Aplicaciones y la titulacion de
Ingenieria Técnica en Informética de
Gestion.

3. Asignaturas relacionadas con el
estudio de la ingenieria del software
en los planes de estudios

Si analizamos los planes de estudio vemos que
en todas las titulaciones mencionadas en e
punto anterior, existen varias asignaturas
destinadas a estudio de la ingenieria del
software. El hecho de que la puesta en marcha
de las nuevas titulaciones se esté haciendo de
manera gradual y que muchas de las materias
relacionadas con la ingenieria del software se
impartan en e segundo afio o en cursos
superiores, es la causante de que no se disponga
de todos los programas.

Afortunadamente, solamente una
universidad no muestra en su pagina web la
informacion que necesitamos para nuestro
estudio, nos estamos refiriendo a la universidad
de Ledn, en concreto en la titulacion de grado,
por lo que en esta universidad € andlisis se ha
realizado sobre los titulos previos al grado.

En el caso de launiversidad de Burgos en €l
Grado de Ingenieria Informética se ofertan en el
segundo afio de los estudios dos asignaturas de



Simposio-Taller JENUI 2011

carécter obligatorio: Ingenieria del software y
Andlisis y disefio de sistemas. En € Grado de
Ingenieria Informédtica en Ingenieria del
Software se deberan cursar cuatro asignaturas en
el Ultimo afio de los estudios. Disefio y
mantenimiento del  software, Validacion vy
pruebas, Desarrollo avanzado de sistemas
software.

En launiversidad de Ledn en latitulacion de
Ingenieria Informética se cursa en el tercer afio
de los estudios una asignatura de carécter
troncal denominada Ingenieriadel software.

En la universidad publica de Salamanca en
e campus de Salamanca se imparten en €
Grado de Ingenieria Informética tres asignaturas
de caréacter obligatorio: Ingenieria del software
I, Ingenieria del software Il y Gegtién de
proyectos en los cursos 2°, 3° y 4° ademés de
una asignatura optativa denominada Tecnol ogias
de informacién emergentes. En el segundo ciclo
de Ingenieria Informética se imparten dos
asignaturas de carécter troncal en los cursos 4°y
5% Andlisis de sistemas y Administracion de
proyectos informaticos. En la titulacién de
Ingenieria técnica en Informética de Sistemas se
imparte la asignatura Ingenieria del software,
asignatura de caracter obligatorio cursada €
ultimo afio de los estudios.

En el campus de Zamora en la titulacion del
Grado en Ingenieria Informética en Sistemas de
Informacion es necesario cursar dos asignaturas
obligatorias: Ingenieriadel Software | y Calidad
del software cuya docencia seimparteen e 2°y
3° afio de los estudios. En la titulacion de
Ingenieria Técnica en Informética de Gestion se
imparten dos asignaturas de carécter troncal en
el segundo y tercer afio de carrera: Ingenieria del
software | e Ingenieriadel softwarell.

Si se opta por la universidad privada, €l
alumno en e Grado de Ingenieria Informatica
debe cursar tres asignaturas obligatorias:
Fundamentos de ingenieria del software,
Gestion de proyectos e Ingenieria del software
web. En e caso de elegir € itinerario de
Ingenieria del Software se han de estudiar como
complemento, en € Ultimo afio de los estudios,
cuatro asignaturas maés. Arquitectura del
software, Sistemas de informacion, Disefio
evaluacion y desarrollo de interfaces, Servicios
y plataformas webs.
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En la universidad de Valladolid el aumno
también puede estudiar distintas titulaciones en
sus dos campus. En Valladolid puede estudiar
dos grados: Grado de Ingenieria en Informatica
en e que deberd cursar cuatro asignaturas
obligatorias. Fundamentos de ingenieria del
software, Modelado de sistemas software,
Disefio de software, Planificacion y gestion de
proyectos y Grado en Ingenieria Informética de
Sistemas en & que debera cursar dos asignaturas
de caracter obligatorio en e 2° y 3° afo:
Ingenieria del software | e Ingenieria de
software 1.

En e campus de Segovia en e Grado de
Ingenieria  Informética en  Servicios 'y
Aplicaciones se imparten en el 2°y 4° afio de la
carrera, dos asignaturas de carécter obligatorio:
Procesos de desarrollo software y Andlisis de
requisitos. En latitulacién de Ingenieria Técnica
en Informética de Gestion se deberén cursar 3
asignaturas de caracter obligatorio en € dltimo
afo de los estudios: Ingenieria del software I,
Ingenieria del Software Il y Cdlidad de
software.

S estudiamos los programas de las
asignaturas anteriormente mencionadas
observamos que hay una serie de items
repetidos. conceptos bésicos de la materia, €
proceso de ciclo de vida dd software, la
especificacion de reguerimientos, el andlisis del
sistema, el andlisis del sistema estructurado, €l
andlisis orientado a objetos, d disefio
estructurado, el disefio orientado a objetos, la
gestion de configuraciones, la verificacion,
validacion y pruebas, e mantenimiento y
evolucion de software, la viabilidad, las
herramientas Case, la ingenieria inversa, la
caidad del software, la gestion de riesgos, la
planificacion y gestion de proyectos.

Para poder llevar una uniformidad en €
estudio se han andizado en que medida los
programas de las asignaturas se gjustan a los
items anteriomente mencionados.

3.1. Titulacion de ingenieria informatica

Esta titulacion se puede estudiar en tres
universidades: universidad de Ledn, Salamanca
y Valadolid.

Se puede afirmar que las tres universidades
consideran importante instruir d alumnado en
conceptos béasicos sobre la ingenieria del
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software, € andlisis y e disefio orientado a
objetos, la caidad del software y € disefio y
gestion de proyectos, ya que todas €ellas destinan
uno o varios temas de sus asignaturas para su
estudio.

En cuanto al proceso del ciclo de vida del
software, la especificacion de requerimientos, el
andlisis del sistema estructurado, y la gestién de
riesgos hay que decir que también dos
universidades destinan parte del temario de sus
asignaturas a su estudio. Sin embargo se le da
menos importancia a disefio estructurado y al
uso de herramientas Case ya que en este caso
solamente una universidad destina algin tema
parasu estudio.

3.2. Titulacion de ingenieria técnica en
informatica de sistemas

Las universidades de Valladolid y Salamanca en
los campus de Valladolid y Salamanca tienen
dentro de su oferta académica estos estudios.

En este caso las dos universidades incluyen
en dgunas de sus asignaturas conceptos
relacionados con el proceso de ciclo de vida del
software, la especificacion de requerimientos, €
andisis y d disefio y la calidad del software.
Aspectos rel acionados con |os conceptos basicos
sobre la ingenieria del software, € andlisisy d
disefio  estructurado de dstemas, las
herramientas Case y la ingenieria inversa se
estudian en aguna asignatura de los dos
campus. El mantenimiento y la evolucién del
software tan sdlo se estudian en uno de los
campus.

3.3. Titulacion de ingenieria técnica en
informatica de gestion

Esta titulacidon se estudia en la universidad de
Valladolid en los campus de Segovia y
Valladolid y en la universidad de Salamanca en
el campus de Zamora.

En este caso en |os tres campus se incluyen
en los programas de sus asignaturas conceptos
relativos a la especificacion de requerimientos,
el andlisis y disefio orientado a objetos y la
calidad del software.

Por otro lado, hay que decir que a los
aspectos relacionados con los conceptos béasicos
sobre la ingenieria del software, € andlisisy e
disefio estructurado de sistemas, € uso de
herramientas Case, la ingenieria inversa y la

gestion y planificacién de proyectos se le da
también gran importancia ya que las dos
universidades los incluyen en su temario. Sin
embargo, se observa que tan s6lo en una de las
universidades  se imparten conceptos
relacionados con e mantenimiento y la
evolucion del software.

3.4. Grado en informatica

Todas las universidades de Castillay Ledn han
apostado por € cambio que la universidad
espariola esta sufriendo en estos momentos, por
ello, en todas ellas se puede estudiar al menos
una titulacion de grado relacionado con €
estudio de lainformatica.Como se ha comentado
en puntos anteriores € hecho de que la
implantacion del grado se esté haciendo de
manera progresiva es la causante de que no se
disponga de toda la informacién sobre los
programas de las asignaturas, no obstante,
hacemos € andlisis con la informacion que
existe en estos momentos en las webs.

Tanto en la universidad de Ledn como en la
de Burgos se puede estudiar e Grado de
Ingenieria Informética. En este momento no se
dispone de la informacion relativa a las
asignaturas relacionadas con € estudio de la
materia de Ingenieria del Software.

En la universidad publica de Salamanca se
puede estudiar en e campus de Salamanca €
Grado en Ingenieria Informética'y en el campus
de Zamora, € Grado en Ingenieria Informética
en Sistemas de Informacion.

La universidad privada también se ha
sumado a cambio que esta sufriendo la
universidad en su conjunto en estos momentos,
ofreciendo la posibilidad de cursar € Grado en
Ingenieria Informética 'y el Grado en Ingenieria
Informética mencidn de Ingenieriadel Software.

En e caso de la universidad de Valladolid
hay que decir que se ha hecho una apuesta fuerte
por estos estudios, ya que en ella se pueden
cursar tres grados diferentes. e Grado en
Ingenieria  Informéica de Servicios vy
Aplicaciones en e campus de Segovia y los
grados en Ingenieria Informéticay en Ingenieria
Informética de Sistemas en € campus de
Valladolid.

A continuacion vamos a pasar a revisar los
contenidos de los programas de los grados
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ofertados por las universidades de Salamanca y
Valladolid.

Todos los grados confieren gran importancia
al estudio de la especificacidn de requerimientos
ya que destinan a menos un tema de los
programas de sus asignaturas para su estudio.

A los conceptos bésicos sobre la ingenieria
del software y a andlisis orientado a objetos
también se le da bastante importancia ya que se
estudian en cuatro de los siete grados.

Conceptos relacionados con e proceso del
ciclo devidadel software, el andlisis orientado a
objetos, la cdidad de software y la
planificacion y gestion de proyectos se estudian
en tres de los siete grados.

El andlisis estructurado de sistemas y
aspectos relacionados con la verificacion,
vaidacion y pruebas se estudian en solamente
dos grados.

Por dltimo hay que decir que apenas se le da
importancia a estudio de la viabilidad, las
herramientas Case y la gestion de riesgos ya que
tan solo se estudian en uno de los siete grados
existentes.

De modo gréfico se ha representado a través
de las figuras siguientes el nimero de grados en
las universidades de Cadtillay Leon (Figural) y
los campus en los que se estudian titulaciones
previas a grado (Figura 2).

m Burgos
Bledn

Pontificia de Salamanca
W Salamanca

0 Vallacelid

Grados en las Universidades de Castillz y Legn

Figural. Numero de grados en las universidades
de Castillay Ledn
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Figura2. Campus en los que se estudian
titulaciones previas al titulo de grado

Conclusiones

A tenor de la informacién mostrada en el
articulo se puede afirmar que gran parte de las
universidades incluyen en sus programas con
peso importante, temas relacionados con €
estudio de conceptos basicos sobre la ingenieria
del software, d andlisis y € disefio orientado a
objetos (85%), la calidad del software (70 %),
el proceso del ciclo de vida del software, €
andlisis estructurado y la planificacion y gestién
de proyectos (62%).

Dandole menos importancia a aspectos
relacionados con € disefio estructurado y la
gestién de riesgos (38%), las herramientas Case
(31%), la verificacion, la validacion y pruebas,
mantenimiento y evolucion del software y la
ingenieria inversa (15%), la gestion de
configuracionesy laviabilidad (7%).

Como era de esperar la especificidad en
contenidos aumenta de manera proporciona al
nimero de asignaturas ofertadas en cada
universidad.
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Resumen

La mineria de datos es una disciplina que tiene
una amplia presencia en los estudios de posgrado,
tanto en masteres y doctorados oficiales como en
titulos propios de las Universidades. En el
mercado existe una buena oferta de herramientas
que podrian ser utilizadas en la ensefianza de
dicha materia, sin embargo, la mayoria tienen un
coste elevado y no permiten examinar la
implementacion de los algoritmos. Aunque
existen algunas de codigo abierto, la comprension
del mismo es dificil y se requieren conocimientos
elevados para que el usuario pueda incorporar
nuevos algoritmos. En este trabajo se presenta una
herramienta desarrollada con fines docentes, la
cual tiene implementados diversos algoritmos de
mineria y visualizacion de datos, permitiendo a su
vez una facil incorporacién de nuevos algoritmos.

Summary

Data mining is a subject with a wide presence in
postgraduate studies such as official Master and
Doctorate degrees as well as other University
titles. There are great offers of commercial tools
that can be used in the teaching of this matter,
however most of them are very expensive and
they do not allow to examine the algorithms’
implementation. In spite of the availability of
some open source code tools the comprehension
of their code is difficult and the incorporation of
new algorithms by the user requires a high
knowledge level. In this work a tool for teaching
is presented, which implements several data
mining and visualization algorithms and it allows
an easy incorporation of new algorithms.

Palabras clave

Mineria de datos, herramienta, docencia.

1. Introducciéon

La mineria de datos ha dado lugar a una paulatina
sustitucion del andlisis de datos dirigido a la
verificacion por un enfoque de andlisis de datos
dirigido al descubrimiento del conocimiento. La
principal diferencia entre ambos se encuentra en
que en el Gltimo se descubre informacién sin
necesidad de formular previamente una hipotesis.
La aplicacion automatizada de algoritmos de
mineria de datos permite detectar facilmente
patrones en los datos, razén por la cual esta
técnica es mucho mas eficiente que el andlisis
dirigido a la verificacion cuando se intenta
explorar datos procedentes de repositorios de gran
tamafio y complejidad elevada.

Los algoritmos de mineria de datos se
clasifican en dos grandes categorias: supervisados
0 predictivos y no supervisados o de
descubrimiento del conocimiento [9]. Los
algoritmos supervisados o predictivos predicen el
valor de un atributo denominado etiqueta, de un
conjunto de datos, conocidos otros atributos
denominados atributos descriptivos. A partir de
datos cuya etiqueta se conoce se induce una
relacion entre dicha etiqueta y otra serie de
atributos. Esas relaciones sirven para realizar
predicciones en datos cuya etiqueta es
desconocida. Esta forma de trabajar se conoce
como aprendizaje supervisado. Los métodos no
supervisados o de  descubrimiento  del
conocimiento descubren patrones y tendencias en
los datos actuales, no utilizan datos histéricos. El
descubrimiento de esa informacion sirve para
llevar a cabo acciones y obtener un beneficio de
ellas.

La intensiva investigacion llevada a cabo en
los ultimos afios en el dmbito de la mineria de
datos ha dado lugar a que esta disciplina se haya
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ido incorporando progresivamente a los estudios
de posgrado de las areas de informética tanto a
nivel nacional como internacional, estando
actualmente presente en gran nimero de masteres
y doctorados oficiales, asi como en titulos propios
de diferentes Universidades. Los estudiantes que
cursan estos estudios tienen por lo general pocos
conocimientos en esta materia debido a que ésta
no suele formar parte de los planes de estudio de
las titulaciones de grado, por lo que resulta
imprescindible disponer de herramientas que le
faciliten el aprendizaje en estas condiciones. Las
herramientas comerciales no cumplen con dicho
requisito, ademas de tener el inconveniente del
alto coste de adquisicion y mantenimiento. Las
herramientas de codigo abierto, como por ejemplo
Weka (University of Waikato, Hamilton, New
Zealand), permiten la aplicacion de un gran
numero de algoritmos pero el examen de su légica
interna se ve dificultada por la complejidad del
cddigo, hecho que también dificulta la adicién de
nuevos algoritmos, para lo cual se requieren
elevados conocimientos tanto de mineria de datos
como de programacién. Estas circunstancias han
motivado el desarrollo de la herramienta que se
presenta en este trabajo, la cual representa una
plataforma sencilla para su manejo por los
estudiantes de  posgrado  permitiéndoles
comprender los algoritmos, visualizar sus
resultados e incluso incorporar nuevos algoritmos
desarrollados por ellos mismos.

El resto del trabajo se organiza de la manera
siguiente: La seccién 2 contiene la descripcion de
las principales caracteristicas de la herramienta, en
la seccion 3 se describen brevemente los
algoritmos implementados, seguidamente se
proporcionan algunos detalles del analisis y
disefio; en la seccion 5 se comentan algunos
aspectos de implementacién y se muestra la
interfaz de usuario, y finalmente se presentan las
conclusiones.

2. Caracteristicas de Pickaxe

El disefio de Pickaxe se ha realizado teniendo
presente en todo momento la finalidad docente.
Ademas, se ha considerado la adaptabilidad como
un requisito imprescindible para dar respuesta a
posibles cambios en los enfoques o contenidos de
las asignaturas. En la actualidad sus principales
caracteristicas son las siguientes:

¢ Implementacion de algoritmos de mineria: la
herramienta dispone varios algoritmos de
mineria de datos, de los tres tipos
fundamentales presentes en la disciplina
(clasificacion, asociacion y agrupamiento), asi
como filtros y formas de preprocesamiento
para los conjuntos de datos iniciales, de forma
que puedan adecuarse a las condiciones de
entrada de los algoritmos.

e Visualizacion de datos: la aplicacion
proporciona una forma de visualizacion
gréfica de los conjuntos de datos introducidos
y de los resultados.

e Exportacion de gréaficos: Permite exportar en
formato estandar de imagen las posibles
formas de mostrar los datos de las que
dispone.

o Estadisticas: el sistema genera estadisticas de
tiempo y rendimiento de los algoritmos.

e Resultados: la herramienta permite exportar y
almacenar los resultados obtenidos tras la
aplicacién de un algoritmo, para evitar la
necesidad de recalcular si fuera necesario
volver a analizarlo. Asimismo permite la
generacion de informes en formato pdf.

e Facilidad de implementacion de algoritmos
adicionales: la aplicacion estd disefiada de
forma que un desarrollador pueda ampliarla
con nuevos algoritmos a posteriori de una
manera sencilla, lo que facilita su extension
futura.

o Multiplataforma: la aplicacion proporciona
funcionamiento completo en los principales
sistemas operativos actuales: Windows XP,
Windows Vista, Linux y Mac OS X, ademas
de utilizar el look & feel apropiado en cada
sistema.

e Internacionalizacion: Se ha hecho uso de las
utilidades que proporciona Java para la
internacionalizacion de la aplicacién. Aunque
la version actual solo estd disponible en
espafiol e inglés, puede traducirse facilmente a
cualquier idioma reconocido por Java sin
necesidad de recompilar, Unicamente
afiadiendo un fichero de recursos al JAR.

3. Algoritmos implementados

Se han implementado los algoritmos mas
representativos de las diferentes categorias de la
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mineria de datos. Dichos algoritmos se describen
a continuacion.

3.1. Asociacion

En el grupo de las técnicas no supervisadas una de
las mas utilizadas es el analisis de asociacion, que
persigue el establecimiento de relaciones entre
registros individuales o grupos de registros de la
base de datos. Dos especializaciones del analisis
de asociacién son las reglas de asociacion y el
descubrimiento de patrones secuenciales. El
propésito de las reglas de asociacion es descubrir
articulos que implican la presencia de otros
articulos en la misma transaccion. Aplicando esta
técnica a un conjunto de transacciones se
descubren afinidades entre la coleccion de
articulos. El algoritmo Apriori [1] es el algoritmo
de reglas de asociacion implementado en Pickaxe
debido a que es el mas representativo. El
algoritmo Apriori sélo trabaja con conjuntos de
datos discretos, por lo que es necesario discretizar
los atributos numéricos antes de aplicarlo.

Otro de los algoritmos que incorpora la
herramienta es AprioriAll [3], el cual intenta
obtener reglas de asociacion secuenciales a partir
de un conjunto de datos. Este tipo de reglas
revelan informacion sobre la secuencia en que los
consumidores adquieren bienes. Los datos con los
que trabaja este algoritmo tienen un formato muy
concreto: en primer lugar, un atributo 1D que sirva
como identificador Unico de un determinado
cliente; un atributo fecha que identifique el
momento en el que se realiz6 la transaccion
estudiada, y un conjunto de enteros que
identifiquen las acciones realizadas por ese cliente
en ese momento de tiempo.

3.2. Agrupamiento

Los métodos de agrupamiento (clustering) son
también técnicas no supervisadas utilizadas para
encontrar afinidades subyacentes en los datos
mediante el descubrimiento de subpoblaciones
homogéneas. Los mas usados son los
denominados de agrupacion demogréafica, los
cuales utilizan medidas de distancia para distribuir
los registros de datos en grupos con dispersion
minima. Los algoritmos incorporados en la
herramienta se describen a continuacion.

El algoritmo K-Medias (K-Means) [6], es un
algoritmo de agrupamiento por vecindad, en el
que se parte de un conjunto de ejemplos a agrupar
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y de un ndmero determinado de agrupaciones.
Una variante de este algoritmo es el K-Medias
iterativo. En lugar de especificar un determinado
nimero de grupos, se especifica un intervalo con
minimo y maximo. El algoritmo aplicara el
algoritmo K-means para todos los valores posibles
del intervalo, y retornard el mejor. Como es
evidente, esta variedad disminuye el rendimiento
en el entrenamiento, pero garantiza una mejor
seleccion de grupos.

COBWEB [4] y CLASSIT [5] son dos
algoritmos de agrupacion jerarquica que ordenan
un conjunto de datos en un arbol de agrupamiento,
construyéndolo de forma progresiva, comenzando
por el conjunto total de ejemplos y
subdividiéndolo hasta llegar a los elementos
individuales. Su funcionamiento es similar,
diferenciandose Unicamente en la naturaleza de
los atributos tratados: COBWERB trata Unicamente
con atributos discretos, y CLASSIT con atributos
continuos con distribucion normal.

3.3. Clasificacion

En los métodos supervisados el proceso de
aprendizaje requiere la division del conjunto de
datos con etiqueta conocida en dos subconjuntos
disjuntos, generalmente uno de mayor tamafio que
el otro. El proceso se desarrolla en dos fases:

e Entrenamiento: construccion de un modelo de
prediccion usando el mayor de los
subconjuntos.

e Prueba: se comprueba la validez del modelo
inducido probandolo sobre el resto de los
datos.

Si las pruebas demuestran que el modelo es
valido, éste puede ser utilizado para predecir la
etiqueta en datos no etiquetados.

Cuando la etiqueta toma valores discretos,
cada uno de estos valores representa una clase, por
lo que el proceso de aprendizaje se denomina
clasificacion.

Los arboles de decision son una familia de
algoritmos de clasificacion que emplea una
técnica de particion para generar un arbol a partir
de los datos ejemplo. Todos los algoritmos de esta
clase tienen la misma estructura general. Existen
muchos ejemplos de algoritmos de esta familia,
entre los que podemos destacar el CART, el ID3 o
el C4.5 [8].

Naive Bayes es un algoritmo de clasificacion
basado en redes bayesianas muy conocido y
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utilizado. Es una buena introduccion al
funcionamiento de las redes bayesianas. El
fundamento principal de este algoritmo se basa en
la premisa de que una vez conocido el valor de la
variable clase, el resto de atributos son
independientes entre si. Aunque es una suposicion
muy fuerte, e incorrecta en algunos casos, el
clasificador obtiene resultados excelentes en
muchos casos, superando a otros algoritmos con la
misma funcidn.

4. Modelado del sistema

Como ya se ha comentado anteriormente, la
aplicacion se ha modelado de forma que su
implementacion  posterior permita adicionar
facilmente  nuevos algoritmos tanto  de
preprocesamiento como de mineria, ademas de
permitir la modificacion de los existentes. En el
modelo de casos de uso presentado en la figura 1
se puede observar la manera en que se han
organizado las diferentes funcionalidades del
sistema.
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Figura 2. Arquitectura de capas

El modelado de anlisis se realizd sin tener en
cuenta los algoritmos concretos que iban a ser
implementados, sino que fueron tratados
genéricamente de forma abstracta. Durante el
disefio ya se trataron los detalles de
implementacion de cada uno de los algoritmos,
cada uno de los cuales requeria estructuras de
datos propias, bastante complejas por lo que fue
necesario modelar una gran cantidad de tipos de
datos y sus correspondientes clases. Aln asi, se ha
mantenido el objetivo de. poder afiadir algoritmos,
filtros y resultados sin modificar demasiadas
clases. Por lo tanto, se ha buscado minimizar el
acoplamiento reduciendo el nimero de clases que
necesitan conocer el funcionamiento de los
algoritmos, y reducir al minimo el conocimiento
del funcionamiento interno de los algoritmos que
necesitan las clases. Se han aplicado diferentes
patrones de disefio para conseguir dicho objetivo.
En la figura 2 se muestra la arquitectura de capas
del sistema con las relaciones de uso entre los
paquetes de disefio.

5. Implementacion

La implementacion se ha realizado en lenguaje
Java, se ha utilizado la version 6.0 de la maquina
virtual. Ademas se ha hecho uso de algunas
bibliotecas:

o JFreeChart: permite la utilizacion de gréficos
de muchos tipos en una aplicacién Java. Es
compatible con la biblioteca Swing, con
formatos estandar (JPG y PNG, entre otros) y
su uso es sencillo. Esta biblioteca requiere el
uso de la biblioteca JCommons. La version
utilizada es la 1.0.11.

e JCommons: Implementa algunas funciones no
presentes en las bibliotecas estandar de Java,
pero de uso corriente entre los desarrolladores,
como generacion de codigo, o creacion de
fabricas de objetos.

o |Text: Afade a Java funcionalidades para
exportar archivos de tipo PDF, pudiendo
afiadir a éstos texto o imégenes. Es compatible
con Java desde su version 1.4. La version de
la biblioteca utilizada es la 2.1.5.
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Una de las primeras decisiones relativas a la
implementacion fue la eleccion del formato de
entrada de los datos. Se necesitaba un formato
facil de utilizar, al que pudieran transformarse los
datos a importar por el programa de forma
sencilla, y que no requiriera demasiado tiempo de
procesamiento. Finalmente nos decidimos por la
solucion mas sencilla y bastante similar a la
empleada en la mayoria de las herramientas, texto
plano con un caracter especial como separador. El
archivo debe disponer de unas lineas de cabecera
que permiten nombrar los datos y asignarles un
tipo.

En la figura 3 se muestra la visualizacion de
los datos de entrada en forma tabular. Existe
también la opcidn de representarlos graficamente
mediante diagramas de barras o de dispersion. Si
es de barras, solo hay que elegir una componente
(de cualquier tipo) y se representara la proporcién
de elementos. Si hay demasiados elementos
distintos y el campo es de tipo numérico, Pickaxe
los agrupard automaticamente en intervalos de
igual tamafio para su presentacion. La manera de
seleccionar y configurar un determinado diagrama
se muestra en la figura 4, cuyo resultado aparece
en la figura 5.

La herramienta permite aplicar diferentes
tipos de filtro a los datos de entrada. Uno de los
mas Utiles es el de discretizacion de atributos
continuos. La figura 6 muestra un ejemplo de
discretizacion en intervalos de igual tamafio.

Una vez preparados los datos de entrada se
podran aplicar los algoritmos de mineria de datos.
En la figura 7 se presenta la ventana de seleccién
de los algoritmos de agrupamiento, en la que
ademas se pueden introducir los parametros de
configuracion del algoritmo seleccionado.

B Restaurantes X
Conjunto de datos
Mombre Tipo Intervalo Activo
Mambre Cadera nfa [+] A~
Tipo (Cadena nfa ] T
Precia [Murnéticer 8.0-40.0 [/
Mend Booleana nfa ]
Caparidad Numérica 10.0-100.0 = L
Recomendado Booleana nfa = -~

Cancelar ] [ er Diagrama ] [ aplicar Filoros ][Lanzarnlgnntmn

Figura 3. Datos de entrada

Atributos del Diagrama El

Tipo de diagrama

() Diagrama de Barras

(%) Diagrama de Dispersisn

Componante X
-
Color Diagrama .
Componente ¥

Capacidad

Frecio

Aceptar Cancelar

Figura 4. Seleccion y configuracion de diagramas

Restaurantes

Capacidad

Figura 5. Diagrama de dispersion

Realizar intervalos | [T w | con
Mombre Tipo Intervalo Activo
MNombre Cadena nja ]
Tipo Cadena nja []
Precio Humérico 3.0-40.0 []
Meni Eooleano nja []
Capacidad Humérico 10.0-100.0 []
Recomendado Booleano nfa ]

Figura 6. Discretizacion de atributos
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Figura 7. Seleccion de algoritmos de agrupamiento

Los resultados producidos por los algoritmos
de mineria de datos se presentan de forma
diferente en funcion de sus caracteristicas. Todos
ellos se pueden visualizar en forma textual (figura
8) y ademas para algunos existe la posibilidad de
obtener una representacion gréfica, como es el
caso de los arboles de decision (figura 9)

6. Conclusiones

En este articulo se presenta una herramienta de
mineria de datos desarrollada con fines didacticos.

B Ventana de Resultados
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La herramienta cumple con los dos objetivos
principales que se fijaron cuando fue concebida.
El primero de ellos fue implementar una
herramienta facil de utilizar por personas sin
experiencia que pudiese ayudar a comprender los
algoritmos de mineria de datos. El segundo
objetivo consistio en desarrollar una aplicacién
facilmente extensible y modificable que fuera
adaptandose a los cambios en las asignaturas e
incluso a la incorporacion de nuevas asignaturas
de mayor nivel de especializacion como podrian
ser “Mineria Web”, “Mineria de textos”, etc.

En la actualidad la herramienta cuenta con un
grupo de algoritmos que podrian considerarse
como los méas representativos de las diferentes
categorias de la mineria de datos, pero en el futuro
se incorporaran nuevos algoritmos. Ademas, la
aplicacion estd dotada con funcionalidades de
preprocesamiento de datos, de representacion
grafica, evaluacién de rendimiento, exportacion y
almacenamiento de resultados y generacion de
informes. Otras caracteristicas que cabe destacar
son la internacionalizacion de la interfaz y las
facilidades multiplataforma.

3
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Resumen

En este trabajo se incluye un estudio preliminar de
como responden los alumnos a distintos niveles de
motivacion en la realizacién de actividades de autoe-
valuacién. Los procesos de autoevaluacién se han re-
alizado basdndose en el uso de ribricas. Estas ribri-
cas han sido pasadas en distintos grupos de alum-
nos, motivando a cada uno de ellos de forma distin-
ta. Se ha estudiado el nivel de realizaciéon (nimero
de alumnos que realizaron la autoevaluacion) y se
ha buscado si existe alguna correlacién con el tipo
de motivacion.

Summary

This paper includes a preliminary study of how stu-
dents respond to different levels of motivation in
self-assessment activities. Self-assessment process-
es have been based on the use of rubrics. These items
have been passed in different groups of students, en-
couraging each of them differently. We have studied
the level of achievement (number of students taking
the self-assesment) and we have analyzed if there is
any correlation with the type of motivation.

Palabras clave

Autoevaluacion, rubricas, motivaciéon alumnado,
EEES, estudio experimental.

1. Introduccion

El aprendizaje continuo y la retroalimentacién de las
actividades realizadas por los alumnos tiene un papel
fundamental dentro de los nuevos planes de estudio
y del nuevo espacio europeo de educacion superior.
Esto supone que el profesorado ha de llevar a cabo
una mayor cantidad de trabajo basado en la redac-

cién y correccién de actividades, trabajos y ejerci-
cios.

Se ha demostrado que la autoevaluacién es una
técnica beneficiosa para los alumnos y que puede
sustituir perfectamente al trabajo de correccién del
profesor incluso, en algunos casos, llegando a ser
preferible. Muchos han sido los trabajos que se han
llevado a cabo sobre los beneficios de la autoeva-
luacién, pero en muchas ocasiones se duda de los
mejores métodos para motivar al alumno a que la re-
alice.

El estudio que se presenta aqui realiza un analisis
de tres posibles caminos para motivar al alumno a su
autoevaluacion. Estos caminos se diferencian en la
estrategia del planteamiento a los alumnos:

* En un primer lugar se intenta fomentar la autoe-
valuacién mediante la asignacién de una califi-
cacién con peso en la nota final de la asignatura.

* Una segunda estrategia se basa en la insistencia
constante por parte del profesor en la importan-
cia de este tipo de actividades.

* En una dltima estrategia, se confia en la propia
madurez del alumnado para llevar a cabo estas
autoevaluaciones

El estudio esta enfocado a analizar con cual de es-
tos métodos el alumno es mads reactivo y participa
mads en la autoevaluacién. Por este motivo, lo que se
ha estudiado es el grado de participacién del alum-
nado, en otras palabras, la métrica que estudiamos
es el porcentaje de alumnos que han realizado auto-
evaluacidn para cada una de las tres estrategias uti-
lizadas.

El experimento se ha llevado a cabo con cinco
profesores. Estos profesores han motivado la auto-
evaluacion en distintos grupos de alumnos mediante
cada una de las estrategias planteadas inicialmente.
Estas estrategias se han planteado sobre grupos de
distintas asignaturas intentando evitar los efectos de
otros pardmetros como son el nivel de los alumnos o
la madurez de los mismos. Todas las asignaturas for-
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man parte de planes de estudios de carreras de infor-
matica. La herramienta utilizada para que los alum-
nos se autoevaluardn han sido las rdbricas. Los datos
extraidos del experimento han sido el porcentaje de
alumnos que han completa las ribricas.

Resumiendo, la contribucién de este trabajo es un
estudio inicial y estadistico de la participacion de los
alumnos usando tres formas de fomentar la autoeva-
luacién.

2. Estado del arte

Durante los ultimos afios la co-evaluacién y la auto-
evaluacion estdn recibiendo un interés creciente, se-
guramente al vernos obligados a trabajar en el aula
competencias genéricas como el pensamiento critico
y la capacidad de andlisis, debido a la reciente im-
plantacién del EEES. Pueden parecer nuevas formas
de evaluacion, pero ya entre 1774 y 1826, el profe-
sor George Jardine de la Universidad de Glasgow las
inclufa en su plan pedagégico [6].

Al delegar en los alumnos toda o parte de la eva-
luacién se obtienen mejoras en su proceso de apren-
dizaje, con el correspondiente aumento del trabajo
para el profesorado. Gracias a las herramientas en
linea existentes, podemos reducir un poco este tra-
bajo [3, 13, 15], sin olvidar otras herramientas mas
especificas para los estudios de informatica [7, 16].

Sobre la utilidad de este tipo de evaluaciones, la
mas destacada es la retroalimentacién, al no ser el
alumnado un elemento pasivo en el proceso y tener
que corregir, confirmar y/o hacer sugerencias sobre
el trabajo que evalia. Ademas se afiade un factor for-
mativo en el proceso de evaluacién, mucho mas im-
portante que el aditivo, al ser consciente el alumnado
de sus puntos fuertes y sus puntos débiles [3, 14].
Por otra parte, estd demostrado que el alumnado
mejora en la gestion de su aprendizaje, dedicdn-
dose a profundizar sobre sus nuevos conocimientos,
y le permite trabajar las competencias de reflexion
y generalizacién de nuevas situaciones, trabajo en
grupo, autoaprendizaje y gestién del tiempo, entre
otras [13].

En referencia a la fiabilidad, al trabajar en inves-
tigacion todos estamos habituados y damos por bue-
na la revision entre iguales (co-evaluacién) y la re-
vision de nuestros propios trabajos (autoevaluacién).
De hecho si no fuese asi, nunca los enviarfamos a
congresos y revistas, y no darfamos por buenos los

resultados de la revision recibida. Adn asi, muchos
articulos publicados recientemente comparan la co-
rrelacion de este tipo de evaluaciones con la eva-
luacién del profesor [10, 4, 9, 11, 12]. Eso si, to-
das las referencias consultadas suelen tener un punto
en comun, incluso cuando los resultados no son sa-
tisfactorios, para que este tipo de evaluaciones sean
fiables es muy importante conocer que se quiere eva-
luar, y dar a los alumnos los conocimientos y las he-
rramientas necesarias para que puedan hacerlo co-
rrectamente.

Delegar la evaluacion a los alumnos, para obtener
un nivel aceptable de fiabilidad, implica que el pro-
fesorado debe definir con gran claridad y precisién
los criterios de evaluacién, de la misma forma que
los editores lo hacen con los revisores [11, 14, 5, 2].
Entre otras cosas, requiere mucha mas preparacién
de entrada, sobre todo de un modelo de soluciones
detallado [3], y con el consiguiente seguimiento du-
rante el proceso de evaluacion [14]. Las experiencia
que tengan nuestros alumnos en este tipo de evalua-
ciones, en los instrumentos y criterios de evaluacion,
y la naturaleza de la materia son variables muy im-
portantes que afectan la fiabilidad y validez [13]. A
pesar de todas estas variables, segin la literatura los
aspectos mas importantes para asegurar el éxito, re-
sumidos en [13], son:

* Explicar el porque se ha decidido aplicar la
auto-evaluacién y/o co-evaluacién a todas las
partes interesadas.

* Involucrar a todos los participantes y explicar
los criterios de evaluacién de forma detallada.

e Facilitar la comunicacién entre los partici-
pantes.

* Proporcionar un entrenamiento de calidad, con
ejemplos y practicas.

* Proporcionar directrices y formas de compro-
bacion.

» Especificar claramente la planificacién y el ca-
lendario de actividades.

¢ Realizar un seguimiento del proceso y con el
consiguiente apoyo.

e Evaluar las evaluaciones y retroalimentar al
alumnado para que mejore.

Analizando estos aspectos, la fiabilidad de este
tipo de evaluaciones depende en gran medida de la
formacidn, la motivacion, las herramientas y el so-
porte que se ofrezca al alumnado.
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La autoevaluacién y la co-evaluacién obligan al
alumnado tener que corregir, confirmar y/o hacer
sugerencias sobre el trabajo asignado, convirtiendo
la evaluacién en formativa ademads de aditiva. La fia-
bilidad de estos tipos de evaluaciones depende de
muchos factores, entre los que cabe destacar una
buena definicion de los pardmetros de evaluacién, y
dar al alumnado los conocimientos, las herramientas
y el soporte necesario para que las puedan realizar
de forma correcta.

2.1. Rubricas

Una rubrica, o matriz de valoracion, es una her-
ramienta de calificacién formada por un conjunto de
criterios ligados a los objetivos de aprendizaje usa-
dos para evaluar la actuacién de los alumnos en la
realizacién de determinadas tareas que pretendamos
evaluar.

La rdbrica permite detallar los criterios especifi-
cos que se tendrdn en cuenta a la hora de evaluar al
alumno, en definitiva, hacer mds transparente y ficil
el proceso de evaluacién.

Algunas de sus caracteristicas mds destacadas
pueden ser:

* Facilita la evaluacioén al profesor.

* Define lo que se espera de un alumno en la re-
alizacion de un trabajo.

* Reduce la sensacién de ambigiiedad que pueda
tener un alumno cuando es evaluado.

* Permite ordenar los conocimientos en base a
un juicio de valor que se establece y, por tan-
to, garantiza una evaluacién mds equitativa.

En el proceso de elaboracién de una ribrica se re-
alizan un grupo de tareas muy diversas. Entre ellas
es importante buscar las caracteristicas que definen
el trabajo que se ha de realizar y los contenidos so-
bre los que los alumnos han de evaluar su aprendiza-
je. Igualmente, deben quedar claramente detallados
los objetivos, desempefios, competencias y compor-
tamientos que han de demostrar los alumnos.

Finalmente, se han de establecer unos niveles de
consecucion de esos objetivos y competencias. Ca-
da uno de estos niveles debe estar claramente de-
tallado para que el alumno sepa establecer, por si
solo, el nivel al que él ha conseguido llegar. Toda
esta informacién acabard mostrdndose en forma de
matriz donde las filas son los aspectos a evaluar, y
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material

Figura 1: Ejemplo de una matriz de rdbrica.

las columnas el nivel conseguido. En la Figura 1 se
puede ver un ejemplo de este tipo de matriz.

El proceso de realizacién de ribricas es un tra-
bajo ciclico, ya que una vez probadas las matrices
con los alumnos, se deben revisar los criterios selec-
cionados para la graduacién de los conocimientos.
En cada uno de estos ciclos de revision-prueba, se
ird refinando y mejorando la matriz de la rdbrica.

Las ribricas es el método considerado como el
mas adecuado para la realizacion de las actividades
de autoevaluacién. Existen otros métodos (como por
ejemplo la elaboracion de tests), pero no encajan tan
bien, de forma general, en las actividades de este tipo
ni, de forma particular, en el contexto de las asigna-
turas y trabajos que se han llevado a cabo en nuestros
experimentos.

3. Metodologia del experimento

El objetivo del estudio es conocer la respuesta del
alumnado ante distintos niveles de motivacién para
la realizacion de tareas de autoevaluacion. A contin-
uacién definimos mds detalladamente el contexto de
los experimentos llevados a cabo.

La autoevaluacién de los alumnos se ha basado en
el uso de ribricas. El nimero de ribricas utilizadas
han sido tantas como grupos de distintos cursos es-
tudiados. Cada uno de estos grupos pertenecen a ma-
terias distintas, por lo que las ribricas no pueden ser,
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en ningun caso, compartidas entre ellos, pero si que
estas han sido supervisadas por la misma persona.
Por esto, podemos suponer que las mismas presen-
tan ciertos niveles de homogeneidad, por lo que el
factor referente a la calidad de las ribricas no afec-
tard al resultado del estudio.

En ningtin momento se ha intentado analizar si el
proceso de autoevaluacién de los alumnos se ha lle-
vado a cabo de forma correcta. Tampoco esta dentro
de los objetivos del estudio el estudiar si existe al-
guna correlacion entre las notas de los alumnos y el
hecho de haber realizado las autoevaluaciones.

Por tanto, el dnico pardmetro estudiado es la re-
spuesta, por parte de los alumnos, a distintos esce-
narios o actividades de autoevaluacién planteados.
Esta respuesta se ha medido en términos de niimero
de alumnos que han llevado a cabo estas tareas. Uni-
camente, y a raiz de los resultados de una de las
pruebas, se ha afiadido un pardmetro mas al estudio:
el periodo en el que se realiza la autoevaluacion. Se
ha estudiado si existe una relacién directa entre el
éxito de participacion en las autoevaluaciones y la
proximidad del periodo de exdmenes.

En los experimentos han participado cinco profe-
sores del Departamento de Matematicas e Informati-
ca. Estos profesores han llevado a cabo las tareas de
autoevaluacion en seis grupos distintos de alumnos,
todos ellos enmarcados en estudios técnicos, prin-
cipalmente en la rama de informadtica (cinco de los
seis grupos). El tamafio de los grupos es bastante
variable, cubriendo casos de grupos muy reducidos
(9 alumnos) hasta grupos de un nimero consider-
able (casi 50 alumnos). El total de alumnos que se
han visto involucrados en los experimentos ha sido
de 227. En el Cuadro 1 se puede ver méis detallada-
mente los grupos que han intervenido.

Todos los experimentos se han llevado a cabo du-
rante el segundo cuatrimestre del curso 2010/2011.
Las autoevaluacion se ha llevado a cabo sobre activi-
dades que ya estaban contempladas y planificadas
anteriormente en el desarrollo de las asignaturas.
Afiadiendo la realizacion de la ribrica como una ac-
tividad adicional. La forma que el profesorado ha
utilizado para motivar a los alumnos ha variado en
los distintos grupos, y se han llevado a cabo tres
tipos de motivacién distinta.

La primera de ella, a la que llamaremos moti-
vacion dnica, consiste en comentar un Unica vez du-
rante las clases de los alumnos la importancia, jus-

tificaciéon y bondades de la autoevaluacién. Se han
explicado todos los aspectos importantes comenta-
dos previamente en la Seccién 2. Este incentivo se
ha llevado a cabo tnicamente en una ocasién, a la
hora de presentar la actividad, y se fijé una fecha
de entrega. Tras esta primera sesion, no se volvié a
recordar ni motivar al alumnado a llevar a cabo la
autoevaluacion.

Un segundo tipo de motivacién, motivacioén perié-
dica, estd basada en los mismos términos que la an-
terior, pero se ha ido recordando de forma periddica,
entre el momento de presentar la actividad y la fecha
de entrega de la misma, la importancia de los proce-
sos de autoevaluacidn y las ventajas que los alumnos
pueden tomar de ellos.

Finalmente se utilizé una motivacion incentivada
a base de mejorar la calificacién de la asignatura, en
la que el hecho de realizar la actividad de autoeva-
luacién se ve recompensada con un porcentaje de la
nota final.

4. Analisis de los resultados

El andlisis de los resultados se ha realizado dividien-
do los 6 grupos de alumnos estudiados en tres blo-
ques. Los grupos que forman parte de cada bloque
se han determinado por el tipo de motivacién lle-
vada a cabo (tnica, periddica o incentivada). Cada
bloque cuenta con dos grupos experimentales (o gru-
pos de alumnos) para controlar que los resultados
no se desvirtien si encontramos un grupo que pue-
da actuar de forma distinta a la habitual. Los grupos
vendran identificados por el mismo nombre utiliza-
do para el tipo de motivacién. Por lo que tendremos
el bloque de motivacion unica (grupos B1 y C1), el
bloque de motivacion periddica (grupos B2y C2) y
el bloque de motivacién incentivada (grupos B3 y
C3).

Para realizar el andlisis de los datos se tendra
en cuenta los datos siguientes: el nimero de tra-
bajos entregados por cada grupo experimental; el
nimero de autoevaluaciones llevadas a cabo. En el
Cuadro reftabla:entregas podemos ver esta informa-
cién.

Se ha realizado un andlisis preliminar de la infor-
macién mediante la comparacién de los porcentajes
de los trabajos entregados por grupos experimen-
tales y bloques. El Cuadro 3 muestra informacion,
resumiendo los porcentajes de entrega para los dis-
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Id. Nuim. alumnos | Curso Estudios Tipo Id. Tipo de
grupo matriculados asignatura | profesor | motivacién
B-tnico 19 3 | Inf. Sistemas Obligatoria | W Unica
B-periédico 9 4 | Ing. Informdtica Troncal w Periddica
B-incentivado 43 5 | Ing. Informética Optativa w Incentivada
C-lnico 23 3 | Inf. Sistemas, Optativa X Unica
Inf. Gestion y
Ing. Tec. Industrial
C-periddico 22 3 | Inf. Sistemas Obligatoria | Y Periddica
C-incentivado 111 2 | Inf. Gestién Troncal Z Incentivada

Cuadro 1: Grupos en los que se ha llevado a cabo el experimento.
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Grupo Cantidad Bloque | Bloque Bloque
experimental dnico | periddico | incentivado
B Entregas 10 9 39
B Autoevaluaciones 4 8 31
C Entregas 15 12 333
C Autoevaluaciones 0 0 289

Cuadro 2: Numero de trabajos entregados y autoevaluaciones realizadas en cada uno de los grupos experimen-

tales.

tintos grupos experimentales, por un lado, y para los
bloques, por otro.

Posteriormente se ha realizado un test de Chi-
cuadrado (x2) y de coeficiente de contingencia de
Pearson [1]. Mediante estos dos métodos se puede
comprobar si las variables estudiadas son estadisti-
camente independientes. El test de ¥ nos ofrece la
probabilidad de concurrencia, y el test de coeficiente
de contingencia de Pearson normaliza los resultados
entre 0 y 1. Con esos valores se puede comprobar la
asociacion o no de las variables.

Para el caso de x? tenemos que el valor limite,
generalmente aceptado, para considerar significativo
o no un resultado es P=0,05. Cuando el P obtenido
es menor que este valor, existen diferencias entre las
variables estudiadas y, por tanto, la asociacién es
significativa. Para el caso del test de coeficiente de
contingencia, el valor que marca la asociacion se en-
cuentra en 0,333. Se consideran variables diferentes
cuando el valor, de nuevo, es menor [1].

El Cuadro 4 muestra los resultados de estos estu-
dios. La primera columna de esta tabla nos muestra,
para cada uno de los bloques, el valor resultante del
test de 2. El segundo valor numérico corresponde
a la probabilidad con la que se acepta que la corre-

lacién entre las variables es significativa, y por ul-
timo, se muestra el coeficiente de contingencia de
Pearson. La herramienta utilizada para realizar todos
estos célculos ha sido el paquete estadistico SPSS
18 [8].

Las hipétesis a comprobar mediante el uso de es-
tas herramientas estadisticas son tres:

» La existencia de diferencias de comportamien-
to del alumnado entre los tres bloques estudia-
dos. Segtin la hipétesis inicial, los tres bloques
deben de mostrar diferencias a la hora de re-
alizar las autoevaluaciones.

e La existencia de diferencias entre los gru-
pos experimentales del mismo bloque. Nuestra
hipétesis determina que si dos grupos experi-
mentales del mismo bloque, se ven sometidos a
una misma variable independiente, estos deben
responder de la misma forma.

* La existencia de diferencias en la entrega de
las autoevaluaciones a medida que se acerca la
fecha de los exdmenes. La hipétesis inicial con-
sidera la correlacion entre la proximidad de los
exdmenes y el nimero de entregas de autoeva-
luaciones.



40

Bloque tnico Bloque peridédico Bloque incentivado
Grupo B | Grupo C | GrupoB | Grupo C | GrupoB | Grupo C
40 % 0% 88,9 % 0% 97,5 % 86,8 %

16 % 38,1% 87,1%

Cuadro 3: Porcentajes de autoevaluaciones entregadas.

Bloque x° Correlacién Coeficiente
significativa | de contingencia
Unico 7,143 (P=0,008) P <0,01 0,008
Periddico 17,231 (P=0,000) P <0,01 0,000
Incentivado 3,863 (P=0,049) P <0,05 0,049

Cuadro 4: Resultados de los test ¥ y de coeficiente de contingencia de Pearson para los bloques.

212 Correl. Coef. de
significativa | contingencia
106,027 (P=0,00) P <0,01 0,000

Cuadro 5: Resultados de los test ¥> y de coeficiente
de contingencia de Pearson para los grupos experi-
mentales.

En el Cuadro 4 podemos ver que, para los tres blo-
ques, la probabilidad de concurrencia (P) obtenidas
en el test de xz son menores que 0,05. Por tanto,
podemos decir que no hay diferencia entre los tres
bloques y, en consecuencia, la asociacién entre los
tres tipos de motivacién es significativa. Estos resul-
tados vienen contrastados con el segundo test reali-
zado, el de coeficiente de contingencia de Pearson.
Se puede ver que el valor obtenido con este test es
menor a 0,333 en los tres casos, con lo que el segun-
do método contrasta los resultados obtenidos con el
primero.

Las diferencias entre los distintos bloques parece
que puede ser explicada por el tipo de incentivo que
han recibido los alumnos. De esta forma quedaria
claro que los alumnos, por si solos, no realizarian
las autoevaluaciones y que estds s6lo las llevarian
a cabo cuando se les reitera su importancia o cuan-
do se les premia por su realizacion. Esto dejaria de
manifiesto que los alumnos no tienen interiorizados
los beneficios de la autoevaluacidn, y que necesitan
de una motivacién externa para llevarla a cabo. De
esta forma, la primera de nuestras hipdtesis estaria
comprobada.

El andlisis de los datos también nos muestra que
las diferencias entre los grupos experimentales de un
mismo bloque también existen y que, por tanto, la
asociacion entre los grupos experimentales también
es significativa (Cuadro 5).

La primera explicacién posible para este hecho
podria venir dada por los profesores que han reali-
zado los experimentos y el tipo de actividades que
llevan a cabo a lo largo de la asignatura. Parece 16gi-
co pensar que en asignaturas donde se lleva a cabo
una evaluacién constante de las actividades y traba-
jos del alumno, estos estdn mds acostumbrado a este
tipo de actividades y estdn mds acostumbrados a una
docencia basada en el aprendizaje. Este hecho po-
dria afectar a la tasa de autoevaluaciones realizadas.
Los grupos experimentales B han sido evaluados por
el mismo profesor, y todos ellos muestras unas tasas
de autoevaluacién mayores. En cualquier caso, la se-
gunda de nuestras hipétesis no quedaria validad por
los resultados.

Una segunda posibilidad es que los periodos en
los que se han llevado a cabo la entrega de las auto-
evaluaciones influyan en su tasa de éxito. La recogi-
da de las autoevaluaciones se ha llevado a cabo en
diferentes fechas durante el segundo cuatrimestre
del afio, y no han coincidido entre ellas. De ah{ viene
la justificacion del estudio realizado para contrastar
nuestra tercera hipétesis.

Los datos del grupo experimental C-incentivado
corresponden a la suma de tres actividades de au-
toevaluacién sobre el mismo grupo de alumnos. De
ahi los niimeros tan elevados que se muestran (y que
no corresponden con el nimero de alumnos de la
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Entrega 1
92,8 %

Entrega 2
86,5 %

Entrega 3
81,1%

Cuadro 6: Porcentajes de autoevaluaciones en-
tregadas para las tres actividades del grupo C-
incentivado.

2

X Correl. Coef. de
significativa | contingencia
6,652 (P=0,036) P <0,05 0,038

Cuadro 7: Resultados de los test ¥ y de coefi-
ciente de contingencia de Pearson para el grupo C-
incentivado.

asignatura). Para comprobar la validez de esta ul-
tima hipétesis vamos a estudiar la evolucién de la
participacién a lo largo de las tres autoevaluaciones
realizadas. En los Cuadro 6 y 7 se pueden ver los
datos correspondientes a las tres entregas.

De nuevo existen diferencias en la entrega de las
autoevaluaciones por parte de un mismo grupo, por
lo que se puede decir que la asociacién en la entrega
de las autoevaluaciones por parte del mismo grupo
es significativa. Los resultados parecen mostrar que
a medida que el periodo de exdmenes se acerca, la
tasa de éxito de entregas disminuye. Esto podria es-
tar asociado, de nuevo, a que los alumnos no tienen
interiorizados los beneficios de la autoevaluacién, y
se dedican a afrontar los exdmenes de una forma
mas tradicional basada en el estudio. De esta forma,
nuestra hipétesis sobre la existencia de una relacion
directa entre la época en que estd programada la
actividad de autoevaluacién y la proximidad de los
exdmenes quedaria contrastada.

5. Conclusiones

En este articulo se muestra los resultados de un estu-
dio sobre la influencia de los métodos de motivacion
utilizados por los profesores sobre las tasas de éxi-
to de participacién de los alumnos. Para ello se han
propuesto actividades a distintos grupos de alumnos,
y se les ha facilitado la posibilidad de autoevaluarlas.
Los distintos grupos han sido motivados de distintas
formas para que realizaran la autoevaluacién. En al-
gunos casos esta motivacién ha sido minima y tnica
en el tiempo, en otros se ha realizado de forma peri6-
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dica, y en otros grupos se ha incentivado afiadiendo
esta actividad a las evaluables dentro de la asignatu-
ra.

De los datos extraidos se han estudiado funda-
mentalmente dos aspectos: la relacién entre el méto-
do utilizado para motivar a los alumnos, y el éxito
de la actividad de autoevaluacidn; y la influencia del
periodo en el que se han realizado las actividades
sobre la tasa de éxito de la misma.

Las conclusiones extraidas son que los alumnos
incentivados con un incremento de la calificacion fi-
nal de la asignatura llevan a cabo con mds frecuencia
las actividades de autoevaluaciéon. También se mues-
tra mds probables en aquellos grupos a los que se les
motiva periédicamente, pero con menor eficacia que
en el caso de la utilizacién de incentivos. Del mismo
modo se ha visto que la proximidad del periodo de
exdmenes influye negativamente en la realizacién de
actividades de autoevaluacion.

Como consecuencias del estudio también se ha
visto que las actividades que lleva a cabo el profesor
durante el afio, y la frecuencia de actividades entre-
gables que deben realizar los alumnos podria influir
en el éxito de la tasa de entrega de autoevaluaciones.
Esto es asi porque se han mostrado diferencias entre
grupos motivados mediante el mismo método, pero
con distintos profesores.

A raiz de este trabajo se abre un gran nimero de
posibilidades de exploracién y de trabajos futuros.
De entrada, el nimero de grupos y el nimero de
alumnos no es todo lo grande como cabria desear.
Pero las limitaciones de tiempo y de profesorado han
restringido enormemente la obtencién de mas datos.

Al haberse centrado todo el trabajo en el segun-
do semestre del afio, no se disponen de datos so-
bre el primero, y podria resultar interesante estu-
diar si existe alguna relacion en este sentido. De la
misma forma que resultaria interesante, si se dis-
pusiera de datos suficientes, estudiar la relacion en-
tre la madurez de los alumnos (curso de las asigna-
turas) y la realizacién de este tipo de actividades de
autoevaluacion.

Resultaria igualmente interesante, ver si existen
diferencias entre los resultados cuando estos son
recogidos en el mismo periodo de tiempo, y cuan-
do estos se recogen en distintos momentos del curso.
La influencia del profesor también seria un punto a
tener en cuenta y a estudiar mds profundamente.

Finalmente, seria interesante estudiar la relacion
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entre la cantidad del incentivo recibido y la parti-
cipacién del alumnos. En otras palabras, hasta que
punto participan mds los alumnos de su autoevalua-
cién a medida que el beneficio sobre la calificacion
final se va incrementando.
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Resumen

Este articulo presenta la experiencia docente,
llevada a cabo durante los dos dltimos cursos en
dos asignaturas, en la que se combinan utilidades,
actividades y recursos de Moodle, con tecnologias
y herramientas Web 2.0, para trabajar
competencias transversales, especialmente el
trabajo auténomo vy el colaborativo, favoreciendo
ademas la comunicacion en linea.

En Moodle se han empleado las utilidades de
calendario, calificaciones, grupos, y ficheros; los
recursos de insercion de etiquetas, composicion de
paginas web, enlace a ficheros o sitios web y
visualizacion de directorios; y las actividades de
foros, tareas y wiki.

Las tecnologias y herramientas web 2.0
utilizadas son: blogs, wikis, suites ofimaticas,
galerias de iméagenes, de videos, de
presentaciones, mapas personalizados, sindicacion
de contenidos y creacién de paginas de inicio
personalizadas.

Summary

This paper presents a teaching experience based
on two courses, where activities, resources and
utilities of Moodle are combined with Web 2.0
technologies and tools to work generic
competences, especially self-and collaborative
learning and online communication .

In Moodle we used the calendar,
qualifications, groups, files, tags, web pages, links
to files or web sites and view directories, and the
activities tasks, forums and wiki.

The web 2.0 technologies and tools used are:
blogs, wikis, office suites, image galleries, videos,
presentations,  personalized maps, content
syndication and personalized homepages.

Palabras clave

Moodle, Web 2.0, competencias transversales,
técnicas aprendizaje auténomo, trabajo en grupo.

1. Introduccion

En la mayoria de los planes de estudios adaptados
al EEES figuran competencias transversales
(aquellas relacionadas con la formacion de un
estudiante universitario que se reconocera en el
mundo laboral cuando se deba enfrontar a una
situacion como profesional o investigador), las
cuales se pueden categorizar en de 3 tipos:
instrumentales, interpersonales y sistémicas [1].

La siguiente experiencia docente esta
encaminada a llevar a cabo un aprendizaje basado
en un conjunto de competencias transversales [4]
haciendo uso de utilidades, recursos y actividades
Moodle, combinadas con tecnologias y
herramientas Web 2.0.

Las competencias transversales que se han
tenido en cuenta principalmente en esta
experiencia son las siguientes:

Instrumentales:  herramientas para el
aprendizaje y la formacion:

Técnicas aprendizaje autbnomo
Andlisis y sintesis
Organizacion y planificacion
Comunicacion escrita
Capacidad de gestion de la informacion
Toma de decisiones
Interpersonales: capacidades que permiten
mantener una buena relacidn social:
e Trabajo en equipo
e Comunicacion interpersonal
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Sistémicas: relacionadas con la gestion de la
totalidad de la actuacion (visién de conjunto):
e Preocupacidn por la calidad

Para ello, en Moodle se han empleado las
utilidades de calendario, calificaciones, grupos,
informes y ficheros; los recursos de insercion de
etiquetas, composicion de paginas web, enlace a
ficheros o sitios web y visualizaciéon de
directorios; y las actividades de foros, tareas y
wiki.

Las tecnologias y herramientas web 2.0
utilizadas son: blogs (Blogger), wikis (Google
Sites y Google Docs), galerias de imagenes
(Flickr 'y Picasa Web Albums), de videos
(Youtube), de presentaciones (SlideShare), mapas
personalizados (Google Maps), sindicacion de
contenidos (Google Reader) y creacion de paginas
de inicio personalizadas (iGoogle).

2. Contexto y aplicabilidad

Esta experiencia docente se ha llevado a cabo,
durante los dos Ultimos cursos de manera similar,
en 2 asignaturas de informatica, una optativa para
los estudios de la Diplomatura de Maestro
(Introduccion a la Informética), de 4'5 créditos
con 31 alumnos, y otra obligatoria para la
licenciatura de Administracion de Empresas
(Informatica  Aplicada), con 101 alumnos
divididos en 2 grandes grupos.

Ambas asignaturas se imparten en modalidad
semipresencial  (con un 30% de no
presencialidad), utilizdndose Moodle como
plataforma de teleeducacion.

En ambas asignaturas, la Web 2.0 forma parte
tanto de los contenidos como de la metodologia.
No solo se trabaja a nivel conceptual e
instrumental sino también a nivel actitudinal,
teniendo en cuenta el lema "compartir, colaborar,
comunicar, confiar", y fomentando el trabajo
colaborativo y la creacion de conocimiento social.
Ademés también se analiza cémo aplicar las
tecnologias y herramientas Web 2.0 a la
Educacion (en la asignatura de Magisterio) y en
las empresas (en la asignatura de Administracion
de Empresas). El tiempo dedicado a todo ello
equivale a un 36% de la asignatura Informatica
Aplicada (el 70% de manera presencial y el 30%
no presencial). En el caso de la asignatura de
Magisterio ocupa el 100% de las clases

presenciales, dado que es una asignatura que
consta de sblo 15 sesiones presenciales,
interrumpidas a la mitad del cuatrimestre durante
dos meses, porque los alumnos han de realizar
préacticas en centros de Educacién Primaria o
Infantil (practicum).

En ambas asignaturas, los temas dedicados a
la Web 2.0, se complementan con otros temas
adicionales mas especificos de sus estudios. De
entre esa lista de temas cada grupo ha de elegir 2,
y sus contenidos han de ser desarrollados por los
propios estudiantes de manera no presencial. En la
asignatura de Informética Aplicada, como ademas
hay todo un bloque obligatorio de ofimatica
(equivalente al 46% de la asignatura), se utilizan
el procesador de textos y la herramienta de
presentaciones, para editar uno de esos temas (con
un formato especificado por el profesor que
contemple las diversas posibilidades de edicidn).

En ambas asignaturas, por tanto, como parte
de la evaluacion, los alumnos han de realizar
diversos trabajos en pequefios grupos (de 3 a 5
personas), ademas de otros individuales, y para
ello utilizaran tecnologias y herramientas Web
2.0, asi como la plataforma Moodle.

A pesar de tratarse de asignaturas de planes
antiguos, se ha querido aplicarles la idea de
competencias transversales y de evaluacion
continua, a fin de ir ensayando metodologias, de
manera voluntaria para adaptarlas a las
asignaturas de grado, cuando llegue el momento.

A continuacion se mostraran  diversas
estrategias seguidas para el aprendizaje auténomo
del alumno (y algunas competencias transversales
relacionadas), y también las utilizadas para el
trabajo colaborativo y la creacion de conocimiento
social (y otras competencias transversales
relacionadas).

3. Estrategias para el aprendizaje
auténomo

3.1. Trabajando las competencias de gestion
del tiempo, y de organizacion y
planificacién

Para organizarse el trabajo auténomo, los alumnos
cuentan con el calendario de Google[2], donde el
profesor informa de qué se va a hacer cada dia de
clase presencial y las fechas de entrega de las
actividades no presenciales. En el calendario se
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incluyen los enlaces a los recursos necesarios,
tanto para el seguimiento de las clases
presenciales (de esta manera si algin alumno no
puede asistir un dia determinado, puede realizar la
sesion de manera autdnoma), como para llevar a
cabo las actividades en linea.

Los enlaces del calendario pueden llevar a
visualizar:

e un determinado directorio del servidor de
Moodle para examinar ficheros (por ejemplo
el directorio de las practicas entregadas el
curso anterior)

e paginas web creadas expresamente para la
asignatura  en  Moodle (por ejemplo
conteniendo diversos video tutoriales de
Youtube, o explicaciones especificas de una
actividad concreta)

e ficheros enlazados para su descarga (en
especial dossiers de los temas integrantes de la
Web 2.0 en PDFs con el enunciado de la
préactica asociada, presentaciones realizadas
por el profesor, ficheros de trabajo para las
précticas de ofimética, etc.)

e paginas externas a Moodle, (por ejemplo
recursos complementarios de la asignatura, o
las paginas de las herramientas en linea
El alumno puede utilizar también ese

calendario para hacer sus propias anotaciones y
planificarse el estudio de la asignatura.

3.2. Trabajando las competencias de analisis,
sintesis, y comunicacion escrita

Cada alumno lleva un diario de la asignatura,
editado en un blog con Blogger. En este blog los
alumnos han de introducir como minimo una
entrada semanal, en la cual se informe de qué van
aprendiendo en las clases presenciales y cudles
son los adelantos en los trabajos en grupo.

Escribir ayuda a estructurar el pensamiento.
De esta manera los alumnos analizan lo que se ha
hecho en clase, asi como la documentacion que se
les ha proporcionado en linea y escriben un
resumen de manera sintetizada. También cabe la
posibilidad de que se hagan preguntas, o de que
aporten ellos mismos mas recursos.

En el blog pueden insertar presentaciones (por
ejemplo de SlideShare), o videos, (por ejemplo de
Youtube), o documentos, (por ejemplo de Scribd),
e imagenes (por ejemplo de Picasa Web Albums).
En caso de que alguno de estos recursos sea de
creacion propia, han de asignarles una licencia

45

Creative Commons, que también incorporan al
blog para ceder derechos que deseen. Con todo
ello complementan los contenidos vistos en clase
y crean su propio conocimiento.

También pueden realizar volcados de pantalla
del trabajo realizado en clase e incorporarlo como
imagenes en el blog. Para ello se les recomienda
utilizar complementos como el ScreenGrab o el
FireShot para Firefox.

Los alumnos que no hayan asistido a las clases
presenciales durante esa semana, tienen
igualmente que crear la entrada correspondiente
del blog tras realizar la/s sesién/es de manera
auténoma.

Las entradas del blog no han de contener
faltas de ortografia, han de contener un titulo
descriptivo, el desarrollo del tema tratado en clase,
y ademas etiquetas asociadas que sinteticen, a
modo de palabras clave, el contenido.

3.3. Trabajando individualmente la
competencia de gestion de la informacion

Durante el curso los alumnos tienen que buscar
informacion de los temas a desarrollar o hacer el
seguimiento de noticias de actualidad sobre
tecnologias de la informacién y comunicacion, y
en particular éstas ligadas a la Educacion o a las
empresas (segun la asignatura). Para gestionar esa
informacion utilizan 3 tipos de herramientas Web
2.0:

o Un agregador o lector de canales RSS (Google
Reader) en el que reciben las novedades de las
webs 0 blogs a los que se subscriben (véase
Figura 1)

Suscripciones
® {8 Blogs que leo regular
B2 & Educacion
WEIB
= 7 Periddicos (19)
2 Portada // marca.com (1)
RSS de as.com - Notic... (10)
! Portada // elmundo.es (8)
Baleares // elmundo.es
& &7 Economia (30)
! Invertia - El portal ... (10)
El Blog del Riesgo &
. elEconomista Flash de... (10)
. Portada // expansion.com (10)

Figura 1. Ejemplo de subscripciones a canales RSS
con Google Reader, de un alumno de
Administracién de Empresas
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e Un servicio de creacion de paginas de inicio
personalizadas (iGoogle), en el que se
organizan los sitios que suelen visitar a
menudo, los enlaces a las diversas
herramientas que utilizamos en el curso, las
subscripciones a canales RSS (si les es més
comodo tenerlas aqui que en Google Reader),
y multitud de gadgets como por ejemplo notas
autoadhesivas, listado de tareas pendientes, un
traductor, un convertidor de moneda, etc.,
todo ello clasificado en pestafias, para una
mejor organizacion (véase Figura 2).

Figura2. Pagina de inicio personalizada (en
iGoogle) de un alumno para organizarse
la informacién méas utilizada y las
subscripciones RSS

e Un servicio de gestion de marcadores sociales
(en Mister Wong) donde incorporan en linea
los enlaces a los recursos de su interés que van
encontrando, en su usuario particular (véase
Figura 3).

EAMISTER WONG —

6 Marcadores

X

| L]

]
|
|

Seguridad en Internet
sel rnet

.

2.2010, 6 Usuarios, Mas informacion guardar

@ seguridad y confidencialidad en internet
con d sequridad internet comercio electrénico
s 14.12.2010, 3 Jarios, Mas informacién guardar

Figura 3. Ejemplo de almacenamiento en linea de
los marcadores individuales de una
alumna (Mister Wong)

3.4. Entregay evaluacion del trabajo
auténomo

Algunas de las actividades individuales se
entregan a través de entradas del blog, redactando
una entrada o aportando volcados de pantalla de la
actividad realizada. El profesor se puede suscribir
via RSS a los blogs de los alumnos para realizar
un seguimiento de su evolucion y anotar la
retroalimentacion en los comentarios de las
entradas. En caso de ser una clase muy numerosa,
en vez de subscribirnos a las novedades de sus
blogs, se puede pedir a los alumnos que anoten la
direccion de su blog en una tabla (editada en un
wiki de Moodle) [3] y avisarles con qué
periodicidad o en que fechas se entrara a hacer la
retroalimentacion de su trabajo para que la tengan
a punto.

Para otras actividades individuales, se requiere
la utilizacién de la actividad Tareas de Moodle,
cuya fecha de entrega va ligada al calendario. Para
realizar la retroalimentacion se emplean las
Calificaciones que van asociadas a la tarea,
pudiendo dar wuna calificacion numérica, o
cualitativa mediante un mensaje que se puede
enviar directamente al correo electronico.
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4. Estrategias para el trabajo en grupo

4.1. Formacion de los grupos

Para empezar, los alumnos han de escoger dos
temas, de una lista de unos 25 propuestos por el
profesor, para desarrollarlos y darles formato, a
uno con una herramientas colaborativas en linea
(Google Sites) y al otro con una herramienta
ofimatica en linea (Google Docs), en el caso de
los estudiantes de Magisterio, y en Word y
Powerpoint en el caso de los estudiantes de
Administracion de Empresas.

Para formar los grupos, se utiliza una tabla de
comunicacion bidireccional, editada en la
herramienta wiki de Moodle. Asi los alumnos se
pueden apuntar desde cualquier lugar y constituir
el grupo de acuerdo con el tema elegido.
Inicialmente sélo deben poner en la tabla su
nombren en una celda, junto al tema elegido, méas
adelante utilizaran esa misma tabla para informar
de la ubicacion de sus trabajos en grupo.

4.2. Trabajando la competencia de
comunicacion interpersonal y la toma de
decisiones entre los miembros dentro de
cada grupo

Para los alumnos de los estudios de Magisterio el
profesor se encarga de crearles una red social de
tipo vertical y privada (en el servicio Grou.ps)
para que se puedan comunicar entre si y tomar
decisiones acerca de la organizacion del trabajo,
especialmente durante los 2 meses en que las
clases presenciales se suspenden debido a sus
practicas en centros de Primaria e Infantil. Los
alumnos que se incorporan a esta red no pueden
entablar relacion mas que con los miembros de la
propia red educativa (eliminando asi el ruido
existente en redes horizontales tipo Facebook). Y
al ser privada, la privacidad e intimidad de sus
miembros esta asegurada. Ademas en Grou.ps, los
alumnos pueden crear sus propios subgrupos en la
red social para comunicarse con los miembros de
su grupo de trabajo (véase Figura 4).

Un miembro del grupo se encarga de crear el
subgrupo e invitar a participar al resto de
miembros. También le ponen un logotipo
identificativo de uno de los temas escogidos y un
nombre. Aqui disponen de herramientas para
compartir imagenes y videos, crear foros de
discusidn, escribir en un muro y hablar por chat.
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Inicio | MyProfile | Miembros | Forum | Blogs | Events | Fotos | Videos [EENESES

AE e Vo nessoau 0
& g@a Mﬂ lﬁ 0§g>0

Figura 4. Red social privada con subgrupos para la
comunicacion interpersonal en linea de
los alumnos

Los alumnos de los estudios de
Administracion de Empresas, en lugar de la red
social, disponen en Moodle de foros de discusion
separados por grupos.

La red social ha demostrado ser mucho mas
rica y motivadora como herramienta de
comunicacion y para compartir recursos que un
simple foro en Moodle

4.3. Trabajando en grupo la competencia de
gestion de informacién

Para desarrollar los temas elegidos, los alumnos
deben buscar informacion en la red y anotar los
enlaces que encuentren interesantes. Para
compartir esta informacion utilizamos marcadores
sociales, con la herramienta Mister Wong. Cada
alumno puede tener alli sus marcadores personales
con un usuario propio; pero ademas, deben crearse
ellos mismos un grupo al cual se han de subscribir
todos los miembros del equipo para compartir los
enlaces del tema que deben desarrollar. Dentro de
cada grupo de Mister Wong disponen de un foro
de discusion que les permite coordinarse en este
proceso de busqueda de informacion (véase
Figura 5).

4.4. Trabajando en grupo la competencia de
comunicacion escrita y la preocupacion
por la calidad: edicién colaborativa

La edicion del desarrollo de uno de los temas
también se ha de realizar de manera conjunta, en
forma de pégina web, en un wiki (con la
herramienta colaborativa en linea Google Sites).

En el caso de los alumnos de Magisterio
utilizan una segunda herramienta de edicion
colaborativa (Google Docs).

Ambos tipos de documento quedan publicos
(para contribuir al conocimiento social), por lo
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que han de preocuparse por la calidad de sus
publicaciones.

4.5. Evaluacion de los trabajos en grupo

Una vez finalizado el trabajo en grupo, los
alumnos notifican al profesor su URL, y la lista de
enlaces utilizada a modo de fuentes de
documentacién, anotando estos datos en el wiki de
Moodle que habian utilizado inicialmente para
escoger el tema.

La nota de los trabajos en grupo tiene una
componente grupal, en base a la calidad del
contenido del tema desarrollado, que es
responsabilidad de todos los miembros, y otra
componente individual, segun el grado de
implicaciéon en el grupo (cantidad de enlaces
aportados al grupo de Mister Wong, y grado de
participacion en la escritura colaborativa del wiki
de Google Sites y Google Docs).

e En el caso de Mister Wong, pulsando sobre un
miembro de un grupo se puede ver de manera
agrupada todos los enlaces aportados al
mismo.

Grupo «5215 Pissarres Digitals>»

Los dltimos marcadores del grupo

Mostrar todos los marcadores

- Recursos para la Pizarra Digital

—
=

recursos

Guardado a las 31.01.2011, de mariarosa90 guardar recomendar

En la Web 2.0 - Pizarra digital
web 2.0
1.2011, de mariarosa90 guardar rel

Escuela TIC 2.0 - Pizarra digital interactiva
pdi est

de mariarosad0 guardar recomendar

E
Los miembros mas activos
R
Ver el perfil del usuario

Descripcion Enviar mensaje

Mostrar marcadores

Mostrar todos los miembros

Grupo para compartir enlaces
Miembro desde: 28.10.2010

Figura5. Seguimiento de la aportacion de los
marcadores de un usuario a un grupo

e En Google Sites se puede ver el historial
Actividad Reciente del Sitio para saber qué ha
aportado cada alumno. Este tipo de
informacion también se puede saber pagina
por pagina del sitio.

e Y en Google Docs, desde el mend Archivo se
puede acceder al historial de revisiones y
saber quién ha realizado cada una de ellas e
incluso restaurarla.

5. Resultados y conclusiones

Se han presentado diversas estrategias y
herramientas para fomentar principalmente el
trabajo auténomo y el colaborativo en linea, que
ademéas permiten trabajar otras competencias
transversales como el andlisis y sintesis, la
organizacién y la planificacion, la toma de
decisiones, la comunicacion escrita, la gestion de
la informacion, la preocupacion por la calidad o la
comunicacion interpersonal.

De las tablas 1 y 2, que muestran, para cada
asignatura, un extracto de las encuestas de
evaluacion docente realizadas a los alumnos
durante el curso 2008/09, en el que se aplico una
metodologia maés tradicional, y las del curso
2090/10 en el que se aplicoé la metodologia
descrita en el articulo (no se dispone todavia de
los resultados del curso 2010/11) se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

o El nuevo ritmo del desarrollo del programa de
la asignatura facilita mas el aprendizaje

e Los criterios y procedimientos de evaluacion
estan mejor presentados y explicados

o Se fomenta mas el espiritu critico

¢ Los alumnos se sienten mas participativos con
el nuevo estilo de actividades

o Los materiales proporcionados a los alumnos
les ayudan mas en su aprendizaje

e Los recursos audiovisuales y otros medios
utilizados por el profesor favorecen mas el
aprendizaje (comparado con otros profesores),
aunque esa caracteristica se mantiene bastante
similar de un curso a otro

e La carga del alumno es asumida como mayor
para los alumnos de "Informatica Aplicada"
pero menor para los de "Introduccién a la

Informatica”, que ya estan acostumbrados a

utilizar tecnologias de la informacion en su

aprendizaje.

Por otra parte, también se han podido llevar a
cabo actividades en grupo sin la necesidad de
reunirse fisicamente, utilizando las herramientas
de edicion en linea y las estrategias de formacion
de grupos y de gestion de la informacion.
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Asignatura Curso 2008/09 Curso 2009/10
"Introduccion a la Media del Media del | Media del Media Mejora
Informatica" profesor Dpto profesor del media del
Estudios: Maestro Dpto profesor
El programa se desarrolla a un 4.91 6.44 7.33 6.65 +2.42
ritmo que facilita el aprendizaje
Presenta y explica los criterios 6.04 6.94 8.05 7.06 +2.01
y procedimientos de evaluacién
Fomenta el espiritu critico 4.77 6.22 6.14 6.46 +1.37
Incita al estudiante a participar 5.36 6.43 6.71 6.67 +1.35
en las actividades del curso
Los materiales de estudio 6.41 6.67 7.75 6.79 +1.34
ayudan en el aprendizaje
La utilizacién que hace de los 7.27 6.30 8.14 6.50 +0.87
recursos audiovisuales y de
otros medios favorece el
aprendizaje
Por los créditos que tiene esta 6.24 6.85 5.75 6.78 -0.49
asignatura, la carga de trabajo
es elevada

Tabla 1. Comparacion de las encuestas de evaluacion docente de los cursos 2008/09 y 2009/10 para la asignatura

"Introduccién a la Informatica"

Asignatura Curso 2008/09 Curso 2009/10
"Informatica Aplicada" Media del Mediadel | Media del | Media Mejora
Estudios: Administracion y profesor Dpto profesor del media del
Direccion de Empresas Dpto profesor
El programa se desarrolla a un 6.13 6.44 6.90 6.65 +0.77
ritmo que facilita el aprendizaje
Presenta y explica los criterios 7.50 6.94 7.77 7.06 +0.27
y procedimientos de evaluacién
Fomenta el espiritu critico 4.74 6.22 6.29 6.46 +1.55
Incita al estudiante a participar 5.83 6.43 6.89 6.67 +1.06
en las actividades del curso
Los materiales de estudio 6.88 6.67 7.77 6.79 +0.89
ayudan en el aprendizaje
La utilizaciéon que hace de los 8.08 6.30 8.03 6.50 -0.05
recursos audiovisuales y de
otros medios favorece el
aprendizaje
Por los créditos que tiene esta 6.58 6.85 7.16 6.78 -0.07
asignatura, la carga de trabajo
es elevada

Tabla 2. Comparacion de las encuestas de evaluacion docente de los cursos 2008/09 y 2009/10 para la asignatura

"Informatica Aplicada"
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Resumen

El momento actual en el que Europa se encuentra
inmersa en el proceso de convergencia de la
educacion superior es fundamental para el futuro
de algunas carreras como la Ingenieria
Informatica, y por ello es muy importante ser
capaces de adaptar los nuevos planes de estudio a
las necesidades reales del mercado en este sector.
Lo que se plantea en este articulo es desgranar las
competencias generales y especificas del Grado en
Ingenieria Informatica y obtener métricas para
valorar dichas competencias, de modo que se
ofrezca un acercamiento mucho mas concreto y
detallado con las asignaturas, y consecuentemente
pueda justificarse adecuadamente la forma en que
las asignaturas permiten alcanzar parcial o
completamente las competencias para el grado,
ofreciendo a las empresas un mayor conocimiento
sobre las competencias reales que se han obtenido
y el grado de obtencion de las mismas.

Summary

The present moment in which Europe finds itself
at the convergence of higher education is critical
to the future of some races, such as Computer
Engineering, and is therefore very important to be
able to adapt new curricula to the needs actual
market in this sector. At issue in this article is
scrutinizing the general and specific skills Degree
in Computer Engineering and obtain metrics to
assess these skills, so as to provide a much more
concrete and detailed subjects, and consequently it
can be justified adequately how the subjects can
partially or completely achieve the competencies
for the degree, giving companies a greater
understanding of the real powers that have been
obtained and the degree of obtaining them.

Palabras clave

EEES, Grado en Ingenieria Informética,
Competencias Generales, Competencias
Generales Especificas, Métricas, Certificaciones
profesionales.

1. Introduccion

Europa se encuentra actualmente en un momento
crucial, en que se decidira el futuro de muchos
aspectos de su sistema productivo e innovador, y
en el que el éxito o fracaso dependera de la
correcta definicion de los nuevos planes de
estudio. Actualmente, Europa se encuentra
inmersa en el proceso de convergencia de la
educacion superior, que es fundamental para el
futuro de algunas carreras como la Ingenieria
Informatica, y por ello es muy importante ser
capaces de adaptar los nuevos planes de estudio a
las necesidades reales del mercado en este sector.
En el caso de la Ingenieria Informatica, las
empresas y los profesionales estan demandando
perfiles cada vez mas especializados y que se
adapten a una o varias certificaciones
profesionales internacionales. Por lo tanto, es muy
importante que los nuevos estudios estén muy
enfocados a las necesidades profesionales, sin
perder el rigor cientifico exigible en una
ingenieria, y para conseguir este objetivo es
fundamental que estos nuevos planes de estudio
tengan una orientacion que facilite la obtencion de
certificaciones profesionales. En este articulo se
hace un anilisis sobre la orientacion profesional
aplicada en el perfil de Ingenieria del Software del
Grado en Ingenieria Informatica de la UCLM, que
resulta aplicable a otros muchos grados en
informatica en el panorama europeo.

El proceso de elaboracion de las memorias de
grado (en concreto en el caso del Grado en
Ingenieria Informatica), se ha basado en un
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conjunto de competencias generales y especificas,
que en la mayoria de los casos entrafian un alto
nivel de abstraccion y ambigiiedad. Este hecho ha
dificultado considerablemente la forma de asociar
asignaturas con competencias y, en todo caso, el
nivel de ambigiiedad de las competencias ha
quedado compensado con el margen que ofrece el
hecho de definir las asignaturas en términos de
descriptores generales que después, en la fase de
implantacion del plan de estudio, seran
concretados adecuadamente.

Lo que se plantea en este articulo es crear
unas nuevas bases que permitan desgranar las
competencias generales y especificas del Grado en
Ingenieria Informatica, de modo que se ofrezca un
acercamiento mucho mas concreto y detallado con
las asignaturas, y consecuentemente que pueda
justificarse adecuadamente la forma en que las
asignaturas  permiten alcanzar parcial o
completamente las competencias para el grado.
Esto ayudard a especificar los contenidos y
estrategias docentes de las asignaturas a medida
que se va implantando el grado, de forma que se
plantee un aprendizaje real basado en
competencias en lugar de un planteamiento poco
riguroso en el trato de las mismas.

Junto al trabajo de concrecion de las
competencias, se pretende plantear un plan de
métricas de evaluacion con dos objetivos
fundamentales. En primer lugar, nos permitiran
afinar en la definicion detallada de las asignaturas
(contenidos, actividades, practicas, técnicas
docentes, etc.) para garantizar que todas las
competencias son abordadas adecuadamente por
una o varias asignaturas, garantizando por lo tanto
su correcto tratamiento. En segundo lugar, dichas
métricas, convenientemente tratadas, pueden ser
utilizadas para evaluar la consecucion de las
competencias por parte de los alumnos, es decir,
se podran utilizar como un componente que
permita guiar la evaluacion del las asignaturas vy,
de manera transitiva, la evaluacion de las
competencias.

La investigacion que se esta realizando se esta
basando en planteamientos relacionadas con
aspectos académicos y complementados con
importantes conexiones con el mundo profesional.
Con ello se pretende mejorar la conexion entre el
origen de las competencias, que aborda objetivos
basados en las necesidades profesionales, y la
aportacion académica que ofrece la Universidad.

Esta investigacion, ha supuesto la creacion de
equipos  docentes  multidisciplinares, con
experiencia académica pero también con
experiencia profesional. Los resultados estan
siendo aplicados y validados en el Grado de
Ingenieria Informatica del Campus de Ciudad
Real de la Universidad de Castilla-la Mancha.

El articulo estara formado por cinco
secciones: En la primera pondremos en contexto
el momento actual de creacion de planes de
estudio. En la segunda seccion se analizard la
estructura general del plan de estudio para la
Ingenieria  Informatica  propuesta en la
Universidad de Castilla-la Mancha. En la tercera
seccion se analizaran los métodos que se han
utilizado para la investigacion. En la cuarta
seccion se analizaran en detalle los objetivos que
se han perseguido durante la investigacion.
Finalmente, en la tltima seccion describiremos las
principales conclusiones obtenidas hasta el
momento durante la investigacion.

2. Estado del arte

El Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) se inicia con la Declaracion de la Sorbona
de 1998, que destacd el papel de las Universidades
en el desarrollo de la dimension cultural y de la
Europa del conocimiento, y se amplia con las
Declaraciones de Bolonia (Junio de 1999), de
Praga (2001) y de Berlin (Septiembre de 2003) y
Bergen (Mayo de 2005). En ellas se acordd
promover y desarrollar en los paises participantes
la reforma de la estructura y la organizacion de las
enseflanzas universitarias para estimular la
construccion de un Espacio Europeo de Educacion
Superior con el objetivo de favorecer la movilidad
y las oportunidades de empleo, y ademas hacer
que estos nuevos planes de estudio y su
implantacion, se adaptasen a las demandas de las
empresas [1], de forma que sirvan para hacer que
los nuevos  profesionales aumenten la
productividad del tejido empresarial Europeo [2].
Actualmente, la mayor parte de los grados ya
se han definido, pero gran parte de las
Universidades Europeas se encuentran en pleno
proceso de implantacion de los nuevos planes de
estudio del Grado en Ingenieria Informatica,
basandose para ello en las intensificaciones
propuestas por la ACM [3], las cuales estan muy
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orientadas a competencias  excesivamente
complejas y difusas.

En el caso del grado en ingenieria informatica,
los nuevos planes,t se han orientado a la
existencia de wun grado Unico con cinco
especialidades o intensificaciones. Estas cinco
intensificaciones se corresponden con las
Tecnologias Especificas de la Resolucion de 8 de
junio de 2009 de la Secretaria General de
Universidades, por la que se da publicidad al
Acuerdo del Consejo de Universidades que se
establece recomendaciones para la propuesta por
las Universidades de memorias de solicitud de
titulos oficiales del ambito de la Ingenieria
Técnica Informatica (BOE Num. 187 del
4/8/2009), y las propuestas por la ACM [3], y que
son: Ciencias de la Computacion [4], Ingenieria
del Software [5], Ingenieria de Computadores [6],
Sistemas de Informacion [7] y Tecnologias de la
Informacion [8].

Actualmente  muchas  instituciones e
investigadores estan trabajando para unificar y
complementar el grado de ingenieria informatica,
tomando como base el modelo USA [9] o el
modelo Europeo [10]. Algunas investigaciones
han considerado que el problema no estaba tanto
en el contenido de los dominios sino en el
mecanismo de aprendizaje, centrandose en buscar
metodologias de ensefianza agiles [11]. Pero uno
de los grandes problemas es que casi todas las
investigaciones se han centrado en la definicion de
los planes, dejando de lado el proceso de
implantacion.

3. Grado en Ingenieria Informatica en la
UCLM

En el caso de la UCLM (Universidad de Castilla-
la Mancha), la nueva propuesta del plan de
estudios (ver figura 1) estd dividida en un
conjunto de bloques, orientados a la obtencion de
un titulo que por una parte se centrara en aspectos
generalistas, haciendo que el estudiante adquiera
al menos las competencias transversales de
formacion basica, comunes a la rama de
informatica, y por otra parte las competencias de
al menos una de las especializaciones
recomendadas por la ACM (de las 4 ofertadas en
la UCLM).
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36 Formacion complementaria para la rama de Ingenieria 3
Informatica

60 | Formacion comun para la rama de Ingenieria Informatica | 2

60 Formacion basica para la Ingenieria 1

Figura 1. Estructura del Titulo de Ingeniero en
Informatica de la UCLM

Para poder entender mejor la problematica
planteada en esta investigacion, podemos
centrarnos en la intensificacion de Ingenieria del
Software propuesta para el nuevo grado en
ingenieria informatica, que estd basada en la
"Guia para la creacion del Cuerpo de Ingenieria de
Software para el Conocimiento (SWEBOK)" [12,
13], donde se definen las competencias y
conocimientos que segun el IEEE un Ingeniero del
Software deberia haber obtenido al finalizar los
estudios (ej: proyectos de Ingenieria del Software,
Seguridad y Auditoria,...). El problema de esas
competencias es que son complejas y difusas a la
hora de poder aplicarlas, tanto para los alumnos
como para las empresas, y tampoco permiten
responder a preguntas como ;Los conocimientos
asociados con estas competencias han sido
realmente obtenidos por el alumno? (En qué
medida han sido obtenidos? ;Son las
competencias que necesitan realmente las
empresas?

Y es en este proceso de cambio, definicion e
implantacion de los nuevos planes de estudio
donde esta el punto critico para el futuro de
algunos estudios tan nuevos, tan cambiantes y de
los que depende tanto el progreso de la sociedad
como es el caso de la Ingenieria Informatica [14].
Por lo tanto, es muy importante ser capaces de
adaptar los nuevos planes de estudio a las
necesidades reales del mercado [15], siendo
capaces de implantarlos de una forma correcta que
permita alinearlos con las competencias a las que
se orientan y a las necesidades de las empresas.
En el caso de la Ingenieria Informatica, las
empresas y los profesionales estan demandando
perfiles cada vez mas especializados [16], por lo
que es deseable que los futuros graduados cuenten
con una o varias certificaciones profesionales [17,
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18] que les permitan reforzar las competencias
obtenidas y que éstas tengan ademas un caracter
internacional [19], pero también que las empresas
sean capaces de identificar claramente las
competencias que han obtenido los alumnos y en
qué medida han sido obtenidas. Por lo tanto es
muy importante que los nuevos estudios estén
muy enfocados a poder obtener una serie de
competencias objetivas y medibles, y que estas
estén alineadas con las necesidades profesionales
[20], sin perder el rigor cientifico exigible en una
ingenieria. Para conseguir este objetivo es
fundamental que la implantacién de estos nuevos
planes de estudio tenga una orientacién que
facilite la identificacion de sub-competencias
medibles, que puedan vincularse con los
contenidos de las asignaturas, de forma que pueda
determinarse en qué medida una asignatura
contribuye al cumplimiento de la competencia, y
en qué medida un alumno consigue dicha
competencia.

Por ello, es muy importante que durante el
proceso de implantacion del grado seamos
capaces de pasar de unas competencias
excesivamente complejas y genéricas a un
conjunto de sub-competencias perfectamente
definidas, que puedan relacionarse con los
contenidos de las asignaturas y que sean medibles
a partir de un conjunto de actividades asociadas a
los contenidos de las mismas, que permitiran
mostrar a las empresas que las asignaturas que
componen las nuevas areas de especializacion
estan ofreciendo realmente lo que el mercado
demanda [21], estableciendo mapas de relacion
entre los contenidos de estas asignaturas, las
competencias del grado y los contenidos de las
principales certificaciones profesionales que el
mercado estd demandando. Conseguir enlazar en
la practica con las necesidades formativas reales
es un reto que ofrece muchas ventajas, tanto para
los profesionales, que obtendran una insercion
laboral mas directa y con mejor proyeccion, como
para las propias empresas, que veran satisfechas
sus necesidades mucho mas rapidamente, y
ademas en un contexto internacional. Existen
estudios centrados en las TIC que demuestran que
las personas que completaron su curriculo con
certificaciones profesionales, que les permitian
explotar aquellas competencias para las que se
habian mostrado mas aptos, obtuvieron mejores
salarios, principalmente en los casos en que

complementaron las certificaciones técnicas con
certificaciones empresariales [22, 23].

Por tultimo, no debemos olvidar que el ayudar
a los alumnos a comprender en detalle los
requerimientos de obtencion de una competencia,
que ademas ha sido validada con las necesidades
reales de la empresa, supone una ventaja
competitiva, ya que permite al alumno tomar una
mejor orientacion laboral al finalizar sus estudios,
que también se traduce en una mejora de la
productividad de la empresa al poder contratar a
los alumnos méas adecuados para las competencias
buscadas, lo que se traduce en mejoras salariales
que pueden superar el 10% [24].

4. Metodologia para la investigacion

Para la realizacién de la investigacion se va a
utilizar el método de investigacion denominado
“Investigacion-Accion”, que nos permitira alinear
en todo momento la investigacion con un objetivo
practico y realista que, ademas, tenga un impacto
directo en la mejora del sector privado. Y por otro
lado, utilizando el enfoque GQM (Goal-Question-
Metric) para obtener métricas adecuadas. A
continuacion se exponen ambos métodos de forma
detallada.

4.1. Investigacion en Accion:

Considerando que en este proyecto hay un
componente importante vinculado a conocer las
necesidades reales de las empresas privadas y, por
tanto, donde uno de los aspectos mas valiosos es
contar con una conexién directa con las
necesidades reales provenientes de la empresa a la
hora de seleccionar un candidato adecuado para
cubrir una competencia determinada, el método de
investigacion que, a nuestro juicio es el mas
adecuado es una aproximacion a “investigacion-
accion”. Uno de los objetivos que tenemos en el
proyecto de innovacion es intentar reducir la
barrera tan habitual existente entre la teoria y la
practica, haciendo converger el aprendizaje que se
realiza en las universidades con necesidades reales
demandadas por las empresas.

Para abordar este problema cada vez es mas
habitual utilizar métodos de investigacion
cualitativos, que ofrecen ciclos iterativos de
aplicacion y refinamiento de las teorias
construidas en entornos reales que permiten
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obtener interesante informacion para mejorar las
propuestas.  Tipicamente un proceso de
investigacion que emplea Investigacion-Accion se
halla compuesto de grupos de actividades
organizadas formando un ciclo caracteristico.
Padak y Padak identifican los siguientes pasos,
que deben seguirse en las investigaciones que
utilicen este método [27]: Planificacion, Accion,
Observacion y Reflexion.

Es fundamental para el buen éxito de esta
investigacion utilizar el método de investigacion-
accién, ya que mediante la realizacién de
encuestas y entrevistas en empresas privadas y a
profesores de la titulacion, obtendremos una
realimentacion constante de informacion que nos
permitira determinar si los contenidos de las
asignaturas y las competencias estan alineadas con
las necesidades de las empresas.

4.2. GQM (Goal-Question-Metrics):

Para la realizacion del plan de métricas de esta
investigacion se utilizara el enfoque GQM (Goal-
Question-Metric) [25], que proporciona una
manera util para definir mediciones tanto de
procesos como de los resultados de un proyecto.
Este enfoque considera que un programa de
mediciéon puede ser mas satisfactorio si es
disefiado teniendo en mente las metas (objetivo
perseguido, que para nosotros seran las
competencias y  sub-competencias).  Para
determinar si hemos alcanzado el objetivo
perseguido, se realizaran preguntas que ayudaran
a medir si se esta alcanzando en forma exitosa la
meta definida. GQM define un objetivo, lo refina
en preguntas y define métricas que intentan dar
informacion para responder a estas preguntas.
Puede ser utilizado por los miembros individuales
de un equipo de proyecto para: i) Enfocar su
trabajo; 1ii) Determinar su progreso hacia la
realizacion de sus metas especificas.

GQM fue originariamente definido por Basili
y Weiss [28] y extendido posteriormente por
Rombach [29] como resultado de muchos afios de
experiencia practica e investigacion académica.
Esta basado en el principio basico de que “la
medicion debe ser realizada, siempre, orientada a
un objetivo”. Ejemplos de objetivos pueden ser:
mejorar la calidad, confiabilidad, reduccion de
costes, riesgos, etc.
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5. Objetivos
investigacion

perseguidos en la

Una vez que se hemos analizado la importancia
del momento actual en que se estan implantando
los nuevos grados, y analizado los métodos de
investigacion mas afines, se ha planteado una
serie de objetivos que permitan garantizar que
dicha implantacion sera lo mas acertada posible.

e El primero de los objetivos perseguidos
en este proyecto es  conseguir
descomponer las competencias (que se
describen  actualmente de manera
excesivamente compleja), en varias sub-
competencias, que sean mas faciles de
manejar. Con esa descomposicion hecha,
se tendria un mecanismo mucho mas
objetivo a la hora de definir relaciones
entre dichas sub-competencias y las
asignaturas. Para la obtencién de este
objetivo se plantea, en primer lugar,
conseguir un conjunto objetivo y preciso
de sub-competencias derivadas de las
competencias  definidas en  cada
intensificacion, y posteriormente
relacionar cada una de estas sub-
competencias con los contenidos de las
asignaturas y las actividades de las
mismas.

e El segundo de los objetivos perseguidos
consistira en la definiciéon de un plan de
métricas que permitan medir el
cumplimiento detallado de las
competencias, permitiéndonos conocer
en qué medida una asignatura contribuye
al cumplimiento de una competencia (a
través del cumplimiento de una o varias
sub-competencias) y poder evaluar en
qué medida los alumnos cumplen las
competencias una vez cursadas las
asignaturas. Para la obtencién de este
objetivo se plantea, en primer lugar,
establecer un conjunto de métricas
basadas en el estandar GQM, que
permitan medir de forma objetiva el nivel
de adecuacion de las asignaturas que
componen la intensificacion con las
competencias que se  pretenden
conseguir.

e El tercero de los objetivos perseguidos es
poder comprobar si estas competencias
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estan alineadas con las necesidades de la
empresa, mediante la realizacion de
encuestas en empresas privadas y a
profesores de la titulacion. La empresa
privada requiere tener ese conocimiento
de cara a poder realizar una adecuada
seleccion del perfil profesional, lo que
redundara en elevar la satisfaccion del
empleado y los resultados obtenidos por
la empresa.

Proceso actual de las empresas, para seleccién de personal en base a competencias genéricas

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Problemas
Necesidad empresarial Presentacion Andlisis de Identificados

de una persona con unas| | - de candidatos TODOS los

competencias especific. candidatos

- Elevado coste de seleccion de
personal, al no disponer de un
filtro previo adecuado y estar
obligados a valorar TODOS los

%

candidatos.
 Empresa 1 Empresa 1: < - Los departamentos de RRHH
Competencia requerida: Anlisis la competencial ) | ge las empresas fienen que
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Figura 2. Proceso actual de las empresas para
seleccion de personal en base a competencias
genéricas.

Orientar la implantaciéon de los planes de
estudios a competencias que sean facilmente
medibles e identificables, y que estén alineadas
con el sector privado, resuelve varios de los
problemas que actualmente tienen las empresas a
la hora de poder determinar el candidato mas
adecuado para una competencia (ver figura 2).

‘ Proceso recomendado para las empresas, en la seleccion de personal en base a competencias ‘

valoradas
Tase 1% Tase 3 3
Necesidad empresarial Andlisis de _ Ventajas
de una persona con unas candidatos candidatos segin identificadas

competencias especifie. | | Comp. valoradas sompetencias

- La Seleccion de personal
es automatica y objetiva.

- Reduccion de riesgo de

Alumno con Empresa 1: error al  seleccionar el
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Competencia requerida: 7.5 Auditor TIC | |y objetiva de personal competencia.

Auditor de Sistemas TIC | |55 Jefe de Proyeetd| |-
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- Aumento de  satisfaccien
. ‘\'““‘"‘l’ “‘L Empresa 2: del candidato al ser
s ador TIe. | [Seleceion automdtica seleccionado para el puesto,
-3 Audi objetiva de personal para el que ha demostrado
8.5 Jefe de Proyeetq | {_|tener mayor competencia.

Empresa 2
Competencia requerida:
Jefe de Proyecto

Figura 3. Proceso recomendado en el proyecto de
innovacion docente para seleccion de personal en
base a competencias valoradas.

Los objetivos propuestos en este proyecto de
innovacion resuelven los problemas planteados en
la Figura 2, y generan un nuevo paradigma de
seleccion de personal en las empresas (ver Figura
3) mucho mas eficiente que se traduce en mejoras
productivas directas y en mejores salarios para los
profesionales [24].

La union de estos factores y el buscar el
alineamiento de los conocimientos, tanto del
sector publico como el privado, tiene un valor
afladido para este proyecto y garantizan la
viabilidad del mismo.

Esquema general de los diferentes elementos y relaciones, involucrados en el proyecto de
innovacién docente
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Profesores
Empresas  con conocimiento
de las materias

Figura 4. Esquema general de los diferentes elementos
involucrados en el proyecto.

En la Figura 4 se puede ver el esquema
general que se seguird para conseguir los objetivos
propuestos en el proyecto de innovacion docente.
Cada competencia se dividira en un conjunto de
sub-competencias, y para cada una de estas sub-
competencias se definirdn una serie de métricas
derivadas del estandar GQM [25, 26] y de un
conjunto de actividades asociadas a las
asignaturas de la intensificacion. A la vez, estas
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competencias  estaran  alineadas con los
requerimientos de la empresa privada, mediante la
realizacion de encuestas del tipo “;Coémo
identifican una competencia a la hora de
seleccionar un recurso para un tipo de proyecto
especifico?”, siendo esta informacion procesada y
analizada por el equipo de investigacion con el
objetivo de mejorar las competencias definidas en
la intensificacion y determinar las actividades
necesarias para la valoracion del alumno en cada
competencia.

De esta forma, el futuro graduado en
Informatica no sélo contard con un conjunto
abstracto de competencias asociadas a una
intensificacion, sino que tendra unas competencias
unidas a un conjunto de métricas y actividades
alineadas con las asignaturas de dicho grado y con
los requerimientos del sector privado, lo que
permitira aumentar el grado de satisfaccion y
eficacia de los nuevos ingenieros y las empresas
que los contraten, ayudando al entorno
empresarial a ser mas competitivo y a los nuevos
ingenieros a comprender mejor las actividades
asociadas con cada una de las competencias
alcanzadas.

Por otro lado, aunque el proyecto inicialmente
se centrara en obtener un conjunto de métricas que
permita validar las competencias del grado de
Ingenieria Informatica, consideramos que una vez
establecidas las bases y el conjunto de métricas,
éstas podran ser facilmente extrapolables en otros
grados de otras carreras.

6. Conclusiones

En este articulo hemos mostrado la importancia
que tiene el momento actual de reestructuracion
de los planes de estudio para su adaptacion al
EEES, tanto para el futuro profesional de los
alumnos como para el crecimiento estable a medio
y largo plazo del tejido empresarial europeo.

Para ello, es fundamental realizar unos planes
de estudio acordes a las necesidades reales del
mercado, de forma que estos planes sirvan como
catalizador de un aumento de la productividad y
del tejido empresarial. Por lo tanto, estos planes
de estudio tienen que ser acordes a la demanda del
mercado.

Los primeros resultados obtenidos de la
investigacion y contrastados en empresas reales
demuestra la importancia de la misma, y que
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actualmente para las empresas no es suficiente con
saber que una persona ha obtenido un titulo, sino
que necesita tener un mapa de conocimiento
global de las competencias obtenidas por esa
persona y el grado de obtencion de las mismas.

Dado el enorme interés que estd despertando
la investigacion en las empresas privadas,
consideramos que debemos profundizar mucho
mas en la obtencion del mapa de competencias,
con el objetivo de poder aportar a los alumnos no
s6lo un titulo académico, sino también un mapa
con el grado de obtencion de las diferentes
competencias que complemente dicho titulo, y que
haga mucho més facil una adecuada valoracion de
sus conocimientos de forma que pueda obtener el
trabajo mas acorde a sus caracteristicas y en el que
pueda aportar la maxima productividad al tejido
empresarial.
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Resumen

Con la implantacion del Grado en Ingenieria
Informatica, se ha elaborado una memoria donde
se recogen, entre otras cosas, informacion sobre su
organizacion en modulos, que a su vez contiene
materias, y que éstas estan formadas por
asignaturas, que son definidas en términos de unos
descriptores generales. Para estas asignaturas, se
incluye también informacion sobre las
competencias a las que da cuenta, las practicas
docentes, métodos de evaluacion, etc., y en todo
caso, queda para el momento de la implantacion
de las asignaturas, el trabajo de definir
detalladamente los contenidos de las mismas. De
entre todas las asignaturas y competencias
definidas en el grado, hay varias dedicadas
exclusivamente a seguridad y auditoria, y hay
otras asignaturas que definen implicitamente
aspectos de seguridad ya sea en las competencias
a alcanzar o en los descriptores a desarrollar. De
cualquiera de las maneras, hay que detallar el
contenido de seguridad y auditoria de todas estas
asignaturas que se ajusten a sus competencias y
descriptores de forma coordinada, y que se
acerquen lo maximo posible a las necesidades que
demanda la sociedad a través de las principales
certificaciones profesionales de seguridad y
auditoria.
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1. Motivacion

La construccion de una Europa del conocimiento
ha dado lugar a un movimiento importante, el cual

Luise.Sanchez@uclm.es

dmellado@gmail.com Eduardo.FdezMedina@uclm.es

tiene como objetivo el desarrollo de un Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) [1]. El
Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad
de Castilla-La Mancha surge como el nuevo reto
de adaptacion de los estudios de Informatica al
EEES, dando lugar a la definicion, actualizacion y
establecimiento de unos nuevos planes de estudios
para adaptarlos hacia el sistema europeo de
créditos (ECTS) [2].

Por otra parte, con el auge de las nuevas
tecnologias de la informacion, servicios Web,
comercio electrénico, etc., las organizaciones no
se sienten seguras, so6lo se generara confianza
cuando podamos demostrar que el sistema global
es seguro [3, 4]. Por ello, existe la necesidad de
contar con nuevos profesionales en seguridad para
mejorar la productividad de las organizaciones,
asegurar su supervivencia, e incluso, cambiar
nuestra forma de vida. Por tanto, queda justificada
la gran importancia que tiene la implantacion de la
seguridad en nuestra sociedad moderna y
conectada, implantacion que se consigue desde la
propia Universidad, insertando el contenido de
seguridad en los nuevos planes de estudio.

La respuesta por parte de la Universidad de
Castilla-La Mancha, a esta gran demanda y
basandose en las recomendaciones de los
principales curriculos internacionales [5-11], es el
nuevo plan de estudios para el grado en Ingenieria
Informatica donde se han establecido 4
intensificaciones o ramas de especializacion en las
cuales se han incorporado 4 asignaturas exclusivas
de seguridad y auditoria en diferentes campos de
la informatica, como son las asignaturas
obligatorias de “Seguridad de Sistemas Software”,
“Seguridad en redes” y “Seguridad de los
Sistemas Informaticos”, y la asignatura optativa
de “Auditoria de Sistemas de Informacion”.
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Ademas, mas contenidos en seguridad y auditoria
aparecen implicita o explicitamente en otras
asignaturas obligatorias y optativas del grado,
como por ejemplo, en el descriptor de seguridad y
auditoria de redes inalambricas dentro de la
asignatura optativa de “Dispositivos y Redes
Inalambricos”, o el descriptor de seguridad en
bases de datos dentro de la asignatura obligatoria
“Desarrollo de Bases de Datos”, por nombrar
algunos ejemplos. Ademas aparecen aspectos de
seguridad de forma explicita e implicita dentro de
las competencias generales y/o especificas de
algunas asignaturas que debemos analizar y tener
en cuenta.

Las empresas y los profesionales estan
demandando perfiles cada vez mas especializados,
por lo que es deseable que los futuros graduados
cuenten con una o varias certificaciones
profesionales internacionales en seguridad y
auditoria informatica [12-14], o al menos que
tengan el camino preparado para conseguirlas. Por
lo tanto es muy importante que los nuevos
estudios estén muy enfocados a las necesidades
profesionales [15, 16], sin perder el rigor
cientifico exigible en una ingenieria, y para
conseguir este objetivo es fundamental que estos
nuevos planes de estudio tengan una orientacion
que facilite el acercamiento hacia las
certificaciones profesionales [17-19].

Aunque no es posible, y tampoco aconsejable,
que las principales certificaciones profesionales en
seguridad y auditoria se obtengan directamente
desde los estudios de grado universitario, creemos
que es fundamental que estos estudios
universitarios impulsen lo maximo posible estas
certificaciones que tan directamente representan
las necesidades reales de la industria de las TIC.

Aprovechando que nos  encontramos
definiendo y detallando los contenidos de las
asignaturas del grado, es un buen momento para
proponer y recomendar ciertos contenidos de
seguridad y auditoria que encajen perfectamente
con las competencias y objetivos de las
asignaturas y con los temas de las asignaturas a
cursar, que estén encaminadas a las necesidades
reales de la industria estableciendo relacion con
los contenidos de las principales certificaciones
profesionales en seguridad y auditoria, y que
queden bien acopladas, encajadas, ajustadas y
coordinadas para el fin que se persigue, que es que
el alumno  adquiera  gradualmente los

conocimientos basicos de seguridad y auditoria y
tenga una clara progresion conforme vaya
avanzando en el grado con un contenido que se
ajusta a las necesidades reales que la sociedad
demanda.

2. Competencias especificas de Seguridad
y Auditoria en el Grado

El contenido que se pretende incorporar debe estar
enlazado y cubrir la mayor parte de los conceptos
basicos requeridos por las certificaciones, de
forma que contenidos incorporados en ciertas
asignaturas nos sirvan de base para profundizar en
otros aspectos que tienen relacion con el
contenido de seguridad y auditoria que se ha
adquirido en asignaturas cursadas anteriormente.
De esta forma, conforme el alumno progrese en el
grado, también progresard en sus conocimientos
sobre seguridad y auditoria, incluso podra realizar
practicas o ejercicios que profundicen sobre
aspectos aprendidos en asignaturas previamente
cursadas. Se pretende que sea un aprendizaje
continuo en temas de seguridad, de forma que
nunca se repitan contenidos y que la suma de
todos los contenidos defina un amplio
conocimiento en aspectos de seguridad y auditoria
que se acercan mucho al conocimiento exigido por
las certificaciones profesionales de seguridad y
auditoria.

Toda esta distribucion e incorporacion de
contenidos en el grado debe realizarse de acuerdo
a las competencias especificas de seguridad y
auditoria que el grado en Ingenieria Informatica
define de forma explicita, y también analizar y
tener en cuenta los aspectos de seguridad que se
definen de forma implicita, ya que en muchas de
las competencias, el aspecto de la seguridad esta
presente debido a su actual importancia. Las
competencias que definen aspectos relacionados
con la seguridad, calidad, auditoria, etc., son las
siguientes:

* Capacidad  para  diseflar,  desarrollar,
seleccionar y evaluar aplicaciones y sistemas
informaticos, asegurando su fiabilidad,
seguridad y calidad, conforme a principios
éticos y a la legislacion y normativa vigente.

* Capacidad para analizar, diseflar, construir y
mantener aplicaciones de forma robusta,
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segura y eficiente, eligiendo el paradigma y
los lenguajes de programacion mas adecuados.

* Capacidad para desarrollar, mantener y
evaluar servicios y sistemas software que
satisfagan todos los requisitos del usuario y se
comporten de forma fiable y eficiente, sean
asequibles de desarrollar y mantener y
cumplan normas de calidad, aplicando las
teorias, principios, métodos y practicas de la
Ingenieria del Software.

* Capacidad de identificar, evaluar y gestionar
los riesgos potenciales asociados que pudieran
presentarse.

* Capacidad para comprender, aplicar y
gestionar la garantia y seguridad de los
sistemas informaticos

* Capacidad para determinar los requisitos de
los sistemas de informacién y comunicacion
de una organizacion atendiendo a aspectos de
seguridad y cumplimiento de la normativa y la
legislacion vigente.

* Capacidad para comprender y aplicar los
principios de la evaluacion de riesgos y
aplicarlos correctamente en la elaboracion y
ejecucion de planes de actuacion.

Ademéas, la  coordinaciéon entre las
competencias se debe realizar entre materias, por
un lado, se debe coordinar el contenido de
seguridad y auditoria a incorporar dentro de las
asignaturas que forman parte de la misma materia
para llegar a alcanzar las competencias especificas
definidas para esa materia, y por otro lado, se debe
coordinar el contenido de seguridad y auditoria de
las asignaturas de un mismo curso o cuatrimestre
que forman parte de diferentes materias que
definen distintas competencias de seguridad y
auditoria, para que puedan acoplarse de forma
coordinada y se enriquezca y amplie el
conocimiento a adquirir dentro de un mismo curso
o cuatrimestre.

3. Objetivos que se persiguen

El objetivo de este proyecto es establecer una guia
transversal para la implantacion de contenidos
relacionados con la seguridad informatica en todas
las asignaturas, materias y modulos del nuevo
grado de Ingenieria Informatica, que encajen
perfectamente con las materias que se cursan, que
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sirvan de elemento enriquecedor y que sirva a los
alumnos para adquirir los conocimientos basicos
de seguridad minimos que a cualquier ingeniero
informatico se le exige desde el principio de su
formacion. Ademas, esta integracion debe
asegurar un camino que les lleve a adquirir la base
del conocimiento y materias relacionadas y
exigidas en las diferentes certificaciones
profesionales de seguridad.

Ademas, estos contenidos deben estar bien
definidos y orquestados con las materias que se
cursan, con el curso donde se imparta y con el
nivel y competencias exigidas a los alumnos. Por
tanto, los contenidos deben repartirse por todo el
grado de tal forma que no se repitan entre
asignaturas afines, que vayan de niveles basicos a
mas avanzados conforme se vaya progresando en
el grado, y que estén relacionados unos con otros
dentro de la misma materia e incluso dentro del
mismo curso.

Lo que se pretende es que una vez superado
los tres primeros cursos del grado, los alumnos
hayan adquirido los conocimientos basicos de
seguridad necesarios dentro de todos los ambitos y
campos de la informatica (sistemas, software,
redes, bases de datos, web, programacion,
arquitecturas, tecnologias, etc.) antes de iniciar la
especializacion, donde, dependiendo de ésta, se
profundice con mas detalles sobre seguridad para
un ambito especifico de la informatica (con alguna
asignatura exclusiva de seguridad), como pueden
ser los sistemas software, redes, etc. Asi, nos
aseguramos que aunque sea experto en, por
ejemplo, seguridad software, también haya
adquirido los conocimientos basicos para el resto
de ambitos de la informatica. Tanto las materias
de la especializacion como las del resto del grado
con contenidos de seguridad deben encajar
perfectamente con las materias exigidas por las
certificaciones profesionales o al menos sentar las
bases y principios para conseguirlas.

De esta forma, un futuro graduado en
Informatica tendra las nociones y conocimientos
basicos  sobre  Seguridad, con  amplios
conocimientos sobre un area en concreto y con las
bases necesarias para optar a alguna de las
acreditaciones profesionales de seguridad que
existen y que son demandadas en la industria de
las TIC.
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4. Actividades para alcanzar objetivos

Para conseguir los objetivos establecidos, vamos a
dividir el plan de trabajo en 4 actividades bien
diferenciadas y que son necesarias para la
consecucion de los objetivos. Las actividades son:

1. Coordinacion. Se establece un plan de
seguimiento y coordinacioén entre todos los
involucrados en el proyecto, para establecer
plazos de entrega y conseguir resultados
que alimenten al resto de actividades, de
forma ordenada, coherente y a tiempo.

2. Analisis de las certificaciones profesionales:
Se debe realizar un estudio profundo y
analisis de las diferentes certificaciones
profesionales existentes en temas de
Seguridad y del contenido establecido para
cada una de ellas. Se debera seleccionar los
aspectos claves del contenido de las
certificaciones profesionales e identificar
los aspectos comunes a ellas.

3. Analisis de las asignaturas del grado: Se
debe realizar un estudio y analisis de todas
las asignaturas y materias del grado, asi
cémo conocer los diferentes descriptores y
contenido para cada una de ellas con el fin
de poder identificar temas y contenidos
afines a las certificaciones profesionales
para poder incorporar cierto contenido en la
siguiente actividad.

4. Establecer guia de implantacion en el grado:
En esta actividad se hace el trabajo
importante donde detallamos los contenidos
mas apropiados a ser incorporados en las
asignaturas del grado e indicamos en qué
asignaturas deben ser incorporados,
estableciendo una guia de implantacion de
los contenidos de seguridad acorde a las
certificaciones profesionales dentro de las
asignaturas y/o materias del grado, ademas
de actualizar las competencias, tareas,
contenidos, objetivos y planificacion de
cada asignatura modificada. También se
define y detallan coherentemente los
contenidos, practicas, actividades docentes,
gjercicios, etc. de las  asignaturas
involucradas. Ademas, se  establece
relaciones entre asignaturas con contenidos
de seguridad y auditoria con el fin de evitar
repetir contenidos y con el proposito de que
el aprendizaje de los contenidos sea de

forma continua y progresiva conforme se
vaya avanzando en el grado.

5. Definir mapas de conocimiento orientados a
certificaciones: En esta actividad se hace un
analisis y estudio de los contenidos de
seguridad y auditoria incorporados, de las
asignaturas  involucradas y de las
competencias que definen aspectos de
seguridad dentro del plan de estudios. Con
todo esto se hace un mapa indicando qué
contenido es cubierto por cuales asignaturas
y si cumplen con las competencias
establecidas en el plan de estudios. Asi,
sabremos el mapa de asignaturas que cubren
la mayor parte de los contenidos definidos
por qué certificacion, de forma que el
alumno sepa las asignaturas que debe cursar
para estar mejor preparado para una
certificacion u otra y qué aspectos no son
cubiertos y deberia reforzar.

5. Metodologia aplicada

Para abordar todo este planteamiento, vamos a
utilizar una aproximaciéon y adaptacion del
método “investigacion-accion” que es un método
de investigacion cualitativo, que ofrecen ciclos
iterativos de aplicaciéon y refinamiento de las
teorias construidas en entornos reales que
permiten obtener interesante informaciéon para
mejorar las propuestas. Padak y Padak identifican
los siguientes pasos, que deben seguirse en las
investigaciones que utilicen este método [20]:

* Planificacion: Identificar las cuestiones
relevantes, que guiaran el trabajo, que deben
estar directamente relacionadas con el objeto
que se esta investigando y ser susceptibles de
encontrarles respuesta. En esta actividad se
estudian todas las posibilidades para encontrar
los contenidos mas relevantes en seguridad y
auditoria de las principales certificaciones
profesionales y se estudian las distintas
alternativas de incorporar el contenido en las
diferentes asignaturas del grado.

* Accion: Variacion de la practica, cuidadosa,
deliberada y controlada. Se efectia una
simulacion o prueba de la solucion. Es cuando
el participante de la iniciativa interviene sobre
la realidad. Aqui es donde tenemos que
plasmar los contenidos en seguridad y
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auditoria seleccionados en las diferentes
asignaturas del grado, definir una guia de
implantacion y describir cuidadosamente las
practicas  docentes, temas, formas de
evaluacion, competencias especificas, etc., de
las asignaturas del grado que contendran los
contenidos de seguridad y auditoria
implantados.

* Observacion: Recoger informacion, tomar
datos, documentar lo que ocurre. También se
conoce como ‘“evaluacion”. En esta fase
debemos ver y comprobar que la implantacion
se esta llevando a cabo conforme a lo previsto,
que los contenidos no se repiten, que se
incorporan a las asignaturas correctas, que
sigue una linea gradual de incorporacion y
relacionando contenidos entre asignaturas, etc.

* Reflexion: Compartir y analizar los resultados
con el resto de interesados, de tal manera que
se invite al planteamiento de nuevas
cuestiones relevantes. Lo que se intenta es
mejorar y actualizar la guia de implantacion
con nuevos contenidos, nuevos aspectos que
no se habian considerado inicialmente y que
han ido apareciendo conforme se implantan
los contenidos de seguridad y auditoria en el
grado.

Con estas caracteristicas, el proceso adaptado
y aproximado a “Investigacidn-Acciéon” que
hemos utilizado es iterativo, de forma que se va
avanzando en soluciones cada vez mas refinadas
mediante la complecion de ciclos, en cada uno de
los cuales se ponen en marcha nuevas contenidos
y asignaturas, que son puestas en practica y
comprobadas en el ciclo siguiente, tal como se
muestra en Figura 1.

Este ciclo caracteriza Investigacidn-Accion
como un proceso reflexivo de aprendizaje y
busqueda de soluciones. El caracter ciclico supone
volver a reevaluar o replantear las acciones o
caminos a seguir ponderando diagndstico y
reflexion.

Para el buen éxito de esta propuesta, la
adaptacion al método de investigacion-accion es
muy interesante, ya que mediante la realizacion de
encuestas y entrevistas en las empresas de
certificaciones y a profesores de la titulacion,
obtendremos una realimentaciéon constante de
informacién que nos permitird determinar si los
contenidos en seguridad y auditoria de las
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asignaturas y las competencias, estan alineadas
con las necesidades reales de las empresas.

1
Planificacion
Identificar contenidos de
seguridad y asignaturas
del grado para su
implantacion

Soluciones
refinadas

4
Reflexion
Analizar resultados,
tomar decisiones y
plantear cambios y
mejoras

2
Accién
Establecer guia de
implantacién gradual y
coordinada

3
Observacién
Verificar la correcta
implantacién extrayendo
datos e incidencias

Figura 1. Caracter ciclico de Investigaciéon-Accion.

6. Tareas a desarrollar

Dentro de las actividades en las que hemos divido
la propuesta, se han definido un conjunto de tareas
que facilitan el entendimiento de lo que hay que
hacer, la forma de planificar la propuesta y qué se
debe realizar en cada una de las actividades.

* Actividad de Coordinacion:

1. Coordinar los trabajos de los distintos
participantes 'y gestionar el proyecto
(tiempo y recursos) para establecer
comunicacion y  “feedback”  entre
actividades, tareas y participantes.

2. Realizar la organizacion y seguimiento del
proyecto, indicando los pasos a seguir, los
plazos a cumplir y verificando que se vaya
consiguiendo los objetivos planteados.

3. Integrar los distintos trabajos realizados en
cada actividlad para que se vaya
progresando, mejorando, actualizando y se
pueda llevar a cabo una progresion correcta
y fiable en cada actividad.

4. Servir de interfaz entre los distintos
participantes del equipo y resto de
profesores involucrados en las asignaturas
que requieran actualizacion, asi como
coordinar los resultados conseguidos.

* Actividad de Analisis de las certificaciones
profesionales:
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. Estudiar las  distintas certificaciones

profesionales existentes en Seguridad y
Auditoria y seleccionar aquellas mas
relevantes y demandadas por las empresas.

. Analizar el contenido exigido para la

obtencion de las certificaciones
profesionales con el proposito de obtener
una amplia lista de contenidos y seleccionar
los mas interesantes y convenientes, asi
como para identificar los aspectos comunes
a todas ellas.

. Extraer de la lista de contenidos, aquellos

mas apropiados y que cubran la mayor parte
de temas de seguridad y auditoria para ser
incorporados a las asignaturas del grado.

Actividad de Analisis de las asignaturas del
grado:

1

. Estudiar y analizar el contenido de todas las

asignaturas del grado con el fin de
establecer relaciones entre ellas,
prerrequisitos y  post-requisitos  de
asignaturas afines.

. Seleccionar las asignaturas apropiadas a las

que incorporar el contenido de seguridad y
auditoria con el fin de obtener aquellas
asignaturas candidatas a ser actualizadas
con cierto contenido de seguridad y
auditoria.

Actividad de Establecer guia de implantacion
en el grado:

1

. Relacionar el contenido a implantar

extraido de la actividlad 1 con las
asignaturas identificadas en la actividad 2 y
analizar qué contenido debe ser asignado a
qué asignatura.

. Definir como y donde se incorpora el

contenido en la asignatura de tal forma que
se defina los temas de seguridad y auditoria
que se quieren incorporar y se afiada en la
guia docente correspondiente.

. Verificar que todos los cambios realizados

sean correctos, que todo el contenido
seleccionado haya sido incorporado, y que
exista una coordinaciéon entre contenidos
dependiendo del curso donde nos
encontremos.

Actividad de Definir mapas de conocimiento
orientados a certificaciones:

1.

Establecer ~ caminos  formativos  de
conocimiento de seguridad y auditoria en el
grado incluyendo las asignaturas

obligatorias, optativos y las de la
especializacion.

2. Relacionar los caminos formativos de
conocimiento en seguridad y auditoria con
las diferentes certificaciones profesionales
definiendo el contenido de seguridad y
auditoria de ese camino y comparandolo
con el contenido total exigido por la propia
certificacion profesional.

7. Resultados

Los resultados esperados de esta propuesta, de los
cuales ya se han conseguido una gran parte, son
los siguientes:

1. Un informe de seguimiento que nos indique
como se esta desarrollando el proyecto, si
los entregables estan siendo definidos
correctamente, si los participantes estan
desarrollando sus tareas convenientemente,
etc.

2. La lista de contenidos de seguridad y
auditoria, extraidos de las principales
certificaciones  profesionales, es un
resultado importante porque a partir de aqui
tenemos que definir la gran parte del
contenido que sera incorporado en el grado
en Ingenieria Informatica.

3. La lista de asignaturas del grado que son
candidatas a ser actualizadas y/o
modificadas para incorporarle nuevo
contenido de seguridad tiene un valor
importante porque de esta lista depende el
éxito de la propuesta.

4. Una guia de implantacion donde se indique
qué contenido de seguridad y auditoria
extraido de las certificaciones profesionales
es incorporado a qué asignatura del grado, y
como  realizar  dicha  incorporacion
actualizando la guia docente de las
asignaturas involucradas. Ademas, debemos
indicar la composicion de temas, relacion
de ejercicios apropiados, las practicas a
realizar, pruebas y examenes, y definir
posibles trabajos globales que se pueden ir
realizando por partes y en distintas
asignaturas y/o cursos que tienen cierta
relacion de contenidos.

5. Mapas de conocimientos orientadas a las
certificaciones profesionales de forma que
el alumno pueda tener claro el conjunto de
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asignaturas que debe cursar y el contenido
de seguridad y auditoria definido en esos
caminos que mas se ajustan al perfil de
alguna  certificacion  profesional.  Es
importante este resultado porque con ¢l
podemos ver la lista de asignaturas que
cubren cierto contenido de seguridad y
auditoria de las certificaciones y qué
competencias se cumplen, para asi valorar
el camino a seguir que mas se acerca a
adquirir el mayor conocimiento posible
definido para alguna certificacion concreta.

El procedimiento para comprobar el éxito de
la propuesta es construir una tabla de asociacion
(que se esta llevando a cabo actualmente) donde
se relacionen, por un lado los contenidos de
seguridad seleccionados y que son mas apropiados
y mas generalizados por las principales
certificaciones de seguridad; por otro lado las
competencias que se deben adquirir definidas en
el plan de estudios; y por ultimo, las asignaturas
del plan de estudio del grado en Ingenieria
Informatica. Asi, se ird identificando qué
contenido de seguridad es cubierto por cuales
asignaturas del plan de estudios y si cumple las
competencias  especificadas, indicando el
porcentaje de cumplimiento.

De esta forma, tendremos la certeza de
comprobar si el contenido mas apropiado, que se
ajustan a las necesidades reales de las empresas,
ha sido debidamente incorporado e implementado
en el grado, y si con dicha incorporacion se cubre
con alto porcentaje de competencias especificadas
en el plan de estudios para las asignaturas.
Ademas, con esta asociacion, se puede extraer
informacion de los puntos débiles en cuanto a
contenidos y lo que el alumno tendria que reforzar
para optar a alguna de las acreditaciones
profesionales en seguridad y auditoria.

8. Conclusiones

Los contenidos de seguridad y auditoria dentro del
grado en Ingenieria Informatica deben estar
perfectamente acoplados y organizados de forma
que sea una progresion de conocimientos
conforme se vaya avanzando en el grado, tengan
una relacion directa entre contenidos, estén
ajustados a las competencias y objetivos de las
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asignaturas y estén orientados a las necesidades
mas demandadas por la sociedad.

Las certificaciones profesionales
internacionales son un excelente recurso para
medir la demanda existente de profesionales en
seguridad y auditoria que el mercado requiere.
Estas certificaciones definen wun contenido
especializado en seguridad y auditoria que
podemos utilizar para incorporarlos en el grado
ajustandolos y adaptandolos a las competencias,
descriptores y objetivos de cada asignatura del
grado.

Por lo tanto, con esta propuesta pretendemos
definir y detallar los contenidos, competencias,
objetivos, practicas docentes, etc. de cada
asignatura donde se definan implicita o
explicitamente temas de seguridad y auditoria
descritos en el plan de estudios del grado,
intentando que ese contenido se acerque lo
maximo posible a los contenidos y competencias
definidas en las principales certificaciones
profesionales en seguridad y auditoria, de forma
que haya una relacién entre los contenidos de
seguridad del grado y los contenidos de seguridad
exigidos por las certificaciones profesionales que
marcan las necesidades del mercado. Esto se debe
hacer sin  condicionar excesivamente la
implantacion del grado, pero de modo que se
favorezca un acercamiento a estas certificaciones,
tanto para que el alumno tenga una mejor
formacioén, como para que opte a conseguir los
certificados.

Ademas, pretendemos definir un mapa de
conocimientos donde se describen el contenido de
seguridad de cada asignatura, la relacion con las
competencias y objetivos de la asignatura y la
relacion con el contenido de las certificaciones
profesionales. De esta forma, construimos un
mapa indicando qué conjunto de asignaturas se
acercan mas al contenido de cierta certificacion y
qué asignaturas deben ser cursadas o qué
contenidos deben ser ampliados por parte del
alumno para acercarse mas a las competencias
exigidas para cada certificacion. Asi el alumno
puede optar por una especialidad u otra, elegir
unas optativas o de libre configuraciéon u otras,
dependiendo de los conocimientos que quiera
adquirir referentes a seguridad y auditoria que mas
se acerquen a los requeridos por las certificaciones
profesionales, a la vez que se le da una vision de
los contenidos no cubiertos y que necesitan ser
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reforzados y adquiridos para optar a las distintas
certificaciones profesionales.
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Resumen

El objetivo de esta contribucion es presentar dos
experiencias relativas a métodos de evaluacion
orientados al aprendizaje implementadas en la
Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU). Esta
universidad, junto a otras diez universidades de
Espafia, estd participando en la actualidad en el
desarrollo de un proyecto! enfocado hacia la
implantacion de estrategias de evaluacion
formativas, utilizando como soporte tecnolégico
la herramienta EvalCOMIX que ha sido integrada
en la plataforma de software libre Moodle.

Los autores del presente articulo han puesto
en practica los conocimientos adquiridos en el
proyecto a través de la implementacion de
distintos métodos de evaluacion en las asignaturas
“Informatica de Gestion” y “Técnicas Digitales”
en el transcurso del primer cuatrimestre del curso
académico 2010-2011.

En las siguientes secciones se describen las
principales caracteristicas de las intervenciones
educativas realizadas, en las que se especifica la
metodologia utilizada, el sistema de calificacion
fijado, asi como los procedimientos y tareas de
evaluacion desarrolladas.

La dltima seccion presenta los resultados
globales y las principales conclusiones extraidas
de ambas intervenciones, y concluye con un
conjunto de propuestas de mejora y deja abiertas
algunas preguntas para su discusion de cara a la
implantacion de nuevas metodologias evaluativas
y su integracion en entornos Vvirtuales de
aprendizaje.

! Proyecto Re-Evalta: “Reingenieria de la e-

Evaluacion, Tecnologias y Desarrollo de Competencias
en Profesores y Estudiantes Universitarios”. Financiado
por la Secretaria General de Universidades,
Investigacion y Tecnologia. Referencia P08-SEJ-03502.

Barron Ruiz, Mariano
Departamento de Ingenieria de Sistemas
y Automética

Esc. Universitaria de Ingenieria Industrial
Universidad del Pais VVasco (UPV-EHU)

mariano.barron@ehu.es

Summary

The aim of this paper is to present two
experiments based on methods of learning-
oriented assessment carried out in the University
of the Basque Country (UPV-EHU). This
university, along with ten other universities in
Spain, is currently involved in a project focused
on the implementation of formative assessment
strategies, and it is supported by a technology
called EvalCOMIX that has been integrated into
an open source virtual learning environment, such
as Moodle.

The authors of this paper have put into
practice the knowledge acquired during the
project through the implementation of different
assessment methods in the courses of "Computer
Science Management" and "Digital Techniques"
during the first semester of the current academic
year.

The following sections describe the main
features of the educational interventions carried
out, which specify the methodology used, the
rating system established and the assessment
procedures and tasks carried out.

The final section presents the overall results
and key findings from both interventions, and
concludes with a set of proposals for improvement
and leaves opened some questions for discussion
in order to the implementation of new assessment
methodologies and their integration into virtual
learning environments.

Palabras clave

Evaluacién,  instrumentos de  evaluacion,
evaluacion formativa, evaluacion entre iguales,
aprendizaje cooperativo.
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1. Intervencion educativa en la Escuela
Universitaria de Ingenieria Industrial

La presente intervencion educativa se ha llevado a
cabo en una asignatura obligatoria de segundo
curso de la especialidad electronica industrial
durante el primer cuatrimestre del presente curso
académico. Los datos del grupo experimental se
muestran en la tabla 1.

Universidad Universidad del Pais Vasco
(UPV-EHU)
Centro Escuela Universitaria de
Ingenieria Industrial de Eibar
Titulacion Ingenieria Técnica Industrial.
Rama de Electrénica Industrial
Asignatura Técnicas Digitales
Créditos 4,5 (3 Tedricos + 1,5 Practicos)
N° alumnos 27 matriculados

Tabla 1. Datos del grupo de alumnos

1.1. Metodologia

El desarrollo de la asignatura contempla tareas
presenciales (Exposicion oral del profesor,
Resolucidn de problemas en el aula, Seminarios y
Précticas de Laboratorio, Examen final) y tareas
no presenciales. (Trabajo individual, Trabajo en
grupo, Preparacion de examen).

Desde hace varios afios ya se venian
utilizando las tareas no presenciales como recurso
para aplicar la evaluacién formativa en la citada
asignatura. Las tareas no presenciales, se
realizaban de forma individual o en grupos de 2 6
3 personas, y se gestionaban a través de la
plataforma Moodle. Estas tareas se programaban
fijandose fechas de entrega. Asimismo, el profesor
establecia otra fecha con el objeto de examinar los
trabajos que habian entregado los alumnos para
solicitar explicaciones adicionales oportunas,
realizar valoraciones constructivas de sus trabajos
y, finalmente, para mostrar la resolucion de las
tareas encomendadas.

Estas tareas no presenciales tenian una
ponderacion en la calificacion final de la
asignatura de un 20%, correspondiendo el 80%
restante a la nota obtenida en el examen final. En
el proceso de calificacién intervenia sélo el
profesor y las notas de cada tarea se publicaban en
Moodle en un plazo corto (inferior a una semana)
tras la fecha limite para la entrega de la tarea.

En la situacion descrita, la implantacion de la
nueva metodologia no parecia tarea complicada,
tan sélo se requerian algunas modificaciones,
entre las que se incluian las siguientes: disefiar
instrumentos de evaluacion, incorporar distintos
métodos de evaluacion (como la autoevaluacion y
la co-evaluacion) y, consensuar los criterios de
evaluacion con los alumnos.

1.2. Sistema de calificacion

La calificacion final de la asignatura se calcula de
la siguiente manera: las tareas no presenciales
suponen un 6% de la nota final (se propone la
realizacion de 4 tareas no presenciales), otro 6%
se otorga por la asistencia y destreza observada en
el Laboratorio y, el 70% restante se asigna al
examen final. Hay que notar que en el supuesto de
que los alumnos no entreguen una o mas tareas, se
afiade su peso correspondiente al examen final.

1.3. Procedimiento de evaluacion

El procedimiento de evaluacion de la presente
intervencion educativa se realizé siguiendo la
propuesta del Curso-Taller Re-EvalGa [5], que
ofrece un modelo de procedimiento que permite
concretar los elementos fundamentales que se
deben contemplar para poder disefiar un
procedimiento de evaluacion contextualizado en
asignaturas universitarias.

En este contexto, la tabla 2 recoge las
competencias a desarrollar y los resultados de
aprendizaje que se esperan alcanzar con la
presente intervencion.

En base a la especificacion de estos
elementos, se han diseflado las tareas de
evaluacion, explicitdindose ademas, los criterios, la
modalidad y los instrumentos de evaluacion
empleados.
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Competencia general o basica:

CG.1 Analizar y Disefiar circuitos digitales
secuenciales.

Competencias especificas:

CE.1 Explicar el funcionamiento de los circuitos
integrados digitales MSI interpretando su
simbolo 16gico normalizado por el IEEE, y
sus caracteristicas eléctricas y temporales.

CE.2 Analizar maquinas de estado sincronas
de tipo Mealy o Moore.

CE.3 Disefiar circuitos digitales utilizando
dispositivos l6gicos convencionales y
dispositivos l6gicos programables.

CE.4 Dominar un software de PC de captura de
esquemas y de simulacién de circuitos
usandolo en el andlisis y en la sintesis de
los circuitos digitales.

CE5 Manejar con destreza un lenguaje de
descripcion de hardware (HDL) disefiando
circuitos digitales programables.

Resultados de aprendizaje

RA.1 Obtener el diagrama de transicion de
estados, la tabla de transicion de estados
y el cronograma de las variables internas,
de un circuito secuencial sincrono.

RA.2 Disefiar circuitos secuenciales sincronos
con dispositivos l6gicos de funcion fija.

RA.3 Disefiar circuitos secuenciales sincronos
con dispositivos l6gicos programables.

RA.4 Simular en un PC los circuitos disefiados
para comprobar si su funcionamiento es
conforme con las especificaciones.

RAS Montar un circuito secuencial compuesto
por un PLD, y conseguir que funcione
igual que el circuito simulado.

Tabla 2. Competencias a desarrollar y Resultados de
aprendizaje

69

1.4. Tareas de evaluacion

Las tareas no presenciales sometidas a evaluacion
corresponden a trabajos destinados a verificar el
nivel competencial del estudiante y estan ligadas a
los cuatro primeros resultados de aprendizaje
reflejados en la tabla 2. Mas concretamente, las
tareas no presenciales consisten en ejercicios de
analisis y disefio de circuitos digitales que se
realizan con un programa de Simulacién y un
Compilador de Légica Programable utilizando los
ordenadores del centro o los ordenadores
personales de los propios alumnos. Por su parte, el
resultado de aprendizaje RA-5 sefialado en la tabla
2, puede verificarse en el trascurso de las sesiones
practicas de Laboratorio.

Con relacién a estas tareas, se solicita la
entrega de un documento a través de la plataforma
Moodle, que contenga la memoria del trabajo
desarrollado, asi como todos los ficheros que
hayan sido generados a la hora de realizar la
simulacion o compilacion de los disefios. Hay que
sefialar que para la evaluacion de las tareas no
presenciales se utiliza una Escala de Valoracion
con tres sub-dimensiones que ponderan el aspecto
formal, la redaccion, y el contenido de los trabajos
de los alumnos con pesos del 10%, 10% y 60%
respectivamente; ademas, existe un apartado de
valoracion global, con un peso de un 20%,
reservado para estimar otras circunstancias no
previstas que pudieran aparecer en el desarrollo de
los trabajos. Cada una de las sub-dimensiones
posee un conjunto de atributos (en total, 22) que
pueden tener distinto peso dentro de cada sub-
dimension.

Por su parte, la opinion de los alumnos en la
evaluacion de cada tarea tendrd un peso de un
15%, quedando el resto del peso de la evaluacion
a criterio del profesor. Asi, por ejemplo, en la
tarea 1 que tiene caracter individual, la
autoevaluacion del alumno tendrd un peso del
15% vy la del profesor un 85%. Mientras que en el
resto de las tareas realizadas en grupos de dos
alumnos, tanto la autoevaluacion como la
evaluacion del compafiero tendrén asignado el
mismo peso (un 15%), y un 70% la evaluacion del
profesor.
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2. Intervencion educativa en la Facultad
de CC.EE.y EE

La profesora que describe esta experiencia, ha
desarrollado su intervencion en una asignatura que
imparte en cuarto curso de la Licenciatura de
Administracion y Direccion de Empresas, a lo
largo del primer cuatrimestre del curso académico
2010/2011. Las caracteristicas basicas del grupo
experimental se exponen en la tabla 3.

seguimiento y la gestion efectiva del mismo, asi
como llevar a cabo la tutorizacién y la evaluacion
de sus participantes. En relacion con este aspecto,
en la asignatura se implementan distintos tipos
evaluacion; junto al sistema tradicional en el que
s6lo interviene el profesor, se ha incluido la
evaluacion entre pares, la co-evaluacion y la
autoevaluacion de los estudiantes a lo largo de
diversas fases, que tienen por objeto el disefio y la
creacion de una base de datos que pudiera formar
parte de un sistema de informacién empresarial
(de un establecimiento, negocio u organizacion,
tanto real como virtual). Atendiendo al objetivo
definido, las tablas 4 y 5 resumen las
competencias especificas y los resultados de
aprendizaje que se espera que alcancen los
estudiantes:

Competencia general o bésica:

CG.1 Gestionar y organizar la informacion de
forma eficiente como soporte a la
adopcion de decisiones

Universidad Universidad del Pais Vasco
(UPV-EHU)

Centro Facultad de Ciencias Econémicas
y Empresariales (FCCEE, Unidad
Delegada en San Sebastian)

Titulacion Administracion y Direccion de
Empresas

Asignatura Informatica de Gestion

Créditos 9 (3 Tedricos + 6 Practicos)

N° alumnos 110 matriculados, 75 alumnos
experimentales, 75 alumnos de
control

Competencias especificas:

Tabla 3. Datos del grupo de alumnos

2.1. Metodologia

La presente asignatura se ha impartido
combinando clases magistrales para la exposicion
de las distintas unidades tematicas que conforman
la asignatura, la resolucion de casos de estudio, asi
como la realizacion de practicas en el laboratorio
de ordenadores.

Como soporte de la asignatura presencial se
utiliza la plataforma virtual de aprendizaje
Moodle. Esta plataforma se emplea no sélo como
repositorio de los materiales de estudio, sino
también como medio de interacciéon entre el
profesor y los alumnos, a través de la utilizacion
de diversos recursos: foros, entrega de
actividades, consultas, cuestionarios, etc. En este
sentido, el entorno virtual de aprendizaje ha
permitido implementar una metodologia Blended
Learning que combina el proceso de ensefianza-
aprendizaje formal e informal, facilitando el

CE.1l Proporcionar los conocimientos
necesarios sobre los sistemas de
informacién  empresariales 'y las

correspondientes aplicaciones
informaticas.
CE.2 Utilizar software especifico para el

tratamiento de grandes volimenes de
informacién  apoyandose en  una
metodologia formal de disefio.

CE3 Estructurar y organizar la informacién
susceptible de almacenamiento y de
posteriores  tratamientos en  una
estructura informacional del tipo de
base de datos relacional.

CE4 Interrogar bases de datos utilizando
lenguajes estandar de consulta.

Tabla 4. Competencias a desarrollar



Simposio-Taller JENUI 2011

RA.1 Identificar un conjunto de
informaciones interrelacionadas que
puedan ser susceptibles de
almacenamiento 'y de posteriores
tratamientos en  una  estructura
informacional del tipo base de datos

relacional.

RA.2 Partiendo de la definicion del dominio
de aplicacion y del andlisis de
requerimientos inicial, disefar el
esquema conceptual para la

organizacion de los datos y su posterior
almacenamiento y tratamiento.

RA3 Partiendo de las consideraciones
semanticas pertinentes, y aplicando el
proceso de normalizacién de datos,
disefiar el diagrama relacional de la base
de datos.

RAA4 A partir del disefio, crear las estructuras
de datos, especificando todas las
caracteristicas o propiedades que deben
satisfacer sus atributos.

RAS Utilizando los lenguajes de
interrogacion de bases de datos
relacionales (QBE y SQL), implementar
consultas y otros objetos de la base de
datos

Tabla 5. Resultados de aprendizaje

El trabajo propuesto de Andlisis, Disefio,
Creacion y Explotacion de una Base de Datos se
realiza en grupos de tres o cuatro alumnos, que
tienen que presentar, como si de una idea de
negocio se tratara, una propuesta de “asunto” que
después les permita materializarla a lo largo de
distintas fases o etapas.

El ndmero de participantes contemplado se
considera idoneo para garantizar un equilibrio
entre las dificultades que entrafia el trabajo
propuesto y la necesidad de controlar un reparto
equitativo de las tareas entre los miembros del
grupo, asi como para poder realizar una
tutorizacion mas estrecha por parte del profesor y,
desarrollar técnicas colaborativas por parte del
estudiante, aspecto que, también se ha pretendido
impulsar.
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Como es sabido, en los procesos de
enseflanza-aprendizaje el trabajo en equipo es una
metodologia pertinente para llegar a metas
comunes, a través del didlogo, la comunicacion y
la participacion de todos los miembros del grupo.
Trabajar en equipo supone descubrir las fortalezas
y debilidades de las personas que lo integran.
Supone, ademds, analizar los mecanismos para
mejorar continuamente la dindmica de todo el
grupo. En este sentido, el trabajo en equipo es un
proceso cooperativo, en el que cada miembro
realiza las tareas para las que tiene mayor
capacidad y habilidad [1], [3] v [4].

Toda la documentacidn relativa a las distintas
etapas del trabajo, desde la definicion del dominio
y el andlisis de requerimientos inicial, hasta la
explotacion final de la base de datos, se debe
incluir en una Wiki, al considerarse que el uso de
esta herramienta colaborativa facilitara la gestion,
la coordinacién y el desarrollo del proyecto de
forma cooperativa. En definitiva, la Wiki se utiliza
como repositorio web de toda la documentacion
asociada a la base de datos, disponiendo cada
grupo de alumnos de su propia Wiki.

2.2. Sistema de calificacion

Los alumnos que cursan esta asignatura pueden
optar por uno de los siguientes tipos de
evaluacion: evaluacion final (principalmente
orientado a aquellos alumnos que no pueden
asistir a clase con regularidad) y, evaluacion
continua (dirigido a alumnos que asisten a clase
con regularidad). Pues bien, estos ultimos
alumnos forman parte del grupo experimental del
proyecto que se ha puesto en marcha a lo largo del
primer cuatrimestre. Por su parte, la evaluacion de
la asignatura se realiza mediante un examen final,
que supone el 75% de la nota total y la realizacion
del proyecto de disefio y creacion de una base de
datos del dominio de aplicacion elegido por los
estudiantes, que tiene una valoracién del 25% de
la nota total de la asignatura.

2.3. Procedimiento de evaluacion

La tabla 6 resume las distintas fases que
contempla el proyecto, especificandose las
principales tareas que se deben realizar en cada
una de ellas, asi como los agentes responsables de
la evaluacion en cada caso (el profesor, entre
comparieros, el propio alumno) y los instrumentos
que han sido disefiados para ello.
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Tal y como queda reflejado en dicha tabla,
cada fase del proyecto tiene asignado un
porcentaje del total del proyecto (el total del
proyecto, es un 25%). Esta valoracion esta
ponderada en base a las distintas sub-dimensiones
(subtareas) y atributos (criterios) establecidos en
cada uno de los instrumentos que han sido
implementados para la evaluacién.

Con el objeto de facilitar la gestion del
procedimiento de evaluacion, se configuran los
distintos grupos de trabajo en la plataforma
Moodle. Cada grupo nombra a una persona
responsable que se encargara de la administracion
general de la Wiki del grupo, y ademas, debera
enviar en el plazo estimado las tareas exigidas en
cada fase del proyecto. Asi, se establece un Unico
flujo de informacién y feedback entre la profesora
y la persona responsable del grupo. Por su parte,
para poder efectuar una evaluacion intergrupal se
realiza una asignacion aleatoria de grupos, asi
cada grupo conocera los grupos a los que tiene
que evaluar y aquellos que lo van a evaluar. Se ha
establecido un limite de tres o cuatro evaluaciones
por grupo. Ahora bien, es necesario sefialar que la
evaluacion intergrupal se realiza ciertamente a
través de individuos, ya que se debe tener presente
que para poder evaluar y ser evaluado, todo
individuo debe enviar “su” trabajo a la plataforma.

En este sentido, los instrumentos de
evaluacion  diseflados  incluyen  preguntas
orientadas tanto a la evaluacién del grupo en su
conjunto, como a las aportaciones del individuo
que se evalia. Con este proceder, todos los
alumnos toman parte en la evaluacion intergrupal,
obteniéndose efectos muy positivos (mayor
responsabilidad en el cumplimiento de los
compromisos  adquiridos, desarrollo  de
capacidades criticas, se comparte el conocimiento,
etc.).

La herramienta Wiki se considera muy
adecuada para la realizacion y evaluacion de
trabajos en grupo, al quedar registradas todas y
cada una de las aportaciones de los participantes,
asi como la frecuencia de las mismas. Por lo tanto,
esta herramienta permite calificar de manera mas
objetiva al grupo en su conjunto, y a cada uno de
sus integrantes en particular, en base al empleo de
ciertos indicadores, como pueden ser la cantidad,
la calidad y la frecuencia de las aportaciones
realizadas, entre otras.

Productos de Participan en la Instrumentos
aprendizaje evaluacion de evaluacion
Fase I. Profesor, 100% Escala de
valoracién
Andlisis de
requerimientos
y disefio de la
BD (10%)
Fase II. Co-evaluacién Escala de
(profesor 50% valoracién
Edicién en y entre iguales
un espacio 40%)y
web (Wiki) Autoevaluacion
(5%) , 10%
Fase IlI. Co-evaluacion Lista de
(profesor 60% control +
Creaci6n y y entre iguales Escala de
Explotacién 30%) y valoracién
de la base de Autoevaluacion
datos (10%) »10%
Examen final Profesor, 100%
(75%)

Tabla 6. Resumen de las fases de evaluacion

3. Resultados globales

La valoracion de los resultados globales de las
intervenciones llevadas a cabo se realiza desde
dos perspectivas distintas. En primer lugar, desde
el aspecto pedagdgico y, en segundo lugar, desde
la valoracién técnica del propio software utilizado
para realizar las tareas de evaluacion.

Considerando el aspecto pedagdgico y
formativo del proyecto Re-Evalta, las dos
intervenciones que han sido descritas coinciden en
calificar de exitosa, en términos generales, la
implementacion de los objetivos establecidos en el
marco del proyecto. La formacion y los materiales
facilitados a través del curso-taller Re-Evalda han
permitido sistematizar todo el procedimiento de
evaluacion con un enfoque orientado a la
evaluacién por competencias, que es uno de los
retos a los que se enfrenta la Universidad ante el
Espacio Europeo de Educacion Superior.
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Sin duda, la participacion de los alumnos en el
proceso de evaluacibn en sus distintas
modalidades les permitird desarrollar ciertas
competencias que muy probablemente deberan
aplicar en su vida profesional.

En este sentido, las metodologias empleadas
en ambas intervenciones, han favorecido el
desarrollo de competencias tan importantes en los
estudiantes como son: la reflexion, la exploracion,
la comunicacién, el espiritu critico y el trabajo en
equipo, favoreciendo en el estudiante un
aprendizaje  responsable 'y autébnomo y
permitiéndole,  ademds,  aprender  nuevos
conceptos, conocer nuevas tecnologias vy
experimentar con herramientas novedosas para
desarrollar  otras  competencias  especificas
relacionadas con la propia materia de estudio.

Con todo, la respuesta de los estudiantes se ha
correspondido de una forma mayoritaria con las
expectativas creadas. Los estudiantes se han
sentido parte integrante de un ambicioso proyecto,
con lo que la motivacion y la responsabilidad para
alcanzar sus objetivos han sido mayores, asi como
la calidad de los resultados obtenidos. Este hecho
corrobora los positivos efectos que la
experimentacion y el uso de herramientas
innovadoras parecen tener en las actitudes y
motivacion de los estudiantes [6].

Sin embargo, desde el aspecto puramente
técnico con relacion al software empleado para el
disefio de los instrumentos de evaluacion
(EvalCOMIX), hay que notar que se han
detectado deficiencias técnicas importantes, que
han impedido llevar a cabo todo el procedimiento
de evaluacion de wuna forma totalmente
automatizada. Este hecho, sin duda, ha restado
eficacia al proceso.

Ciertamente, el desarrollo de este software
forma parte de una experiencia piloto que tiene
por objeto disefiar instrumentos de evaluacién y
utilizarlos en el proceso de evaluacion de forma
integrada en una plataforma virtual de aprendizaje
[2], pero a la vista de los errores detectados, hoy
por hoy, no puede considerarse todavia un
producto maduro para su empleo en el ambito
educativo. Ahora bien, una vez solventadas y
depuradas las mejoras necesarias, consideramos
que el software empleado puede ofrecer gran
potencialidad como herramienta de evaluacion
desde un entorno virtual de aprendizaje.
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En este sentido, a continuacion, se enumeran
algunas propuestas de mejora que deberian tenerse
en consideracion:

e Es necesario depurar las opciones de
personalizacion que se incluyen en cada uno
de los instrumentos de evaluacion (lista de
control, escalas de valoracion, rdbricas,
instrumentos mixtos, etc.), de forma que se
puedan configurar pesos distintos a los que
establece la propia herramienta para poder
evaluar correctamente las dimensiones y sub-
dimensiones con los criterios que se
establezcan.

e Asimismo, se requiere una mayor flexibilidad
a la hora de configurar los propios
instrumentos de evaluacién, por ejemplo
posibilitando cambios en los desplazamientos
de las dimensiones, sub-dimensiones, y
atributos de los mismos.

¢ Se recomienda ofrecer formatos mas simples a
la hora de guardar/imprimir los instrumentos
(formularios) de evaluacion, ya que se ha
detectado que cuando se guarda o imprime un
instrumento en formato PDF, se cambian los
formatos de configuracion, originando que el
instrumento ocupe mas tamafio del que
debiera y ralentizando su visualizacion.

e Seria conveniente ofrecer la posibilidad de
importar instrumentos de evaluaciéon para
agilizar la creacion de instrumentos mixtos.

e Por dltimo, se echa en falta la posibilidad de
realizar una evaluacién inter-grupal, no sélo
entre agentes individuales, sino de todo el
conjunto, de forma que puedan asignarse
calificaciones grupales ademas de individuales
(aunque consideramos que esta limitacion
seria mas achacable a la propia plataforma de
aprendizaje que al software empleado para el
disefio de los instrumentos de evaluacidn).

Para concluir, podemos afirmar que en el
tiempo que llevamos participando en el proyecto,
son varias las preguntas que nos han surgido en
relacion a la utilidad de integrar la herramienta
EvalCOMIX en un entorno virtual de aprendizaje
para facilitar la puesta en practica de las nuevas
tendencias en la evaluacion.
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Recogemos, a continuacion, algunas de estas
preguntas de forma sintética, como elementos de
debate y reflexion:

e ;Qué ventajas ofrece EvalCOMIX frente a
otras herramientas de software libre existentes
en la Red?

e ;Podra integrarse EvalCOMIX en otros
entornos virtuales de aprendizaje ademas de
Moodle?

e Teniendo en cuenta la tendencia hacia la
utilizacion de entornos de aprendizaje
personalizados o PLEs (Personal Learning
Environments) ;tiene sentido desarrollar este
tipo de herramientas para ser integrados en
entornos cerrados de aprendizaje?
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Resumen

Con la puesta en marcha del Grado en Informatica
en la Universidad de Granada durante el curso
2010-11 nos hemos enfrentado a la necesidad de
disefiar la asignatura Fundamentos del Software
de primer curso. El principal objetivo que nos
planteamos fue establecer un equilibrio entre las
actividades formativas, adecuadas para que los
alumnos alcancen las competencias establecidas
por las guias, y un sistema de evaluacion
integrado en la metodologia que realimente el
proceso de aprendizaje, ademas de calificar. La
presente ponencia muestra como se han
materializado estas propuestas genéricas en la
asignatura con el objetivo de mejorar el
aprendizaje de nuestros alumnos de manera
eficiente.

Summary

With the implementation of the Degree in
Computer Science at the University of Granada
during the academic year 2010-11 we have faced
the need to design the course Foundations of
Software in the first year. The main goal was to
establish a balance between training activities
suitable for students to achieve the tasks set by the
guidelines, and an evaluation system built into the
methodology that feedback the learning process,
and also assement. This paper shows how generic
these proposals have materialized in the subject
with the aim of improving our students' learning
effectively.

Palabras clave
Ensefanza, aprendizaje, metodologia, actividades,
evaluacion.

1. Motivacion

El binomio ensefianza-aprendizaje es un proceso
complejo y en numerosas ocasiones la experiencia
nos ha puesto de manifiesto la inexistencia de una
correlacion entre ambos procesos, de manera que
hemos realizado procesos de enseflanza que no
han tenido necesariamente como consecuencia un
proceso de aprendizaje equiparable.

En ocasiones, al planificar nuestra ensefianza
creemos que la puesta en practica de la misma trae
necesariamente como consecuencia que los
alumnos a los que va dirigida, llevaran a cabo su

aleon@ugr.es

patricia@ugr.es

aprendizaje, y eso no tiene por qué ser una
realidad. Si bien nuestra ensefianza es la misma
para todos los alumnos, el aprendizaje que
produce es diferente para cada uno de ellos [8].

De lo expuesto se deduce que es necesario
trabajar en un disefio del proceso de ensefianza
que sea capaz de producir como resultado el
mayor aprendizaje posible en cada alumno,
teniendo en cuenta las variables que inciden en el
aprendizaje, y adaptar, en la medida de lo posible,
el proceso de ensefianza al perfil de cada uno, con
el objetivo de obtener la maxima eficacia posible.

Uno de los aspectos que nos replanteamos en
el binomio ensefianza-aprendizaje fue no centrar
tanto la acciéon en los resultados de los
aprendizajes como en el proceso y los medios con
los que se alcanzan, de cara a desarrollar en el
estudiante la capacidad para aprender ahora y a lo
largo de su vida.

En este sentido, es primordial mejorar y
optimizar los procesos de aprendizaje de los
alumnos a través de la adecuada eleccion de las
actividades de aprendizaje (entendiendo por
actividad de aprendizaje cualquier evento dentro
de un programa, cuya realizacion exija la
participacion del alumno y facilite la consecucion
de un objetivo previamente definido). Teniendo
presente que la variacion en el tipo de actividades
facilita el aprendizaje.

Para que las actividades de aprendizaje sean
consideradas como tales, deben formar parte de un
programa de formacion, ser realizadas por el
alumno (para que sean eficaces), y su realizacion
debe facilitar la consecucion de alguno o varios
objetivos de aprendizaje.

Respecto al enfoque tradicional, debemos
replantearnos también la naturaleza de las
actividades de aprendizaje, contemplando no solo
las actividades clasicas de conocimiento, sino
también los contenidos procedimentales y
actitudinales, que deben ser objeto de aprendizaje
y evaluacion, como establece el Titulo. Nuestro
disefio no se orienta a que el alumno adquiera
multitud de conocimientos sino a que desarrolle la
capacidad de hacer un uso competencial de los
elementos fundamentales que necesita saber para
resolver problemas reales.

De forma general, indicar que cada actividad
tiene una estructura formal que consta de: titulo de
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la actividad, objetivos de aprendizaje (ya sean
generales, u operativos), los recursos necesarios,
una descripcion (que expresa de forma clara y
operativa en qué consiste la actividad prestando
especial atencion a lo que el estudiante debe
“producir” como resultado de la realizacion de la
actividad), orientaciones, sugerencias y pistas,
presentacion de resultados, los criterios de
evaluacion, y una valoracion por el estudiante.

En este contexto, cobra especial importancia
la evaluacion de los distintos aprendizajes. Ya no
se trata solo de acreditar lo aprendido (evaluacion
sumativa), sino también y mas importante, ayudar
a la mejora del aprendizaje (evaluacion
formativa). Para ello, sera necesario incorporar a
los mecanismos de evaluacion tradicionales
nuevas técnicas de evaluacion centradas en
valorar y mejorar la actividad del alumno y no
solo en juzgar los conocimientos adquiridos.

En consecuencia, nos enfrentamos a un
replanteamiento ~ de  binomio  ensefianza-
aprendizaje en el cual tenemos en cuenta los
siguiente elementos:

1. Una concepcion de la docencia basada en
una vision integral del proceso ensefianza-
aprendizaje donde se programa por actividades
de caracter comprensivo e integrador.

2. Un enfoque metodologico basado en la
adquisicion de conocimientos por la integracion
de la realidad donde se aplican.

3. Un sistema de evaluacion basado en el
analisis de la ejecucion de actividades proximas
a la realidad.

2. La asignatura y su contexto

La asignatura que nos ocupa se denomina
Fundamentos del Software (FS) y se imparte en el
primer cuatrimestre de primer curso de los nuevos
estudios de Grado en Ingenieria Informatica en la
Universidad de Granada. En la memoria del titulo,
esta asignatura tiene encomendadas las siguientes
competencias: “Conocimientos basicos sobre el
uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas
informaticos con aplicacion en ingenieria” dentro
del modulo de formacion basica que establecen las
recomendaciones del Consejo de Universidades.

En este contexto, la guia docente de la
asignatura [11] establece los objetivos de la
misma: conocer el entorno de ejecucion de
programas, el proceso de construccion de los
mismos, y su interaccion con los sistemas
persistentes de datos. Estos objetivos se
materializan en el programa que podemos
encontrar en [10]. El hecho de ser una asignatura
de primer cuatrimestre impone dos fuertes
condicionantes: uno, debe impartirse en paralelo
con la asignatura Fundamentos de Programacion,
y dos, es previa a la asignatura Tecnologia y

Organizacion de Computadores, que desarrollan
competencias relacionadas con nuestra asignatura.

La memoria del titulo establece una serie
directrices que afectan a la metodologia, la
evaluacion y programacion de las asignaturas. El
Apartado 3, muestra como se han materializado
estas propuestas genéricas en la asignatura.

3. Metodologia

La metodologia seguida en FS tiene su base en la
motivacion realizada en el Apartado 1, y se apoya
en la propuesta realizada en [9], donde se persigue
una integracion de los tres elementos claves: el
modelo de aprendizaje, las actividades
planificadas, y la forma de evaluacion propuesta,
como se muestra en la Figura 1. Con este
esquema, se establecen los pasos a seguir:
1° Establecer competencias y subcompetencias.
2° Disefiar las tareas de acuerdo con el modelo
de aprendizaje, la modalidad de ensefianza y
los medios y recursos disponibles.
3° Determinar los instrumentos de evaluacion de
esas tareas.
Siguiendo estos pasos, se establecen para la
asignatura las competencias y unidades de
competencia que aparecen en la Tabla 1. De ella
se observa como hay competencias que abarcan
varios temas. Esto se debe principalmente a que
todos los componentes de un sistema de computo
forman parte de un Unico sistema mostrando
dependencias entre si mas o menos fuertes.

3.1 Métodos de enseiianza

Las actividades formativas junto con su contenido
en ECTS, la metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias
que deben adquirir los estudiantes se establecen en
el titulo de Grado y en la respectiva Guia docente.

Competencias basicas

T~

Modelo de aprendizaje

il R

Modalidad de ensefianza Medios y recursos

\"/

Actividades

Competencias profesionales|

Evaluacion de competencias

o

Criterios de desempefio

Niveles de dominio

Figura 1.- Esquema de planificacion docente [8]
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Vamos a comentar brevemente estos métodos
y a explicar el uso particular que de ellos hemos
realizado.

El elemento principal para la adquisicion de
conocimientos ha sido el trabajo no presenciales
individual (estudio y trabajo auténomo) que
contempla actividades (guiadas y no guiadas)
propuestas por el profesor a través de las cuales se
adquiere, mediante la estudio del material
bibliografico y la realizacion de ejercicios
sencillos, el  conocimiento  basico  que
anteriormente se adquiria a través de las lecciones
magistrales. Desde el punto de vista organizativo,
esto tiene la ventaja de que es facil estimar el
tiempo que el alumno dedica fuera del aula a la
asignatura. Desde el punto de vista metodologico,
se deja al alumno la responsabilidad de realizar el
trabajo que puede acometer perfectamente de
forma individual y en el que no necesita
interaccion con los demas.

Ademas, las actividades no presenciales
permiten el estudio individualizado o grupal de las
actividades realizadas en las clases presenciales.

Su proposito es favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo, disefidandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones ¢
intereses.

La leccion magistral (clases tedricas-
expositivas) en nuestro caso supone un aspecto
diferenciador respecto la metodologia tradicional.
Al no ser el elemento basico de transmision de
conocimientos, la clase presencial se utiliza
principalmente como punto de encuentro entre
profesor y alumnos donde se resuelven dudas, se
indaga, se dialoga e intercambias ideas a través de
actividades propuestas a tal fin. La filosofia
subyacente se basa dedicar el tiempo presencial, y
por tanto colectivo, a realizar actividades que
conllevan interaccion personal. Su propdsito es
principalmente el desarrollo del alumno de las
competencias  cognitivas, procedimentales y
actitudinales, de la materia motivando al alumno a
la reflexion para que descubra las relaciones entre
conceptos y forme una mentalidad critica y
analitica.

Indicar que en algunos casos se siguen
utilizando para ilustrar conceptos complejos con
enfoques alternativos/complementarios a los de
los libros de texto, o dar una vision general de los
temas, haciendo uso de metodologia expositiva y
medios audiovisuales. También se utilizan para las
prucbas de evaluacion de las capacidades
adquiridas.

Las actividades practicas (clases practicas de
laboratorio) pretenden mostrar al alumnado cémo
debe actuar para aplicar los conocimientos
adquiridos. Se utilizan también para evaluar las
capacidades adquiridas. Su proposito es el
desarrollo en el alumnado de las habilidades
instrumentales de la materia.
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Las actividades no presenciales grupales
(estudio y trabajo en grupo) propuestas por el
profesor permiten de forma grupal se profundiza
en aspectos concretos de la materia posibilitando a
los estudiantes avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos y procedimientos de
la materia. Su propdsito es favorecer en los
estudiantes la generacion e intercambio de ideas,
la identificacion y analisis de diferentes puntos de
vista sobre una tematica, la generalizaciéon o
transferencia de conocimiento y la valoracion
critica del mismo.

Las tutorias académicas grupales
complementan el proceso de ensefianza al existir
una interaccion directa entre el estudiante y el
profesor. Se integran en la metodologia haciendo
que su uso se obligado un par de veces en el
cuatrimestre. Su propoésito es orientar el trabajo
autonomo y grupal del alumnado, profundizar en
distintos aspectos de la materia y orientar la
formacion académica integral del estudiante.

3.2 Metodologia de ensefianza y aprendizaje

Las actividades formativas propuestas se
desarrollaran desde una metodologia participativa
y aplicada que se centra en el trabajo del
estudiante (presencial y no presencial/individual y
grupal). Las clases tedricas, las clases practicas,
las tutorias, el estudio y trabajo auténomo y el
grupal son las maneras de organizar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los diferentes
modulos.

Experiencias propias previas [5,6] permiten
evidenciar que la utilizacion de un variado
abanico de métodos de enseflanza favorece el
aprendizaje de los alumnos. Ademas de los
recogidos en el titulo, podemos indicar que
hacemos un uso intensivo de los siguientes
métodos [4]: aprendizaje  colaborativo y
aprendizaje basado en problemas (ABP). En lugar
de seguir una metodologia ABP “pura”, utilizamos
un la versién propia que pretende reducir el
trabajo auténomo del alumno dado que son de
primer curso. Para ello, el profesor es quién divide
el problema complejo en subproblemas mas
simples y faciles de resolver de forma aislada.

3.3. Técnicas e instrumentos de evaluacion

Los criterios de evaluacion nos indican la
forma en que debemos evaluar el aprendizaje de
cada una de las competencias asignadas a la
asignatura. Como ejemplo, la Tabla 2 muestra los
criterios de evaluaciéon para la competencia 2
“Conocimientos  basicos sobre  sistemas
operativos”.

Fijados los criterios de evaluacion, antes de
mostrar las técnicas que se utilizaran para evaluar
el aprendizaje de las competencias establecidas,
indicar que hemos apostado por un sistema de
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Tabla 1.- Asociacion de conocimientos a competencias.

programacion de
los ordenadores

Competencia Unidad de competencia Conocimientos asociados
Conocimientos 1.- Conocimiento de los componentes | Tema 1: Sistema de computo
basicos sobre el | de un sistema de computo. Tema 2: Introduccion a los SOs.
usoy

2.- Conocimiento de la estructura y |Tema 1: Sistema de computo
funcionamiento de un computador

ordenes

Conocimientos 3.- Conocimiento de la estructura y|Tema 1: Sistema de computo
basicos sobre funcionamiento de un SO. Tema 2: Introduccion a los SOs
sistemas - -

. 4.- Uso y programacion de un|Tema 2: Introduccion a los SOs
operativos

ordenador mediante un interprete de|Tema 3: Compilacion y enlazado de

programas

evaluacion continuada [12] para favorecer el

aprendizaje ya que permite que el alumno tenga

una realimentacion constante sobre su propio
proceso de aprendizaje.

Entre las técnicas utilizadas encontramos:
prucbas objetivas, cuestionarios tedricos y
practicos, resimenes, resolucion de problemas,
cuaderno de laboratorio, portafolio, y rubrica.

A continuacion describimos los instrumentos
de evaluacion y la forma de utilizarlos:

* Para cada tema se propondran al alumno un
conjunto de actividades/problemas para su
resolucion. Estos problemas se resuelven de
forma cooperativa. Una vez resueltos en el
tiempo estipulado, un miembro del grupo
elegido por el profesor expone su solucion en
clase de forma oral con ayuda de los medios
técnicos  necesarios  (pizarra, proyector,
ordenador, etc.). La exposicion es evaluada
por el profesor (heteroevaluaciéon) y por el
resto de los grupos (co-evaluaciéon) mediante
una escala de valoracién. Asi mismo, cada
grupo realizard una autoevaluacion de su
trabajo mediante otra escala de valoracion.

* El cuaderno de laboratorio refleja el trabajo
realizado por el alumno en las clases de
laboratorio en la resolucion de los supuestos
practicos propuestos en la guia de practicas,
asi como el trabajo previo a las mismas. Este
cuaderno es unico, contendra un apartado para
cada una de las competencias desarrolladas, y
se integrara en el portafolio.

* Cada alumno confecciona un portafolio con
los resumenes, soluciones de los problemas,
cuaderno de laboratorio, cuestionarios teoricos
y practicos, que se entregara al finalizar cada
tema y serd evaluado por el profesor mediante
rubricas.

La correccion de todas estas evidencias se
realiza al finalizar cada una de las actividades lo
que proporciona al alumno una realimentacion
inmediata sobre su proceso de aprendizaje. Es

decir, se han planteado principalmente como una
evaluacion formativa.

Analizando el coste desde el punto de vista del
profesor de realizacion de los citados instrumentos
puede parecer elevado, pero en realidad no lo es
tanto ya el profesor solo corrige las pruebas
objetivas (cuyo coste de correccion es el
equivalente al de un examen final con un par de
preguntas por tema), un trabajo en grupo por
tema, y el portafolio. Otras evidencias, como los
cuestionarios  tedricos, practicas, etc. son
corregidos entre compaiieros.

Por tltimo, hemos definido el sistema de
calificacion, establecido en parte en el epigrafe
“Sistema de evaluacion” del Titulo de Grado, que
pondera como contribuye cada instrumento a la
calificacion final del alumno. En este sentido,
comentar que los cuestionarios tedricos y los
practicos, los resimenes se integran en el
portafolio. Este no es calificable por temas sino
globalmente, al objeto de simplificar la
correccion. Su realizacion es obligatoria dado su
inminente caracter formativo, siendo su objetivo
ayudar al alumno a realizar un seguimiento de su
progreso en la asignatura. Por ello, se realiza una
revision intermedia a mitad de cuatrimestre, y
cada vez que el alumno asiste a tutorias. Su
calificacion se realizara mediante una rubrica.

Para finalizar indicar que la evaluacion
sumativa es la suma ponderada de una prueba
individual por tema (teoria y practicas), un
problema de grupo por tema, y el portafolio.

3.4 Evaluacion de la labor docente

Es importante destacar que como se establece en
[2] es necesario evaluar el proceso docente para
establecer cuales son los puntos fuertes y los
aspectos que hay que mejorar de nuestra propia
labor de cara a mejoras a aplicar en los cursos
siguientes. Para ello, se ha disefiado y realizado
una encuesta destinada a recoger las impresiones
del alumno sobre la metodologia y evaluacion
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Tabla 2.- Criterios de evaluacion para la competencia 2.
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Competencia 2: Conocimientos basicos sobre sistemas operativos

Criterios para la evaluacion de la
realizacion de actividades

Razonar sobre el funcionamiento de sistema operativo en
diferentes circunstancias.

Criterios para la evaluacion de los
resultados de actividades

Utilizar los servicios de un sistema operativo a través de ordenes
y utilidades del sistema.

Criterios para la evaluacion de
conocimientos adquiridos

Describir las funciones de los componentes basicos de un
sistema operativo multiprogramado y sus relaciones.

Criterios para la evaluacion de
actitudes y valores

Expresarse con claridad, exactitud y coherencia. Asistir y
participar en las actividades propuestas en los plazos previstos.

empleada, cuyos resultados se comentan en el
Apartado 5.

4. Diseiio y evaluacion de actividades

Vamos a concretar la aplicacion de la metodologia
docente propuesta en la seccion anterior utilizando
una de las actividades que se han desarrollado
durante el curso: el disefio e implementacion de
un sistema operativo multiprogramado “en papel”.
Esta actividad se ha planteado como un proyecto
de envergadura (ABP) que se ha troceado en sub-
actividades que involucran a los temas 1 y 2.

La competencia que se pretende que adquieran
los estudiantes en esta unidad didactica es el
disefio y construccion de los elementos
estructurales de un  sistema  operativo
multiprogramado. Pensamos que, de cara al
aprendizaje del alumno, es necesario acompafiar
los conceptos asociados a la multiprogramacion
de una serie de problemas practicos. Cada
ejercicio practico permitira fijar uno o varios
conceptos y elaborar un elemento necesario para
la construccion del SO multiprogramado. Al final
los diferentes elementos se combinan obteniendo
el proyecto completo.

Para entender la estructura y funcionamiento
de un SO multiprogramado el alumno debe
conocer y saber aplicar una serie de elementos
previos:

a) Coémo funciona un procesador abstracto.

b) Coémo se manejan las interrupciones.

¢) Como implementar un proceso.

d) Cémo un proceso realiza una operacion de
entrada/salida.

e) Coémo puedo conmutar entre procesos.

f) La necesidad de introducir el concepto estado
de un proceso.

g) Necesidad de un planificador de procesos.

Todos estos pasos se han planteado como
actividades separadas que se unen finalmente para
que el alumno comprenda la estructura y
funcionamiento de un sistema operativo
multiprogramado.

4.1 Arquitectura “de papel”

Para la elaboracion de las distintas relaciones
concepto(s)-ejercicio_practico es muy util trabajar
con una arquitectura de ordenador abstracta (“en
papel”) sobre la que se podra programar con un
lenguaje maquina simplificado. Trabajar con una
arquitectura abstracta nos permite fijar los
conceptos tedricos basicos obviando gran parte de
los elementos de una arquitectura real concreta,
evitando de esta forma que el alumno se pierda
con multitud de detalles técnicos de arquitecturas
reales y que veran en asignaturas posteriores.

El primer paso es pues caracterizar esta
arquitectura “de papel” que se hace en el Tema 1.
La arquitectura presenta los siguientes elementos:
*  Memoria de palabras con un tamafio fijo para

cada palabra y direccionamiento por palabra.

Elegimos esta opcion porque nos interesa que

el estudiante entienda el concepto de

direccionamiento de una palabra de memoria y

obtencion de la informacién alojada en la

palabra direccionada.

* CPU con registros de proposito general (RO a
R7), un contador de programa (PC), un
registro de instruccion (IC), un registro de pila
para modo usuario (SP1), registro de pila para
modo kernel (SP2), un registro palabra de
estado del procesador (PSW) que contiene bits
para el resultado operacion igual o menor que
0 o el modo de operacion del procesador.

* Dispositivo de entrada/salida con
interrupciones con un puerto (registro) para
control de operacion (lectura/escritura) y uno
de datos.

* Descripcion de un lenguaje maquina
simplificado para manejar los tipos de
instrucciones basicas y su significado. Las
instrucciones utilizadas son: de transferencia
de informacién, operaciones aritméticas, de
ruptura de flujo de ejecucion, llamada a
subrutina y, por ultimo, una instrucciéon que
permite realizar una llamada al sistema,
SYSCALL, para que el alumno entienda la
necesidad de que el SO controle la E/S sobre
dispositivos.
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Una vez que disponemos de las descripciones
tanto de la arquitectura abstracta como del
lenguaje ensamblador, pasamos a definir cada
concepto y su correspondiente ejercicio practico.
Como se coment6 previamente, el objetivo es que
el estudiante fije los conceptos mediante
actividades formativas.

De esta forma, el alumno en el trabajo no
presencial individual adquiere los conocimientos
relativos al funcionamiento de un computador. En
clase, se resuelven las dudas que hayan surgido.

Normalmente el estudiante entiende los
conceptos tedricos pero no sabe como aplicarlos.
Para ello, el profesor planifica una serie de
actividades a resolver de forma cooperativa sobre
aquellos temas que la experiencia dicta son
dificiles de entender. Estas actividades son para
este punto: construir pequefios programas (sumar,
escribir en un puerto de dispositivo, hacer un
manejador de interrupciones, etc.) que permiten
aplicar los contenidos estudiados a situaciones
practicas, y por tanto desarrollar las competencias
establecidas. Todas estas actividades son
corregidas y discutidas en clase inmediatamente a
su realizacion. De esta forma el alumno obtiene
una realimentaciéon inmediata sobre su trabajo.
Sélo uno de estos ejercicios es corregidos por el
profesor, de forma que como maximo se corrige
un ejercicio en grupo por tema. El resto de
ejercicios se pueden corregir entre compaferos.

4.2 Concepto de multiprogramacion.

Una vez que se ha asimilado como funciona
un computador elemental, y realizadas las lecturas
de introducciéon a los sistemas operativos. Se
plantean al alumno diferentes actividades
destinadas a asimilar los conceptos y poner en
practicas competencias transversales como la
capacidad para resolver problemas, capacidad de
analisis y sintesis, de trabajo en equipo, etc.

Por ejemplo, se propone un ejercicio (Listado
1) con el objetivo de que el alumno vea la
necesidad de que las operaciones de entrada/salida
estén proporcionadas por el SO y no disponibles
directamente para el programa de usuario

Listado 1.- Error logico en E/S.
1000 LOAD RO, 10 # Programa
1001 LOAD R1, 20
1002 ADD R3,R1,R2
1003 IN R4,3
1004 ADD RO,R3,R4

Se pide al alumno que describa el comportamiento
del programa ejecutandolo ficticiamente sobre la
arquitectura “en papel”. El alumno debe entonces
darse cuenta que el sistema trabaja con E/S guiada
por interrupciones por lo que la instruccion “IN
R4,3” que requiere una entrada de datos del puerto
3 permite que el programa continue con la
siguiente instruccién “ADD RO,R3,R4”
provocando un error logico. De esta forma,
reflexiona sobre el hecho de que el poder realizar

instrucciones en espera del envio de la solicitud de
interrupcion por parte del dispositivo no es
siempre bueno y que es necesario que este tipo de
instrucciones solamente puedan ser ejecutadas por
el SO y solicitadas a éste mediante el uso de
llamadas al sistema.

Otro aspecto a considerar en la adquisicion de
conceptos y habilidades que nos ha mostrado la
experiencia, es que es dificil que los alumnos
entiendan determinadas soluciones a problemas, si
no a ellos mismos no se les ha planteado el
problema. Por ello, ciertas actividades estan mas
orientadas a que se planteen el problema para que
entiendan el por qué de la solucion.

Por ejemplo, la actividad mostrada en e
Listado 2 se encamina a ver la necesidad de que
exista un codigo de sistema operativo que realice
la funcion de seleccion del siguiente programa a
ejecutar en CPU y de salvar registros del
procesador (mantienen estado de ejecucion) del
programa que deja de ejecutarse.

Listado 2.- Planificador de procesos.

100 LOAD R7,1 # Gestor de llamadas, PSW=1
101 CMP RSC,R7 # operacidén de lectura?

102 JZ 106 # Saltar a sys_read

103 LOAD R7,2

104 CMP RSC,R7 # operacidén de escritura?
105 JZ 109 # Saltar a sys_write

106 IN RD,RP # Entrada de dato del puerto
RP al registro RD

107 # codigo para permitir ejecutar otro
programa

108 IRET

109 OUT RD,RP
puerto 3.

110 # codigo para permitir ejecutar otro
programa

111 IRET

# Salida de dato RD al

1000 LOAD RO, 10 # Programa

1001 LOAD R1, 20

1002 ADD R3,R1,R2

1003 LOAD RSC,1 # Llamada al sistema para
lectura

1004 LOAD RP,3 # Puerto de E/S

1005 SYSCALL # Salto a rutina de llamadas
1006 ADD RO,R3,RP

En ella, se pide al grupo que describa el
comportamiento del programa y de la rutina de
gestion de llamadas al sistema sobre la
arquitectura “en papel”. Esta permite que el
alumno reflexione sobre el siguiente hecho: a
partir de este momento, podemos hacer trabajo ttil
si conseguimos que el SO ceda el control a otro
programa cargado en memoria principal.
Seguidamente, se le plantean los siguientes
interrogantes: ;Como identificamos el programa
al que ceder el control? (Cémo podemos
salvaguardar el contexto de ejecucion (registros
del procesador) del programa que se estd
ejecutando en este momento?

Como vemos, estos ejercicios permiten
proponer al alumno suficientes interrogantes
(problemas) como para dar paso al siguiente
contenido  tedrico: implementacion de la
abstraccion de proceso a través del descriptor de
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Tabla 3.-Resumen de algunos resultados de la encuesta realizada por los alumnos.

Aspectos cuestionados

Valoracion media obtenida en el curso 2010/2011

Adecuacion, contenidos, etc. : 3 puntos (sobre 4)
Calificacion general: 6.2 puntos (sobre 10)

Metodologia basada en el trabajo
auténomo y cooperativo

Le parece més interesante para su formacion: 52,83%
Exige mas trabajo para el estudiante : 60,38%

Exige mas trabajo para el profesor: 45,28%

Es mas adecuada para el nivel universitario: 37,74%
Los hace mas responsable de su formacion: 62,26%

Evaluacion continua

2,88 puntos (sobre 4)

Interés por la asignatura/estudios

2,99 puntos (sobre 4)

Mejora en capacidades generales

2,8 puntos (sobre 4)

proceso (Bloque de control de proceso - PCB) y la
utilidad de un modelo de estados de procesos. La
estructura de este contenido teorico seria similar a
la que acabamos de exponer.

Como podemos observar, la metodologia
docente se basa en la presentacion de un
contenido teodrico y a continuacion la presentacion
de ejercicios que ayuden a contextualizar la teoria
en nuestra maquina abstracta y, por tanto, que el
alumno no solo sepa los contenido si también
como aplicarlos con el rigor y analisis necesario
como para poder implementarlos realmente. De
esta forma, se fomenta la aparicion de dudas del
tipo “;pero como se llevaria a cabo ...?”, lo que
permite ir encadenando el aprendizaje de
conceptos y la adquisicion de las correspondientes
competencias.

Una vez trabajado un tema, se realiza una
evaluacion individual del mismo en una hora de
clase. En ella, se plantea al alumno que resuelva
un supuesto practico similar a los trabajados en el
tema. Como se pretende que se alcancen
determinadas competencias, se ha optado, no por
hacer preguntas tedricas, si no cuestiones
aplicadas para ver como aplica el alumno las
habilidades adquiridas a un problema practico.

5. Resultados

Para evaluar la metodologia y el sistema de
evaluacion seguidos en la asignatura en el primer
afio de su imparticion, se paso a los estudiantes
una encuesta en la que se preguntd su opinion,
sobre todo, por cuatro aspectos que consideramos
importantes:

1. La metodologia utilizada.

2. La evaluacion continua realizada.

3. La visiobn que tienen de la carrera que
comienzan y que se introduce con esta
asignatura que contiene conceptos propios de
informatica.

4. La mejora durante el curso de una serie de
capacidades claves en los estudios
universitarios.

Respecto a la metodologia seguida se le han
preguntado cuestiones como la adecuacion de la
metodologia, los contenidos seleccionados, las
lecturas propuestas, la utilidad de las clases
presenciales para aclarar las dudas. Las respuestas
se valoran positivamente ya que en los cuatro
primeros, con una puntuacion maxima de 4, se
llega a una media de 3 puntos, y se da una
valoracion general (que se puntia sobre 10) de
6,92 puntos. Creemos que vamos bien
encaminados ya que estos datos son positivos en
general, pero mas aun teniendo en cuenta que es la
primera vez que se imparte esta asignatura, es de
primer cuatrimestre y son estudiantes que vienen
directamente de la ensefianza secundaria. Estos
factores afiaden dificultades adicionales ya que la
asignatura, sus contenidos y la forma de impartirla
se ha ido construyendo poco a poco durante el
cuatrimestre. Nos hemos encontrado, por ejemplo,
con problemas del tipo: no saben cémo funciona
un computador y, antes de hablar del software,
hemos tenido que darle unos principios basicos
del funcionamiento de los computadores.

Ademas, se recogieron también cuestiones
relacionadas con la vision que tienen los
estudiantes sobre si la metodologia seguida es mas
interesante para su formacion (52,83%), si les
requiere mas trabajo (60,38%), si le exige mas
trabajo al profesor (45,28%), si es mas adecuada
para el nivel universitario (37,74%) y si la
consideran importante para su formacion
(62,26%).Una vez finalizada la evaluacion
continua sumativa que hemos llevado a cabo, los
datos también nos indican que ésta ha sido bien
aceptada por los estudiantes, sobre todo teniendo
en cuenta que esta asignatura es de las primeras en
las que se les evaltia en la Universidad.

Se les han preguntado cuestiones relacionadas
con su interés por la asignatura y por los estudios
de informatica en general. Creemos que tanto la
metodologia como la forma de evaluar y de
hacerles trabajar de forma continuada influye
positivamente en su vision de los estudios que
acaban de comenzar. Entre estas cuestiones
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podemos destacar preguntas sobre si han llegado a
dominar los principios bdasicos de la asignatura
(50,9 % han contestado 3 y 15,1% han contestado
4), si han aumentado su vocabulario técnico (67,9
% han contestado 3 y 22,6% han contestado 4) y
si han aumentado su interés por los estudios de
informatica (52,8 % han contestado 3 y 24,5% han
contestado 4). La puntuacion media estd cercana a
los 3 puntos sobre 4 puntos (2,99).

Finalmente, es importante también poder
comprobar si los estudiantes tienen la impresion
de haber mejorado su capacidad para interpretar la
informacion, para resolver problemas, para extraer
conclusiones y se ha mejorado su actitud critica.
Todos estos items también se han valorado sobre 4
puntos, y en todos se han superado los 2.5 puntos,
lo cual indica que los estudiantes han sacado
provecho de la metodologia propuesta para
mejorar sus capacidades generales que son
importantes y que les seran utiles durante toda la
carrera (y en su trabajo profesional). Su
puntuacion media es de 2.8 puntos.

En la Tabla 3 podemos ver resumidos estos
cuatro aspectos y las puntuaciones medias
obtenidas en los grupos de preguntas relacionados
con cada uno. Esta comparativa nos demuestra
que los estudiantes valoran bien tanto la
metodologia como el tipo de evaluacion seguidos
y que también ven un cambio positivo en otros
aspectos como el interés por la asignatura y la
mejora de ciertas capacidades.

Conclusiones

De los resultado obtenidos, podemos concluir que
los alumnos ven positivamente la metodologia con
evaluacion formativa. En especial valoramos
positivamente coémo los alumnos indican su
aumento por el interés por la asignatura y los
estudios de informatica y como ven mejorar sus
capacidades generales.

El aspecto mas importante a mejorar es la
motivacion de los alumnos a la hora de realizar las
lecturas dada la importancia de éstas en la
metodologia. La encuesta ha revelado que casi un
40% contestan un 2 sobre 4 a la pregunta sobre si
“realizan las lecturas en el momento indicado”
dada la importancia de éstas en la metodologia.

Para ello estamos trabajando en complementar
las lecturas con un cuestionario que incida sobre
los puntos importantes de la lectura y sirva de guia
para el debate que se realiza en clase presencial.
Ademas, se pueden formalizar todas las

actividades en una guia de trabajo autéonomo que,
ademas de recoger los objetivos de las misma, de
una vision general del objetivo final de todas y
cada una de las lecturas y actividades.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo la
evaluacion en el nivel universitario de cuatro
entornos de programacioén que han sido disefiados
para edades mas tempranas. Los entornos
seleccionados son LOGO, Scratch, Alice y
Greenfoot y todos ellos comparten el objetivo de
motivar al estudiante y facilitar el aprendizaje.

El resultado ha sido una caracterizacion de cada
uno de los entornos. El objetivo es que pueda
servir como guia al profesor o al estudiante para
seleccionar un entorno o para la creacion un
nuevo entorno a partir de las ventajas y
debilidades encontradas.

Summary

The objective of the present work is the evaluation
at the university level of four programming
environments designed for younger ages. The
selected environments are LOGO, Scratch, Alice
and Greenfoot. All of them share the goal of
motivating and facilitating student learning.

The result has been a characterization of each
environment in order to serve as a guide to the
teacher or the student, as well as for creating a
new environment based on the strengths and
weaknesses found.
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Greenfoot, Alice, LOGO, Scratch, entornos de
programacion, aprendizaje.
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1. Introduccion

La programacion de computadores puede ser una
forma de aprendizaje y no un fin en si mismo en el
nivel escolar, segun Seymour Papert y Alan Kay.
[15, 6].

El presente trabajo constituye un primer paso
en la aplicacion de esta idea a la ensefianza
universitaria, en el campo de la informatica. Se
han evaluado cuatro entornos de programacion
que comparten el objetivo de motivar al estudiante
y facilitar el aprendizaje. Los entornos evaluados
son LOGO, Scratch, Greenfoot y Alice. El
proposito principal de LOGO 'y Scratch es
potenciar nuevas maneras de aprender y de
pensar, aplicables a varias materias. Greenfoot y
Alice fueron concebidos con el fin mas especifico
de facilitar el aprendizaje de la programacion de
computadores.

Nuestra evaluacion realiza dos aportaciones
principales. En primer lugar, se lleva a cabo desde
el punto de vista del aprendizaje y no de la
enseflanza, poniendo como evaluadores a
estudiantes del Grado de Ingenieria Informatica,
en lugar de docentes como es lo habitual. En
segundo lugar, completa la informacion existente
sobre cada entorno, que era insuficiente para
poder tomar decisiones con respecto a su uso. Para
llevar a cabo la evaluacién de los entornos, se
disefi® un cuestionario que los estudiantes
cumplimentaron después de una sesion de trabajo
con cada uno ellos en la que se valor6 su
funcionalidad, usabilidad e interés. Los datos
obtenidos fueron analizados cuantitativa y
cualitativamente.
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Como resultado se obtuvo una caracterizacion
de cada uno de los entornos. Esto constituye un
primer paso en la aplicacion de las ideas de Paper
y Kay en dos direcciones. La primera, servir como
guia al profesor o al estudiante para seleccionar un
entorno adecuado para un determinado tipo de
aprendizaje. La segunda, constituir un punto de
partida para la creacion un nuevo entorno que
aune ventajas y mejore debilidades encontradas.

2. Entornos evaluados

A continuacion se realiza una breve presentacion
de los entornos usados en el trabajo.

papert

El entorno de programacion papert' [16] es una
implementaciéon actual del lenguaje LOGO
(Figura 1). La primera version de LOGO fue
creada en 1967 por el equipo de Seymour Papert
en el Instituto Tecnologico de Massachusets
(MIT) con la finalidad de que éste fuera una
herramienta para el aprendizaje. El simbolo del
lenguaje LOGO, la tortuga, originalmente fue una
criatura robdtica situada en el suelo que se movia
tecleando comandos en un ordenador. Mas tarde,
la tortuga migré a las pantallas de los ordenadores
y fue usada para dibujar formas y disefios. Hasta
el dia de hoy se conocen mas de doscientas
versiones de LOGO [9], y muchas de ellos estan
disponibles para los sistemas operativos actuales.
Hemos seleccionado el entorno papert por su
simplicidad de uso y por su simplicidad de acceso,
ya que es una aplicacion web.

papert—logo in your browser

examples: koch snowflake, hilbert curve, spiral

share this program: link to it
[ ——

Dbhcode: - = {3 B2 = 1

Figura 1. Entorno de programacion papert.

"' El nombre del entorno evaluado es papert, todo con
minusculas. Se distingue asi del nombre del creador del
lenguaje LOGO: Seymour Papert.

Alice

Alice [2] fue originalmente desarrollado en 1995
como una herramienta de prototipado rapido para
animaciones de realidad virtual [17] (Figura 2). A
finales de los noventa el equipo de Alice se
propuso transformar el entorno en una
herramienta educativa para ensefiar programacion
de computadores. Su objetivo fue crear una nueva
version  para  aprender conceptos  sobre
programacion orientada a objetos usando un
entorno grafico 3D que contenia objetos concretos
cuyo comportamiento podia modificar el usuario
[4].

Una de las caracteristicas del entorno Alice es
que dispone de un editor “arrastrar y soltar” para
prevenir los errores de sintaxis que suelen frustar
a los programadores novatos.
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Figura 2. Entorno de programacion Alice.

Existen diferentes versiones de Alice en este
momento:

* Alice 2.2. Es la tultima version estable del

entorno.

* Alice 3 beta. Es una version beta de la nueva
version del entorno cuya  principal
caracteristica es que incluye dos interfaces,
una en el lenguaje natural de las anteriores
versiones y otra en lenguaje Java. Ademas
incluye también una biblioteca de personajes
del conocido juego: los Sims2, cedidos por la
compafiia Electronic Arts.

Storytelling Alice. Es una version para edades
mas tempranas.

La version beta de Alice 3 consume muchos
recursos y no dispone todavia de tutoriales. Por tal
motivo, en este trabajo se ha seleccionado la
version Alice 2.2. que tiene un funcionamiento
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similar 'y no tiene los inconvenientes
mencionados.
Scratch

Scratch [20] fue creado en el afio en 2004 por el
MIT Media Lab con el objetivo de mejorar el
desarrollo de las habilidades informaticas en
jovenes de 10 a 18 afios pertenecientes a
comunidades econdémicamente desfavorecidas y
con diversidad cultural (Figura 3). Esta
profundamente influenciado e inspirado en el
trabajo de Seymour Papert y Alan Kay [13].

Scenario Edit Controls Help
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Figura 3. Entorno de programacion Scratch.

Sus principales caracteristicas incluyen:

e La programacion se realiza mediante
construccion de bloques que encajan cuando
la sintaxis es correcta.

¢ Manipulacién de distintos medios: imagenes,
animaciones, peliculas y sonido.

¢ Permite compartir los proyectos con el
exterior.

* Soporta multiples idiomas.

Greenfoot

El entorno Greenfoot [8] (Figura 4) fue creado en
2004 por Poul Henriksen y Michael Kolling
(University of Southern Denmark) para introducir
la programacion orientada a objetos en edades de
14 a 18 afios [10].

Para disefiar Greenfoot, se realizé un analisis
de otras herramientas similares combinando sus
mejores aspectos.

Entre sus objetivos principales estaban la
visualizaciéon de objetos y clases en tiempo de
ejecucion y conseguir un rendimiento aceptable
incluso en hardware antiguo.

Figura 4. Entorno de programacion Greenfoot.

3. Trabajos relacionados

A continuacion se exponen brevemente algunas
experiencias recientes de la aplicacion de estos
entornos en el nivel universitario de la ensefianza
informatica en los Ultimos afios.

Las experiencias documentadas de Scratch
son en general positivas. En 2007, la Universidad
de Harvard, us6é Scratch junto con Java en un
curso de verano titulado “Computer Science S-1:
Great Ideas in Computer Science, the summertime
version os a course at Harvard College.”. Como
resultado los estudiantes pudieron familiarizarse
con los conceptos de la programacion sin la
distraccion de la sintaxis y el 76% de ellos
considerd que Scratch habia tenido una influencia
positiva en el aprendizaje de Java. [12]

Un afio mas tarde, la Universidad ORT
Uruguay realizO una experiencia similar
concluyendo que los estudiantes que habian usado
Scratch expresaron una mayor motivacion. Sin
embargo, no se encontraron evidencias
estadisticas ni en las tasas de abandono ni en las
calificaciones. [5].

Una dultima experiencia significativa con
Scratch fue una propuesta conjunta de dos areas:
informatica y musica, en la Universidad de
Massachusetts Lowel. En el curso “Sound
Thinking” se ha pasado de usar HTML vy
JavaScript a usar el entorno de programacion
Scratch por su mayor adecuacion para el
aprendizaje tanto de conceptos musicales como
computacionales. [19]
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En cuanto a Alice, hay experiencias
documentadas tanto positivas como negativas.

La Universidad del Pacifico, en 2008, decide
dejar de utilizar Alice junto con Java en los
primeros cursos de programacion debido al alto
nimero de estudiantes (40%) que pensaron que
Alice no les ayudo a aprender Java [3].

Mas positivos son los resultados de la
experiencia en la Universidad de Monmouth que
comprobaron que el uso de Alice incrementd de
forma significativa la probabilidad de éxito en el
curso denominado “Programacion I” [11].

Para terminar con las experiencias de Alice, en
el afio 2010 la Universidad de North Texas
comparo los resultados del uso de Alice frente al
uso de pseudocddigo antes de comenzar con el
lenguaje de programacion Java.
Sorprendentemente, los estudiantes que usaron
Alice obtuvieron calificaciones mas bajas [7].

Los resultados obtenidos con el uso de
Greenfoot son similares a los de Alice.

La Universidad de Denver no obtuvo
resultados concluyentes acerca del uso de
Greenfoot en un curso de Programacion en Java.
Aunque los estudiantes mostraron una actitud mas
positiva con la tecnologia en general, fueron
pocos los estudiantes que en las pruebas
construyeron de forma correcta una sentencia if o
un bucle, a pesar de haberlos usado correctamente
en los juegos desarrollados durante el curso [1].

Como ultima experiencia con Greenfoot
citaremos su uso en el primer curso universitario
de la Universidad de Guelph-Humber en Toronto.
En esto caso, el entorno Greenfoot se considera
una técnica efectiva para aprender Java. Ademas,
se llama la atencion sobre la excelente adecuacion
de este entorno para la ensefianza a distancia. [18].

4. Metodologia de trabajo

La evaluacion fue realizada por 26 estudiantes de
segundo curso del Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad a Distancia de
Madrid (UDIMA) a través de una actividad de
evaluacion continua de la asignatura Interaccion
Persona-Ordenador. Debido  al caracter
exclusivamente online de la UDIMA, la edad
media de los estudiantes que han participado en la
evaluacion es aproximadamente de 30 afios, ya

que muchos de ellos han cursado otros estudios
anteriores.

El procedimiento comunicado al estudiante
para realizar la evaluacion fue el siguiente:

* Obtener la aplicacion que se evalta (una de
ellas fue una aplicacion web y el resto son
aplicaciones de escritorio que fue necesario
descargar e instalar).

Seguir los pasos de un tutorial propuesto para
cada entorno con el objetivo de asegurar la
uniformidad de la experiencia. En el caso de
Scratch, Greenfoot y Alice se us6 uno de los
tutoriales proporcionados con la aplicacion.
Para papert, se confecciond un tutorial ad hoc
inspirado en un trabajo de Seymour Papert
[14].

Exploracion libre del entorno acerca de las
cuestiones interesantes para el estudiante
durante el tiempo que éste estimara oportuno.
Evaluar cada entorno mediante un un breve
cuestionario particular y cumplimentar un
cuestionario general, una vez finalizada la
evaluacion de todos los entornos.

Los cuestionarios para cada uno de los
entornos incluian las siguientes preguntas:

1. (Qué caracteristica o funcion del
entorno te han gustado mas?

2. (Qué caracteristica o funcion del
entorno te han gustado menos?

3. Evalua la facilidad de aprendizaje del
entorno. (Escala de 1 a 5).

4. Evalua la satisfaccion general acerca del
entorno (Escalade 1 a 5).

5. (Qué grado de interés ha despertado en
ti este entorno de programacion? (Escala
de1a5).

El cuestionario
siguientes cuestiones:
1. (Te parece interesante aplicar esta idea
del aprendizaje mediante la
programacioén a alguna asignatura del
Grado de Informatica de la UDIMA?
2. (Por qué motivo?
3. (Cual es el entorno que mejor impresion
te ha causado en general?
4. (Por qué motivo?

general planteaba las
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4. Resultados

En primer lugar se presentan los resultados acerca
de la facilidad de aprendizaje, satisfaccion e
interés de los cuatros entornos.

M Facilidad de aprendizaje
M satisfaccion

Interés despertado

papert Scratch Alice Greenfoot

Figura 5. Evaluacién de la facilidad de
aprendizaje, satisfaccion e interés.

Como se puede observar en la figura 5, el
entorno que mas interés y satisfaccion ha causado
es también es el tiene una mayor facilidad de
aprendizaje: Scratch. Este resultado coincide con
los resultados positivos descritos en los trabajos
citados. Es curioso observar que a pesar de que
esta dirigido a edades mas tempranas haya tenido
tan buena acogida en el segundo curso del Grado
con estudiantes con una edad media de 30 afios.

Del andlisis de los comentarios de los
estudiantes se deduce que Scratch produce
satisfaccion e interés principalmente por su
facilidad de uso y sus multiples posibilidades.
Algunos ejemplos son los siguientes: “Es rapido
de entender, con un sélo ejemplo casi se aprende
el manejo de la aplicacion, es muy intuitivo.”,
“Todo es sencillisimo y se obtienen resultados
desde el primer momento.”, “La forma en que
encajan las condiciones, las estructuras de
repeticion y las distintas opciones para los
personajes. Permite crear animaciones o juegos
bastante complejos de una manera intuitiva.”

Después de Scratch, el entorno considerado de
mas fécil aprendizaje es Alice, seguido de papert y
Greenfoot.

El motivo de que los estudiantes hayan
percibido una mayor dificultad en Alice es el uso
del paradigma de orientacion a objetos y el
aspecto similar a entornos profesionales, como se
puede comprobar en el siguiente comentario:
“Tiene un aspecto demasiado "profesional". No es
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como Scratch que e invita a experimentar con €1.”,
“Lo peor es que si empiezas con procedimientos,
métodos y funciones la cosa se complica
bastante.”.

El siguiente entorno en facilidad de
aprendizaje es papert. No obstante, a pesar de su
reducido conjunto de instrucciones y su
simplicidad en el diseflo, el entorno papert se
considera dificil de aprender debido a la necesidad
de conocer la sintaxis para programar.
Presentamos a continuacion un comentario acerca
de este problema: “Tener que aprender toda la
sintaxis de un lenguaje de programacion nuevo
hace que el nivel de satisfaccion sea bajo”.

Por ultimo, Greenfoot es considerado el mas
dificil de aprender debido al uso del paradigma de
orientacion a objetos y a la necesidad de usar Java
para crear o modificar métodos. Este hecho se
puede comprobar en el siguiente comentario: “La
programacioén se complica un poco mas, exige
conocimientos sobre programacion de objetos y
Java.”

Por otra parte, en cuanto a satisfaccion e
interés el que ha obtenido una puntuaciéon menor
es papert, seguido de Greenfoot y Alice.

En cuanto al andlisis de las preguntas del
cuestionario general, no hubo una preferencia
clara sobre qué entorno era considerado el mejor
(Figura 6). Tres de los entornos fueron votados de
forma similar: Scratch y Greenfoot fueron
seleccionados por 8 estudiantes y Alice por 7. Por
ultimo, el entorno papert fue seleccionado soélo
por 2 estudiantes.

11%

31%

¥ papert
W Scratch

Alice

u Greenfoot

27%

Figura 6. Entornos preferidos por los estudiantes.

Siguiendo con el andlisis del cuestionario
general, fue sorprendente conocer que 24 de los
26 estudiantes se mostraron interesados en el uso
de este tipo de entornos de programacion para el
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aprendizaje dentro del grado en Ingenieria
Informatica. Solo 2 estudiantes no consideraron
apropiado este tipo de aprendizaje en el nivel
universitario.

Algunos de los comentarios de los estudiantes
que apoyan esta idea son los siguientes: "Las
asignaturas de programacion a veces se complican
con el tema de la sintaxis, los compiladores,
instalaciones, etc. Estas aplicaciones permiten ir al
grano y con ejemplos muy concretos. Pienso que
si se asimilan estos conocimientos luego en el
futuro resultarda mas sencillo abordar proyectos
mas  complicados 'y con  aplicaciones
profesionales.", “Me pareceria bastante interesante
profundizar en el aprendizaje de estas
aplicaciones, sobre todo Alice y Greenfoot, ya que
podrian aportar al estudiante un buen medio para
aprender a programar de una manera mas atractiva
ya que se podrian obtener resultados mas vistosos
con un menor esfuerzo.”

Con el fin de analizar mejor las preferencias
de los estudiantes se ha realizado una tabla (Tabla
1) que se puede encontrar en la pagina siguiente
en la que se detallan las caracteristicas mas
valoradas por los estudiantes.

En la tabla aparecen las caracteristicas
ordenadas de mayor a menor preferencia. Para
ello se ha definido la siguiente métrica: niimero de
veces que la caracteristica ha sido mencionada por
los estudiantes en la pregunta del cuestionario de
cada entorno: ;Qué caracteristica te ha gustado
mas?.

La tabla indica el valor de la métrica para cada
caracteristica en general y también en particular
para cada uno de los entornos.

De esta tabla se puede deducir informacion
importante. Las caracteristicas de los entornos que
mas han gustado a los estudiantes son la
programaciéon mediante “arrastrar 'y soltar”
(mencionada 14 veces) y la posibilidad de ver
proyectos de otras personas y aprender de ellos
(mencionada 10 veces).

Esto explica el interés despertado por el
entorno Scratch que posee ambas caracteristicas.
Ademas, hay que tener en cuenta que la
posibilidad de arrastrar y soltar de Scratch se ve
reforzada por el codigo de colores y la metafora
de construcciéon mediante bloques. Como ya

hemos mencionado, los bloques so6lo encajan
cuando la sintaxis es correcta (Figura 8).

fijar efecto

cambiar x por |

cambiar y por |

Figura 8. Ejemplo de codigo Scratch.

Las siguientes caracteristicas mas importantes
son el uso del paradigma de orientacion a objetos.
(mencionada 9 veces) y los graficos 3D
(mencionada 8 veces).

Estas cuatro primeras caracteristicas justifican
que que los entornos mas votados hayan sido
Scratch, Alice 'y Greenfoot. Lo que mas ha
gustado de Scratch es el modo de programar; de
Alice los graficos 3D; y de Greenfoot el
paradigma de orientacion a objetos.

Otras caracteristicas también importantes para
los estudiantes, pero en menor medida que las
anteriores son la introduccion de codigo mediante
texto, el uso del lenguaje de programacion Java y
la posibilidad de trabajar con funciones con
parametros. Todas ellas han sido mencionadas 4
veces por los estudiantes.

Por ultimo, el parecido con entornos de
programacion profesional y la conexion del
entorno con el exterior mediante sensores se han
mencionado 3 veces.

Conclusiones

Aunque estos entornos fueron concebidos para el
aprendizaje en edades tempranas, se ha
demostrado que es potencialmente posible
utilizarlos en estudios universitarios. Un 98% de
los estudiantes han mostrado interés en la
aplicacion de estos entornos en el Grado en
Ingenieria Informatica. Esto incluye a los
estudiantes adultos que también se han visto
atraidos por la facilidad de aprendizaje de Scratch
y la inmediatez de los resultados graficos de los
entornos Alice y Greenfoot.
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Tabla 1. Caracteristicas y funciones de los entornos de programacion mas valoradas por los estudiantes.
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El entorno que ha provocado un mayor interés
y satisfaccion es Scratch, probablemente debido a
su gran facilidad de aprendizaje.

Alice y Greenfoot se han considerado también
interesantes para su aplicacion en los estudios
universitarios de informatica debido a su parecido
con entornos profesionales y al uso del paradigma
de orientacion a objetos. Se ha comprobado
también que los graficos 3D de Alice han ejercido
una gran motivacion en los estudiantes.

La caracterizacion de los entornos (Tabla 1)
supone una aportacion que puede ser utilizada
como para que el profesor o el estudiante
seleccione un entorno en funcion de los objetivos
del aprendizaje. Asimismo, la seleccion de las
caracteristicas mas valoradas por lo estudiantes,
puede constituir un punto de partida en la creacion
de nuevo entorno.

Es importante resefiar que los resultados de la
evaluacion se corresponden con los de los trabajos
descritos anteriormente.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que esta
evaluacion estd realizada en el contexto de una
actividad de evaluacion contintia y las respuestas
podrian contener algin sesgo favorable al uso de
los entornos.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo exponer nuestra
experiencia docente en asignaturas basadas en pro-
yectos y en la competencia de trabajo en grupo. Par-
tiendo de nuestro convencimiento de la idoneidad
de este tipo de disefio docente para asignaturas rela-
cionadas con el desarrollo de software, analizamos
los problemas asociados tanto con la evaluacién del
alumno como con la estimacién de esfuerzo en este
tipo de asignaturas, y describimos nuestra aproxima-
cidn a la resolucién de dichos problemas. Finalmen-
te, discutimos sobre una serie de topicos relaciona-
dos con el trabajo en grupo.

1. Introduccion

Uno de los ejes fundamentales del EEES es el dise-
flo de las asignaturas en base al esfuerzo que ha de
desempeiiar el alumno. Es, por tanto, esencial que el
docente sepa estimar de la mds forma precisa posible
la carga de trabajo que exigird a sus alumnos.

Esta estimaciéon es especialmente complicada
cuando en la metodologia de aprendizaje se marcan
técnicas que se alejan del disefio bdsico basado en
clases magistrales y clases de laboratorio/problemas.
Asi, por ejemplo, hemos de poner especial cuidado
en las asignaturas basadas en el método del caso [4],
en las que el alumno ha de realizar tareas de cier-
ta duracién y complejidad de forma relativamente
auténoma. Del mismo modo, las asignaturas fuer-
temente basadas en el trabajo en equipo precisan de
una estimacion de esfuerzo que tenga en cuenta la
dindmica del trabajo en grupo como un componen-
te mds del aprendizaje. Estos métodos docentes, que
destacan por fomentar el desarrollo de competencias
transversales, han de ser aplicadas con precision pa-
ra no requerir un sobreesfuerzo del alumno que pue-
da provocar conflictos con otras asignaturas.

No hemos seleccionado aleatoriamente estos dos

métodos para apoyar nuestra afirmacién, pues am-
bos métodos suelen venir dados de 1a mano o, al me-
nos, aprovechan al mdximo su potencial cuando son
combinados en una misma asignatura. El método del
caso y, en general, el aprendizaje basado en proyec-
tos (PBL, Project Based Learning) propone modelos
de instruccién centrados en tareas complejas basadas
en pequefios retos (problemas o preguntas) que los
alumnos deben resolver. Con este fin, los alumnos
deben disefiar soluciones, tomar decisiones, llevar a
cabo actividades de investigacién que les permiten
trabajar de forma relativamente auténoma durante
periodos de tiempo considerables, y que finalizardn
con productos, documentos o presentaciones [6]. Es-
ta estrategia didactica supone un cambio radical en
la instruccién mds tradicional basada en un curriculo
de conceptos que representaban el centro del proce-
so didactico. Con el aprendizaje basado en proyec-
tos, el centro del proceso es el propio alumno, el cual
debe ir descubriendo de forma progresiva y por sus
propios medios los conceptos del curriculo; es de-
cir, los alumnos encuentran y aprenden los concep-
tos utilizando como via el proyecto.

Diversos autores han puesto de manifiesto que los
métodos docentes basados en PBL acostumbran a
ser mds motivadores para los estudiantes, lo cual re-
percute en aspectos tales como el rendimiento aca-
démico, y la persistencia en los estudios. De hecho,
el objetivo fundamental de la introduccién genera-
lizada de PBL en algunas universidades ha sido el
mejorar ostensiblemente el bajo rendimiento acadé-
mico de los estudiantes (e.g. [2]).

Por otro lado, si el proyecto propuesto queremos
que tenga la entidad necesaria para ser un punto im-
portante en la evaluacion de la asignatura, debemos
de apoyarnos en el trabajo en equipo. Esta es una de
las vias principales para asegurar, como hemos di-
cho antes, que nuestra asignatura basada en proyec-
tos no se convierte en una asignatura "tiburén"que
devora las horas que el alumno debe dedicar a otras
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asignaturas de su curriculo.

Pero no debemos olvidar que el disefio de las asig-
naturas en el EEES deben tener en cuenta tanto la
carga de trabajo del alumno, como la dedicacién del
profesor. Como es bien sabido, para que un disefio
de asignatura sea sostenible, mds all4 de la necesaria
sobrecarga que supone la implantacién de la asigna-
tura por primera vez, las tareas de dedicacién deben
tender a estabilizar el tiempo que consumen. Este
planteamiento es dificil de cumplir en las asignatu-
ras basadas en proyectos y en el trabajo en grupo.
A menudo la principal dificultad que los profeso-
res plantean para su implantacién es precisamente
el tiempo que ha de emplearse en la evaluacién. Las
tareas entregadas por los alumnos en cada hito de-
ben ser revisadas por el profesor, para que el proce-
so de aprendizaje sea incremental, como lo es el pro-
pio desarrollo del trabajo. Esto exige un seguimiento
muy continuado y la revisién de trabajos (documen-
tacion o c6digo) que no es absoluto una tarea trivial.

Pero el problema de la evaluacién no acaba en la
correccién de las entregas. Ademads, el profesor de-
beria poner énfasis en realizar una evaluacién perso-
nalizada del alumno. Esto exige desgranar el traba-
jo que cada uno de los miembros del equipo realiza
en cada una de las entregas y disponer de elemen-
tos que motiven y razonen calificaciones diferentes
dentro de un mismo grupo de trabajo. Es decir, la
evaluacidn ya de por si costosa en un método basado
en proyectos, se hace mas costosa si queremos asig-
nar a cada alumno una calificacién equitativa, acorde
con su esfuerzo y aprendizaje. En estas circunstan-
cias, a menudo muchos docentes deciden que una
asignatura asi no es sostenible y optan por un disefio
mads cldsico con una evaluacién que no presente esta
sobrecarga de trabajo.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar nuestra expe-
riencia de ocho cursos de docencia de asignaturas di-
sefiadas en base a dos pilares comunes: el aprendiza-
je basado en proyectos y la competencia transversal
de trabajo en grupo. Ademds de la propia descrip-
cién de la experiencia, nuestra intencién es enfatizar
la forma en que hemos resuelto el proceso de eva-
luacién en dichas asignaturas, apoydndonos en una
herramienta de autoevaluacién disefiada ad hoc.

La eleccién de los dos pilares bésicos indicados

anteriormente viene determinada por las caracteris-
ticas de las asignaturas implicadas en la experien-
cia: asignaturas de dltimo curso y de dmbitos muy
cercanos al desarrollo profesional de la Informati-
ca (Bases de Datos, Ingenieria del Software). Nues-
tra trayectoria de veinte afios en la docencia de estas
asignaturas nos dice que el aprendizaje del alumno
es muy limitado si no son disefiadas con una fuerte
componente prictica, y ésta debe ser lo mds cerca-
na posible a la realidad profesional del informético,
que no es posible concebir hoy dia sin cooperacion
(presencial o virtual) e integracion en un equipo de
trabajo.

2.1. Evaluacion del grupo vs. evaluacion indivi-
dual

Como se indicé anteriormente, uno de los prin-
cipales handicaps de asignaturas basadas en trabajo
en grupo es la extraccion de una evaluacién indivi-
dual a partir de la evaluacién del grupo. El handi-
cap es tanto para el profesor, preocupado por otorgar
una calificacion justa a cada estudiante, como para
el alumno, preocupado por que su calificacién no se
vea “arrastrada” a la baja por la de sus compafieros
de grupo.

Para la extraccién de la evaluacion individual nos
apoyamos en tutorias y sesiones de seguimiento del
trabajo técnico realizado por grupos. Sin embargo
consideramos que esto no es suficiente, y que es ne-
cesaria la utilizacién de rdbricas para extraer infor-
macién de caracteristicas como la cantidad y calidad
del trabajo, iniciativa, compromiso, puntualidad en
las entregas, etc. de cada uno de los miembros del
grupo. Para ello, precisamos que esas rubricas sean
completadas en un proceso de autoevaluacién de ca-
da alumno, y de “evaluacién mutua” con sus compa-
fieros de grupo. Esto genera un volumen de informa-
cién considerable, teniendo en cuenta que las ribri-
cas deben ser cumplimentadas varias veces durante
el curso (normalmente una vez por cada entrega de
una fase del proyecto).

2.2. Herramienta de evaluacion

Para facilitar el manejo y explotacién de la infor-
macioén incluida en las rdbricas hemos desarrollado
una herramienta denominada Puzzle, actualmente en
su segunda versién. Sin ella, consideramos que el
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proceso de evaluacién mediante ribricas no es sos-
tenible.

La funcionalidad bésica de Puzzle es la edicién
y gestion de informes de actividad (que pueden ser
configurados segun las necesidades del profesor, con
distintos formatos de pregunta/respuesta), la gestion
de asignaturas, profesores, alumnos y grupos. Puzz-
le permite, ademads de la consulta y evaluacion de los
informes de cada alumno, la generacién de estadis-
ticas y gréficas resumidas por grupo y por alumno,
que a nuestro entender es una de las aportaciones
clave de Puzzle para que el profesor pueda realizar
de forma eficiente y en un tiempo razonable el pro-
ceso de evaluacién de una asignatura basada en el
trabajo en grupo.

En el apéndice A se muestran algunas pantallas
de esta herramienta y se comentan algunas de sus
funcionalidades.

3. Topicos

El objetivo de esta seccién es analizar, uno por
uno, diversos tépicos sobre el trabajo en grupo. Pa-
ra rebatir cada uno de ellos, nos hemos basado en
nuestra propia experiencia docente y en los diversos
estudios que hemos ido realizando durante nuestros
afios de docencia.

3.1. Uniformidad en las calificaciones de los
miembros del grupo

Nuestra reflexién se centra en la siguiente pre-
gunta: jtodos los miembros del grupo suelen sacar
calificaciones similares en la asignatura? En otras
palabras, intentamos saber si el hecho de que una
asignatura esté basada en proyectos, hace que los
miembros del grupo obtengan calificaciones pare-
cidas también en otras actividades de la asignatura
(examenes o actividades individuales).

La respuesta es si: aproximadamente en el 75 %
de los grupos la variacién de las calificaciones es de
s6lo un nivel en la escala habitual (suspenso, aproba-
do, notable, etc.). En este estudio se ha considerado
un esquema en el que la calificacion del proyecto es
un 50% de la calificacién de la asignatura, siendo
el 50 % restante el resultado de la evaluacién de un
examen (individual). La conclusién que obtenemos
es que el trabajo en grupo genera un cierto efecto de
“arrastre”, que hace que los miembros de un equi-
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po obtengan también calificaciones similares en los
exdmenes.

3.2. Evolucion en competencias

En este topico reflexionamos sobre la evolucién
de los alumnos en diferentes aspectos relacionados
con la competencia de trabajo en grupo. En este sen-
tido, hemos de destacar el proceso de refinamiento
de las ribricas que hemos ido empleando a lo lar-
gos de los sucesivos cursos. Inicialmente partimos
de una evaluacion bdsica en la que unicamente te-
niamos en cuenta la cantidad y la calidad del tra-
bajo realizado por cada miembro del grupo. Pronto
detectamos que era necesario disponer de rubricas
mads precisas, que nos permitiesen obtener informa-
cién més determinante para extraer la evaluacién in-
dividual a partir de la calificacion del grupo. En este
sentido, estamos empleando actualmente una rubri-
ca que evalda los siguientes aspectos:

¢ Calidad del trabajo realizado por el alumno

¢ Cantidad, habitualmente medida en nimero de
horas

* Proporcion de trabajo realizada por el alumno
en relacion al esfuerzo total desarrollado por el
grupo

e Cumplimiento, es decir, si entrega las tareas
completas o incompletas, y si €stas necesitan
seguimiento o revision. Esta informacién nos
sirven para contrastar las anteriores mediciones
de calidad y cantidad de trabajo.

¢ Actitud del alumno, es decir, si es activo y con
iniciativa, o pasivo.

 Puntualidad, para saber si el alumno entrega sus
tareas a tiempo para su integracion en el trabajo
global del grupo.

La utilizacién de ridbricas mas complejas natural-
mente genera un volumen de informacién, cuya ges-
tién no seria sostenible de no contar con una apli-
cacién como Puzzle. Ademds, la herramienta nos ha
facilitado poder sacar conclusiones respecto a la re-
flexién que plantedbamos al inicio de este apartado:
(los alumnos evolucionan en estas competencias co-
mo consecuencia del trabajo en grupo?
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3.2.1. La formacion del grupo
3.2.2. (Cuando se forma el grupo?

Alo largo de estos afios hemos observado también
que un factor muy influyente en los resultados aca-
démicos de un trabajo en grupo viene dado también
por el momento la gestacién del grupo.

En varias de nuestras asignaturas son los propios
alumnos los que forman los grupos, que indican al
profesor en los primeros dias del curso los compo-
nentes de cada uno de ellos. Es mds, en asignaturas
que ya tienen “tradicion” de docencia basada en gru-
pos, los alumnos nos comunican que en muchos ca-
sos forman los grupos ya en el curso anterior al que
van a matricularse en la asignatura.

En cambio, siempre hay también un niimero de
alumnos “rezagados” o poco integrados que no se
incorporan a ninguno de los grupos. En estos casos,
suele ser el profesor el que mediante los foros de la
asignatura los pone en contacto para que formen un
grupo.

Hemos observado que, en una gran mayoria de los
casos estos grupos suelen tener peores calificaciones
que el resto. Nuestra conclusion es que el problema
no viene dado por problemas de comunicacién o por
un menor grado de “amistad” entre los miembros del
grupo, sino por el menor grado de compromiso con
la asignatura que presentan habitualmente los alum-
nos con este perfil.

3.2.3. (Quién forma el grupo?

Otra reflexion hace referencia a la influencia que
puede tener en los resultados de un grupo el hecho de
que sus componentes tengan una relaciéon de amis-
tad. En este sentido disponemos de datos subjetivos
y andénimos recogidos en encuestas realizadas al fi-
nal de cada curso.

En general la mayoria de las opiniones coinci-
de en la importancia de conocer previamente a los
miembros del grupo, pero no en el sentido de amis-
tad, sino en tener la certeza de que son responsables,
con capacidad de trabajo y comprometidos con la
asignatura.

3.3. Los alumnos copian el proyecto

Este no es absoluto un tépico infundado. Cuando
el desarrollo de la asignatura se produce en el aula

pero también en combinacidn con actividades fuera
de ella y la entrega de dichas actividades se conside-
ra una parte importante de la nota, serfa irresponsa-
ble por nuestra parte no prever que se pueden dar si-
tuaciones de plagio. Afiadimos ademas que en todas
nuestras experiencias, el proyecto o caso propuesto
es el mismo para todos los alumnos de la asignatu-
ra. Incluso si un alumno cursa varias de las asigna-
turas involucradas en nuestros proyectos de innova-
cién educativa, se encontrard con el mismo problema
en todas ellas, aunque naturalmente tendra que desa-
rrollar tareas diferentes segtin la propia tematica de
cada asignatura.

Esta circunstancia de prevencion de plagio ha sido
reflejada convenientemente en experiencias de otras
universidades. Cabe destacar quizd por su profun-
do desarrollo y también por su visién temprana del
problema la experiencia de la Universidad de Not-
tingham [8]. Desde entonces se han desarrollado al-
gunas herramientas para detectar plagio entre docu-
mentos y también, mds especificamente, entre traba-
jos de desarrollo de software en el dmbito universi-
tario [11, 1].

Sin menoscabar la utilidad de estas herramientas y
de la necesidad de que el docente prevenga y detecte
estas situaciones, este topico se ha visto desmontado
en nuestras experiencias. En ninguna de ellas hemos
detectado un plagio en la entrega de proyectos. Des-
de nuestra perspectiva, esta situacién se debe a dos
factores, la camaraderia dentro del equipo y la com-
petitividad generada ad extra.

La dindmica de equipo desarrollada dentro de los
grupos de trabajo, reforzada en muchos casos por
relaciones de amistad dentro de ellos, hace que el
trabajo generado sea visto como un bien del pro-
pio equipo y por tanto no es posible considerarlo un
bien propio del que hacer mal uso. De hecho mu-
chos alumnos consideran las filtraciones del cédigo
comun como una falta de identificacién con el grupo
y una cierta traicién al mismo. Este sentimiento de
equipo sirve asi como primer nivel de prevencién de
plagio.

En alguna de las asignaturas el desarrollo del tra-
bajo culmina, ademds de con la calificacién final,
con la entrega de un galardén al mejor trabajo. En
las asignaturas donde esto se hace la competitividad
entre los equipos se dispara. Los equipos no solo as-
piran a sacar una buena calificacién, sino que aspiran
a ser destacados como el mejor proyecto de ese afio.
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En dicha eleccién se promueve la presentacion de
los trabajos ante un tribunal ajeno a la asignatura en
el que ademds intervienen algunos profesionales del
sector. Este galarddon no tiene reconocimiento acadé-
mico en la nota (por tratarse de un tribunal mixto),
pero si lleva consigo un reconocimiento oficial por
parte del departamento mediante certificado.

Para el mejor seguimiento del caso, creamos un
espacio en el campus virtual donde poder debatir di-
ferentes dudas y aproximaciones del mismo. Como
evidencia de esta competitividad, en el transcurso de
los afios hemos notado un fuerte decrecimiento de la
actividad en dichos foros. La razén principal es que
los alumnos no muestran sus progresos al resto de
los equipos en pro de conseguir sorprender al resto
en la puja por ser el mejor proyecto del curso.

3.4. Esimportante que el grupo sea uniforme

Cuando se propone a los alumnos el trabajo en
equipo, se hace necesario dotar a los mismos de unas
ciertas herramientas que promuevan un trabajo efi-
caz. De otro modo el trabajo en equipo podria ser
un obstdculo mds en el aprendizaje en lugar de una
ventaja. Si proponemos esta metodologia como me-
dio para ahorrar tiempo en el estudiante, no podemos
permitir que la dindmica del trabajo en equipo sea un
agente mas de consumo del tiempo.

Habitualmente proporcionamos a los alumnos
unas nociones bdsicas del trabajo en equipo [5] y de
la gestion de tiempo [3]. Como se observa por las
referencias, no se trata de incluir en el temario de
las asignaturas este apartado como un tema mds, por
lo que nuestra intencién no es realizar una profun-
da formacién en dindmicas de grupos sino dotar de
herramientas bésicas que ayuden a planear el trabajo
sabiendo que este se va a realizar en equipo y se use
adecuadamente el entorno que lo rodea (reuniones,
comunicacion, traza de documentacion, etc).

En estas experiencias hemos detectado que cuan-
do la asignatura estd vertebrada en torno al proyec-
to, la propia diversidad de tareas dentro del mismo
hace muy recomendable que los grupos no sean uni-
formes. En un desarrollo de software completo hay
tareas tan diversas como el disefio siguiendo una me-
todologia de software, la programacion del mismo,
el disefio de la interfaz, la exposicion del mismo, etc.
Pero la dindmica propia del grupo también exige una
serie de habilidades sociales como la facilidad de
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comunicacion, el saber trasladar y convencer de las
ideas que queremos aportar, el liderazgo del equipo,
etc. Este escenario, como bien se presenta en [10] es
un escenario perfecto para el desarrollo del apren-
dizaje en el EEES pues el alumno puede encontrar
siempre un tipo de tarea donde mostrara sus habili-
dades y, por tanto, no se verd limitado en unas pocas
actividades del mismo caracter.

Sin embargo, en este punto nos hemos encontrado
con un hecho que debemos mencionar. Hemos cons-
tatado a lo largo de los cursos una mayor dificul-
tad para abordar este tipo de asignaturas en aquellos
grupos donde el nimero de alumnos extranjeros es
significativo. Achacamos este hecho a la necesidad
de enfrentarse a un problema que no estd enunciado
en un una pagina sino que se presenta habitualmente
en forma de charla presencial desde donde se debe
hacer la captura de requisitos [9]. Aunque la char-
la puede ser reproducida mds tarde al disponer los
alumnos del audio de las entrevistas, hemos obser-
vado una gran dificultad para realizar esta tarea sin
un dominio fluido del castellano.

Al mismo tiempo, notamos que a los diferentes
caracteres del equipo, hay que unir diferentes cultu-
ras que aportan riqueza pero al mismo tiempo ha-
cen mds compleja la dindmica de equipo. Ante esta
situacion vemos interesante que el equipo dispusie-
ra de algin tipo de herramienta bésica relacionada
con la interculturalidad, lo que ayudaria a hacer més
fluida la comunicacién y el trabajo de este tipo de
equipos.

3.5. La evaluacion en grupos es injusta

En muchas ocasiones, los alumnos se quejan de
que en los trabajos en grupo, la cantidad y calidad
del trabajo realizado difiere notablemente entre los
miembros de cada grupo. Sin embargo, si la evalua-
cién se hace de forma global, todos los alumnos re-
cibirfan la misma nota sin ponderar su trabajo real.
Con este fin, resulta muy util el uso de la evaluacion
por pares. A través de este tipo de evaluacion, cada
miembro del equipo evalia al resto de sus compaiie-
ros de acuerdo con un conjunto de ribricas especifi-
cadas por el profesor. Estas cuantifican y cualifican
el trabajo realizado por el compaiiero. De esta for-
ma, la responsabilidad de la “justicia” de la evalua-
cion recae en parte en el propio alumno que deberd
realizar este proceso de forma honesta e imparcial.
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3.6. El alumno evalia siempre bien a sus com-
pafieros

Un tépico recurrente en el aprendizaje basado en
proyectos, que suele proceder de profesores que no
han aplicado nunca este tipo de metodologias, es que
ninglin alumno evaluard negativamente a sus com-
pafieros de grupo. Precisamente, esta afirmacién es
empleada frecuentemente como justificacion para no
incluir dindmicas de trabajo en grupo en el aula.

Si bien es cierto que muchos estudiantes se mues-
tran inicialmente reticentes a poner una mala califi-
cacién a sus compaifieros, hay tres factores que fo-
mentan la sinceridad en la evaluacion. El primero de
ellos es el cardcter confidencial de este tipo de ru-
bricas. Es esencial que el alumno que desempeiia el
rol de evaluador se sienta libre de poder calificar a
sus compaiieros sin que €stos conozcan (de forma
detallada) ni las evaluaciones concretas ni quién es
responsable de ellas.

El segundo factor importante a la hora de fomen-
tar la sinceridad y objetividad de la evaluacién es que
ésta se lleve a cabo de forma iterativa. En las dindmi-
cas de trabajo en grupo basado en proyectos, hemos
observado que es importante que cada grupo realice
entregas parciales del proyecto. Esto permite reali-
zar un seguimiento cuantitativo del trabajo desarro-
llado en un determinado periodo a la vez que obliga
a los alumnos a dosificar el esfuerzo que aplican a
la asignatura a lo largo del cuatrimestre (o del curso
en el caso de asignaturas de caracter anual). Asi, si
a estas entregas les sigue un proceso de evaluacién
por pares del trabajo desarrollado en esa iteracion, la
evaluacion suele ser mds sesgada en las primeras ite-
raciones a favor del alumno evaluado. Sin embargo,
conforme se suceden las diversas entregas, el evalua-
dor se vuelve mas objetivo y suele perder el reparo a
poner una baja calificacién a uno de sus compaiieros.

Finalmente, la inmediatez de la evaluacién por pa-
res es también importante. Si se implementa una di-
namica de entregas parciales durante el transcurso
de la asignatura, es esencial que los alumnos reali-
cen la evaluacién de sus compaifieros una vez hecha
la entrega del trabajo en grupo. Normalmente, la ma-
yoria de conflictos entre los miembros de un grupo
suelen aflorar cuando se acerca la fecha de entrega.
Sin embargo, conforme mds tiempo transcurre desde
que la entrega tuvo lugar, mas sesgada se vuelve la
evaluacion, normalmente a favor de aquellos miem-

bros del equipo que menos trabajo han realizado y
que menos interés han mostrado.

3.7. Ladocencia basada en proyectos no mejora
la tasa de abandonos

Uno de los grandes problemas de la docencia uni-
versitaria, especialmente en las carreras de perfil téc-
nico, es el nimero de alumnos que dejan una asig-
natura, sobre todo la primera vez que la cursan. Este
problema es especialmente significativo en los pri-
meros cursos, en los que ademads, estas pautas sue-
len llevar a que un porcentaje notable de alumnos
abandone la carrera.

Nuestra experiencia personal es que en las asigna-
turas en las que empleamos el aprendizaje basado en
proyectos, la tasa de abandonos es infima y en mu-
chos casos inexistente. Las dindmicas participativas
de este tipo de docencia provocan que el alumno se
involucre, de forma més o menos activa, en su propio
proceso de aprendizaje. Un aspecto que afianza nota-
blemente esta implicacién es hacer que el alumno se
vea inmerso en una simulacién (mas o menos real)
de lo que va a ser su futuro profesional. Cuando el
aprendizaje basado en proyectos se centra en casos
reales y se somete a los alumnos a situaciones que
se asemejan a las que tendrdn que vivir en su vida
profesional, se despierta en ellos un interés especial
en este tipo de asignaturas.

Ademés, el hecho de no trabajar de forma aisla-
da, sino cooperar y colaborar con otros estudiantes,
suele provocar en la mayoria de los alumnos un sen-
timiento de compromiso con el grupo, reforzado por
la interdependencia que se establece con ellos. Igual-
mente, el proceso de aprendizaje se ve enriquecido
por esa colaboracion y por ese proceso de descubri-
miento del conocimiento tanto individual como gru-
pal.

A. Puzzle: herramienta de informes de ac-
tividad

En este apéndice queremos mostrar algunas de las
funcionalidades que hacen de Puzzle una herramien-
ta muy importante para hacer posible un seguimiento
de la actividad de los grupos de trabajo. Las caracte-
risticas de Puzzle permiten que esta tarea de recopi-
lacién de informacién sobre el progreso de los gru-
pos y su evaluacién se convierta en una tarea acotada
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y por tanto sostenible. Puzzle es accesible en la di-
reccién http://www.lcc.uma.es/puzzle

ano Login =

) () o v ccma.es/puzztel % v AL coosle Q)

| (n) Login =] =

v
[
puzzle

DN

Gonrasena

Pantalla de inicio

En profesor dispone de una interfaz para disefiar
formularios completamente flexible. Para el disefio
de la interfaz de esta funcionalidad se ha seguido el
aspecto de Moodle, herramienta que da soporte al
Campus Virtual de la Universidad de Malaga y ade-
mds muy extendida en otras universidades. Al es-
tilo de los informes personalizables de Moodle, el
profesor puede incluir diversos elementos en su for-
mulario (check box, cajas de texto, elementos de se-
leccion, etc). Ademads le hemos afiadido algunas ca-
racteristicas para adecuar los formularios a nuestras
necesidades:

* Cada pregunta puede ser categorizada como
personal (respuesta sélo individual), de grupo
(se responde para cada miembro del grupo se-
paradamente) o pregunta de grupo incluido el
alumno.

* Se puede establecer la obligatoriedad o no de la
respuesta.

* Se puede hacer publico un formulario, de modo
que su disefio puede ser usado como plantilla
por otros profesores. Esta tltima opcién es es-
pecialmente titil para el disefio y la experimen-
tacién con rudbricas, que es uno de los trabajos
que estamos desarrollando usando Puzzle.
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Copiar Formulario

RIS ¢] (@ Google
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Edicién de formularios

El formulario creado puede ser publicado para los
alumnos. Ellos responderén a las preguntas formula-
das para su persona y para cada una de las que com-
ponen el grupo. Una vez recopilada la informacion,
como hemos comentado, necesitamos un tratamien-
to adecuado que nos permita visualizar de modo ra-
pido el estado de los grupos en cada entrega. Puzzle
dispone de un buscador que permite seleccionar los
informes que queremos presentar en una misma pa-
gina. Asi, podremos revisar los informes de un grupo
completo en una cierta entrega, todos los informes
de un alumno durante el curso, etc.
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Biisqueda de informes

Como recurso afiadido, podemos generar infor-
mes visuales que representan la informacién me-
diante graficas con la evolucion de las respuestas que
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son numéricas (nimero de horas, calidad de la en-
trega, etc). De esta forma detectamos rdpidamente
los casos de contestaciones incoherentes en un gru-
po. En este ejemplo podemos ver como el ultimo
alumno obtiene una ponderacién muy pobre del res-
to de sus compafieros.

ano o s s st

& o Gl =
1

Informe con gréficas
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Resumen

El profesional de la informética que el tejido
empresarial demanda en la actualidad posee
una serie de capacidades que tradicionalmente
no se fomentan en las Escuelas de ingenieria
informatica. La implantacion en nuestro
pais del Espacio Europeo de Educacion
Superior es una oportunidad inmejorable
para reflexionar sobre la practica docente
que los educadores en esta materia venimos
desarrollando. A pesar de que pedagogos y
psicdlogos del aprendizaje llevan ya tiempo
indicando que los métodos tradicionales de
ensefianza/aprendizaje  deben evolucionar
para incorporar lo que hoy sabemos respecto
a como aprendemos, es frecuente observar en
nuestro entorno el “cambio para que todo siga

igual”.
En este trabajo se presenta una
metodologia de ensefanza/aprendizaje

basada en actividades que utilizamos en la
asignatura Compiladores. Las principales
caracteristicas de la metodologia son: alto
grado de autonomia por parte del estudiante,
trabajo colaborativo, realimentaciéon rapida
y participaciéon en el aprendizaje de todo el
grupo.

Los resultados que hemos recogido a
través de encuestas al alumnado nos indican
un moderado grado de aceptacién. Hemos
conseguido disminuir los niveles de abandono
de la asignatura a través de una metodologia
en la que el estudiante se siente por una parte
obligado, pero también implicado en su propio
proceso de aprendizaje.

Palabras clave

Actividades, metodologia, Compiladores,
feedback, competencias.

1. El cambio de paradigma: del
informatico 1.0 al Informatico
2.0

En la actualidad se ha producido un cambio en
lo que el mercado y la sociedad demandan de
un profesional de la informéatica, y podemos
afirmar que hemos completado la transicién
del informatico 1.0 al informatico 2.0.

El informéatico 1.0 era un profesional
destinado trabajar la mayor parte del tiempo
en los sotanos del edificio empresarial, ante
una pantalla de fésforo verde y con pocas
oportunidades de relaciéon con su entorno. Su
indumentaria no era una cuestién relevante en
el desempefio de sus funciones, y el dominio
de la programacion era su competencia mas
definitoria. El Informatico 2.0 es un nuevo
profesional que posee grandes cualidades
comunicativas, lidera y coordina equipos de
trabajo, viaja frecuentemente y cuya imagen
publica corresponde a la de un alto ejecutivo.

Asi pues, las Escuelas de informatica se
enfrentan hoy en dia al desafio de formar
profesionales con este nuevo perfil. Si se
analiza la ultima version del Computing
Curricula de la ACM [2] descubrimos
que el Informético 2.0 precisa de una
serie de competencias que dificilmente son
compatibles con una ensefianza centrada casi
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exclusivamente en la clase magistral. Entre
estas competencias destacamos las siguientes:

e Capacidad de liderazgo y de trabajo en
equipo

e Capacidad expresarse en publico de forma
efectiva y convincente

e Preparacion para la gestion de las
relaciones interpersonales

e Capacidad de sintesis

e Habilidad para
constructiva

ejercer la critica

Motivados por este cambio de paradigma, en
la asignatura de Compiladores que se imparte
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica (ETSII) de la Universidad de La
Laguna (ULL) hace ya cinco afios decidimos
dar un giro a la forma tradicional de estudiar la
asignatura para enfatizar el desarrollo de estas
nuevas capacidades. La excusa perfecta para
implantar estos cambios fue la implantacion
del EEES, que propone un mayor énfasis en
el papel del discente en relacién a su propio
aprendizaje.

La docencia de Compiladores se basa en
una serie de actividades [4] en las que la
participacion del alumno es el elemento central
y que estructuran el tiempo de dedicacion
del alumno. En la mayor parte de los casos
el profesor juega el papel de orientador del
alumnado.

En este trabajo exponemos una visién
general de la metodologia utilizada en la
asignatura, tratando de incluir los puntos
de vista de profesorado y alumnado. En la
Seccién [2] se describe la organizacién de la
asignatura, para posteriormente exponer en
profundidad (Seccion cada una de sus
actividades pedagogicas. En la Seccion [
se analizan los resultados de las encuestas
realizadas al alumnado para valorar su
participacién en la asignatura. Finalmente, en
la Seccion [b| se presentan unas conclusiones a
partir de las cuales pretendemos mejorar el
planteamiento docente de la asignatura.

2. Organizacion de la asignatura

En la ULL, Compiladores es una asignatura de
6 créditos (3 tedricos y 3 practicos) obligatoria
en el tercer curso de la titulacién de Ingenieria
Técnica en Informéatica de Sistemas. La
asignatura se centra en el estudio del disefio
de compiladores y es la tnica asignatura con
este perfil de contenidos que estudian los
ingenieros técnicos. Se estudia en el primer
cuatrimestre y es una asignatura que se
impartird por iltima vez el curso 2011-2012
ante la implantacién del nuevo titulo de
Graduado en Informatica.

En el primer tema de la asignatura se
introduce el concepto de compilador y las
fases del proceso de compilacion. Se avanza
luego en el estudio de las etapas de la
compilacién, partiendo de la entrada en
codigo fuente hasta las dultimas etapas de
optimizacién y generacién del céddigo. El
trabajo de la asignatura estd guiado a través
del aula virtual de la asignatura que esta
soportada por el Campus virtual de la ULL
[?], basado en la plataforma Moodle.

En Compiladores se usa un proceso de
evaluacion continuada, uno de cuyos objetivos
es [B, “mantener bien informado al alumno
sobre el estado de su aprendizaje”]. En este
sentido propiciamos que el alumno obtenga
una retroalimentacién razonablemente réapida
del nivel de calidad de sus ejercicios, y en el
que el habitual ezamen final de la asignatura
ha sido eliminado. Cada actividad diferente
realizada a lo largo del curso conlleva su
evaluacion separada, y la calificacion final
de la asignatura se obtiene mediante la
combinaciéon ponderada de las calificaciones
de cada actividad. Con esta metodologia
pretendemos valorar positivamente el esfuerzo
y la constancia de los alumnos para alcanzar
los objetivos propuestos.

Las actividades que se realizan en la
asignatura, junto con la proporcién en que
las calificaciones de cada una contribuyen a
la nota final de la asignatura son: Restimenes
escritos 15 %, Presentaciones 10 %, Practicas
40 %, Cuestionarios 25 % y Participacion en
Foros 10 %.
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Teniendo en cuenta que Compiladores
se estructura en 9 temas, que se realizan
4 sesiones de clase presencial a la semana
y que el cuatrimestre suele durar unas 14
semanas sin tener en cuenta los dias festivos,
la Tabla [I] detalla una estimacion del tiempo
minimo que un estudiante deberia dedicar
a la asignatura. La columna Rep. indica
el nimero de repeticiones de la actividad
correspondiente.

En la evaluacion de Restimenes vy
cuestionarios asi como parcialmente en
la de Presentaciones, y siguiendo las ideas
expuestas en [b] utilizamos un sistema de
co-evaluacion. Para ello, en cada tipo de
actividad evaluada los alumnos disponen de
una ribrica: un documento que les sirve de
guia a la hora de evaluar el trabajo de un
compaifiero. En las ridbricas se indican los
criterios que, a juicio del profesor, deben
utilizarse a la hora de evaluar cada trabajo.
La evaluacién de Préacticas, presentaciones y
participaciones en foros se realiza directa y
exclusivamente por parte del profesorado.

3. Actividades de la asignatura

Las actividades son el eje central del
aprendizaje del alumno en Compiladores.
Asociadas con cada tema de la asignatura, se
realizan siguiendo la secuencia que muestra
la Figura [I] Inicialmente el profesor emplaza
a los alumnos a estudiar un nuevo tema y a
elaborar un resumen escrito del mismo. Se
trata en este caso de trabajo no presencial.
Previamente a que la mayoria de estudiantes
comiencen a trabajar en el nuevo tema, un

Horas Rep.
Practicas 10 12 120
Presentaciones 10 1 10
Restimenes escritos 3 9 27
Asistencia a clase 4 14 56
TOTAL 213

Cuadro 1: Horas estimadas que un alumno
dedica a estudiar Compiladores
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equipo de trabajo al que llamaremos grupo
especializado del tema es encargado de un
estudio mas profundo del mismo, con el apoyo
del profesor. El grupo especializado ha de
preparar adicionalmente una presentacion
oral que expondra a sus compaiieros.

Resumen
Presentacion

Correccion de
resimenes

Cuestionario

"

Practica

Figura 1: Secuenciacién de las actividades

Discrecionalmente, dependiendo de la
complejidad del tema estudiado, asi como de
la calidad del trabajo realizado por el grupo
especializado, el profesor dedica una sesion
presencial con el formato de clase magistral
a aclarar posibles dudas. Después de esta
actividad, se dedica otra sesion presencial a
la correccién de restimenes por parte de los
propios alumnos, con la asistencia del profesor
y apoyo de ribricas.

Asociada con cada tema de la asignatura
hay al menos una practica de laboratorio que
los alumnos preparan de forma auténoma, no
presencial y que es evaluada semanalmente en
el laboratorio de practicas.

Los cuestionarios suele ser la dltima
actividad que se realiza asociada con
cada tema. Se trata de una actividad
eminentemente evaluativa en la que se
pretende contrastar la calidad del aprendizaje.

En todas las actividades se utilizan los
foros del aula virtual para resolver dudas del
alumnado. Este elemento es particularmente
atil en la resoluciéon de dudas relativas
a la implementaciéon de las practicas de
laboratorio. También se usa intensivamente el



102

aula virtual como punto de encuentro donde
suministramos al alumnado todo el material
con que ha de trabajar.

Describimos a continuacién, con mayor
grado de detalle cada una de las actividades.

3.1. Restmenes de temas de la asignatura

El estudio de cada tema comienza con
una indicacién por parte del profesor de
las referencias fundamentales. Los alumnos
estudian la lecciéon usando esta bibliografia,
otras fuentes adicionales, y materiales
complementarios disponibles en el aula
virtual.

Como resultado de su estudio, los alumnos
preparan un entregable en el que resumen
los conceptos béasicos del tema estudiado. El
resumen se entrega escrito a mano con la
limitacion de un folio de extensién. En el
entregable los alumnos plasman también las
dudas halladas en el estudio del tema. Esta
actividad representa el primer contacto con
cada leccion, y se realiza de forma individual
fuera del horario presencial.

El objetivo que perseguimos al pedir que
el entregable se escriba a mano es doble. En
primer lugar propiciamos que los estudiantes
tomen conciencia de la calidad de su ortografia
y caligrafia, asi como de sus capacidades a
la hora de presentar trabajos escritos. En
segundo lugar, evitamos la copia de trabajos.

Previo a su valoracion por parte del
profesor, estos resimenes son evaluados
de forma cooperativa por los estudiantes
de la clase: en una sesiéon presencial, cada
estudiante corrige de forma anonima los
trabajos de cuatro o cinco companeros. Para
realizar correcciones, los alumnos disponen
de una ribrica que les orienta respecto a los
criterios de evaluacion.

La ribrica dirige a los alumnos a evaluar
positivamente (con diferentes factores de
ponderaciéon) las caracteristicas que el
profesor considera positivas: originalidad,
calidad de la presentacion, capacidad de
sintesis, correccién, etc. Originalmente el
alumno evaluado parte de una puntuaciéon de
100, de la que se pueden descontar puntos
por diferentes aspectos evaluados. Uno de los

factores clave de estas correcciones consiste en
que el alumno que actiia como evaluador ha de
justificar por escrito (mediante comentarios al
margen del ejercicio que corrige) la razén por
la que ha descontado puntuacién al trabajo
evaluado.

3.2. Exposiciones orales en clase

Todos los alumnos del curso tienen al menos
una oportunidad de realizar una presentacion
oral de un tema de la asignatura ante el resto
de sus compaiieros, que actian como publico
de esa exposiciéon. El alumnado-piblico ya
posee un cierto conocimiento del tema, a
través del trabajo realizado para el entregable
que han elaborado con anterioridad.

El profesor encarga al grupo especializado,
generalmente un par de alumnos, la
preparaciéon de wuna exposicion oral que
realizardn con apoyo de transparencias.
Este encargo se realiza con suficiente
antelaciéon para que el grupo pueda realizar
una preparacién concienzuda. El grupo
especializado dispone de una sesion presencial
(50 minutos) para su exposicion, dejando
tiempo para un breve intercambio de
preguntas con toda la clase. Previo a la
preparacién de la exposiciéon, los alumnos
realizan sesiones de trabajo con el profesor
para conocer criterios de calidad, metodologia,
seleccion de contenidos, etc. En el aula virtual
de la asignatura se encuentran publicados los
criterios de calidad para la realizaciéon de este
tipo de trabajos, y se utilizan asimismo los
foros del aula virtual para aclarar todas las
dudas que puedan surgir en la preparacién de
la exposicion.

Ademéas de la evaluacion que realiza el
profesor, simultidneamente a la presentacion
del tema por parte de un grupo de alumnos,
otro grupo (de 3 a 4 alumnos, generalmente
los que hardn en breve un trabajo similar)
se encarga de la evaluacion de la exposicion
a la que estan asistiendo. Al igual que a la
hora de evaluar resimenes escritos, cuentan
con una ribrica que les sirve de guia de
la evaluacién. Este informe de evaluacion se
entrega al finalizar la presentacién al grupo
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que la ha realizado, sirviendo asi de “feedback”
inmediato.

3.3. Laboratorio de
Compiladores

practicas de

A lo largo del curso, y a la vez que se van
introduciendo las técnicas del disefio de
compiladores, los alumnos desarrollan un
compilador para Pascal- [I], una version
reducida de Pascal, usando para el desarrollo
algin lenguaje de alto nivel (hemos utilizado
Pascal, C, C++, Java y Python). Este
proyecto de programacién supone una de
las principales ocupaciones del alumnado de
Compiladores. Es posiblemente la primera
ocasiéon en que los estudiantes tienen la
oportunidad de enfrentarse a un proyecto de
desarrollo de software de amplitud y dificultad
similares a los que abordardn en su carrera
profesional.

Las practicas de Compiladores son una
actividad que se desarrolla en pequefio
grupo (generalmente 3 estudiantes) al que
denominamos equipo. Con una semana de
antelacion se propone a todos los equipos
del curso la realizacion de una practica
que consiste en la implementaciéon de un
moédulo del compilador de Pascal-. El
trabajo a realizar se describe a través de
un documento de especificaciéon que se hace
disponible al alumnado mediante el aula
virtual. Utilizamos en esta actividad una
aproximacién de aprendizaje basada en
problemas [3], de modo que la préctica que se
describe en esta especificacion queda un tanto
abierta, de modo que posibilite al alumnado
cierta flexibilidad a la hora de su resolucion.
En el aula virtual se dispone de un foro de
discusion donde los alumnos discuten entre
si y con los profesores todo tipo de ideas
relativas al proyecto que han de realizar.

Las practicas se evaldan semanalmente
en sesiones presenciales a las que asisten 2
60 3 equipos simultdneamente. El profesor
suministra a cada equipo tests de validacion
para comprobar la calidad del trabajo
realizado. El equipo dispone de cierto tiempo
de reaccion (en el marco de la sesion
presencial) para corregir anomalias en el
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funcionamiento del programa que presentan.
Alternativamente, el profesor de practicas
puede solicitar una modificaciéon en el trabajo
del equipo para acreditar su dominio del
tema de estudio asi como su capacidad como
programadores.

3.4. Cuestionarios

Al finalizar el estudio de cada tema se
utiliza una sesién presencial en cuya primera
parte los alumnos responden a un breve
cuestionario con formato de diez preguntas
de respuesta corta (mini-examen) sobre
conceptos fundamentales del tema estudiado.
Todas las respuestas han de incluirse en un
dnico folio que cada estudiante marca de
modo que sea identificable sin hacer piblico
en el propio folio el nombre del autor del
trabajo. Se dedica entre uno y tres minutos
por pregunta para que el alumno responda a
las cuestiones planteadas.

Al finalizar el cuestionario, en la segunda
parte de la sesion, los alumnos se intercambian
los cuestionarios para proceder a su co-
evaluacion, de modo que cada estudiante
evalia de forma anénima dos o tres
cuestionarios de sus compaiferos, elegidos
al azar. El profesor revela posibles respuestas
correctas a las cuestiones planteadas, y discute
con el alumnado las diferentes cuestiones que
se suscitan a la vista de los trabajos que los
alumnos tienen en sus manos. Los estudiantes
disponen también en este caso de una ribrica
con pautas que sirven de guia para la co-
evaluacién. En este caso el grueso de la nota
se asigna logicamente a que la respuesta sea
correcta, suponiendo hasta el 80% de cada
respuesta, pero se deja también margen para
valorar aspectos como calidad de la expresion
escrita, legibilidad u ortografia.

Esta actividad es la que pudiéramos
considerar mas parecida a un examen clasico,
pero los estudiantes no se examinan de toda la
materia sino del tema que acaban de estudiar.
La evaluacién de cada mini-examen se obtiene
combinando la co-evaluaciéon que realizan
los estudiantes con la llevada a cabo por el
profesor. La finalidad primordial del proceso
de co-evaluacion vuelve a ser el “feedback” a
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respecto a otras asignaturas

los alumnos, puesto que pocos dias méas tarde
se les entrega el resultado de la evaluacion
realizada por sus compafieros.

3.5. Participacién en los foros

Los foros del aula virtual de Compiladores
son un lugar de encuentro entre profesores y
alumnos. Alli los estudiantes pueden proponer
y compartir noticias, herramientas, enlaces
web a péginas relacionadas, y en general,
recursos relacionados con la asignatura.
Los foros de practicas se usan asimismo
intensivamente para discutir diferentes
posibilidades e interpretaciones a la hora
de resolver las précticas propuestas. Los
profesores evaltan y califican cada una de las
intervenciones significativas que se producen
en los foros. Estas calificaciones se normalizan
al conjunto de toda la clase, de modo que se
valora no solo la calidad de las intervenciones
sino la cantidad de las mismas.

Se pretende con esta actividad que cada
estudiante sea capaz de implicarse en la
asignatura de manera activa y que transmita
conocimientos a sus compaitieros, fomentando
la comunicaciéon y el interés por la materia
de estudio. De esta forma, mediante el uso de
los foros, los alumnos y profesores comparten
experiencias y puntos de vista que contribuyen
a counstruir una guia de referencia de valor
superior al alcanzable de modo particular por
cada individuo.

4. Analisis de resultados

Sintetizaremos a continuaciéon algunos de los
datos que consideramos mas significativos de
los obtenidos a través de las encuestas al
alumnado realizadas en los dos iltimos cursos
una vez finalizado el cuatrimestre durante el
cual se imparti6 la asignatura. La encuesta
del curso 2010-11 constaba de 61 preguntas y
participaron en la misma 23 de los 24 alumnos
que cursaron la asignatura. La realizada el
curso anterior constaba de 56 preguntas y fue
respondida por 28 alumnos.

La Figura 2| (izquierda) muestra que de
forma mayoritaria el alumnado prefiere la
metodologia de ensefianza/aprendizaje activo
utilizada en Compiladores a los métodos
tradicionales que mayoritariamente se utilizan
en otras asignaturas en la ETSII de la ULL.
En el caso concreto del curso 2010-11, 16
alumnos prefieren la metodologia usada
(69.57 %) fremte a 7 que prefieren otra
(30.43%). Posiblemente un mayor éxito de
la metodologia pasaria por la aceptacion de
la carga de trabajo que conlleva. Una de las
quejas mas frecuentes entre los alumnos y
que se refleja en la Figura [2| (derecha) es la
de la carga de trabajo que entrana nuestro
método de aprendizaje. Entendemos que el
alumnado no tiene completamente asumida
la parte no presencial y de trabajo auténomo
que este tipo de metodologias entrana. En
cuanto a la oportunidad del método utilizado,
entre un 40 % y un 60 % de los encuestados lo
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considera adecuado mientras que de un 15 a
un 25 % lo considera poco o nada adecuado.

Al valorar el grado de aprendizaje alcanzado
en el estudio de la asignatura (Figura
centro) una clara mayoria de estudiantes
lo consideran alto o muy alto. En el curso
actual las calificaciones obtenidas por el
alumnado fueron: 1 sobresaliente, 14 notables
y 9 aprobados. Ninguno de los alumnos
matriculados en la asignatura suspende
la misma. Se producen al principio del
cuatrimestre uno o dos casos de abandono
de la asignatura (anulaciéon o cambio de
matricula).

La asistencia a las sesiones presenciales es
valorada como posiva o muy positiva por
8 de cada 10 estudiantes encuestados. Este
resultado resultaba esperable puesto que con
la evaluacion continua sélo puede superar la
asignatura quienes mantienen un cierto grado
de constancia en el estudio de la misma.

La organizacion del temario y la
coordinaciéon de la asignatura es considerada
buena o muy buena por un 70 % de los alumnos
y entre un 70 y un 85% de los estudiantes
consideran que su participaciéon con preguntas
y respuestas, y la retroalimentacion de los
trabajos ha sido bastante o mucha.

La metodologia de ensefianza a través de
actividades produce un elevado nimero de
evidencias objetivas acerca de la evolucion
del alumnado en la asignatura. La Figura
(derecha) refleja la evolucion temporal
de las calificaciones acumuladas de tres
alumnos: el que obtuvo la maxima, calificacion
en la asignatura (MAX), el que obtuvo la
calificacion minima (MIN) y el alumno cuya
nota era la mediana de calificaciones (MED).
En los estudiantes con buen desarrollo en la
asignatura (es el caso de MAX y MED) hay una
evolucion positiva que se traslada de forma
inmediata a las calificaciones que obtienene
en sus actividades.

La Figura[3 (izquierda) muestra la evolucién
en Practicas y Cuestionarios de los alumnos
designados como MAX y MED, mientras que la
Figura [3| (centro) muestra la evolucion de las
notas medias de las actividades con mayor
ponderacioén.
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Como colofon de las encuesta al alumnado
se les pide que resuman en pocas palabras lo
que piensan de la asignatura y el modo en el
que han aprendido. Resumimos a continuacién
algunos de los comentarios que nos parecen
mas relevantes: “Interesante, muy trabajosa
pero facil de aprobar si se tieme constancia.”
“...] es una asignatura interesante, pero muy
dura.” “La asignatura es muy interesante y
por la forma de impartirla se aprende mucho
mds que en otras.” “Es una aginatura en la
que se aprende mucho, pero creo que deberia
tener mds créditos porque me parece mucho
contenido para 4 horas de clase a la semana
[---]” “Al tratarse de una evaluacion continua
debes estar con las pilas puestas cada dia”

A la vista de estos resultados podemos decir
que los alumnos en general se encuentran
satisfechos y consideran la experiencia como
positiva e interesante. Cabe destacar la
percepciéon por parte del alumnado de un
elevado esfuerzo e intensa dedicacion a la
hora de cursar Compiladores. Este esfuerzo
es considerado por los estudiantes superior
al resto de asignaturas de la titulacion. Es la
componente practica de la asignatura la que
se sefiala como la que mas trabajo requiere
al estudiar la asignatura. Se trata, como
se ha explicado, de la actividad que mayor
tiempo consume al margen de las sesiones
presenciales.

La totalidad de los encuestados considera
que la realizacion de practicas de laboratorio
en equipos de trabajo es un mecanismo muy
apropiado. Un 70% de los encuestados esta
satisfecho con su calificacién en las practicas.
Como ventajas alegan aquellas con las que el
profesorado esta de acuerdo: que “En el mundo
laboral se trabaja en equipo”, se fomenta
el “Andlisis de las soluciones en grupo,
respaldo en caso mecesario, conocer nuevos
companeros”, “Se suelen encontrar mejores
soluciones a los problemas encontrados, y en
general, al compartir opiniones se aprende
mds”, “Ayuda a unificar criterios a la hora de
programar y a trabajar en equipo”, etc.

Una solicitud que el alumnado realiza de
forma reiterada es “Que se impartan mds
clases magistrales, para entender asi mejor
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los temas”. Entendemos que esta peticiéon
viene motivada por la fuerte tradicion
de aprendizaje guiado en detrimento de
aprendizaje auténomo.

5. Conclusiones

La metodologia de ensefianza/aprendizaje
basada en actividades pedagogicas es muy
adecuada para ser utilizada en muchas de las
nuevas asignaturas del titulo de Graduado
en Informatica que ya ha comenzado a
impartirse en la ETSII de la ULL. Como
hemos constatado a través de las encuestas al
alumnado, el grado de satisfaccién por parte
de los estudiantes es elevado, asi como el nivel
de éxito alcanzado. Mediante el uso de esta
metodologia, la totalidad de los alumnos que
cursan al completo la asignatura consiguen
aprobar la misma, y no hemos detectado
diferencias sustanciales ni en cualificacion
ni en resultados académicos con respecto a
la metodologia “clasica” que usidbamos hace
cinco aifios.

Las actividades acaban siendo experiencias
enriquecedoras y se crea un clima de
aprendizaje muy 4agil. Es comin entre los
alumnos una constante necesidad de conocer
las actividades que van a realizarse, y el
creciente interés por los temas que quedan
por tratar.

Con el nuevo modelo que supone el EEES
también los estudiantes han de cambiar el
rol que histéricamente venian asumiendo

respecto a su formacién para pasar a tener
una actitud mucho mas activa y participativa
en su propia formacion. De acuerdo a nuestra
experiencia, este rol no estd todavia asumido
por parte del alumnado, y es crucial para que
se adopte que el nimero de asignaturas que
utiliza metodologias de aprendizaje activo sea
relevante, al contrario de lo que ocurre en la
actualidad.

Referencias

[1] P. B. Hansen. Brinch Hansen on Pascal
Compilers. Prentice Hall PTR, Upper
Saddle River, NJ, USA, 1985.

[2] ACM IEEE. Computing
2001. computer science volume,
http://www.sigcse.org/cc2001/.

[3] L. Prieto. Aprendizaje activo en el aula
universitaria: el caso del aprendizaje
basado en problemas. Miscelanea
Comillas: Revista de teologia y ciencias
humanas, 64(124):173-196, 2006.

[4] M. Valero-Garcia. Como nos ayuda el
tour de Francia en el disenfio de programas
docentes centrados en el aprendizaje.
Novdtica, (170):42-56, 2004.

[5] M. Valero-Garcia and L. Diaz. Evaluacion
continuada a un coste razonable. In
AENUI, editor, Actas de las IX Jornadas
sobre la Ensenanza Universitaria de la
Informdtica JENUI 2003, pages 183-190,
2003.

curricula

2001.


http://www.sigcse.org/cc2001/

Organizadores

@ AENUI

Patrocinadores

fidetia

[] aljamir

il )
ALTATIS

=D

jenui2011.us.es




	Portada
	ÍNDICE
	Aprendizaje Basado en Proyectos en Ingeniería Informática.Resultados y reflexiones de seis años de experiencia
	Una experiencia: Introducción a la Matemática Discreta en inglés
	LSMaker: un proyecto interdisciplinar
	De las ingenierías informáticas a los nuevos grados. Análisis delos contenidos de las asignaturas destinadas al estudio de laingeniería del software en los antiguos y nuevos planes de estudioen las universidades de Castilla y León.
	Pickaxe: Herramienta para la docencia de minería de datos
	Estudio de métodos para fomentar la autoevaluación del alumnado
	Combinando Moodle y tecnologías Web 2.0 para trabajarcompetencias transversales
	Proceso de Reificación de las Competencias Generales y Específicas para el Grado en Ingeniería Informática y Definiciónde un Plan de Métricas de Evaluación de dichas Competencias
	Implantación y Orquestación de Contenidos y Competencias enSeguridad y Auditoría acorde a las Certificaciones Profesionales
	Aplicación de herramientas de e-Evaluación en los nuevosenfoques evaluativos
	Diseño de las actividades formativas y evaluación de laasignatura Fundamentos del Software
	Evaluación de entornos de programación para el aprendizaje
	Evaluación del trabajo en grupo: ¿café para todos?
	Una aproximación metodológica al cambio de paradigma en elprofesional de la informática



