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Presentacion

El simposio-taller previo a Jenui, en su formato actual de presentacion de trabajos y discusidn, naci6 en 2011
con las Jenui de Sevilla. El objetivo de esta actividad, como el de las Jornadas en las que se engloba, es favorecer
el contacto e intercambio de experiencias docentes entre profesores universitarios de Informadtica. El taller ofrece
un foro adicional al propio de las Jenui: un lugar donde presentar trabajos en desarrollo o que por su naturaleza
no encajan en Jenui, pero que resultan muy interesantes para discutir con los colegas, recibiendo realimentacion,
ideas y animos (que a veces hacen falta en este entorno en el que nos movemos, especialmente en los tiempos que
corren).

Para favorecer el intercambio de ideas, la actividad se articula en dos partes: en la primera los autores presentan
sus ponencias; en la segunda, todos los asistentes discuten las ponencias en profundidad y sacan conclusiones sobre
lo expuesto y discutido. A diferencia de un simposio tradicional, se prima la discusion sobre la presentacion.

El simposio-taller se realiza tradicionalmente la tarde anterior al inicio de las Jenui y, al igual que éstas, estd
promovido por la Asociacién de Ensefiantes Universitarios de Informatica (AENUI). La primera edicién, cele-
brada conjuntamente con las Jenui 2011 de Sevilla, conté con Joe Miré (Universitat de les Illes Balears) y Juan
José Escribano (Universidad Europea de Madrid) como responsables académicos, presentindose 14 trabajos. La
segunda edicién, celebrada junto a las Jenui de Ciudad Real en 2012, tuvo a Joe Miré y David Lépez (Universitat
Politecnica de Catalunya) como responsables académicos y conté con 11 trabajos presentados.

Este afio, el taller y las Jenui estdn organizadas por la Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimen-
tales de la Universitat Jaume I de Castell6. Tenemos 13 interesantes trabajos para discutir. Esperamos que los
disfrutéis.

David Lopez y Belén Vaquerizo
Responsables académicos
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Uso del portal web EvalTICs para analizar la idoneidad de
las practicas de las asignaturas de grado

Lenin Lemus-Zuiiiga', José-Miguel Montafiana-Aliaga?, Félix Buendia-Garcfa®,
y José-Vicente Benlloch-Dualde!

LETSINF Dept. de Ing. de sistemas
y computadores (DISCA)
Universitat Politecnica de Valeéncia
Valencia 46020 Spain

{lemus, fbuendia, jbenlloch}@disca.upv.

Resumen

En este articulo se presenta una metodologia que per-
mite evaluar la idoneidad de las practicas, realizadas en
dos asignaturas de grado, con el fin de determinar si los
alumnos estdn adquiriendo las habilidades y competen-
cias del grado. Esta metodologia es una adaptacién de
la metodologia propuesta en el Proyecto de Innovacién
y Mejora Educativa EvalTICs.

Para que la aplicacién de esta metodologia sobre-
cargue el trabajo del profesorado en la menor medi-
da posible, se puede utilizar el portal web EvalTICs o
cualquier aplicaciéon Web que permita crear bancos de
preguntas, crear tests utilizando el banco de preguntas,
presentar al alumno el test y corregirlo de forma auto-
matica.

Una vez realizados los test, basta con obtener medi-
das estadisticas descriptivas (media, desviacion estdn-
dar y varianza) y aplicar un andlisis de medias.

Abstract

In this paper we present a methodology for evaluating
the adequacy of practical training performed in two
subjects of the computer engineering degree. This eva-
luation is based on the acquisition of abilities and com-
petencies by the undergraduate students.

We suggest using our web portal EvalTICs or any
other Web application for creating question banks,
tests using those banks, which allows students to ans-
wer the tests, and evaluate their answers automatically.
The main reason on using any of these applications, is
that they will support the teacher’s work not be over-
loaded when applying this methodology,

The methodology only requires some simple des-
criptive statistics (mean, standard deviation and varian-
ce) on the test results to provide conclusions about the
practical works on the course.

es

2Depart. de Arquitectura de Computadores
y Automética (DACYA)
Universidad Complutense de Madrid
Madrid 28040 Spain

jmontanana@fdi.ucm.es

Palabras clave

Evaluacion actividad del alumno, uso de las TICs en
evaluacion del alumnado, tinta digital, experiencias do-
centes.

1. Introduccion

El trabajo realizado durante los cursos 2010-11 al
2012-13, que describimos en este articulo, viene mo-
tivado y reforzado por la declaracién [1] firmada por
los responsables europeos de la Educacién Superior en
1999, por la que se establece la creacién de un Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES). Cuyos obje-
tivos son:

e Fomentar la movilidad de estudiantes y profesio-
nales mediante la homologacién de las titulacio-
nes.

e Aumentar la competitividad de la universidad Eu-
ropea.

Junto a esa declaracidn, el Plan Bolonia potencia el
proyecto universitario UPV. Este consiste en introducir
al alumno en una experiencia educativa exigente que le
permite alcanzar la excelencia en todas las dimensio-
nes de la persona:

e Saber (conocimientos)
e Saber hacer (competencias)
e Saber ser (Actitudes)

Acompafiado por un equipo de grandes profesiona-
les y maestros, el alumno debe recorrer un camino de
madurez personal, profesional y social combinando el
estudio exigente con el aprendizaje practico.

Las universidades europeas emprendieron un plan
de reformas para la homologacién de sus titulos si-
guiendo el mencionado Plan Bolonia. Dichas reformas
estdn llevando a la migracién a titulos de grado en las
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universidades espafiolas, entre las cuales podemos des-
tacar las Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y
la Universidad Complutense de Madrid (UCM) por es-
tar ofreciendo titulaciones de grado en las que los au-
tores de este articulo, aplicaron la metodologia que se
propone en la siguiente seccion.

A partir del curso 2010-2011, la Universitat Politec-
nica de Valencia, de aqui en adelante (UPV) se puso
como objetivo primario, promover el desarrollo de in-
novaciones educativas que incidiesen de forma directa,
inmediata, eficaz y sostenible en la mejora del apren-
dizaje de los estudiantes, profundizando en la renova-
cion pedagdgica que demandan los nuevos modos de
aprender y ensefiar por los que nos conduce el proceso
de armonizacion con el espacio europeo de educacion
superior.

Para lograr este objetivo, la UPV creé el progra-
ma de Proyectos de Innovacién y Mejora Educativa
(PIME), el cual pretende dotar de apoyo institucional,
econdmico y dar visibilidad a las iniciativas del PDI
de la UPV en estos ambitos, facilitando asi mismo el
desarrollo de los proyectos y el conocimiento de los
resultados en toda la comunidad universitaria.

Durante el curso 2011-2012, miembros del grupo In-
novaTink de la UPV, propusieron el PIME “Uso de las
TICs para evaluar la actividad docente del alumnado”
(PIME EvalTICs)[2]

El PIME EvalTICs, tiene como objetivo motivar a
profesores de diferentes centros a participar en la ex-
periencia del uso de TICs en las asignaturas impartidas
en el grado de Ingenierfa Informética.

Entre los objetivos primarios del PIME se tienen:

1. Motivar al profesorado participante para utilizar
tinta digital en sus clases magistrales.

2. Durante el curso 2011-2012, se analizé la ido-
neidad de las actividades docentes utilizadas para
que los alumnos adquieran las habilidades indica-
das en las asignaturas participantes en este pro-
yecto. La metodologia propuesta fue muy bien
acogida por el profesorado y alumnado.

Para el curso 2012-2013 se ha analizado la idonei-
dad de las praicticas realizadas en una asignatura de
grado, para determinar la forma en la que contribuyen
a que los alumnos adquieran habilidades. Para ello, se
ha modificado la metodologia propuesta en el PIME
EvalTICs, la mejora es minima, simplemente el pro-
fesor debe aplicar un mismo test antes y después de
realizar una préctica.

En el estudio han participado profesores de la UPV
y la UCM, analizando la idoneidad de las précticas
realizadas en varias asignaturas. Este articulo mues-
tra resultados obtenidos al aplicar la metodologia pro-
puesta en las asignaturas “Tecnologia y organizacion
de computadores” (GII-TOC) y “Fundamentos de los

computadores” (GII-FCO).

La asignatura GII-TOC pertenece al grado de ing.
Informatica ofertado por la Universidad Complutense
(UCM) mientras que la asignatura GII-FCO pertenece
al grado en ing. Informadtica ofertado en la UPV.

A continuacion se describen, en la seccion dos, los
objetivos y la metodologia empleada para su consecu-
cion. En la seccion tres, se muestran resultados obte-
nidos y su andlisis. En la seccién cuatro, se comenta
una comparativa de los resultados entre los resultados
obtenidos en ambas universidades. Finalmente, en la
dltima seccidn, se aparecen conclusiones.

2. Objetivos y metodologia

A continuacién se describen los objetivos que se per-
siguen y la metodologfa utilizada para alcanzar dichos
objetivos.

2.1. Objetivos

El objetivo principal de la propuesta en este articulo
consiste (1) en primer lugar proponer un método para
medir las habilidades adquiridas por los alumnos en
las précticas de las asignaturas de grado, (2) en se-
gundo lugar deducir si las actividades de ensefianza-
aprendizaje son apropiadas para esos alumnos en par-
ticular para alcanzar las habilidades u objetivos de
aprendizaje en el laboratorio de practicas. Y (3) en ul-
timo lugar, con los resultados de seguimiento dar una
realimentacién a los alumnos sobre las habilidades ad-
quiridas durante su proceso de aprendizaje en el labo-
ratorio.

En paralelo, también nos proponemos que (4) la pro-
puesta requiera un tiempo minimo para su aplicacion,
tanto para los profesores como para los alumnos.

2.2. Metodologia

La metodologia es una adaptacién de la metodologia
desarrollada en el PIME EvalTICs [3]. Y se compone
de 7 etapas, las cuales vamos a describir a continuacién
y que estan mostradas también en la figura 1.

Con el fin de facilitar la aplicaciéon de la metodolo-
gia, algunas de las etapas han sido automatizadas en la
herramienta web denominada portal-EvalTiCs [4], con
el objeto de minimizar el tiempo empleado a tan s6lo
el necesario para contestar un test breve.

En la figura 1, estdn indicados los nimeros de ca-
da etapa de la metodologia. En las etapas 1 y 5 es ne-
cesaria la participacién de los alumnos. En las etapas
2, 3, 6 y 7 las actividades estdn automatizadas en la
aplicacién-herramienta, por lo que no representardn un
consumo de tiempo, y finalmente en la etapa 4 encon-
tramos las actividades propias del curso.
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Debe tenerse en cuenta que para aplicar esta meto-
dologia, se deben tener bien identificadas las habilida-
des y competencias que los alumnos deben adquirir al
terminar de ser impartida la asignatura bajo andlisis.

La sobrecarga de trabajo para el profesor, al inicio
del curso, es la siguiente:

1. Preparar una bateria de preguntas que sirvan para
confeccionar los tests, asi como las respuestas co-
rrectas para poder automatizar el proceso de eva-
luacién. Se recomienda preparar el banco de pe-
guntas en el portal institucional.

2. Crear los test que se aplicaran tanto al inicio como
al final de cada una de las practicas bajo anélisis.
Se recomienda crear los test en el portal institu-
cional.

3. Crear una lista de actividades a proponer, en base
a los resultados obtenidos en el test realizado al
inicio de las précticas bajo andlisis.

Test para determinar
1 habilidades y/o conocimientos

Analisis de los

resultados del test

- ~
3 " Decidir las
actividades de =

— i -
~—_aprendizaje _—

Actividades
de aprendizaje

Repetir el mismo
test para determinar
habilidades y/o conocimientos

Comparacion de los
6 resultados de los tests
(resultados estadisticos

de media y varianza)

4II

Actividades
de aprendizaje

Determinar
la efectividad
de las actividades

de aprendizaje

Figura 1: Etapas de la metodologia propuesta.

Dicho esto, la primera etapa de la metodologia que
proponemos, consiste en aplicar un test al inicio de ca-
da una de las practicas bajo andlisis, con el fin de eva-
luar las competencias y habilidades del alumno.

En la segunda etapa, se procesan los resultados de
los tests. El proceso puede hacerse de forma manual
o utilizando el portal EvalTICS. En pocas palabras, el
proceso consiste en calificar los test y obtener la media
y la desviacidn estdndar de las notas obtenidas.

En la tercera etapa, (en base a la nota media obtenida
en el test) la herramienta propone al profesor cudl de

las actividades a realizar (de entre las introducidas en
la lista de actividades) resulta mas conveniente para el
estado de los alumnos.

Una vez hemos realizado las tres primeras etapas,
que no deberian haber representado un coste importan-
te en tiempo, los alumnos realizardn las tareas practicas
que el profesor les encomiende.

En la quinta etapa, antes de terminar la sesioén de
précticas, se procede a aplicar el mismo test utilizado
en la primera etapa al inicio de la sesién de practicas.

Una vez realizado el test por segunda vez, se proce-
de, en la sexta etapa, a un andlisis estadistico (analisis
de medias), de la progresién de los alumnos en dicha
sesion de practicas.

En la séptima y dltima etapa, se determina la efec-
tividad de la actividad de aprendizaje visualizando el
resultado del andlisis de medias. No debe perderse de
vista que el profesor en ultima instancia determina el
grado de adquisicién de competencias de los alumnos.

Es de vital importancia para la metodologia para una
mejora educativa, que el profesor se pregunte al finali-
zar las sesiones de practicas las siguientes cuestiones:

e ;L a practica se ha realizado en el tiempo apropia-
do?

e ;Los alumnos precisan de una mejor preparacion
antes de la sesion practica?

e ;Se deberia buscar la forma de motivar a los alum-
nos para que preparen la practica antes de su rea-
lizacién?

e ;Seria conveniente que antes de la préctica se
realice un resumen de cémo realizarla?

También tiene una importancia relevante, que el pro-
fesor vuelva a considerar el conjunto de resultados de
las diferentes ocasiones que se haya aplicado esta me-
todologia al final del curso. Por lo que debera:

e Analizar los resultados obtenidos en las pricticas,
para determinar si estas refuerzan las actividades
de aprendizaje.

e Preparar una encuesta para el alumnado, respecto
a la idoneidad de las practicas.

Finalmente, nos gustaria enfatizar, que la sobrecarga
para el profesor es minima, su trabajo consiste en:

1. Crear la lista de actividades a realizar pensando
en diferentes escenarios.

e Nota media muy baja,
e Nota media satisfactoria
e Nota media muy alta.

2. Crear un banco de preguntas a partir del cual se
crean los test. A ser posible preguntas de tipo
verdadero/falso o de seleccién multiple respues-
ta tnica.
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3. Crear los test. A ser posible en una aplicacién
Web (Portal institucional, portal-EvalTICs)

4. Aplicar los test. A ser posible en una aplicacién
Web (Portal institucional, portal-EvalTICs) para
que dicha aplicacion se encargue de la evaluacién
de los test.

5. Evaluar los test, y obtener estadisticas descripti-
vas (media, desviacion estandar, varianza)

6. Analizar los resultados para proponer mejoras pa-
ra el siguiente curso escolar.

7. Crear un cuestionario para medir la satisfaccién
de los alumnos.

8. Aplicar el cuestionario y tomar en cuenta las res-
puestas de los alumnos.

3. Resultados obtenidos

A continuacién se presentan la asignatura GII-FCO
y GII-FC, respectivamente. Y los resultados obtenidos
en cada una de ellas.

3.1. Asignatura GII-FCO (UPV)

La asignatura de grado “Fundamento de los compu-
tadores” (GII-FCO) es un curso obligatorio del Gra-
do en Ingenieria de Computadores, se imparte duran-
te el primer semestre del Grado. Tiene asignados 4.5
ECTS[1] para teoria y 3.0 ECTS para practicas de la-
boratorio. A continuacién se describen su temario, los
objetivos de aprendizaje y la distribucién de alumnos.

Objetivos

El objetivo final de la asignatura es contribuir al en-
tendimiento del funcionamiento de un procesador par-
tiendo del disefio de los componentes que lo forman y
de la comprensién del lenguaje maquina necesario pa-
ra su funcionamiento. Para ello, en primer lugar se in-
troduce una version holistica del funcionamiento de los
computadores: arquitectura y unidades funcionales, re-
presentacion de datos, software y sistemas operativos.

En segundo lugar se aprenden los métodos de dise-
flo de los circuitos digitales basicos, tanto combinacio-
nales como secuenciales, que se utilizaran para imple-
mentar los distintos componentes del computador.

En tercer lugar se aprende cémo se representan en
los circuitos del computador tanto los datos numéricos
(nimeros enteros y reales) como los caracteres alfanu-
méricos.

Finalmente, se contribuye a la comprensioén de los
principios de la programacién en ensamblador, intro-
duciendo las instrucciones bésicas que lo componen y
programas bdsicos elementales.

Temario
Tema 1. Introduccién a los computadores.
Tema 2. Principios del disefio digital.

Tema 3. Bloques combinacionales basicos.
Tema 4. Circuitos secuenciales.

Tema 5. Bloques secuenciales basicos.

Tema 6. Representacion de la informacidn.
Tema 7. Introduccioén al lenguaje ensamblador.

Practicas
Practica 1. Manejo del entrenador l6gico
Prictica 2. Implementacién de circuitos
Prictica 3. Decodificadores y multiplexores
Practica 4. Biestables
Prictica 5. Registros de desplazamiento y contadores
Practica 6. Disefio de sistemas secuenciales
Préctica 7. Ensamblador: Introduccién al SPIM
Prictica 8. Ensamblador: Acceso a datos en memoria
Préctica 9. Ensamblador: Andlisis de programas

Objetivos de aprendizaje

1. Describir el funcionamiento basico de un ordena-
dor. Comprender el papel de las unidades funcio-
nales en el funcionamiento de un ordenador.

2. Resolver célculos simples relacionados con los
pardmetros caracteristicos de un computador, ta-
les como: capacidad de memoria, ancho de banda,
etcétera.

3. Desarrollar habilidades para representar nimeros
naturales utilizando diferentes sistemas de repre-
sentacion de datos (Por ejemplo: decimal, bina-
rio natural, signo-magnitud, complemento a uno,
complemento a dos, exceso a Z, etcétera)

4. Desarrollar habilidades para calcular sumas y res-
tas con nimeros representados en binario natural
y en complemento a dos.

5. Desarrollar habilidades para representar niimeros
en coma flotante utilizando el formato IEEE-754.
Y desarrollar habilidades para realizar sumas y
restas con nimeros representados en el formato
IEEE-754.

6. Desarrollar habilidades para escribir en notacioén
matematica la representacién de un circuito, par-
tiendo de la definicidn realizada en lenguaje natu-
ral.

7. Desarrollar habilidades para analizar y construir
circuitos combinatorios y secuenciales utilizando
puertas légicas.

8. Desarrollar habilidades para escribir e interpretar
instrucciones en lenguaje ensamblador y en len-
guaje de maquina.

9. Desarrollar habilidades para analizar y construir
programas sencillos escritos en lenguaje ensam-
blador.

Competencias a adquirir:
Genéricas:

e Conocimiento de la estructura, organizacion, fun-
cionamiento e interconexion de los sistemas in-
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Grupo | Num. de al Idioma
A 31 Valenciano
B 28 Valenciano
C 51 Espariol
D 36 Espariol
E 36 Inglés
F 40 Espafiol
G 37 Espaiiol
H 32 Espariol
1 25 Espariol
J 29 Espariol
K 27 Espariol

Cuadro 1: Alumnos matriculados en GII-FCO en la
UPV.

formaticos, los fundamentos de su programacion,
y su aplicacién para la resoluciéon de problemas
propios de la ingenieria.

Transversales:

e Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas
habilidades de aprendizaje necesarias para em-
prender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia.

e Razonar de manera abstracta, analitica y critica,
sabiendo elaborar y defender argumentos en su
area de estudio y campo profesional.

Método de evaluacion de las practicas

En total se realizan 9 précticas, cada practica se rea-
liza en una sesién de laboratorio de 1,5 horas.

Para realizar las précticas los alumnos pueden tra-
bajar en grupos de 2 alumnos, pero cada alumno debe
entregar su boletin de practicas para ser evaluado.

Las précticas 1, 2, 3 y 4 se evalian mediante un exa-
men escrito, la nota maxima del examen son 10 puntos.

Las précticas 5, 6, 7, 8 y 9 se evaliian de forma inde-
pendiente, la nota mdxima que se obtiene en cada una
de las practicas 5, 6, 7, 8 y 9 son 10 puntos.

La nota final de practicas tiene un peso del 25 % so-
bre la nota final de la asignatura.

Para obtener la nota final de précticas (NotaPrdcti-
cas ) se emplea la siguiente férmula:

Prac5 + ...+ Prac9
*

NotaPracticas = Examenx0, 15+ 50

0,10
(1)

Distribucion de Alumnos
Durante el curso 2012-2013 se matricularon 372
alumnos, los cuales se repartieron en 11 grupos.

Estadisticas por grupo de la nota final de practicas
(NotaPrdcticas) La siguiente figura muestra la nota
media obtenida por los alumnos de la asignatura GII-
FCO por grupo.
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Grupo | Num. de al Media | Desv tip.
A 31 1,750 0,684
B 28 1,848 0,521
C 51 2,116 0,427
D 36 1,846 0,586
E 36 2,282 0,365
F 40 1,989 0,527
G 37 1,982 0,402
H 32 1,962 0,545
1 25 2,277 0,432
J 29 2,098 0,271
K 27 1,784 0,559
[ Total | 372 [ 2001 [ 0514 ]

Cuadro 2: Estadisticas descriptivas de las notas de
précticas por grupo.

"NotaPracticas" por grupo

0.5

NotaPracticas (max 2,5)

A

Blcfofe Fls[n|i]s]K]
[ === ncta 1.751.85[2.12| 552 25]1. 959|198 }1 96[2 28 2.10[1. 75|

Figura 2: “Notas Prdcticas” de los alumnos de la asig-
natura GII-FCO por grupo.

Estadisticas del grupo 1E

La mejora que se estd analizando se aplic6 a los
alumnos del grupo 1E. A los alumnos de este grupo
se les aplicé un test al inicio de las practicas 6, 7, 8 y
9.

El mismo test se aplicé al final de la préctica. La
siguiente tabla muestra las estadisticas descriptivas de
los resultados obtenidos en cada uno de los test:

4. Asignatura GII-FC (UCM)

La asignatura de grado “Fundamento de los compu-
tadores” (GII-FC) [5, 6, 7] impartida en la UCM, tam-
bién es un curso obligatorio del Grado en Ingenieria de

Num. de Media Desviacion Varianza
1 tipica
TestPre_Prac6 36 7,31 1,193 1,422
TestPost_Prac6 36 9,92 0,500 0,250
TestPre_Prac7 36 7,42 1,198 1,434
TestPost_Prac7 36 9,94 0,232 0,054
TestPre_Prac8 36 6,00 1,486 2,208
TestPost_Prac8 36 9,92 0,500 0,250
TestPre_Prac9 36 4,99 1,344 1,807
TestPost_Prac9 36 9,97 0,167 0,028
Examen Practicas 36 9,11 1,214 1,473

Cuadro 3: Estadisticas de los test realizados al inicio y
final de las practicas, y del examen de practicas.
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Computadores, se imparte durante el primer curso del
Grado. Tiene asignados 12 ECTS incluyendo teoria y
practicas de laboratorio. A continuacién se describen
su temario, los objetivos de aprendizaje y la distribu-
cién de alumnos.

Competencias a adquirir

Genéricas:

CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion,
funcionamiento e interconexién de los sistemas infor-
maticos, los fundamentos de su programacién, y su
aplicacién para la resolucién de problemas propios de
la ingenierfa.

Transversales:

CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en
inglés y espaiiol utilizando los medios audiovisuales
habituales, y para trabajar en equipos multidisciplina-
res y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de andlisis y sintesis en la resolu-
cién de problemas.

CT3-Capacidad para gestionar adecuadamente la in-
formacién disponible integrando creativamente cono-
cimientos y aplicdndolos a la resolucién de problemas
informéticos utilizando el método cientifico.

Temario y practicas asociadas
1°" Cuatrimestre:
Tema 1. Representacion de la Informacion
Tema 2. Especificacién de sistemas combinacionales
Tema 3. Implementacién de sistemas combinacionales
Practical: Conversor c6digo Gray a binario
Préctica2: Implementacién sumador de 4 bits
Tema 4. Médulos combinacionales béasicos
Prictica3: Diseflo con multiplexores
Tema 5. Especificacion de sistemas secuenciales sincronos
Tema 6. Implementacién de sistemas secuenciales
Prictica4: Disefio de un reconocedor con biesta-
bles y puertas
Tema 7. Mddulos secuenciales basicos
Préctica5: Disefio de un registro

2% Cuatrimestre:

Tema 8. Introduccion

Tema 9. Lenguaje Maquina y Ensamblador
Practica6: Introduccion a un entorno de desarrollo
y depuracién
Practica7: Programacion en lenguaje ensambla-
dor
Practica8: Programacion de subrutinas

Tema 10. Disefio del Procesador

Tema 11. Sistema de Memoria de un Computador
Préctica9: Cémo afecta la programacion a la ges-
tién de la memoria

Tema 12. El subsistema de entrada/salida
Practical0: Como se comunica la CPU con su en-
torno

Grupo | Num. de al Idioma
A 85 Espaiol
B 72 Espaiol
C 79 Espaiiol
D 78 Espaiiol
E 66 Espafiol
F 31 Espaiiol
G 76 Espafiol

Cuadro 4: Alumnos matriculados en FC en la UCM.

Distribucién de Alumnos

Durante el curso 2012-2013 se matricularon 487
alumnos, los cuales se repartieron en 7 grupos.
Método de calculo de la calificacion en FC

FExzamen 9 Pracl + ...+ Pracl0O
*

Nota = 8 *
10 10
(2

5. Analisis de resultados

En esta apartado se analizan los resultados obtenidos
en las asignaturas GII-FCO y GII-FC.

5.1. Asignatura GII-FCO (UPV)

A los alumnos del grupo E, se les aplicaron 4 test,
cada uno de los test se pasé dos veces, al inicio (Test-
Pre) y al final de la sesién de practicas (TestPost).

A partir de los resultados de la figura 3, se puede
deducir que a medida que se acerca el final del cuatri-
mestre los alumnos dedican menos tiempo a preparar
las précticas, por lo que su nota tiende a ser mds ba-
ja. Sin embargo, una vez que han realizado la prictica,
el examen post indica que los alumnos obtienen muy
buenas notas, de hecho, en figura 2 se puede ver que la
nota media de los alumnos del grupo 1E es la mds alta
de todos los grupos.

Nota media obtenida en los tests
de las practicas6,7,8y 9

10 *~— * —— *

8 8
3
£ 6
g 4
2 2
0
Pré Pr7 Prg Pro
—4—TestPOST 9,92 9,94 9,92 9,97
——TestPREV 7,31 7,42 6,00 4,99

Figura 3: Nota media obtenida en los test pre y post de
las practicas 6, 7, 8 y 9.
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5.2. Asignatura GII-FC (UCM)

A los alumnos de los grupos D y G, se les aplicé un
test, dos veces como indica la metodologia que propo-
nemos, una al inicio (TestPre) y otra al final de la se-
sion de practicas (TestPost). La nota media de los tests
puede verse en la figura 4.

El test se aplic en la prictica en la que el profeso-
rado considera que en afios anteriores no se han adqui-
rido las habilidades para las que fue disefiada la activi-
dad.

Hemos de decir que los alumnos fueron informados
de la metodologia que proponemos, por lo que se vie-
ron motivados a prestar atencién al saber que tendrian
que hacer otro test al final de la clase acerca de los con-
tenidos de la practica. La primera pregunta era acerca
de cémo depurar el disefio o montaje de un circuito y
la segunda sobre el funcionamiento de las diferentes
puertas légicas. El conocimiento a evaluar en ambas
preguntas es indispensable para poder realizar de las
practicas durante el curso.

Sin embargo, debido a la complejidad de ambas pre-
guntas y para no representar un consumo de tiempo de
la sesidn de practicas se opto por no afiadir mds pre-
guntas.

Cabe indicar que todos los alumnos deben ser capa-
ces de contestar dichas preguntas correctamente al fi-
nalizar el primer cuatrimestre. También debemos indi-
car que gracias a que los alumnos accedieron a indicar
su nombre en los tests, se pudieron identificar aquellos
alumnos que no habian comprendido perfectamente el
método de depuracién de circuitos (primera pregunta
del test), y se les volvié a explicar individualmente du-
rante la segunda sesidn de pricticas.

Aplicacion de tests a los alumnos de
Fundamento de Computadores

o

10 /
8 8 -
T 6 A
€
e 4
=]
2 2 w

0

Pregl Preg2

—4—TestPOST 7,86 10,00
~B-TestPREV 1,57 6,93

Figura 4: Nota media obtenida en los test pre y post de
la primera practica, en GII-FC en la UCM.

6. Conclusiones

En el caso concreto de la asignatura de grado GII-
FCO, el realizar los tests al inicio y al final de la sesi6n
de précticas les ha servido para obtener una muy buena
nota en las practicas de laboratorio.

En el caso de la asignatura GII-FC, dado que se mo-
tivd a los alumnos a realizar los test, su rendimiento
aumento, creemos que en gran medida por la motiva-
cion.

En todos los casos analizados, los tests se han dise-
flado teniendo en cuenta las habilidades que los alum-
nos deben adquirir.

Por ello consideramos que la metodologia propuesta
es apropiada para mejorar el rendimiento de los alum-
nos de cualquiera de las asignaturas del grado en Inge-
nierfa Informatica.
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Resumen

Una de las competencias mas importantes en Inge-
nieria es conocer y saber aplicar metodologias de
trabajo. Sin embargo, a menudo se presentan situa-
ciones en que es necesario trabajar con metodologias
diferentes y surge el problema de su integracién. Una
situacion habitual en Ingenieria es partir de una
metodologia general de mejora continua, tener que
desarrollarla con una metodologia de trabajo en
equipo y aplicar, ademés, una metodologia especifica
para el dominio del campo en que se esté trabajando.
En este trabajo se presenta la forma en que hemos
integrado en nuestras asignaturas una metodologia de
mejora continua genérica como es la clasica del ciclo
PDCA o de Deming, una metodologia de trabajo en
equipo agil como es Scrum, y una metodologia es-
pecifica de desarrollo de servicios como ITIL. Este
modelo se ha aplicado durante el curso 2012-2013 en
una asignatura obligatoria anual de quinto curso de
Ingenieria Informética y en otra asignatura de primer
semestre comdn en un Master de Informatica, Tele-
comunicaciones y Direccién TIC. Las conclusiones
ponen de manifiesto la utilidad de tales integraciones
para el aprendizaje basado en proyectos en cualquier
rama de la Ingenieria Informatica.

Abstract

One of the most important skills in engineering is to
know and be able to apply methodologies. However,
there are often situations where it is necessary to
work with different methodologies and we must solve
the problem of their integration. A common situation
in Engineering is starting with a general methodology
for continuous improvement, having to develop a
methodology of teamwork and furthermore applying
a specific methodology to the domain of the field in
which you are working. This paper presents how we
have integrated in our subjects a classic methodology
of continuous improvement as the Deming PDCA
cycle with a methodology of agile teamwork as
Scrum, and a specific methodology to services
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development such as ITIL (Information Technology
Infrastructure Library). This model has been applied
during the year 2012-2013 in an annual mandatory
subject of 5th course of Computer Engineering and in
another subject of first semester common in a Master
for Computing, Telecommunications and ICT
Management. The conclusions highlight the
usefulness of such integrations for project-based
learning in any branch of Computing Engineering.

Palabras clave

Integracion de metodologias, trabajo en equipo,
Scrum, ITIL (Information Technology Infrastructure
Library), Desarrollo de servicios, PDCA o ciclo de
Deming, Mejora continua, Aprendizaje basado en
proyectos.

1. Motivacion

Una de las competencias béasicas de cualquier
Ingenieria consiste en conocer y saber aplicar la
metodologia de trabajo mas adecuada. Sin embargo,
segln el aspecto que se aborde en la resolucion de un
proyecto, surgen diferentes metodologias con un
enfoque concreto y que, no obstante, deben aplicarse
de forma simultanea durante el desarrollo del trabajo.
En nuestro caso, planteamos un entorno de desarrollo
de proyectos de Ingenieria Informatica en equipo, en
los que vamos a utilizar una metodologia genérica de
trabajo basada en el ciclo de mejora continua. Por
tanto, sobre esa metodologia debe superponerse una
metodologia de trabajo en equipo y también la del
campo especifico en que se desarrolle nuestro
proyecto. En muchos casos son proyectos
multidisciplinares, por lo que deben superponerse
diferentes metodologias de trabajo.

Para la ensefianza de estas metodologias, se suele
incidir en cada una de ellas especificamente, y no
suelen considerarse de forma conjunta.

En este trabajo presentamos la aproximacion que
hemos aplicado en diferentes asignaturas, mostrando
las metodologias basicas que hemos seleccionado, las
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estrategias para su integracion y los resultados de su
aplicacion en dos asignaturas diferentes.

En nuestro caso proponemos como modelo general
de trabajo una metodologia de mejora continua,
basada en el ciclo PDCA o de Deming [1], aplicada a
una metodologia de trabajo en equipo agil basada en
la metodologia Scrum [2], y aplicando todo ello a una
metodologia general de desarrollo de servicios como
ITIL [3]. Todas ellas se encuentran en la base de la
eficiencia productiva o eficiencia en las Tecnologias
de la Informacién (lean manufacturing or lean IT)
[4], que constituye actualmente un extenso campo de
estudio en sistemas de produccion.

Ademés de indicar cdmo se han integrado estas
metodologias, nuestro objetivo es proporcionar un
marco general para integrar cualquier otro conjunto
de metodologias y las pautas para conseguirlo satis-
factoriamente.

A continuacion se describen los diferentes aspectos
en el desarrollo de un proyecto y las metodologias
gue hemos seleccionado para cada uno de ellos.
Después se trata el problema de la integracién de
estas metodologias y como los hemos resuelto en
nuestras asignaturas. Finalmente se comentan los
resultados de nuestra experiencia y presentamos
nuestras conclusiones. Pensamos que esta propuesta
puede aportar ideas para aprendizaje basado en pro-
yectos [5], y ayudar a la adquisicion de competencias
de trabajo en equipo para el desarrollo, iterativo e
incremental, de productos o servicios en cualquier
dominio de la Ingenieria Informatica.

2. Metodologias para el desarrollo
de proyectos

Cada campo de la Ingenieria suele proporcionarnos
una metodologia concreta que permite la construccion
de productos o herramientas que resuelvan los pro-
blemas en ese dominio. Sin embargo, hay dos aspec-
tos que complican esta situacion: la necesidad de
disponer cuanto antes de la solucion y la complejidad
del problema. Como veremaos, la primera de ellas nos
conduce a introducir procesos de desarrollo iterativos
de mejora continua, y la segunda a abordar el proyec-
to con equipos humanos cada vez mas complejos.

Ademas, la especificacion y uso de los resultados
del proyecto necesitan de un modelo que facilite su
gestion. En especial la calidad del producto se asocia
a la utilidad del mismo y a la satisfaccion del usuario
que lo necesita. Los modelos de servicios nos aportan
el nivel de abstraccion necesario para especificar la
calidad del resultado del proyecto y de su desarrollo.

La Figura 1.(A) muestra estos tres aspectos basicos
a la hora de desarrollar un proyecto: a) considerar el
desarrollo del proyecto como un proceso de mejora
continua, b) aplicar técnicas de trabajo en equipo y

(A) Metodologia para el
desarrollo general de un proyecto

7

A& 4 A
Mejora Trabajo Desarrollo de
Continua en equipo servicios
p

(B) Metodologia para el
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Figura 1: Tipos de metodologias para proyectos
en Ingenieria Informatica.

c) desarrollar los resultados del proyecto en forma de
servicios.

Existen metodologias especificas para el desarrollo
de proyectos en cada una de las anteriores dimensio-
nes especificando, en cada caso, los procesos y tareas
a seguir. Sin embargo, estas metodologias son inde-
pendientes entre si, por ejemplo, podemos considerar
una metodologia para desarrollo de un proyecto en
equipo y aplicar en ese mismo proyecto una metodo-
logia de desarrollo en cascada [6], o utilizar una
metodologia de mejora continua para nuestro trabajo
individual.

En actividades de aprendizaje basado en proyectos
se potencia la adquisicion de las competencias nece-
sarias para el trabajo en este contexto, pero en mu-
chas ocasiones solo se centra en alguno de esos
aspectos, cuando en la mayoria de los casos de la vida
real se deben tener en cuenta simultdneamente.

Las metodologias seleccionadas para cada una de
las dimensiones anteriores se han aplicado en las
asignaturas tal y como se indica en la Figura 1.(B),
donde la asignatura Ingenieria de Servicios TIC se
centra en el desarrollo de servicios y la Figura 1.(C),
donde la asignatura de Procesamiento de Lenguajes
se enfocada hacia el estudio de los servicios para el
procesamiento de documentos.
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Mejora Continua

Figura 2: Ciclo PDCA o de Deming [hitp:/mwwcalidad-

gestion.com.ar/boletin/58_ciclo_pdca_estrategia_para_mejora_continua.html].

2.1. Metodologias de mejora continua en
Ingenieria y educacion

La necesidad de disponer cuanto antes de la solu-
cién hace que numerosos proyectos de Ingenieria
fracasen o produzcan herramientas inservibles hasta
que no han sido utilizadas durante un tiempo y han
sido sometidas a un proceso de mejora.

Disponibilidad inmediata y calidad de la solucién
parecen estar enfrentados en esta situacién, en espe-
cial si lo que queremos es obtener el producto o
servicio final completo.

Por ello, una propuesta para gestionar la inmedia-
tez de la respuesta con una calidad adecuada, es
renunciar al producto completo y disponer de una
solucién parcial que no satisfaga todo lo que espera-
mos de ella, pero que trabaje correctamente al menos
en aquellas funcionalidades que se han desarrollado.

Esto supone dar tiempo al ingeniero para que pue-
da completar la herramienta, mientras el usuario ve
mejorada su situacion al menos en las funciones
desarrolladas.

Surge asi el concepto de version de la solucién y el
de ciclo como el tiempo de que se dispone para
mejorar la solucion entre una version y la siguiente.

La idea de ciclo iterativo de mejora continua nos
puede parecer muy simple, pero su introduccion en el
sistema de produccion industrial japonés tras la
segunda guerra mundial supuso una revolucion.

Fue Peter Deming, basandose en unos estudios
previos de Walter A. Shewhart quién introdujo el
ciclo de mejora continua o ciclo de Deming [1] en las
empresas japonesas a mediados del siglo pasado. Ello
supuso una alternativa al sistema de produccion
americano basado en cadenas secuenciales de
fabricacién. Aunque aparentemente ambos sistemas
podian competir entre si, el proceso de mejora
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continua pronto tom6 un nicho de mercado en
sistemas dinamicos y permitia adaptarse mas
facilmente ante nuevos cambios. Gran parte de las
metodologias actuales son simples adaptaciones de
esas ideas, como los sistemas de produccion JIT (just
in time) del Lean Manufacturing [4] o el Sistema de
Produccidn de Toyota [7].

En lugar de considerar alguna de estas variantes, en
este trabajo hemos tomado la propuesta primitiva de
ciclo PDCA por su sencillez y féacil asimilacién a
otras metodologias.

Ademas de los trabajos de Shewhart y Deming, son
muy interesantes las propuestas desarrolladas por
Myron Tribus [8], en los que aplica los principios de
calidad industrial derivados del ciclo de Deming, a la
calidad en educacion. Nuestro trabajo esta fuertemen-
te influido por estos estudios.

El ciclo PDCA aparece representado en la Figura 2,
y propone un ciclo en cuatro fases:

e Check (C).- Comprobar y verificar los resultados
del sistema actual.

e Action (A).- Tras analizar los resultados deter-
minar las posibles acciones de mejora a llevar a
cabo y decidir cuales son las que deben tomarse
antes de iniciar la fase de planificacion de las ac-
ciones.

e Planning (P).- Planificar las acciones necesarias
para llevar a cabo las mejoras en el sistema.

e Do (D).- Hacer o llevar a cabo las acciones pla-
nificadas.

Posteriormente, los resultados de la fase del Do
pasan al proceso de comprobacién (Check) inicidndo-
se un nuevo ciclo de mejora.

Las caracteristicas esenciales de esta metodologia
son:

1. Al final de cada ciclo se obtiene una version del
producto que debe estar completamente operati-
va en las funcionalidades que se hayan decidido
desarrollar en ese ciclo.

2. El proceso se itera sobre un conjunto de ciclos,
normalmente de duracién constante, en el que
cada versién del producto mejora a la anterior,
hasta agotar los recursos del proyecto o alcan-
zarse el producto final.

2.2. Metodologias de trabajo en equipo

Ademas de la necesidad de la inmediatez de la so-
lucidn, la Ingenieria se ha distinguido por abordar
problemas cada vez mas y mas complejos. La mayor
parte de ellos s6lo pueden resolverse mediante equi-
pos de ingenieros, en muchos casos procedentes de
campos diferentes.
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Las metodologias que se han propuesto para con-
seguir mejoras de trabajo en equipo frente al indivi-
dual aplican dos formas basicas de trabajo: 1) dividir
el problema entre los integrantes del equipo y luego
unir las soluciones parciales que hayan elaborado, o
2) resolver todos el mismo problema y luego mezclar
las diferentes soluciones en una sola que aproveche
todas las fortalezas que aporten las soluciones parcia-
les.

Existen numerosas metodologias de trabajo en
equipo, pero necesitamos alguna que permita adaptar-
se a desarrollos dinamicos de forma compatible con
el ciclo de mejora continua. Una clase de ellas inclu-
ye las denominadas metodologias agiles [9], de las
cuales Scrum [2] es uno de los mejores exponentes, y
cuyo origen esta orientado hacia la produccién de
software. Sin embargo, nosotros tomaremos su filo-
sofia general para adaptarla a cualquier desarrollo de
trabajo en equipos en Ingenieria, de modo que facili-
ten la planificacion, coordinacién, seguimiento,
integracién y evaluacion del trabajo realizado.

En Scrum, la adaptacion a los cambios del merca-
do, o de los requisitos del cliente, y la rapidez y
calidad de los resultados se consiguen con la nocién
de Sprint.

Una metodologia agil del tipo Scrum proporciona
resultados en muy poco tiempo, mediante sprints muy
cortos, con participacion del propietario del producto

en el proceso de evaluacion de cada resultado parcial
y en la determinacion de las acciones a desarrollar en
el proximo Sprint. Como aparece representada en la
Figura 3.

Algunas de las caracteristicas de esta metodologia

son las siguientes:

e Cada ciclo se denomina Sprint.

e En el desarrollo del producto o servicio deben
considerarse a todos los agentes interesados en
el mismo. En particular se distinguen el Pro-
pietario del Producto (EP), el Propietario de la
Empresa de Desarrollo, el Scrum-Master y el
resto de miembros del equipo.

e Al final e inicio de cada ciclo se mantiene una
reunion con el Propietario del Producto para
evaluar el producto y determinar las caracteris-
ticas a desarrollar en su préxima version.

2.3.  Una metodologia del dominio de la
Ingenieria basada en servicios

Ademas de la metodologia de mejora continua y la
de trabajo en equipo, necesitamos al menos otra
metodologia que permita obtener las soluciones
concretas en el campo especifico de ingenieria que
estemos trabajando.

En nuestro caso, en lugar de abordar directamente
la metodologia especifica, hemos superpuesto una
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capa genérica que facilite la aplicacion de los méto-
dos concretos del dominio con las soluciones finales
que se vayan a desarrollar.

Esta capa abstracta de la solucién se trata de la
“capa de servicios”, y se ha introducido una metodo-
logia para el desarrollo general de servicios como es
ITILv3.

Ello no solo facilitara la integracion posterior, sino
que dota de una capa de abstraccién a nuestro modelo
que permite guiar la aplicacion de cualquier metodo-
logia especifica de nuestro campo hacia el desarrollo
de las soluciones concretas. Y de otra parte, es una
metodologia genérica que suele utilizarse en el entor-
no empresarial actual dentro de lo que ha dado en
llamarse “Ciencia de los Servicios”.[10].

Por ello tomamos como punto de partida la meto-
dologia ITL v3 que aparece representada en la si-
guiente Figura 4.

Sin embargo, esta metodologia difiere de las ante-
riores en varios aspectos importantes:

e No es una metodologia en si. En realidad, ITIL
(Information Technology Infrastructure Libra-
ry) es una Biblioteca de Infraestructuras para
Tecnologias de la Informacion. Su origen fue
un conjunto de “Buenas Practicas” para el de-
sarrollo de servicios.

e Sin embargo, se considera habitualmente que
ITIL proporciona una metodologia, tal y como
aparece en la Figura 4.

Notese que no es exactamente una secuencia clara

de pasos a seguir. Por ejemplo, el nicleo mas interno

del dibujo presenta la Estrategia del Servicio como
un concepto que domina todo el desarrollo de cual-
quier servicio.

Estas observaciones implican que no es fécil inter-
pretar este modelo en una metodologia concreta.
Nosotros hemos adoptado una interpretacion en la
gue aparezcan secuencias de pasos, con ciclos natura-
les que permitan obtener productos parcialmente
operativos al final de cada ciclo en un proceso de
mejora continua.

Ademads, en esa secuencia se deben detectar las fa-
ses de cada ciclo PDCA para poder asociar las indi-
caciones de ITIL con una metodologia compatible
con el ciclo PDCA.

3. El problema de la integracion de
metodologias

Si nos fijamos en los tres aspectos anteriores: me-
jora continua, trabajo en equipo y campo de aplica-
cién, al menos tendremos que integrar tres metodo-
logias que estaran orientadas hacia el aspecto concre-
to para el que han sido desarrolladas.

En la mayoria de los casos, estas metodologias se
estudian separadas, pero deben aplicarse de forma
simultanea en el desarrollo de un proyecto. Para su
aplicacion real deberiamos proporcionar al alumno
una estrategia que le permita integrarlas en una sola
metodologia de trabajo. El problema es que estas
metodologias son independientes entre si, aunque

indice
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Figura 5: Integraciéon PDCA 'y Scrum.

aparentemente parezcan méas faciles de integrar
determinadas familias de metodologias segin el
espiritu que propongan. Por ejemplo, parece que sera
mas facil de integrar una metodologia de desarrollo
agil como Scrum con la metodologia de mejora
continua, que con una metodologia de desarrollo en
cascada clasica.

A continuacién mostramos la estrategia que propo-
nemos para integrar las metodologias y cémo lo
hemos aplicado para integrar PDCA, Scrume ITIL.

3.1. Lametodologia PDCA o ciclo de
Deming como nucleo central

Nuestra propuesta consiste en tomar como base la
metodologia de mejora continua PDCA, de forma que
la integremos con cualquiera del resto de
metodologias que vayamos a utilizar. Posteriormente
se aplica en cada ciclo PDCA el conjunto de procesos
que se han detectado en cada metodologia para
aplicarlas conjuntamente.

De esa forma, el ciclo PDCA actlia como un reloj
que agrupa los procesos de las diferentes
metodologias en cada una de sus subfases, por lo que
resulta mas sencillo realizar la integracién a partir de
todas las integraciones con PDCA.

En nuestro caso, veremos que la integracion
PDCA-Scrum es bastante simple, pero no tanto la
integracion PDCA-ITIL que requiere de una
interpretacion de ITIL para adaptarla a PDCA.

3.2. Integracién de PDCA con SCRUM

Tanto la metodologia de ciclo de mejora continua
PDCA como la metodologia Scrum se integran facil-
mente. Para ello se determinan los procesos de Scrum

que coinciden conceptualmente con la fase corres-
pondiente del ciclo PDCA.

Una posible solucién aparece en la Figura 5. En
primer lugar se han representado los procesos pro-
puestos por la metodologia Scrum, en un diagrama
BPMN (Business Process Model and Notation) [11].
Posteriormente, se han agrupado los procesos defini-
dos en dicho diagrama en las fases del ciclo PDCA,
de forma que un ciclo PDCA se asocia con cada
Sprint de Scrum en base a dichas agrupaciones.

Esta integracion es sencilla dada la naturaleza de
tipo iterativo e incremental que subyace en ambas. El
problema surge al integrar con otra metodologia, por
ejemplo la especifica de nuestro campo de aplicacion,
y mas en concreto la metodologia abstracta ITIL v3,
que no tiene definido el concepto de ciclo aunque lo
parezca inicialmente.

3.3. Integracion PDCA-Metodologia de
desarrollo de servicios - ITIL_v3

Existen diferentes aproximaciones a la integracion
de las metodologias PDCA e ITIL. Una de ellas es
intentar  integrar  directamente  ITIL  sobre
PDCA-Scrum de la Figura 5. Sin embargo, no parece
sencilla esta superposicién, pues no estd claramente
definido el concepto de ciclo en ITIL.

En efecto, la Figura 4 de ITIL no define con exacti-
tud los ciclos de desarrollo del servicio y lo que
define son fases generales de desarrollo y para todos
los servicios globalmente. No6tese que Service Transi-
tion representa todo el proceso de construccion del
servicio, mientras que Service Operation representa
todo el proceso de funcionamiento operativo del
servicio. En ninguno de ellos aparece la nocion de
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desarrollo parcial del servicio y por tanto no pueden
ser ciclos por si mismos.

Por tanto se ha optado por una revision de los con-
ceptos fundamentales de ITIL y su filosofia con la de
mejora continua PDCA. El resultado se presenta en la
Figura 6. En esta solucion aparecen varias cuestiones
interesantes:

e Dado que deseamos tener al final del primer
sprint un primer producto, se ha optado por ob-
tener un prototipo inicial al final del sprint 1, que
sirve de entrada al sprint siguiente, que entra en
un ciclo de mejora constante del servicio.

o Se ha separado la fase de operacién, de las fases
de construccion y mejora del servicio.

e La fase de operacion no forma parte de los
sprints, pero las salidas que se vayan generando
(errores o incidencias del helpdesk), serviran de
entrada a las fases de mejora de cada sprint.

e Se pueden estar desarrollando simultdneamente
diferentes funcionalidades del servicio o varios
servicios diferentes. Esto puede suponer una
mayor complejidad a la hora de gestionar el de-
sarrollo de cada sprint, pero aparece como una
solucion natural.

o Con esta interpretacion de ITIL se ha incluido la
nocidn del ciclo PDCA, lo que representa la in-
tegracion de ITIL con PDCA.

Por dltimo, ahora es facil realizar la integracién de
las tres metodologias, tomando como claves las fases
P, D, Cy Ay la nocién de ciclo para integrar la Figu-
ra 5y Figura 6 en un modelo que adna las tres meto-
dologias.

4. Aplicacion de esta integracion
de metodologias

Este modelo se ha aplicado durante el curso 2012-
2013 en dos asignaturas de cursos superiores imparti-
das en la Escuela Politécnica de la Universidad de
Extremadura.

Ambas asignaturas estn orientadas al aprendizaje
basado en proyectos, que se ha desarrollado con las
metodologias propuestas anteriormente.

Una asignatura era de primer semestre en un
Master comun de Informatica, Telecomunicacién y
Direccion TIC para el desarrollo de servicios TIC. El
hecho de que el producto final de esta asignatura sean
servicios ha facilitado directamente el uso de nuestro
modelo.

La segunda, era una asignatura anual obligatoria de
5° de Ingenieria Informatica para el Procesamiento de
Lenguajes. Esta asignatura se ha orientado al desarro-
llo de servicios para el procesamiento de documentos.
De esa forma, se ha integrado la metodologia especi-
fica de disefio y uso de documentos en la metodologia
ITIL.

En ambos casos se ha necesitado un esfuerzo para
realizar la integracién de las metodologias, en
especial hasta alcanzar la interpretacion de ITIL que
se presenta en la Figura 6.

5. Conclusiones

Se ha proporcionado una integracion de las meto-
dologias PDCA, Scrum e ITIL v3. El método de
integracion permite apreciar la filosofia de cada una
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de ellas. Con ello se proporciona un punto de partida
para aplicar en cualquier asignatura una metodologia
de desarrollo basada en el desarrollo de trabajos en
equipo de forma incremental y con mejora continua.

Esta forma de integracidn permite mostrar al alum-
no una Unica metodologia que permite abordar de
forma integral un proyecto que utiliza metodologias
para diferentes perspectivas.

Ademas se ha mostrado que la propuesta de inte-
grar siempre cada metodologia con PDCA y luego
integrar todas unificando las fases PDCA es una
forma simple, aunque debe probarse con otros mode-
los especificos y en campos diferentes.

La metodologia ITIL parece ser adecuada para co-
nectar nuestro modelo con cualquier otra metodologia
dado el grado de abstraccion y generalidad que pro-
porciona ITIL.

Proponemos ITIL para el desarrollo de proyectos
en equipo con filosofia de mejora continua en cual-
quier campo de Informatica. El Gnico requerimiento
es abstraer la metodologia concreta a una capa de
servicios. Este nivel de abstraccion facilita todas las
ventajas adicionales que proporcionan los servicios
como publicacion, reutilizacién y combinacion.

Ademas, se ha propuesto una adaptacion de las re-
comendaciones de ITIL v3 a una metodologia de
desarrollo incremental de servicios que se muestra en
la Figura 6. Este ha sido un resultado de la integra-
cién real de estas metodologias en asignaturas donde
han sido probadas.

En préximos cursos ofreceremos este modelo como
punto de partida inicial para realizar el desarrollo de
proyectos abarcando aspectos de mejora continua,
desarrollo agil en equipo y desarrollo de servicios o
productos especificos del campo de la Ingenieria
Informética en el que se desarrolle la asignatura.
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Resumen

El alumno de primero de ingenieria informética
empieza a estudiar la titulacién con una visién ideali-
zada de los contenidos, mas relacionada con las redes
sociales y los videojuegos que con la programacion o
los sistemas digitales. Con el doble objetivo de moti-
var a los alumnos de primeros cursos, incrementando
el porcentaje de éxito en las asignaturas y disminu-
yendo el nimero de abandonos en la titulacion, y de
acercar a los alumnos de los ultimos cursos al mundo
profesional, hemos incorporado el método del Apren-
dizaje Basado en Proyectos (ABP) a todos los cursos
del Grado en Ingenieria Informéatica (GlI). En este
articulo se describe la motivacion de la incorporacion
del método ABP a nuestra titulacién, la descripcion
de la experiencia (el disefio, las dificultades encontra-
das y las soluciones aportadas) y la evaluacion de la
misma (disefio de los mecanismos para la obtencion
de datos y el analisis de los datos obtenidos).

Abstract

Freshmen begin to study a computer engineering
degree with an idealized vision of content, more
related to social networks and video games than to
programming or digital systems. With the dual pur-
pose of motivating students on their first years at
university (increasing the success rate in our courses
and decreasing the number of dropouts), and get
students in their final years close to the professional
world, we have incorporated Project Based Learning
method (PBL) to all years in Computer Engineering
Degree. This article describes the motivation of
including the method PBL to our degree, the descrip-
tion of the experience (design, difficulties founded
and solutions) and the evaluation of the same (design
of the mechanisms for data collection and analysis of
data obtained).
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proyecto

1. Motivacion

“Aprender haciendo” es, sin duda, una buena forma
de aprender. Cuando un estudiante aplica lo aprendi-
do sobre un proyecto en concreto, ve un resultado de
su aprendizaje que le ayuda a fijar conocimientos y
adquirir habilidades que en el futuro le seran dtiles.

Pero si, en lugar de desarrollar un proyecto a partir
de los conocimientos ya adquiridos, aplicamos el
método de aprendizaje basado en proyectos [1], [5]
apareceran, ademas de la necesidad de adquirir nue-
VoS conocimientos técnicos, otras necesidades mas
generales relacionadas con el proceso, con su docu-
mentacién o con la participacion de varias personas
en el mismo proyecto.

Asi, el aprendizaje basado en proyectos resulta un
marco propicio para que se produzca aprendizaje
profundo en el futuro ingeniero, facilitando el desa-
rrollo y evaluacion de sus competencias [3]. Este
método utiliza un proyecto como columna vertebral
del aprendizaje, desarrollandose en equipo con la guia
de los docentes y terminando con una exposicion
final, publica, donde se muestra lo conseguido y el
proceso que lo hizo posible.

Otra forma de enriquecer la experiencia de apren-
dizaje de los estudiantes utilizando ABP consiste en
disefiar los proyectos tomando como referencia
futuros proyectos-tipo profesionales con el objetivo
de acercar al estudiante al mundo profesional, pero
enmarcandolos en los contenidos del plan de estudios
actual. De esa forma se prepara al estudiante posicio-
nandolo como un agente activo, en contacto con su
entorno, dispuesto a intervenir profesionalmente en él
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a través trabajos y proyectos como los que ya ha
desarrollado a lo largo de su titulacion [12].

Por otra parte, si en cada proyecto a desarrollar se
implican varias asignaturas, con contenidos tedrico-
précticos distintos y complementarios, se producira
una integracion que no solo transmitird una idea
global del conocimiento al estudiante, intentando
contrarrestar la posible parcelacion de los conoci-
mientos que se produce por el disefio tradicional de
los planes de estudio, sino que ademas favorecera una
mayor coordinacién entre docentes evitando el aisla-
miento y la pérdida de vision global de la titulacién
que a veces se produce en estos, y generando también
en los profesores una mayor motivacion.

Partiendo del objetivo inicial de combatir la des-
motivacion [9][10][11], en la Escuela Politécnica de
la UEM se ha puesto en marcha un proyecto para
incluir la metodologia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) en todos los cursos de todas las
titulaciones de grado, ya que de este modo [13] los
estudiantes logran:

e Aprender mas y mejor, consecuencia de un
aprendizaje multidisciplinar.

e Integrar los conocimientos técnicos con otros
elementos fundamentales en la formacién de un
ingeniero.

e Fomentar el desarrollo de competencias trans-
versales.

Son muchas las experiencias previas en la aplica-
cién de ABP en las ingenierias (por ejemplo, pode-
mos citar [1][2][4][7][8]). Con todas estas premisas
se ha llevado a cabo la experiencia descrita en este
articulo y se han conseguido algunos resultados
interesantes.

2. Descripcion de la experiencia

2.1. Disefo

Cuando se estaba preparando el curso 2012-2013
en la Escuela Politécnica de la Universidad Europea
de Madrid (UEM) se decidié implantar un enfoque
comun en sus titulaciones de grado, construyéndose
asi la que se ha venido a llamar Project Based Engi-
neering School (PBES).

La forma de articular este enfoque consiste en que,
en todas las titulaciones de grado, se han disefiado
proyectos integradores (Pl) de modo que, en cada
curso, los estudiantes realizaran al menos un proyecto
de ingenieria que integre varias materias y que se
adapte a la etapa formativa en que se encuentran. Los
proyectos se realizarian en equipos de trabajo, super-
visados por los profesores de las materias que lo
componen.

Estos proyectos, ademéas de favorecer un aprendi-
zaje profundo de las competencias y conocimientos

generales y especificos, incorporan elementos trans-
versales a los que en la escuela se quiere dar relevan-
cia como son el acercamiento a las profesiones
(permitiendo la participacion de empresas en los
proyectos), la internacionalidad, la sostenibilidad
(vista desde los tres ambitos social, econdmico,
ambiental), el emprendimiento y la innovacién tecno-
I6gica

El cuadro de la figura 1 describe los proyectos di-
seflados y puestos en practica en el Grado de Ingenie-
ria Informaética (GlI).

A continuacién, se expone en mas detalle los pro-
yectos realizados en los tres primeros cursos de la
titulacion:

El proyecto integrador llevado a cabo en primer
curso consiste en la realizacion de una aplicacion de
escritorio que maneje listas. En este proyecto se
aplican los conocimientos que el alumno adquiere en
4 de las asignaturas de primer curso: Fundamentos de
programacion, Programacién con Estructuras Linea-
les, Laboratorio de Programacion y Habilidades
Comunicativas. Este proyecto ha sido propuesto y
disefiado por los profesores de las asignaturas y es
muy cercano al programa de las mismas, puesto que
se considera que el alumno todavia no tiene autono-
mia suficiente como para afrontar proyectos mas
complejos de forma independiente. Sin embargo la
tematica concreta sobre la que se desarrollaba el
proyecto era seleccionada por cada equipo de trabajo.
Ejemplos de proyectos han sido: un gestor de citas
médicas; un sistema para el control de inventario de
mercancias de un almacén; una agenda electronica
con eventos y contactos; una agenda de tareas. Como
resultado de aprendizaje se obtiene:

¢ Una memoria técnica del proyecto.

¢ Una URL donde el alumno ha sindicado su apli-
cacion.

e Una presentacion oral en un auditorio frente a un
tribunal compuesto, al menos, por todos los pro-
fesores que han intervenido en el proyecto

En el proyecto integrador de segundo cada grupo
debia implementar un sistema gestor de base de datos
con dos interfaces de acceso: una aplicacion de escri-
torio para un tipo de usuario “privilegiado” y otra
interfaz web para otro tipo de usuario. Interviene las
asignaturas de Introduccién a la Ingenieria del Soft-
ware (donde el alumno realiza el analisis de la aplica-
cién), Programacion Orientada a Objetos (donde el
alumnos realizar el disefio de clases y un prototipo de
la aplicacién de escritorio), Bases de Datos (donde el
alumno disefia e implementa la BD e introduce en la
aplicacion de escritorio las sentencias para la interac-
cion con la BD) y Programacion web (donde se
disefia e implementa la aplicacion web). En este
proyecto se cont6 con el apoyo de una empresa exter-
na que intervino definiendo el proyecto, actuando
como cliente en la toma de requisitos y verificacion
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del disefio, y como parte del tribunal evaluador. El
proyecto, consistente en un sistema gestor de nifios
con TDAH, fue a propuesta suya. Esta propuesta
inicial fue modificada por los profesores de las asig-
naturas quienes decidieron las tecnologias a utilizar.
Los resultados del aprendizaje fueron:

e Memoria técnica del proyecto.
o Software de la aplicacion de escritorio
o Software de la aplicacion web.

El proyecto de realizado en tercer curso consiste
en la realizacion de un sistema inteligente con disefio
de interfaces avanzadas y programacion distribuida.
Incluye las asignaturas de Inteligencia artificial,
programacion concurrente y distribuida e interfaces
de usuario. Este proyecto se ha disefiado para estar
ligado a un proyecto de investigacion. En concreto
este afio se ha desarrollado una aplicacion, CER-
VANTA, que ayuda a enriguecer textos con contenido
semantico de forma automatica. El sistema es capaz
de analizar un texto (una noticia, una entrada de un
blog o un foro, un enunciado de una practica,...),
reconociendo de forma automdtica las entidades
importantes que aparecen en el texto (personas,
lugares, organizaciones,...), y enriquece el texto de
esas entidades con informacion extra obtenida de la
web, como por ejemplo imagenes, mapas de Google y
videos, cuentas de Twitter, informacién de Wikipedia,
etc. Los resultados de aprendizaje obtenidos son:

e Documentacién con el proceso de desarrollo y el
manual de usuario.
¢ URL donde esta alojada la aplicacion

2.2. Desarrollo, dificultades y soluciones

Dentro de la estructura organizativa de nuestra es-
cuela existen varios roles que han jugado un papel
importante tanto en el disefio como en la implementa-
cion del proyecto. Son la directora de la escuela y la
directora académica, encargadas de dar coherencia y
unificar criterios a nivel de escuela, y los responsa-
bles de los programas de cada una de las areas, encar-
gados de la coordinacion de programas y profesores y
de la garantia de calidad de los titulos. Existe ademas
la figura del coordinador de asignatura para garantizar
la coherencia y unicidad de criterios en aquellas
asignaturas con varios grupos.

Para desarrollar este proyecto se establecié ademas
la figura de coordinador de proyecto integrador, cuyas
funciones principales son:

e unificar criterios entre los profesores que impar-
ten las asignaturas implicadas en un proyecto,
facilitando la resolucién de conflictos

e garantizar la comunicacion entre estudiantes y
profesorado implicados mediante la creacién y

21

organizacion de la sala virtual del proyecto inte-
grador,

e recoger y analizar los datos que permitan medir
la efectividad del proyecto integrador

Durante el desarrollo de los proyectos integradores
en Gl los coordinadores de cada proyecto integrador
han estado en contacto permanente con los profesores
implicados, y ademés se han realizado reuniones con
la responsable de programa de la titulacién y con la
directora académica. A continuacion se exponen las
dificultades mas relevantes detectadas, segin la
percepcion de los coordinadores de proyecto, asi
como las decisiones adoptadas para solucionarlas:

e Las asignaturas que componen un mismo pro-
yecto no siempre coinciden en el mismo periodo
lectivo. Esto ha obligado en algunos casos a rea-
lizar entregas parciales evaluables en las asigna-
turas que finalizaban antes. Para solucionar este
problema se disefiaron proyectos incrementales,
y se pidid a los estudiantes como entregable en
las asignaturas que finalizaban antes un docu-
mento que recogiese los resultados iniciales y
que permitiese continuar el proyecto en el si-
guiente periodo. Ademas en la evaluacion de es-
ta entrega parcial participaban todos los profeso-
res implicados en el proyecto. También partici-
pan todos los profesores en la evaluacion de la
entrega final.

e Los alumnos no estan matriculados en todas las
asignaturas que componen el proyecto integra-
dor. Cada proyecto involucra a varias asignaturas
del mismo curso, pero en cada una de ellas el
grupo de alumnos matriculados puede ser distin-
to. La consecuencia es que los alumnos entran y
salen de los proyectos en funcion de las asigna-
turas matriculadas. Para que cada grupo de tra-
bajo realice el ciclo de vida completo del pro-
yecto pusimos en practica dos acciones: por una
lado seleccionar los grupos de alumnos de forma
que hubiera, al menos 1 estudiante que estuviese
matriculado en todas las asignaturas; y, por otro
lado, ser muy estrictos en cuanto a la documen-
tacién generada como resultado de las tareas co-
rrespondientes a cada asignatura. Esta Gltima ac-
cion permitia que los alumnos que se incorpora-
sen a un proyecto ya comenzado pudiesen po-
nerse al dia.

e Problemas de trabajo en equipo. A los alumnos
les han ocasionado muchos inconvenientes el
trabajo en equipo: los grupos no han sido elegi-
dos por ellos por lo que necesitaban trabajar con
otros compafieros que no conocian previamente,
en los grupos de trabajo habia estudiantes que no
tenian los conocimientos previos que se les su-
ponia y no trabajaban al rendimiento esperado,
los estudiantes mas aventajados hacian modifi-
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caciones sin avisar a sus compafieros, afloraban
problemas de falta de responsabilidad etc. Este
tipo de problemas de trabajo en equipo no son
Unicos de los proyectos integradores pero el he-
cho de ser mas ambiciosos (mas grandes, mas
dedicacién del alumnos, méas nota en la evalua-
cion final, etc.) hacen que se intensifiquen. Co-
mo solucién hemos realizado sesiones de mento-
ria grupales con los componentes del equipo pa-
ra que ellos expusieran los problemas que sur-
gian y plantearan posibles soluciones.

e Evaluacion individual entre los componentes del
equipo. Hay que evitar situaciones en las que un
componente del equipo se aproveche del trabajo
realizado por sus compafieros. El grado de im-
plicacion es desigual y esto debe reflejarse en la
nota. En este aspecto en cada proyecto se han
puesto en practica estrategias distintas que van
desde la defensa individual del proyecto hasta la
modulacién de las notas segun el porcentaje de
intervencion que ellos mismos otorgan a cada
componente del equipo.

3. Descripcion del proceso de
evaluacion de la percepcion de
los estudiantes

Al no haber adn finalizado el primer curso acadé-
mico de su implantacién, es aln pronto para evaluar
el impacto en las calificaciones finales de la utiliza-
cién conjunta de este método en el grado en ingenie-
ria informatica. Se realizara este andlisis una vez
finalizado el periodo de convocatoria ordinaria.

Para evaluar la percepcion de los estudiantes res-
pecto a esta innovacion, se han utilizado dos herra-
mientas: en primer lugar se han utilizado cuestiona-
rios en los que se utilizaban tanto preguntas cerradas
(con escalas de tipo Likert) como preguntas abiertas
para permitir los comentarios de los estudiantes con
campos de observaciones. Ademas se ha realizado
una entrevista grupal a estudiantes seleccionados

3.1. Cuestionarios

En el campus virtual de la escuela politécnica
(construido con moodle) se cred un espacio especifi-
co para la recogida de datos, restringiendo el acceso
por contrasefia. Se proporcionaron las instrucciones
para realizar el cuestionario a los estudiantes partici-
pantes en los proyectos integradores, incluyendo la
URL y contrasefia para acceder a la misma. Se trato la
informacion recogida de manera anénima. El objetivo
era recoger la opinidn de los estudiantes en relacion a
los proyectos integradores desarrollados entre varias
asignaturas, con el fin de mejorar su implantacion el
curso 2013-2014.

El cuestionario incluye una serie de cuestiones pre-
vias para determinar el perfil de los estudiantes y
poder posteriormente correlacionar las respuestas en
funcién de dicho perfil (nGmero de proyectos integra-
dores en los que participa, matriculado o no en todas
las asignaturas que formaban parte de los proyectos
en los que participa, participa 0 no en proyectos que
duraban mas de un trimestre, curso superior en el que
esta matriculado, es o no el primer afio en la universi-
dad). Estas preguntas iniciales son cerradas de alter-
nativa simple o maltiple segln el caso.

A continuacion se incluye una serie de preguntas
para medir (desde la perspectiva de los estudiantes) si
se han conseguido los objetivos perseguidos: aumento
de la motivacién de los estudiantes (tanto en las
asignaturas relacionadas con el proyecto como en la
titulacion en general), vinculacion con el mundo
profesional, refuerzo en el aprendizaje de los conteni-
dos técnicos, inclusién de elementos relacionados con
la sostenibilidad, refuerzo en la adquisicion de com-
petencias generales. Estas son preguntas cerradas de
acuerdo a una escala Likert, y para cada una de ellas
se incluye una pregunta abierta en que los estudiantes
pueden incluir sus comentarios.

Por Gltimo, se lanzaban 3 preguntas abiertas (;,qué
fue lo peor? ;qué fue lo mejor? ;como lo mejorarias?

El cuestionario se abri6 durante un periodo limita-
do. Se fomentd la participacion de los estudiantes
mediante mensajes enviados a través de los espacios
virtuales de los proyectos integradores y presencial-
mente en alguna sesion de las asignaturas implicadas.

3.2. Entrevistas

El objetivo de esta entrevista era dar respuesta a las
siguientes preguntas desde el punto de vista del
estudiante: ¢El uso de la metodologia PBES en el GlI
prepara a los alumnos con éxito? ¢Estan los alumnos
méas motivados cuando utilizan la metodologia
PBES? ¢Se obtienen mejores resultados académicos?
¢El alumno entiende el trabajo realizado como el que
realizard en su futuro profesional? ;Se mejoran las
competencias transversales? ;Qué cambios hay que
hacer en esta metodologia tal y como se ha puesto en
préctica para conseguir mejorarla?

La entrevista se realiz a grupo de estudiantes se-
leccionados que participaron en el proyecto de 2°.
Estos estudiantes fueron elegidos teniendo en cuenta
los siguientes criterios: si el estudiante estaba matri-
culado de todas las asignaturas, si los resultados
habian mejorado o empeorado, si se mostr6 durante el
curso motivado o no. De esta forma los perfiles
fueron:

e Alumno matriculado sélo de algunas asignatu-
ras, que suspendio la asignatura del segundo tri-
mestre (BD) a causa del proyecto (sus comparie-
ros lo superaron pero su evaluacién individual
fue insuficiente).
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e Alumno matriculado de todas las asignaturas del
proyecto, cuyos resultados se han visto afectados
de forma negativa por el proyecto, aunque lo su-
pero.

e Alumno matriculado de todas las asignaturas
menos una. Sus resultados no empeoraron a cau-
sa del proyecto pero realiz6 la mayor carga del
trabajo (planted problemas de grupo durante la
realizacién del proyecto) para superar el mismo.

e Alumno matriculado so6lo de algunas asignaturas
del proyecto, cuyo resultado mejoré gracias al
mismo y que se expresd6 como muy motivado
durante la realizacion del mismo.

Se prepard una entrevista estructurada con el si-
guiente contenido:

Predmbulo: Introduccién al PBES. (2 min) Se les
explico a los alumnos en qué consisti la metodologia
empleada y cuales eran los objetivos de la entrevista.

Competencias especificas. (5 min) Se lanz6 a los
alumnos la pregunta: ;Crees que has aprendido de
forma mas profunda los conocimientos técnicos de la
asignatura?

Competencias genéricas. (5 min). Se les formul6 la
pregunta. “Otro de los objetivos que se persiguen con
esta metodologia es crear un entorno de trabajo que
permita al estudiante desarrollar lo que se llaman las
competencias genéricas o transversales. Ejemplos
son: aprendizaje auténomo, blsqueda de informacién,
Trabajo en equipo, Habilidades de comunicacién,
Planificacion, etc. ;Qué opinais al respecto?

Acercamiento al mundo profesional. (5 min) A tra-
vés de las preguntas: “;Crees que el trabajo realizado
en el proyecto es similar al que realizaras en tu futuro
profesional? ;Ves interesante este enfoque? Hemos
trabajado con una empresa externa. ¢ Te parece intere-
sante?” Ademas uno de los profesores involucrados
en los proyectos integradores planteé la inquietud
sobre los derechos del software desarrollado. Para
trasladarles la inquietud y que nos dieran su punto de
vista se les plantearon dos preguntas mas: ¢;\Ves bien
desarrollar un proyecto para una empresa que podria
ser comercializado? ¢Crees que la dinamica de la
empresa, y sus intereses, pueden perjudicar el desa-
rrollo del proyecto y tu formacion?

Motivacion. (5 min) Se pretende medir la motiva-
cion del alumno en dos &mbitos: motivacion del
estudio de la asignatura (“;Te cuesta mas faltar a
clase que en otras asignaturas que no incluyen
PBES?”, “;Has estudiado los contenidos de las asig-
naturas con mas motivacion?”’) y motivacion por la
titulacion (““;Estas mas motivado por continuar con el
estudio de tu titulacion?”).

Otros. (20min) ¢Crees que tus resultados han sido
mejores 0 peores por causa del proyecto? (5 min)
¢Qué fue lo mejor? (5min) ¢(Qué mejoras hay que
hacer? (5min) (Se te ha quedado algo sin decir?
(5min)
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Se cit6 a los alumnos a una hora acordada, se grabé
la entrevista, se transcribi6 y se realizé un analisis
cualitativo de la misma, codificando categorias y
subcategorias en funcién del contenido de las res-
puestas. Los resultados de dicho analisis se detallan
en el siguiente apartado.

4. Analisis de resultados

4.1. Resultados cuantitativos

En este apartado se van a detallar los resultados
preliminares obtenidos a través del cuestionario. En el
momento de recoger los datos solo se habia solicitado
respuesta a los alumnos participantes en los proyectos
integradores de primer y segundo curso. El porcentaje
de respuesta ha sido del 62.7% (de la poblacién total
de alumnos a los que se solicitd que realizaran el
cuestionario, 51, han contestado un total de 32). Para
el 50% de los alumnos este es el primer afio en la
UEM. Més de la mitad de los consultados (59,4%)
participa en un Unico proyecto integrador, y el resto
participan en los proyectos de dos cursos. El 75% de
las respuestas indican que alguno de los proyectos en
los que participan tiene una duracion de mas de un
trimestre, y solo la mitad (50%) tienen matriculadas
todas las asignaturas implicadas en los proyectos
integradores en los que han participado. De entre los
alumnos que no son nuevos en la universidad, el 75%
indica que sus resultados este curso son mejores que
€en cursos anteriores.

La escala utilizada para recoger la informacion en
el resto de los items fue una escala Likert compuesta
por los valores: 1=Totalmente en desacuerdo, 2=En
desacuerdo, 3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Totalmente
de acuerdo.

Se detallan a continuacion las preguntas y las me-
dias obtenidas:

o He estado mas motivado en las asignaturas del
proyecto que en otras que no utilizan este méto-
do: 3.5

o Realizar el proyecto me ha motivado para conti-
nuar con la titulacion: 3.6

e Creo que el trabajo realizado en el proyecto se
parece mucho a lo que haré en mi futuro profe-
sional: 3.5

o El desarrollo de un proyecto para una empresa
externa que podria, incluso, llegar a comerciali-
zarse, me parece una oportunidad: 4.0

e Desarrollar un proyecto ha facilitado el conoci-
miento y comprension de los contenidos técnicos
de la asignatura: 4.1

o La realizacion del proyecto me ha permitido re-
flexionar sobre las implicaciones econdmicas,
sociales y/o medioambientales relacionadas con
el desempefio de mi futura profesion: 3.2
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A los estudiantes se les proporcionaba ademas el
listado del as 18 competencias generales que forman
parte del catalogo de competencias que se utiliza en la
UEM a la hora de definir las que deben desarrollarse
en los estudiantes, y se les preguntd sobre cada una
de ellas. En este caso se incluia entre las opciones de
respuesta NS (No sé) para distinguir aquellos casos
en los que los estudiantes no identificaban o enten-
dian la competencia sobre la que se le estaba pregun-
tando.

A la pregunta: “Considero que realizar el proyecto
me ha ayudado a mejorar en las siguientes competen-
cias”. Las respuestas se presentan a continuacion
ordenadas en funcion de los resultados, indicando en
primer lugar la de mayor puntuacion:

e Toma de decisiones 4,0938
e Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones
4,0645
o Utilizacién de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) 4,0625
¢ Responsabilidad 4,0625
e Capacidad de aplicar los conocimientos a la
practica 4,0625
e Iniciativa y espiritu emprendedor
e Capacidad de analisis y sintesis
e Resolucion de problemas 3,9063
¢ Autoconfianza 3,9032
e Habilidades en las relaciones interpersonales
3,8667
e Gestion de la Informacion (blsqueda, seleccion
e integracion) 3,8438
Aprendizaje auténomo
Innovacion y Creatividad
Trabajo en equipo  3,7188
Razonamiento critico3,7097
Comunicacion  oral.  Comunicacion
3,4839
e Planificacion y gestion del tiempo
e Conciencia de los valores éticos

3,9688
3,9355

3,8000
3,7742

escrita

3,3871
3,1538

Como puede verse, la competencia que en mayor
grado se ha mejorado (desde la perspectiva de los
estudiantes) al desarrollar los proyectos integradores
ha sido la toma de decisiones, mientras que la menos
desarrollada ha sido conciencia de los valores éticos,
seguida por planificacion y gestion del tiempo. De
hecho, al analizar las respuestas, puede verse que la
moda es 4 para todas las competencias listadas excep-
to para conciencia de los valores éticos, en la que la
respuesta mayoritaria fue el valor neutro (3). Esta es
claramente un area a mejorar, que puede ser reforzada
al hacer en futuros afios un mayor hincapié en el
estudio de las implicaciones sociales, medioambienta-
les y econdmicas de los proyectos.

4.2. Resultados cualitativos

Del analisis cualitativo de la entrevista grupal se
pueden extraer los siguientes resultados:

1. Respecto al desarrollo de las competencias espe-
cificas destacan:

e Autoconsciencia de lo aprendido: son mas cons-
cientes de lo que aprenden en la asignatura y el
nivel de profundidad en que lo hacen.

o Reforzar la necesidad de aprender. Con el desa-
rrollo de los proyectos integradores el alumno
tiene la oportunidad de adelantar preguntas rela-
cionadas con los objetivos especificos de la
asignatura, lo que les permite estar alertas a las
respuestas (creamos expectativas) y aprender a
un nivel de profundidad mayor. ElI alumno es
consciente desde el inicio qué tiene que saber
para finalizar el proyecto, cudles de estos cono-
cimientos y habilidades tiene y cuales no, lo que
le hace recibir de forma activa los contenidos de
las asignaturas.

e Perdurabilidad de lo aprendido. Los estudiantes
perciben que los proyectos integradores son una
herramienta mucho mas potente que las tradicio-
nales, como examenes, para obtener un aprendi-
zaje mas profundo y perdurable en el tiempo.

o Generacion de islas de conocimiento. Uno de los
inconvenientes detectados por los estudiantes es
la generacién de islas de conocimiento debido a
la especializacién de cada componente del equi-
po en una tarea concreta del desarrollo del mis-
mo.

2. En el tema del desarrollo de las competencias
genéricas o transversales, su percepcion es:

o Trabajo en equipo. Ya tienen experiencia de tra-
bajo en grupo puesto que estdn acostumbrados a
realizar practicas de forma colaborativa. Sin em-
bargo, notan diferencia con los proyectos inte-
gradores pues supone mayor dificultad, la adqui-
sicién de roles mas variados dentro del grupo y
mayor organizacion y planificacion entre los
componentes del equipo.

o Planificacion. Destacan la necesidad de una bue-
na planificacién para sacar adelante el proyecto.

o Responsabilidad. Le dan mucha importancia a la
responsabilidad. La plantean desde dos puntos
de vista: la necesidad de que todos los compo-
nentes del equipo lleven los aprendizajes necesa-
rios actualizados para no retrasar el trabajo del
grupo vy la responsabilidad de defender el pro-
yecto ante un tribunal. Describen varias situa-
ciones en las que la falta de responsabilidad de
componentes del grupo dio lugar a cargas de tra-
bajo excesivas para el resto de compafieros del
equipo y peores resultados.
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e Comunicacion. Destacan la puesta en practica de
esta habilidad para explicar el proyecto, negociar
para la toma de decisiones, y llevar a cabo la
coordinacion del proyecto.

o Autoaprendizaje. Consideran que si han tenido
que fomentar esta habilidad destacando como
fuentes: otros compafieros, bisquedas de infor-
macion, etc.

e Sostenibilidad. Si que han desarrollado esta
competencia pero de forma muy tangencial, en
algunos casos no han sido conscientes hasta que
se planted en la entrevista.

En lo que se refiere al acercamiento o vincula-
cion con el mundo profesional, indican:

o Similitud proyecto-futuro profesional. Conside-
ran que, aunque sea dificil de predecir, el pro-
yecto se parece a lo que serd su futuro profesio-
nal, al menos, en cuanto a desarrollo de compe-
tencias transversales se refiere. Ademas la mayo-
ria de ellos destacaron este aspecto como lo que
mas les gustd del mismo.

e Alejamiento proyecto-CE asignaturas. Se les
planted la inquietud de que el contenido del pro-
yecto, al cubrir una necesidad real de una empre-
sa externa, se alejara mucho de las competencias

especificas de las asignaturas que lo cubrian. A

este respecto comentan que, en algunos casos,
necesitaban profundizar méas en el conocimiento
de las competencias especificas del nivel en que
se explicaba en clase.

e Derechos de explotacion del proyecto resultado.
Consideran que el hecho de trabajar para un pro-
yecto de una empresa externa que finalmente
pueda ser comercializado es méas bien una opor-
tunidad, como aprendizaje y como curriculum.
Ademés no consideran que el resultado pueda
tener la calidad suficiente como para ser comer-
cializado.

En relacién con la motivacion cabe resaltar:

e Motivacion por el aprendizaje. Trabajar en el
proyecto les hace ver la utilidad de los conteni-
dos tedricos de las asignaturas y facilita el estu-
dio.

e Orgullo del resultado. Se muestran orgullosos
del proyecto resultado, mostrdndolo entre sus
familiares.

e Remedio abandono de primeros cursos. Conside-
ran los proyectos como una herramienta Util para
mostrar a los alumnos de primeros cursos el con-
tenido real de su titulacién evitando asi abando-
nOS en primeros cursos y, en caso de producirse,
creen que seria realmente por una vision inco-
rrecta de lo que se estudia en la titulacion.

¢ Vision globalizadora de los estudios. Consideran
que el proyecto le da continuidad a los estudios.
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Ven el final de un trimestre como “un punto y
seguido” en lugar de como un “punto y aparte”.

5. Relacionado con propuestas de mejora, los
alumnos han detectado:

e Distribucién de la carga de trabajo: consideran
que esta forma de trabajo conlleva un desplaza-
miento de la carga de trabajo al final de la asig-
natura por lo que pasan las dos Gltimas semanas
de cada trimestre muy agobiados.

o Informacién para la matricula. Consideran que
antes de realizar la matricula es muy conveniente
que el alumno sepa cuales son las asignaturas
gue intervienen ese curso en proyectos (pueden
variar de un afio académico a otro).

e Evaluacion. Una propuesta de mejora es que las
asignaturas que intervienen en el proyecto se
evaluaran en base a éste.

5. Conclusiones

Como ya hemos indicado, este es un primer estudio
previo a la finalizacion de los proyectos. Aln no se ha
completado un curso académico desde la implanta-
cién de estos proyectos integradores, y no hemos
recibido el feedback de los todos los estudiantes y
profesores implicados. Sin embargo, pueden ya
extraerse unas primeras conclusiones:

e Los estudiantes perciben los proyectos integra-
dores como una herramienta para potenciar un
conocimiento mas profundo y perdurable de las
competencias especificas, aunque, como contra-
partida, detectan la generacién de islas de cono-
cimiento por la especializacién de los compo-
nentes del equipo en tareas concretas.

e Consideran que han profundizado en el desarro-
Ilo de competencias transversales, si bien las que
se destacaron en la entrevista grupal (trabajo en
equipo, la comunicacion y el autoaprendizaje) no
coinciden plenamente con las destacadas por los
estudiantes mediante el cuestionario (Toma de
decisiones, Capacidad de adaptarse a nuevas si-
tuaciones, Utilizacidn de las tecnologias de la in-
formacion y las comunicaciones (TIC) , Respon-
sabilidad, Capacidad de aplicar los conocimien-
tos a la préctica). Es de resaltar la especial im-
portancia que otorgan a la responsabilidad, han
destacado que, en muchos casos, la falta de la
misma dio lugar a malos resultados.

e La sostenibilidad se ha desarrollado de forma
tangencial y debemos hacer un mayor hincapié
en su desarrollo, lo que a la vez redundara en el
desarrollo de los valores éticos.

e Valoran muy positivamente el desarrollo de pro-
yectos reales respaldados por una empresa ex-
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terna, estando de acuerdo en que les parece una
oportunidad.

Esperamos a final del curso académico poder hacer
un andlisis mas profundo de la experiencia relacio-
nando resultados finales de los proyectos, de las
asignaturas y perfiles de estudiantes.
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Resumen

En este articulo se presenta una experiencia desarro-
llada los udltimos cuatro afios dentro del contexto de
una asignatura de programacién del primer curso del
Grado en Ingenieria Informaética. El objetivo principal
de esta experiencia es que los estudiantes trabajen en
un proyecto realista de programacién que mejora su
motivacién e implicacién en el proceso de aprendiza-
je. Los profesores facilitan una libreria de cddigo que
permite a los estudiantes explotar sus conocimientos
en los aspectos importantes de los paradigmas de pro-
gramacion para obtener resultados mas realistas des-
de el primer dia. En particular, se consigue visualizar
una imagen o escuchar una cancién en lugar de mostrar
un simple mensaje por pantalla. Los enunciados de los
proyectos estan planteados para que aparezcan de for-
ma natural las necesidades de aplicar ciertos conceptos
y estrategias de programacion. Esto permite introducir
de forma préctica los conceptos basicos trabajados en
las clases de teoria, como son los mecanismos de pro-
gramacion orientada a objetos, las nociones bdsicas de
control de errores basado en excepciones y la gestion
de eventos. De esta forma los estudiantes ven la utili-
dad de cada concepto asimildndolo mejor. Para facilitar
el desarrollo de las pricticas, el proyecto se divide en
diferentes fases incrementales con un enunciado aso-
ciado donde se facilita toda la informacién sobre los
métodos a implementar asi como la ayuda adicional
para alcanzar los objetivos. A partir de esta experien-
cia se observa una gran implicacién de los estudiantes
en las précticas y una alta correlacion entre las califica-
ciones de los proyectos y de los exdmenes tedricos. En
el articulo se detallan los proyectos de programacion
implementados, su organizacién en etapas y divisién
en entregas, asi como los métodos de seguimiento y
evaluacién. Por ultimo, se presentan los resultados aca-
démicos y de satisfaccion del alumnado y se discuten
los problemas encontrados y las posibles mejoras.

Xavier Bar6

Estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicacid
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Abstract

This article presents an experience developed over the
last four years within the context of a programming
course of the first year of the Degree in Computer En-
gineering. The main objective of this experience is that
students work in a realistic programming that enhan-
ces their motivation and involvement in the learning
process. Teachers provide a library of code that allows
students to exploit their knowledge of the important as-
pects of programming paradigms to obtain more realis-
tic results from day one. In particular, they can visuali-
ze an image or hear a song instead of displaying a sim-
ple message on the screen. The statements of the pro-
jects are posed to make appear naturally the needs of
applying certain concepts and programming strategies.
This allows a practical way to introduce basic concepts
presented in the lectures, as are the mechanisms of
object-oriented programming, the basics of exception-
based error handling and event management. In this
way, students see the usefulness of each concept as-
similating it better. To facilitate the development of the
practices, the project is divided into incremental phases
associated with a statement which give all the informa-
tion on the methods to implement and further assistan-
ce to achieve the objectives. From this experience it is
noted a great student involvement in practices and a
high correlation between the qualifications of the pro-
ject and the theoretical examinations. The article de-
tails the programming projects implemented, the orga-
nization in staged and division in deliveries, as well
as the monitoring and evaluation methods. Finally, we
present the academic results and student satisfaction
results and discuss the problems encountered and the
possible improvements.

Palabras clave

Experiencia de aprendizaje de programacion, apren-
dizaje basada en proyectos, programacion orientada a
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objetos y a eventos.

1. Introduccion

En el curso 2009-2010 se inici6 en la Universitat de
Barcelona la implantacién de los nuevos estudios del
Grado de Ingenieria Informadtica dentro del marco del
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). Se
crearon nuevas asignaturas que antes no existian como
tales, y que se tenian que planificar de nuevo siguiendo
nuevos planes de estudios que abarcaran los retos plan-
teados en el EEES. Este contexto de cambio se planted
como un momento idéneo para introducir una nueva
metodologia pedagdgica reconocida como innovadora
y exitosa, pero con poca presencia en los antiguos estu-
dios de informadtica de la UB: “El Aprendizaje Basado
en Proyectos” (ABP) [1], [2].

Hasta entonces, en los estudios de Ingenieria Téc-
nica en Informdtica de Sistemas, la mayoria de las
asignaturas de programacion se estructuraban en cla-
ses magistrales de teoria y clases de practicas donde se
resolvian una serie de problemas pequefios o medios
para trabajar los conceptos presentados. Dentro de los
nuevos planes de estudios, los conceptos de la Progra-
macién Orientada a Objetos y Eventos se reestructura-
ron dentro de la asignatura de “Programacién II”” del
segundo cuatrimestre del primer curso del Grado de
Ingenieria Informatica.

El valor de la estrategia ABP aplicada a la ensefian-
za de Programacioén II se centra en reproducir los pa-
sos que se siguen en procesos de desarrollo de codi-
g0, aquellos que se realizan cuando se plantean proble-
mas reales. En consecuencia, el alumnado se enfrenta,
aprende y desarrolla, un conjunto de habilidades que
pueden ser de especial importancia en la formacién de
los futuros programadores.

En particular, nuestra propuesta de aplicar la meto-
dologia ABP en esta asignatura tenia los siguientes ob-
jetivos:

1. Mejorar la estrategia para una evaluacién conti-
nuada del alumnado.

2. Aprender a utilizar los conocimientos adquiridos
para resolver un problema de la vida real.

3. Aumentar la implicacién y motivacién del alum-
nado.

4. Aprender a trabajar con mddulos de programa-
cién externos proporcionados por el profesorado.

5. Familiarizarse con el uso de herramientas infor-
maticas de apoyo a la programacion.

6. Obtener un producto final de programacién per-
durable y ampliable a lo largo de la carrera.

La metodologia general que propusimos, se basa en
plantear el desarrollo de un proyecto de programacion
pasando por diferentes etapas de la implementacidn,

Anélisis

Disefio

Figura 1: Ciclo de Vida del Software.

las cuales se tienen que alcanzar paulatinamente para
llegar al objetivo final.

El resto del articulo se estructura de la siguiente ma-
nera: En el apartado 2 se contextualiza la experiencia
realizada. En el apartado 3, se describe la metodolo-
gia utilizada y se detalla el portafolio utilizado. En el
apartado 4, se presentan los resultados obtenidos y las
dificultades encontradas. Por dltimo, en el apartado 5,
se concluye el trabajo y se plantean posibles mejoras.

2. Contexto y experiencia

La asignatura de Programacién II forma parte de la
materia de programacién integrada por un total de 5
asignaturas impartidas desde primero a cuarto curso
del Grado de Ingenieria Informatica de la UB. En es-
ta materia se cubre todo el ciclo de vida del software
o proceso de desarrollo de software en el que las ne-
cesidades del usuario son traducidas en requisitos de
software, éstos transformados en disefo y el disefio
implementado en cédigo, seguido de la implantacién
y explotacién de este cddigo. Este tltimo paso da pie
a un nuevo andlisis que cierra de nuevo el ciclo. En la
Figura 1 se ilustra este ciclo.

La asignatura de Programacioén II se centra en el pa-
so de implementacion. En particular, se concentra en
introducir nuevos conceptos de médulo y de abstrac-
ci6én de datos, técnicas de descomposicién modular de
programas, paradigmas de programacién orientada a
objetos y orientada a eventos [3]. Se explican los prin-
cipios de los paradigmas de programacién y su justifi-
cacidn, asi como las ventajas y los inconvenientes de
adoptar estos paradigmas en un proyecto de programa-
cién.

La asignatura de 6 créditos ECTS, contiene 60 horas
de actividades presenciales organizados en clases ted-
ricas y clases practicas. Las primeras son clases magis-
trales para la introduccién de conceptos tedricos y las
segundas son clases realizadas en laboratorios de orde-
nadores, en los cuales se ponen en prictica los cono-
cimientos adquiridos en las clases de teoria mediante
una metodologia docente basada en proyectos.
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En esta asignatura, ademds de los objetivos especi-
ficos de aprendizaje, se desarrollan las siguientes com-
petencias:

e (Capacidad para resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, autonomia y creatividad.

e Tener capacidad de abstraccion: crear y utilizar
modelos que reflejen situaciones reales.

e Tener capacidad para el razonamiento critico y 16-
gico.

e Conocimiento y aplicacion de los procedimientos
algoritmicos basicos de las tecnologias informa-
ticas para disefiar soluciones a problemas, anali-
zando la idoneidad y complejidad de los algorit-
mos propuestos.

3. Metodologia y Portafolio

El ABP es una estrategia de ensefianza que invierte
la organizacién tradicional de los procesos de apren-
dizaje. En los procesos tradicionales, en primer lugar
y de forma muy diversa, se exponen los objetivos; a
continuacidn, a través de un conjunto heterogéneo de
actividades, se presenta la informacién pertinente y se
trabaja el marco conceptual. Posteriormente, pero no
siempre, se promueve la aplicacién del conocimiento
adquirido en el marco de la resolucién de un proble-
ma. En cambio, en el Aprendizaje Basado en Proble-
mas, primero se presenta el problema, y a partir de la
delimitacién de aquello que ya se conoce y de aquello
que no se sabe, se establecen los objetivos, se identifi-
can las necesidades de aprendizaje que son bésicas, se
disefia y se sigue un plan de actuacidn, para que a lo
largo del proceso en que se produce el aprendizaje, se
resuelva simultdneamente el problema.

Durante cuatro cursos seguidos (2009-2010, 2010-
2011, 2011-2012, 2012-2013) se ha utilizado la estra-
tegia ABP en las pricticas de la asignatura de Progra-
macion II. Se ha planteado un proyecto (problema real)
a los estudiantes que se ha dividido en diferentes mé-
dulos, los cuales se tienen que ir desarrollando para lle-
gar al objetivo final. Este objetivo final es la realizacion
de un producto 1til para el alumno que, ademds repre-
senta una aplicacién perdurable y ampliable por él. De
este modo se motiva al alumno con un problema atrac-
tivo desde el punto de vista de programacién y de apli-
cacion. Hasta ahora se han planteado dos proyectos de
practicas diferentes: un reproductor de musica (2009-
2010y 2010-2011) y un visor de imédgenes (2011-2012
y 2012-2013). Para la realizacién del proyecto de prac-
ticas se ha utilizado el lenguaje de programacién Java
y el entorno de desarrollo integrado, NetBeans. Ade-
mads, para asegurar un buen funcionamiento del ABP,
se ha llevado a cabo un control exhaustivo y sistema-
tico de las entregas peridicas, con un acotamiento y

29

seguimiento de las mismas. Esta gestion se ha realiza-
do mediante la plataforma Moodle.

A continuacién se presentan los detalles del proyec-
to de desarrollo de un visor de imédgenes, que se ha
basado en una biblioteca de imagenes formada por dis-
tintos ficheros y un conjunto de dlbumes para organizar
estas imagenes.

3.1. Definicion de las entregas

El proyecto se presenta en un primer enunciado ge-
neral. Cada uno de las entregas del proyecto viene
guiado por un enunciado con las especificaciones ne-
cesarias.

Objetivos

Descripcién de la entrega

Material para la entrega

Ayuda para la entrega

Forma de la entrega y contenido

Cédigo con una estructura de paquetes determi-
nada

7. Memoria con una serie de puntos marcados.

AN E P =

Estos enunciados se van publicando en el Campus
Virtual y las entregas se hacen también a través del
Campus Virtual los dias antes de las sesiones de correc-
cién. Cada enunciado viene acompafiado por el ma-
terial proporcionado para la entrega. Como parte del
material, se proporciona a los estudiantes una libreria
con las funcionalidades necesarias para visualizar las
imdgenes y generar los eventos temporales. Tal como
se indica en los enunciados, cada una de las entregas
consiste en un c6digo y una memoria que hay que pre-
parar. El cédigo corresponde a una versién cada vez
mds completa de un mismo visor de imdgenes. Por es-
to, se nombra el proyecto igual que la entrega: Visorl,
Visor2, Visor3 y Visor4.

Para ayudar a distribuir el trabajo, se divide el pro-
yecto en cuatro entregas graduales, de forma que se
debe finalizar una entrega para poder realizar la si-
guiente. El proyecto se disefla siguiendo el modelo
MVC (Modelo-Vista-Controlador), y en cada entrega
se avanza en las tres vertientes:

Entrega 1: Disefiar e implementar una aplicacién con
un mend de texto que nos permita gestionar fiche-
ros dentro de una lista.

Entrega 2: Disefiar e implementar una aplicacién con
un mend de texto que nos permita organizar las
imdgenes dentro de la biblioteca de imégenes y
los albumes, asi como visualizarlas.

Entrega 3: Implementar la visualizacién de una de las
listas de imdgenes, con las opciones de iniciar, pa-
rar y pausar la visualizacién, mediante el control
de eventos.

Entrega 4: Implementar una interfaz grafica que ten-
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ga las mismas opciones que en el caso de la En-
trega 3. Se trata de evidenciar las ventajas de un
buen disefio, cambiando la vista de la aplicacion
sin necesidad de alterar el controlador y el mode-
lo.

En la entrega 1 se repasan conceptos vistos en la
asignatura previa de programacién. Esta fase permite
al estudiante situarse en el proyecto y comenzar una
primera versién bdsica del visor. Aqui se comienza a
incluir la utilizacién de estructuras de datos implemen-
tadas en la libreria de Java. En la entrega 2 se imple-
mentan nuevas clases y aparece de forma natural la pri-
mera herencia con la que los alumnos trabajan (fiche-
ro y fichero de imagen). Ademads, se amplia la utiliza-
cién de la libreria de utiles para la funcionalidad de vi-
sualizacién de las imagenes. En la entrega 3 se amplia
el nimero de funcionalidades posibles del visor. Esto
complica la implementacién que debe estar bien orga-
nizada de forma modular, tal como se indica durante el
curso, para que sea facilmente ampliable. Por dltimo,
en la entrega 4, no se amplia ninguna funcionalidad del
visor, pero se cambia totalmente el aspecto del mismo,
pasando de un mend de texto a una interfaz gréfica.

Las entregas son individuales debido a que asi se
ve necesario y se establece en todas las asignaturas de
primero del grado. Con la finalidad de evaluar la pro-
gresion de los estudiantes, ademds de las entregas se
realizan pruebas de validacion. Estas pruebas permiten
simplemente asegurar que los estudiantes han realiza-
do realmente el trabajo y que éste no ha sido copia-
do. Esto constituye un peligro comtin, ya que todos los
alumnos deben realizar el mismo proyecto.

Con la finalidad de evitar subjetividades en las co-
rrecciones, se definen unos criterios de evaluacion es-
pecificos para cada entrega de pricticas y se corrigen
todas las entregas siguiendo éstos criterios. Ademads es
muy importante proporcionar un continuo retorno a los
estudiantes. Para ello, se establece un plazo maximo
de una semana para la correccion de cada entrega y se
realizan comentarios sobre cada prictica mediante el
Campus Virtual y personalmente, durante las sesiones
de précticas, si es necesario.

En el documento de la normativa de practicas, que se
explica el primer dia de clase, se presentan los métodos
y criterios de evaluacién y se definen también unos re-
quisitos minimos para que la practica sea considerada
”Apta” y por tanto pase a ser evaluada y comentada.
Estos requisitos son los siguientes:

e La entrega se realiza dentro del plazo indicado y
en el formato especificado.

e FEl cédigo entregado compila correctamente.

e El programa entregado obtiene todos los resulta-
dos que se piden en el enunciado.

e [a documentacion contiene todos los puntos pe-
didos en el enunciado.

De esta manera se reduce el trabajo del profesor que
no tiene que corregir practicas no acabadas.

Uno de los peligros de la metodologia utilizada es
el abandono de algiin estudiante que no cumple con
las fechas y acaba quedandose atrds. Por este motivo,
desde el primer dia, se dan unas pautas bien claras a
los alumnos de cémo se tiene que trabajar dentro de la
metodologia utilizada. Se explica que es necesario ir
al dia, presentar cada entrega y seguir los comentarios
y correcciones de los profesores para poder finalizar
bien el proyecto. Se ha observado que la gran mayoria
de los alumnos que realizan todas las entregas aprue-
ban las practicas. Para evitar que un estudiante que no
pueda llegar a una entrega quede fuera del proceso de
aprendizaje, los estudiantes disponen de una segunda
oportunidad de entregar sus proyectos con una penali-
zacion.

3.2. Método de evaluacion

La evaluacion de la asignatura se hace a partir de
la realizacién de dos exdmenes parciales de contenido
tedrico, para calcular la nota de teoria, y las entregas
del proyecto de practicas y la realizacién de pruebas
de validacion individuales durante el curso, para cal-
cular la nota de practicas. Asf, la nota final se calcula
ponderando 50 % de la nota de practicas y 50 % de la
nota de teorfa. De esta manera se le da la importancia
merecida al esfuerzo que supone el proyecto realizado
en las practicas. Ademads, se ha observado que la gran
mayoria de los estudiantes que aprueban las précticas
aprueban la teorfa.

Para poder hacer el cdlculo de la nota final se impone
como condicién indispensable que el estudiante obten-
ga una nota de practicas y de teoria mayor o igual que
4.

Para aprobar las précticas se impone como requisito
indispensable tener un minimo de 3 de las 4 entregas
como “Aptas”, tener notas de las dos pruebas de valida-
cién mayor o igual que 4 y tener una nota final mayor
o igual que 4. Para recuperar una entrega que haya sido
considerado “No Apta” o con nota inferior a 5, hay que
volver a entregar todo el material pedido y una entrega
recuperada puede obtener una calificacién maxima de
7.

4. Resultados

Los resultados de esta experiencia son satisfactorios
desde el punto de vista académico y de satisfaccién de
los estudiantes.

En el Cuadro 1, se presentan los resultados académi-
cos de los cursos 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012.
Se incluye el porcentaje de estudiantes que obtuvieron
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MH S N A SP NP Total
2011-2012 22% 11% 231% 220% 187% 33.0% 93
2010-2011 21% 3.1% 167% 250% 302% 229% 96
2009-2010 0.0% 11% 168% 295% 147% 379% 95
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Cuadro 1: Resultados académicos: Porcentaje de Matriculas de Honor (MH), Sobresalientes (S), Notables (N),
Aprobados (A), Suspensos (SP), No presentados (NP) y el total de estudiantes matriculados.

Curso 2009/2010 Curso 2010/2011

Curso 2011/2012

Figura 2: Grafico de los resultados académicos de la asignatura.

Puntuaciéon pregunta por curso. Media (Des.) Media (Des.) Media (Des.)
2009-2010 2010-2011 2011-2012

1. En general, estoy satisfecho/a con la actividad docente 7,14 (2,06) 8,00 (1,95) 8,00 (2,74)

llevada a cabo por el profesor/a de la asignatura

2. La manera de desarrollar la actividad docente consigue 6,22 (2,92) 7,22 (2,52) 8,40 (2,30)

motivar el alumnado

3. Transmite con claridad los contenidos de la asignatura 6,59 (2,40) 8,05 (1,89) 8,60 (2,19)

4. La actividad docente ha permitido cumplir el programa 6,83 (2,16) 8,00 (2,13) 8,60 (2,19)

de la asignatura

5. Las actividades de evaluacién propuestas por el profe- 7,05 (2,48) 8,09 (1,76) 7,40 (2,30)

sor/a han sido adecuadas a la asignatura

6. El material de estudio y de consulta propuesto (biblio- 7,44 (2,29) 8,13 (2,16) 8,80 (2,17)

grafia, documentos, recursos didacticos, etc.) ha sido util

para el aprendizaje de la asignatura

7. Mantiene un buen clima de comunicacién y relacién con 7,68 (2,33) 8,22 (2,19) 8,80 (2,17)

el alumnado

8. (En caso de que hayais hecho ) Las actividades propues- 7,26 (2,37) 7,86 (2,29) 8,00 (2,65)

tas por el profesor/a en el Campus Virtual han sido ttiles
en el proceso de aprendizaje de la asignatura

Nota media de todas las preguntas (porcentaje de respues-
ta)

7,03 (39,58 %)

7,95 (23,71 %)

8,33 (5,43 %)

Cuadro 2: Detalles de las respuestas: Puntuacién media (Desviacién) de cada pregunta, puntuaciéon media de todas

las preguntas (porcentaje de respuesta).

indice
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Preg.1 Preg.2 Preg. 3 Preg. 4 Preg. 5 Preg. 6 Preg.7 Preg. 8

weme Medias del profesorado>5 wwse Vedias del profesorado <=5 e Media del Profesor/a O  Media del grado

(a) Curso 2009-2010

Preg.1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg.5 Preg.6 Preg.7 Preg. 8

wmemme \edias del profesorado >5 wsss Medias del profesorado <=5 === Media del Profesor/a O Media del grado

(b) Curso 2010-2011

4

Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg.5 Preg.6 Preg.7 Preg. 8

e Medias del profesorado >5 swewe Medias del profesorado <=3 == Media del Profesor/a O Media del grado

(c) Curso 2011-2012

Figura 3: Grafico de medias: situacion del profesorado en el conjunto del Grado para las 8 preguntas de la encuesta.

indice
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Figura 4: Resultados de las encuestas de dedicacion. Preguntas: 1) ;Cudntas horas semanales has asistido en pro-
medio a las actividades presenciales de la asignatura (las tdltimas dos semanas)? y 2) ;Cudntas horas semanales en
promedio has dedicado al trabajo auténomo (fuera de las aulas) de la asignatura (las dltimas dos semanas)?

Matriculas de Honor (MH), Sobresalientes (S), Nota-
bles (N), Aprobados (A), Suspensos (SP), No presen-
tados (NP) y el total de alumnos matriculados. En la
Figura 2 se puede ver un grafico de estos mismos re-
sultados.

Como se puede observar el nimero de estudiantes
no presentados es elevado, pero no dista de los por-
centajes de otras asignaturas de primer curso del gra-
do. Este fenémeno puede ser debido a multiples facto-
res: 1) alumnos sin experiencia se matriculan de dema-
siadas asignaturas para ellos y tienen demasiada car-
ga docente, 2) la asignatura de Programacion II es la
continuacién de Programacién I que tiene un nime-
ro similar de no presentados, 3) cuando ciertos alum-
nos no adquieren los conocimientos de Programacién
I puede ser dificil seguir la asignatura. Ademds, somos
conscientes que la metodologia docente utilizada pue-
de afiadir al menos una dificultad. Esta consiste en que
las entregas periddicas no son independientes entre si
y, por ello, es necesario finalizar correctamente cada
una de las entregas para realizar las siguientes.

Por ultimo, cabe destacar que se ha observado que
el 82,14 % de los estudiantes que realizan las practicas
aprueban la asignatura.

Ademas de los resultados académicos, es interesan-
te analizar los resultados de satisfaccion del alumnado.

Para ello, se utilizan las encuestas de opinién anoni-
mas realizadas por parte de la Universidad cada cur-
so. En particular, cada curso se ha realizado una en-
cuesta de opinién que contiene ocho preguntas sobre
la asignatura. Las preguntas se puntdan en una escala
de valoracion de 0 a 10 para indicar de "totalmente en
desacuerdo.* "totalmente de acuerdo". Los resultados
de los cursos 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012 se
incluyen en el Cuadro 2. La primera columna especi-
fica la pregunta realizada y las tres columnas restantes
contienen la puntuacién media y desviacién de cada
pregunta para los tres cursos. La dltima fila indica la
puntuacién media de cada curso, asi como el porcenta-
je de respuesta realizadas ese curso.

En la Figura 3 se pueden ver los grificos de las
medias, para comparar la situaciéon de la asignatu-
ra/profesor en el conjunto de asignaturas/profesorado
del grado durante los tres cursos 2009-2010, 2010-
2011 y 2011-2012. Se muestran las medias del profe-
sorado con puntuaciones >5 y < 5 (franjas marrones
y verdes, respectivamente), la media del profesor de la
asignatura (linea azul) y la media del grado (cuadrado
beis).

A partir de estas encuestas y de conversaciones con
los profesores y miembros del equipo de estudios, se
puede afirmar que el proyecto de précticas es atractivo
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para los estudiantes y que los contenidos y el modo de
trabajarlos resulta interesante para ellos.

Se realizaron también encuestas de dedicacién, pa-
ra saber la carga docente que suponia esta asignatura
y si estaba dentro de las estimaciones que se realizan
en el grado. Se formularon dos preguntas: 1) ;Cudn-
tas horas semanales has asistido, en promedio, a las
actividades presenciales de la asignatura (las tltimas
dos semanas)? y 2) ;Cudntas horas semanales, en pro-
medio, has dedicado al trabajo auténomo (fuera de las
aulas) de la asignatura (las dltimas dos semanas)? Los
resultados se pueden ver en la Figura 4. Estos resulta-
dos de las encuestas muestran que la carga de trabajo
auténomo para la realizacion del proyecto de practicas
puede ser excesiva. Sin embargo, creemos que la valo-
racién positiva de las encuestas de opinién compensa
este sobreesfuerzo realizado.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha presentado la experiencia de
aprendizaje de programacion basada en proyectos para
la asignatura de Programacién II del grado de Ingenie-
ria Informadtica. En este experiencia, se profundiza en
el desarrollo de las competencias de capacidad para re-
solver un proyecto con iniciativa, toma de decisiones,
autonomia y creatividad. Las tareas a desarrollar den-
tro del proyecto de programacion se delimitan y se pro-
porciona material suficiente para realizarlo en los pe-
riodos establecidos. Mediante esta metodologia se han
conseguido unos resultados académicos satisfactorios
y una valoracién positiva por parte de los estudiantes.
A pesar de esto, se ha observado que la carga docente
es mayor que para otras asignaturas. Este es un tema
que se debe estudiar y tratar de adaptar en el futuro.

En los cursos siguientes se adoptardn medidas para
captar y evitar el abandono de la asignatura, especial-
mente para captar a aquellos estudiantes que debido a
haber tenido problemas en la asignatura predecesora,
no llegan a asistir a las sesiones practicas. Ademas, se
hara énfasis en el seguimiento y soporte de los estu-
diantes que presentan las entregas.
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Resumen

En este trabajo se presentan las conclusiones
extraidas tras evaluar los resultados académicos
obtenidos por los estudiantes en la asignatura de
Programacién 11, del primer curso del Grado en
Ingenieria Informética en la Universidad de A
Corufia. Los datos, pertenecientes al segundo afio de
implantacion de la asignatura bajo las directrices del
EEES, se han contrastado con los resultados
obtenidos en el curso previo. Se han evaluado
aspectos como el rendimiento y el éxito, se han
investigado las razones del fracaso, y se ha
cuestionado la utilidad de la segunda oportunidad
(junio-julio) de evaluacion. Por otro lado, se han
demostrado Utiles las propuestas de mejora del curso
previo y se han planteado otras, para potenciar y
valorar més el trabajo continuo del estudiante.

Abstract

We present in this work the conclusions obtained
after evaluating the academic results of the subject
Programming Il, in the first course of Computer
Engineering in the University of A Corufia. The
results, obtained from the second year of the course
implementation under the guidelines of the EHEA,
were contrasted with those of the previous year.
Aspects like performance and success were
evaluated, the reasons for the academic failure were
investigated, and the second opportunity test (june-
july) is questioned. In addition, the improvement
proposals for the previous course have been proven
useful and some other improvements have been
proposed for the next year, in order to promote and
further assess the student’s continued work.

Palabras clave

Evaluacion, rendimiento, competencias.
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1. Introduccion

La materia de Programacién Il (Proll) es una
asignatura de primer curso perteneciente al bloque de
materias de Lenguajes y Programacién del Mddulo de
Formacion Basica del grado en Ingenieria
Informatica. Se imparte durante el segundo
cuatrimestre a razén de 30h de docencia expositiva,
20h de docencia interactiva y 10h de tutorias en
grupos reducidos. Mantiene una fuerte dependencia
de las materias de Programacion | (Pro 1),
Matematica Discreta y Informatica Bésica. A su vez,
de ella dependen Algoritmos, Paradigmas de
Programacién, Disefio Software, Bases de Datos,
Concurrencia y Paralelismo, Redes y Sistemas
Inteligentes. La relacion temporal entre todas ellas se
muestra en la Figura 1.

Programacién |
Matemdtica Discreta —
Informatica Basica

1
1
1
1
Programacion Il

22 cuatrimestre

ler cuatrimestre
Algoritmos
Paradigmas de Programacion ®

Disefio Software
3er cuatrimestre

Bases de Datos

Concurrencia y Paralelismo
Redes
Sistemas Inteligentes

PE—

42 cuatrimestre

Figura 1: Relacién temporal
fuertemente dependientes con Proll

entre asignaturas

El curso 2011/2012 fue el segundo afio de
imparticion de esta titulacién en la Universidad de A
Corufia [1]. En este momento es cuando, tras la
experiencia acumulada, se pueden empezar a extraer
conclusiones significativas a partir de los resultados
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académicos de los estudiantes, y asi evaluar su
rendimiento y nuestra capacidad docente, en aras de
plantear las oportunas acciones correctoras.

Este articulo se estructura de la siguiente forma. El
Apartado 2 detalla los objetivos y la metodologia de
ensefianza; el Apartado 3 analiza el rendimiento y el
éxito de los alumnos durante los cursos 2010/2011 y
2011/2012; el Apartado 4 expone las  mejoras
propuestas para el curso 2011/2012; el Apartado 5
explica las nuevas propuestas para evaluar el trabajo
continuo del alumno de forma justa y equitativa
durante el curso 2012/2013; y el Apartado 6 expone
las conclusiones extraidas del estudio.

2. Descripcion de la asignatura
2.1. Objetivos y temario

Los contenidos orientativos de la asignatura de
Proll son el manejo de punteros y memoria dindmica,
introduccién a los tipos abstractos de datos, y
programacion con estructuras de datos dinamicas y
complejas [2]. Como resultado de su aprendizaje, se
espera que los estudiantes, adquieran las siguientes
competencias:

e Dominar mecanismos de gestién dindmica de la
memoria.

e Conocer mecanismos de abstraccion para el
disefio de Tipos Abstractos de Datos (TADS).

e Construir una especificacion de un TAD vy
programar los algoritmos de manipulacion de las
estructuras de datos disefiadas para solucionar
problemas reales.

e Interiorizar buenas practicas de programacion.

Los contenidos de la asignatura se distribuyen en

cuatro partes. La primera parte trata sobre el uso de la
memoria dindmica. En la segunda se presenta al
estudiante el concepto de abstraccion de datos y
especificacion de tipos, la base de los restantes temas
de la asignatura. La tercera y cuarta parte analizan
estructuras de datos lineales y no lineales.
Esta materia constituye una continuacion de la
asignatura Prol, impartida en el primer cuatrimestre
del mismo curso, una primera toma de contacto del
estudiante con las técnicas necesarias para acometer
con éxito un problema de programacién de tamafio
reducido. Al igual que en ella se utiliza un enfoque de
Programacién Imperativa con el Pascal como
lenguaje. Aunque la utilizacién de este enfoque es un
tema ampliamente debatido [5,8], la experiencia
docente en asignaturas similares de planes de estudios
ya extinguidos siguen apoyando la idea de posponer
al segundo afio la ensefianza del paradigma de
orientacion a objetos.

2.2. Metodologia docente

Proll se imparte durante 15 semanas, a razon de 4
horas semanales, todas ellas presenciales. Cada
semana consiste en dos sesiones de 1 hora de
teoria/problemas y en otra sesién de 2 horas de
laboratorio o tutoria en grupo reducido. Los grupos
de teoria/problemas son de unos 60 alumnos, los de
laboratorio de unos 30, con un ordenador por alumno
y, los de tutoria en grupo reducido de unos 15
alumnos. El total de alumnos matriculados en el curso
2011/2012 fue de 290, la mitad de segunda matricula.

En las clases presenciales de teoria se describen los
contenidos tematicos y los objetivos perseguidos, con
una orientacion totalmente practica, requiriendo
desde el primer momento la colaboracion del alumno
en el disefio e implementacion de los TADs.

En las clases de tutorias en grupo reducido, para
afianzar los conceptos teoricos, se presentan
supuestos practicos, resueltos inicialmente por el
profesor para orientar a los alumnos. A medida que se
avance en el desarrollo tedrico seran los alumnos,
constituidos en grupos de trabajo, los encargados de
su resolucion y puesta en comdn. Este tipo de
actividad en grupo promueve el desarrollo de
habilidades Utiles para la practica profesional como la
comunicacion y el trabajo en equipo [4].

Las clases de laboratorio obligan a la construccion
y utilizacién de estructuras de datos en un lenguaje de
alto nivel para la resolucién de un pequefio supuesto
practico. Este trabajo, de caracter obligatorio, se
desarrolla en parejas para potenciar competencias
transversales de la titulacion como el trabajo en
equipo, la toma de decisiones y la organizacion y
planificacién [2]. Este tipo de colaboracién esta
avalada por diversos estudios que le atribuyen
numerosos beneficios a nivel pedagdgico para el
estudiante: mejores calificaciones, mayor
satisfaccién/menor frustracion y mayor confianza en
los resultados del trabajo [9]. Durante estas sesiones
practicas, la labor del profesor sera la de supervision,
resolucién de dudas y correccion de errores, a fin de
que el alumno pueda ir solventando pequefias
desviaciones de los objetivos inicialmente marcados
antes de someter su trabajo a la evaluacion final.

2.3. Evaluacién

La evaluacion continua del alumno, a través de una
relacion constante con su profesor durante el curso,
resulta, en la Universidad en general, y en esta
asignatura en particular, dificil de llevar a cabo. Al
elevado nimero de alumnos matriculados se une el
tratarse de una asignatura cuatrimestral lo cual reduce
considerablemente el nimero de posibles pruebas
parciales evaluativas. Nuestro proceso de seguimiento
continuo de los alumnos se realiza a través de: a) las
clases de solucion de problemas, con grupos mas
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reducidos y una relacion profesor-alumno mas
estrecha, y b) la estructuracion del sistema de
practicas de laboratorio. En este sistema el
profesorado establece una serie de hitos distribuidos a
lo largo del cuatrimestre que el alumno debe alcanzar.
En las fechas establecidas, el profesor comprueba si
se han satisfecho los requisitos y puntia el trabajo
realizado por el alumno. La calificacion global del
trabajo practico se pondera con las notas obtenidas en
estos hitos. Quien no consigue el nivel minimo en la
oportunidad de junio puede mejorar su trabajo
préctico y presentarlo en la de julio. En caso de no
aprobar la asignatura, estaria obligado a realizar los
trabajos practicos planteados en el curso siguiente.

Teniendo en cuenta que esta asignatura tiene
diferente nimero de créditos de carécter tedrico,
practico y de resolucion de problemas, su evaluacién
debe contemplar estos tres aspectos. Para el curso
2011/2012, en el computo total de la nota, la parte
tedrica tiene un peso del 75%, la préactica un 20% y la
solucion de problemas, el 5% restante. Se requiere
una nota minima en la parte tedrica de 3,4 puntos
para poder sumar las restantes categorias. La
evaluacion practica califica el trabajo como APTO--,
APTO-, APTO+ y APTO++, a razon de 0, 0,66, 1,33
y 2 puntos respectivamente. La nota de NO APTO
implica el suspenso general en la asignatura. La
resolucion de problemas no tiene, en ningln caso,
caracter eliminatorio.

3. Analisis de los resultados

Con el objetivo de sacar conclusiones validas para
proponer los cambios oportunos en la planificacion
docente de la materia, analizamos los resultados
cosechados por los alumnos en el curso 2011/2012.

3.1. El problema de los no presentados

Como primer paso del analisis de resultados,
comenzamos explorando el ndmero de alumnos
presentados en las dos oportunidades existentes. Cabe
destacar que, en el curso 2011/2012, se ha conseguido
un mayor ndmero de presentados en la primera
oportunidad que en el curso anterior. Asi, frente al
46,6% del curso previo, un 57,9% de los alumnos
matriculados en el siguiente curso ejercieron su
derecho a examen en la primera oportunidad (Cuadro
1). Este dato se eleva hasta el 60,7% si consideramos
las dos oportunidades de examen, a razon de 42,1%
de alumnos que superaron la asignatura frente al
18,6% que no lo consiguieron. Se podria pensar que
el origen de estos valores es la bolsa de alumnos de
segunda matricula. Sin embargo, esta suposicién no
es correcta, ya que los alumnos de nuevo ingreso se
presentan mayoritariamente a la oportunidad de junio,
79,3%, frente a los de segunda matricula, 36,6%.
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Con estos datos, estableciendo una ordenacion
decreciente en cuanto al porcentaje de alumnos
presentados, Proll ocupa la posicién 7 con respecto al
resto de asignaturas del primer curso de grado (10 en
total). Estos resultados, que suponen una mejoria con
respecto al curso anterior, indican que es posible
progresar y que se debe seguir trabajando para
alcanzar un mayor nimero de alumnos presentados.

Junio Julio Global
Curso 201112012 10T bres [Ne/Total]_NPNe/Pres N/Total] Ne[Ne/Pres.NPTotal
Suspenso 60| 35,7%| 20,7%| 35| 71,4%| 19,2%| 54| 30,7%| 18,6%
Aprobado 61| 36,3%| 21,0%| 11| 22,4%| 6,0%| 72| 40,9%| 24,8%
Notable 39| 23,2%| 134%| 2| 41%| 1,1%| 41| 23,3%| 14,1%
Sobresaliente 4] 24%| 14%| 1 2,0%| 05%| 5 28%| 1,7%
Matricula de Honor 4] 24%| 14%| O] 0,0%| 0,0%| 4 2,3%| 1,4%

Superada 108] 64,3%| 37,2%| 14] 28,6%] 7,7%[122] 69,3%[ 42,1%
No superada 60| 35,7%| 20,7%| 35| 71,4%| 19,2%| 54| 30,7%| 18,6%
No presentado 122 42,1% 133 73,1% 114 39,3%
Total | 290 | 182 | 290

Cuadro 1: Resultados académicos del curso

2011/2012 sobre el total de presentados y el total de
matriculados. Primera y segunda oportunidad

Por ello hemos tratado de ahondar en las razones
del abandono, entendido éste como la renuncia de
facto a examinarse de la asignatura. Aunque ya
hemos dicho que hemos conseguido reducir el
namero de no presentados, todavia sigue suponiendo
un nimero demasiado alto. Muchas de estas
renuncias se producen incluso antes de iniciar el
cuatrimestre, puesto que hay alumnos que ya no se
incorporan como tales a la asignatura, y en principio,
estin muchas veces fuera de cualquier proceso
evaluador [3]. Otro porcentaje de alumnos dejan de
asistir a clase, ya sea porque prefieren concentrar su
esfuerzo en otras asignaturas, mas asequibles con su
nivel de competencia o de conocimiento actuales, o
porque sienten que su capacitacion no es suficiente
para afrontar con éxito la asignatura. Pocos estudios
arrojan luz sobre este tipo de estudiantes [3,6], un
efecto “inevitable” (0 no tanto) de los antiguos y los
nuevos planes de estudio de la universidad. Los
informes que aclaran esta problematica la atribuyen,
sorprendentemente y a tenor de la opinion de los
alumnos, principalmente a causas externas como la
organizacion de horarios de las asignaturas y, en
menor medida, a la metodologia docente [7].

Pese a estos antecedentes hemos tratado de analizar
el problema. Teniendo sdlo en cuenta los alumnos no
presentados al examen final, el Cuadro 2 muestra la
calificacion obtenida en las practicas (no entregada,
entregada, suspensa, o aprobada). Se observa que un
70,5% de estos alumnos ya han abandonado al inicio
de las clases puesto que no entregan ninguna practica
obligatoria. Excluyendo a esta gran mayoria, sdlo un
9,0% de los alumnos no pueden presentarse en la
primera oportunidad al no haber superado Ia
evaluacion de su primera practica. Respecto al resto,
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el 20,5%, que tienen una evaluacion positiva en su
primera practica, un 8,2% aprueban su segunda
practica, un 3,3% suspenden y el 9,0% deciden no
presentarla. Estas cifras contrastan fuertemente con el
naimero de alumnos que han realizado y superado sus
dos préacticas, 168, ya en la primera oportunidad.

Alumnos no presentados al examen (Junio 2012)

Practica 1 Practica 2

No entrega 86| 70,5%
No entrega 11| 9,0%
Aprueba 251 20,5% |Suspende 4] 3,3%
Aprueba 10| 8,2%
No entrega 10| 8,2%
Suspende 11| 9,0% |Suspende 1| 0,8%
Aprueba 0| 0,0%
Total no entregadas 86| 70,5%
Total entregadas 36| 29,5%

Total no presentados al examen | 122

Cuadro 2: Situacion de practicas (no entregada,
entregada, suspensa, aprobada) de alumnos no
presentados a Proll en el curso 2011/2012. Primera
oportunidad

Alumnos suspensos en PROI
Primera Oportunidad

Calificacion final PROII JUNIO JULIO
Sin practicas 70|51,9%] 99(82,5%
No presentado [Con 12 practicasélo | 12| 8,9%| 0| 0,0%
Con 2 précticas 7| 5,2%| 0] 0,0%
Suspenso 31]|23,0%]16|13,3%
Aprobado 12| 8,9%| 3| 2,5%
Notable 3| 22%| 1| 0,8%
Sobresaliente/M. de Honor 0| 0,0%] 1| 0,8%
Total No presentados 89(65,9%| 99(82,5%
Total Suspensos 31)23,0%|16[13,3%
Total Superados 15[11,1%| 5| 4,2%
Total alumnos | 135 [ 120

Cuadro 3. Resultados obtenidos en Proll por los
alumnos suspensos en la primera oportunidad de Prol
del curso 2011/2012

Visto que uno de los posibles motivos de abandono
es el no poder alcanzar las capacidades, competencias
y aptitudes que el alumno debe adquirir en nuestra
asignatura para resolver los supuestos practicos
propuestos, nos planteamos la posibilidad de que el
problema también radique en no haber alcanzado las
capacidades, competencias y aptitudes requeridas y
gue se suponen adquiridas previamente. Dado que la
asignatura de Prol , es una materia clave para afrontar
con garantias de éxito Proll, nos interesamos por los
resultados cosechados por nuestros alumnos.

Como se puede observar en el Cuadro 3, de los 135
alumnos suspensos en la primera oportunidad de Prol,
y que se encuentran matriculados en Proll, 70 no
entregarian ninguna practica. Podemos suponer, por
tanto, que “abandonarian” la asignatura al considerar
gue no tienen los conocimientos necesarios para

afrontarla. En la oportunidad de julio el nimero de no
presentados ya es de 99. Ademas, los resultados
académicos obtenidos en Proll por parte de los
alumnos suspensos en la primera oportunidad de Prol
confirman la hipotesis: 65,9% de no presentados y
23,0% de suspensos, supone que s6lo un 11% de
estos alumnos aprueban la asignatura de Proll (Figura
2). Los resultados obtenidos por los alumnos que no
se presentan a la primera oportunidad de Prol son
todavia peores y en la misma linea que hemos
comentado (Cuadro 4).
No

presentado Aprobado
(entrega dos J/ 9%

practicas)
5%

Notable
2%

No
presentado
(entrega una
practica)
9%

Figura 2. Resultados obtenidos en Proll (primera
oportunidad) por los alumnos suspensos en la primera
oportunidad de Prol del curso 2011/2012

Alumnos no presentados en PROI
Primera Oportunidad
Calificacién final PROII JUN JUL
Sin practicas 1
No presentado |[Con 12 practica sélo
Con 2 précticas

=
lol5

72,7% 88,9%

Suspenso 9,1%

6

0

0

2 11,1%

Aprobado 3[13,6%

1

0

6

2

4

0,0%
0,0%
0,0%

Notable 4,5%
Sobresaliente/Matricula de Honor 0,0%

Total No presentados 1
Total Suspensos
Total Superados

72,7%
9,1%
18,2%

i
oNv| o ojo[o|Nv]|o

88,9%
11,1%
0,0%

Total alumnos [ 22 | 18

Cuadro 4. Resultados obtenidos en Proll por los
alumnos no presentados en la primera oportunidad de
Prol del curso 2011/2012

3.2. Tasa de éxito

El segundo dato a destacar es el que concierne a las
calificaciones obtenidas por los alumnos (Cuadro 1).
Un poco més de un tercio de los presentados no
consigue superar la asignatura en esta primera
oportunidad, otro tercio si que lo consigue con la nota
minima, y el resto obtiene mayoritariamente la
calificacion de notable, 23,2%. Si comparamos estos
resultados con los obtenidos en el curso previo,
podriamos esperar un incremento en todas las
categorias, puesto que el nimero de estudiantes que
se presentan en la primera oportunidad ha sido mayor.
Sin embargo, esto no es asi. Se produce una mejoria
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en casi todas las calificaciones (Figura 3),
especialmente importante en la categoria de
suspensos, 9 puntos menor. Tan s6lo el nimero de
sobresalientes ha disminuido en 3 puntos.

50%
45,2%

40% 357% 36,3%
31,1%

23,0%
0% 18,5%

2
X 2,4%
0,0% -
B

Suspenso Aprobado Notable  Sobresaliente Matricula de

Honor

W Curso 2010-11 Curso 2011-12

Figura 3. Resultados comparativos en Proll entre los
cursos 2010/2011 y 2011/2012. Primera oportunidad

Separando el total de alumnos entre estudiantes de
nuevo ingreso y estudiantes de segunda matricula,
resulta curioso comprobar como los primeros se
presentan mayoritariamente a la oportunidad de junio,
79,3%, frente a los segundos, 36,6%. La misma
proporcion se mantiene en la segunda oportunidad,
40,0% frente a 19,7%. La razon podria ser que los
alumnos repetidores ocupan su tiempo con
asignaturas de otros cursos, que creen que podrian
superar, frente a otras, como Proll, que exige una
dedicacién més continuada. Otro motivo podria ser el
calendario, que es mucho mas exigente con
estudiantes con mas asignaturas. Nuestra intuicion,
que a tenor de los datos no es la correcta, es que un
estudiante de segunda matricula deberia tener un
cierto dominio de la asignatura, lo cual supondria una
ligera ventaja sobre el alumno de nuevo ingreso a la
hora de superar la materia. Los datos de sus
calificaciones vuelven a contradecirnos: un 68,7% de
los alumnos de primera matricula que se presentan
superan la asignatura frente al 54,7% de los
“repetidores” (Figura 4). Las diferencias aparecen
entre las categorias de suspenso y aprobado, con
mejores indices para los alumnos de nuevo ingreso.
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45,3%

40,0%

313%
28,3%

24,5%
22,6%

3,5%
-

Suspenso  Aprobado Notable  Sobresaliente Matricula de
Honor

2,6% 1.9%
.

0%

M Primera matricula Segunda matricula

Figura 4. Resultados obtenidos en Proll por alumnos
de primera y segunda matricula en el curso 2011/2012
(sobre presentados de cada categoria). Primera
oportunidad
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Calificaciones
Junio Julio Alumnos
Suspenso 30
Aprobado 9
Suspenso Notable 2
Sobresaliente 0
No presentado 19
Suspenso 5
Aprobado 2
No presentado Notable o
Sobresaliente 1

Cuadro 5. Calificaciones obtenidas en la segunda
oportunidad por alumnos que no superan 0 no se
presentan a la primera oportunidad de Proll del curso
2011/2012

Los resultados de los alumnos en las dos
oportunidades de calificacién también han sido objeto
de andlisis (Cuadro 5). Podemos comprobar como la
mayor parte de los alumnos que no han conseguido
aprobar en la primera oportunidad, tampoco lo hacen
en la segunda; sélo lo consiguen 11 de los 41
suspensos en la primera oportunidad. De estos 11, 8
lo hubieran conseguido en la primera oportunidad de
haber alcanzado en el examen la calificacién minima
de 3,4 puntos, de la cual tan s6lo les separaban 6
décimas de media. Todo ello nos vendria a confirmar
que la gran mayoria de alumnos que superan la
asignatura lo hacen porque estdn suficientemente
preparados y lo consiguen en la primera oportunidad.
Consideramos que quien acude a una segunda
oportunidad deberia hacerlo tras haber adquirido un
cierto nivel durante el cuatrimestre y no haber
conseguido superar la asignatura en la primera
oportunidad por un escaso margen, merced
probablemente a despistes o errores inoportunos y no
por carencias de formacion. Sin embargo esta
suposicion no es correcta ya que un buen nimero de
los alumnos que acuden a la segunda oportunidad han
obtenido una nota global comprendida entre 1y 3 en
la primera, un claro sintoma de falta de capacidades,
aptitudes y competencias, que ldgicamente no
consiguen obtener en el periodo de tiempo que
transcurre entre ambas oportunidades. Del resto de
los datos mostrados en el Cuadro 5, tan sélo destacar
el reducido nimero de alumnos (8) que sélo utilizan
la segunda oportunidad, quizas por haber aprobado en
julio las préacticas o por problemas con el calendario
de exdmenes de la oportunidad de junio.

A tenor de las calificaciones obtenidas por los
alumnos en el apartado practico, podemos decir que
el método de evaluacion continua anteriormente
descrito sigue proporcionando buenos resultados.
Ademas, aungue la contribucién a la nota final no es
grande, el esfuerzo realizado resulta beneficioso para
el alumno porque contribuye a asentar los contenidos
expuestos en las clases presenciales. Y aunque es
preciso superarlas para poder aprobar la asignatura,
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ello no constituye un obstaculo, pues sélo 5 alumnos
no pudieron presentarse al examen en la primera
oportunidad (Cuadro 2). Como puede verse en el
Cuadro 1, una gran mayoria, 168, han conseguido la
calificacion minima en el apartado practico para
poder optar a un aprobado en su nota global. Si
comparamos las notas globales de practicas obtenidas
por los alumnos del curso previo con las obtenidas
por los estudiantes del curso 2011-2012, los
resultados son mejores puesto que un 60% de las
notas se encuentran en el intervalo [1,5-2], frente al
47% del curso previo (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de notas globales de précticas
de alumnos de Proll. Cursos 2011-2012 y 2010-2011
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Figura 6: Alumnos por grupo de teoria presentados a
la primera oportunidad de Proll del curso 2011/2012

Una hipétesis que quisimos contrastar con los
datos es la aparente relacion entre la tasa de éxito y el
grupo de teoria. Observando el trabajo de los alumnos
en el aula, el equipo docente percibia, aunque de
forma subjetiva, que existian grupos aparentemente
“mejores” que otros. Como puede observarse en los
datos que aparecen en la Figura 6 y Figura 7, el grupo
2 de teoria es el que mejores resultados cosecha, tanto
en nimero de alumnos presentados como en alumnos
aprobados, seguido de cerca por el grupo 1. No
encontramos ninguna razon objetiva para ello mas
que el horario asignado, mas atractivo que otros para
el alumno. Dado que la asignacién de un alumno a un
grupo se basa en sus preferencias y se prioriza segin
su nota de acceso a la titulacion, parece ldgico que los

mejores expedientes sean los que se encuentran en
dichos grupos.
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Figura 7. Resultados académicos por grupo de teoria
en Proll del curso 2011/2012. Primera oportunidad

4. Propuestas para el curso
2011/2012

El curso 2010/2011 fue el inicio del grado en
Ingenieria Informética en la Universidad de A
Corufia. Tras analizar los resultados cosechados por
los alumnos, constatamos la excesiva rigidez del
método de calificacion de trabajos practicos, por
cuanto s6lo permitia asignar 3 tipos de calificaciones,
APTO-, APTO y APTO+, arazén de 0, 0,5y 1 punto
respectivamente. En el curso 2011/2012 pusimos en
practica un nuevo esquema de evaluacién tal y como
se detalla en la seccion 2.3. Creemos que el cambio
ha sido beneficioso para el alumno, que ahora tiene
una calificacion mucho més ajustada. Para confirmar
si estdbamos en lo cierto comprobamos qué habria
pasado si, a los alumnos del curso actual les
aplicasemos el criterio del curso previo, es decir, el
esquema de 3 calificaciones en sus practicas. Cada
nota practica del alumno se redonded al entero mas
cercano: asi una nota global de practicas de 1,33 se
convertia en 1 y una nota de 1,66 en 2. Con este
ajuste, se calcularon las diferencias en la calificacion
final entre la nota real y la nota corregida con esta
modificacion. Como puede intuirse, hubo alumnos
que subieron su nota y otros bajaron merced al
redondeo. Si bien el nimero de alumnos que
consiguen mayor nota supera al nimero que obtiene
peor calificacion, en términos de las cuatro categorias
clasicas de suspenso, aprobado, notable vy
sobresaliente, los resultados habrian sido peores. No
hemos podido encontrar ninguna otra medida
estadistica que corrobore la percepcion subjetiva del
profesorado de que este esquema califica de forma
mas justa el trabajo practico.
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5. Propuestas para el curso
2012/2013

Tras analizar los resultados académicos en
términos de tasa de rendimiento y éxito, en los dos
cursos mencionados, el grupo de docentes de esta
asignatura ha decidido como propuesta de mejora la
modificacion de los pesos de las distintas actividades
en el esquema de evaluacion de la asignatura. La idea
es reducir el peso de la prueba tedrica en favor de
otras actividades que evallen el trabajo continuo del
alumno. Para comprobar como afectaria este cambio
en las calificaciones, utilizamos los resultados reales
de la primera oportunidad del curso 2011-2012.
Sorprendentemente, si disminuimos la importancia
del examen tedrico en la nota final en favor de las
tutorias o de las précticas, obtendriamos resultados
mucho peores. Por ejemplo, con un esquema 65%
(teoria) + 30% (practicas) + 5% (tutorias), un 67% de
las notas empeorarian; con 65% (teoria) + 20%
(practicas) + 15% (tutorias) las notas empeoran
mucho mas, un 84%. Un analisis superfluo nos
llevaria a la conclusién de que los alumnos no se
adaptan a este nuevo esquema de Bolonia ya que
arriesgan sus posibilidades de éxito en la asignatura a
la realizacién del examen tedrico y no dedican el
tiempo necesario durante el curso para ir preparando
la materia y obtener buenos resultados en los otros
aspectos evaluables. Sin embargo este
comportamiento es hasta cierto punto entendible
puesto que la contribucidn a la nota final del examen
es muy superior a la del resto de actividades
puntuables. Empleando un sistema de ponderacién
diferente, el alumno plantearia su aprendizaje de
forma distinta, y el resto de actividades serian méas
decisivas en la calificacion final.

A tenor de lo expuesto, y decididos a aumentar el
protagonismo de las actividades, nos centramos en las
tutorias en grupo reducido, cuya contribucion a la
nota final es minima (0,5). Para ello comprobamos en
primer lugar en qué medida resultan decisorias para
obtener una calificacion u otra y, en segundo lugar, si
no lo fueran, como podriamos cambiar esto. La
Figura 8 muestra el ndmero de alumnos cuya
calificacion final se incrementa considerando la nota
obtenida en las tutorias en grupo reducido, y el
nimero de alumnos cuya calificacion final se
incrementa de haber obtenido la puntuacion maxima
de 0,5 puntos. Como vemos, la aportacion a la
calificacion final de la nota obtenida en las tutorias en
grupo reducido es minima: s6lo 22 alumnos
incrementan su calificacion y de ellos, 5 consiguen
aprobar. Considerando que la nota obtenida en las
tutorias fuese la maxima tampoco se observa una
mejora significativa en los resultados. Todo ello
confirma que el alumno se centra en aquello que
premia en mayor medida su esfuerzo, el examen, a
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pesar de que las tutorias refuercen los conocimientos
ya adquiridos, un beneficio a priori no tan tangible.

Nota real # Nota maxima =0,5
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Sobresaliente
Matricula de
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Figura 8. Aportacién de la nota maxima y la obtenida
en tutoria en grupo reducido en la nota final de Proll
del curso 2011/2012. Primera oportunidad

Quedando patente la poca influencia de la nota de
tutorias de grupo en la calificacién final, estudiamos
para el curso 2012/2013 una modificacion en el
esquema de evaluacion. Dar mayor importancia a la
nota obtenida en las tutorias en grupo reducido,
supondria reducir alguna de las otras dos pruebas
evaluables, el examen o las practicas. Asi se valoraria
hasta un 10% la nota de las tutorias en grupo
reducido, y dicho porcentaje se restaria al 80% de
contribucion del examen a la calificacion final. De
esta forma, también se reduciria la nota minima
necesaria en el examen para sumarla con las notas
obtenidas en las practicas obligatorias y las tutorias
en grupo reducido. En resumen, la valoracion seria
20% practicas, hasta un 10% las tutorias y hasta un
80% el examen de teoria.

En este nuevo esquema, un alumno cuya
evaluacién en las tutorias no fuera positiva, podria
conseguir la calificacion maxima en la asignatura,
puesto que la valoracién del examen seria maxima
(80%). Por el contrario, un alumno que obtuviera
buenos resultados necesitaria menor nota en el
examen para conseguir la calificacion deseada, puesto
que su importancia es menor (hasta un 10% menos).

Para apoyar esta propuesta decidimos volver a
recurrir a los resultados de la primera oportunidad del
curso 2011/2012. Aumentamos en un 5% las
calificaciones de las tutorias en grupo reducido y
redujimos en la misma medida la contribucion de la
nota obtenida en el examen, asi como la nota minima
requerida para efectuar la media. Tras la aplicacién de
este criterio, las notas son practicamente idénticas,
incrementandose s6lo en 7 casos. En promedio
subirian en 0,18 puntos de media y la aportacion del
examen en la calificacion final se reduciria hasta el
76%. En todo caso, no se empeoraria. Realmente el
objetivo no era subir las notas de los alumnos, sino
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que el método pueda servir como acicate para que se
impliquen mas en el trabajo realizado durante las
tutorias en grupo reducido, porque de esa forma
quizas sea mas facil superar el examen. Y todo lo que
no pueda obtenerse en ellas, podria recuperarse en el
examen. En la misma medida, obligaria al
profesorado a ser mas meticuloso y selectivo con las
pruebas desarrolladas en las tutorias. Una reflexion
detallada hace ver que esta aproximacion no es tan
ventajosa. Por ejemplo, un alumno con nota méaxima
en las practicas y 0 en las tutorias, tendria que obtener
la méaxima calificacién en su examen (valorado en un
80%) para obtener un 10. Sin embargo, un alumno
con una valoracién positiva en las tutorias y las
practicas tendria que obtener también la méaxima
calificacion en su examen (valorado en un 70%) para
alcanzar la misma nota final de 10 puntos. De esta
forma, si bien se facilita que un alumno compense
con el examen el no haber obtenido una nota positiva
en las tutorias, no se recompensa en el examen el
esfuerzo de un estudiante que si la ha obtenido.

Asi pues, y para corregir esta deficiencia, el nuevo
esquema de evaluacion durante el curso 2012/2013
mantendra en un 20% el peso de las notas de
practicas en la calificacion final y subira al 80% la
contribucion del examen y al 10% la de las tutorias.
De esta forma, se premiara el esfuerzo realizado
durante las tutorias ya que la nota obtenida se suma a
las otras dos vy, a la vez, se permite que alguien que no
haya realizado ese esfuerzo pueda, a través del
examen, compensarlo. La nota minima requerida en
la parte tedrica para promediar con las restantes notas
sera de 3,6. Con este esquema, se realizo el estudio
anteriormente mencionado sobre los resultados de la
primera oportunidad del curso 2011/2012. Las notas
se incrementarian de media en 0,43 puntos, con 33
estudiantes que mejorarian su calificacion final,
destacando aquellos que alcanzarian la calificacion de
notable, 20. A la vista de esta proyeccion
adoptaremos esta modificacion en el curso actual.

6. Conclusiones

Reflexionar sobre los resultados cosechados por
nuestros estudiantes deberia ser una préctica habitual,
no sélo para detectar fortalezas y debilidades en
nuestro proyecto docente sino para buscar las
soluciones que permitan corregir las deficiencias.
Con el objetivo no solo de mejorar las tasas de éxito,
sino con el propdsito de formar mejor a nuestros
alumnos, hemos realizado un pequefio trabajo de
introspeccion en la materia de Proll, una asignatura
fundamental en primer curso de cualquier grado en
informatica. Hemos constatado que la fuerte
dependencia con Prol explica los altos indices de
abandono de la asignatura. En cuanto a la tasa de
éxito, a pesar de que los estudiantes de segunda

matricula demuestran peor nivel de competencia que
el resto, es mejor que la del curso previo. Por Gltimo,
hemos constatado que la segunda oportunidad de
examen es precisamente eso, una segunda opcion
para quien, habiendo desarrollado un trabajo
continuado, no supera la asignatura, por escaso
margen, en el primer intento. A la vista de todo ello,
hemos propuesto las modificaciones oportunas en
nuestro proyecto para el curso 2012/2013.
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Resumen

En este trabajo se presenta el proyecto docente para la
asignatura Ingenieria del Software I (segundo curso,
segundo cuatrimestre) siguiendo la metodologia del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Para su
implementaciéon, proponemos la utilizacion de
técnicas agiles ampliamente utilizadas en el entorno
profesional para el desarrollo de proyectos software.
Nuestra hipotesis se basa en que estas metodologias
recogen en su propia esencia los fundamentos del
ABP, y por tanto, su correcta utilizaciéon garantiza los
objetivos de aprendizaje propuestos. Durante la asig-
natura, los alumnos desarrollaran un proyecto
aplicando el proceso unificado de desarrollo de
software (UP) encuadrado en Scrum como metodo-
logia agil. La elaboracion del proyecto se realizara en
grupos que, a lo largo de tres iteraciones o sprints,
deberan ir explorando las herramientas de modelado y
las tecnologias de implementacion apropiadas. La
realizacion del proyecto comenzara practicamente el
primer dia de clase, y su evaluacion supondra el 75%
de la calificacion final. La estructura iterativa del
desarrollo del proyecto proporcionara, ademas, un
esquema de aprendizaje incremental que resulta muy
adecuado para asimilar los conceptos de la Ingenieria
del Software.

Abstract

This paper presents the teaching project for the
subject Software Engineering I (second year, second
semester) based on Project-Based Learning (PBL)
methodology. For its implementation, we propose the
use of agile techniques widely applied in the software
development industry. We believe that agile
methodologies do capture the very principles of PBL,
and its use can therefore guarantee the acquisition of
the proposed learning goals. During the course,
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students will develop a project using the unified
software development process, or simply Unified
Process (UP), encompassed in the agile methodology
Scrum. The elaboration of the project will be
undertaken in teams that will need to explore the
appropriate modeling tools and implementation
technologies along three successive iterations or
sprints. The project will be in place almost from the
first day of class, and its assessment will compute for
a 75% of the final grade. Additionally, the iterative
structure of the project development will entail an
incremental learning framework that results
especially useful to assimilate the concepts involved
in Software Engineering.

Palabras clave

Ingenieria del Software, Aprendizaje Basado en
Proyectos, metodologias agiles, Scrum.

1. Introduccion

La introduccion al proceso de desarrollo del software
suele incluirse entre el cuarto y el sexto cuatrimestre
en las diversas enseflanzas de Grado de Ingenieria
Informatica., y la duracién del curso introductorio
correspondiente es variable. La asignatura objeto de
este articulo, Ingenieria del Software I, es de las que
podemos llamar tempranas (se imparte en el cuarto
cuatrimestre del del Grado en Ingenieria Informatica
en la UPV/EHU) y cortas (cuenta con seis créditos).
El estudiante ha cursado previamente tres asignaturas
del area de programacién y estructuras de datos: un
curso de Programacion Basica de iniciacion a la
programacioén imperativa (1 cuatrimestre), otro de
Programacion Modular y Orientacion a Objetos (2°
cuatrimestre) y otro de Estructuras de Datos y Algo-
ritmos (3 cuatrimestre). En el momento de llegar a
Ingenieria del Software I el estudiante ya cuenta unas
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habilidades de programacion en Java razonablemente
desarrolladas, dominio de Eclipse y nociones basicas
de disefio de algoritmos eficientes.

Se pretende que al completar la asignatura de Inge-
nieria del Software I se haya producido un salto
cualitativo, en el sentido de que el estudiante sea
capaz de abordar y construir una aplicacion siguiendo
los principios de Analisis y Disefio Orientado a
Objetos (OOA&D), utilizando de manera provechosa
diversas herramientas de modelado e implementando
su solucion mediante una arquitectura cliente-servidor
en tres niveles y un cddigo que respete los patrones
de software mas habituales.

En el momento de incorporarse a la asignatura, el
estudiante no tiene aun nociones de programacion de
interfaces de usuario ni de utilizaciéon de mecanismos
de persistencia. La asignatura Bases de Datos, en la
que se estudia el modelado de datos y su paso al
modelo relacional, es impartida en el mismo cuatri-
mestre. Naturalmente, la programacion distribuida
también le es ajena. Esto plantea formidables obsta-
culos de tipo tecnoldgico, que hemos intentado
superar maximizando el numero de problemas resolu-
bles con el minimo esfuerzo de adaptacion a las
exigencias de las técnicas utilizadas. Como resultado
de algunos afios de experiencia con asignaturas del
area hemos seleccionado un conjunto de soluciones
tecnolégicas que respondan lo mejor posible a un
mismo modelo:

* Lenguaje de programacion Java.

* Entorno de programacion Eclipse.

* AWT/Swing para el disefio de interfaces graficas
de usuario (GUI)

* Db4o y Object Manager para implementar la
persistencia en bases de datos orientadas a
objetos.

* RMI para desarrollar aplicaciones distribuidas.

Para conseguir una buena curva de aprendizaje
hemos desarrollado una serie de laboratorios, concen-
trados en la primera mitad de la asignatura, que
permiten a los estudiantes plantear y resolver la
mayor parte de las dificultades técnicas aparejadas.

* L1: Arquitecturas por niveles

* L2: Iniciacién a AWT/Swing

* L3: Herramientas para el modelado del analisis
de requisitos

* L4: Bases de datos orientadas a objetos (Db40)

* L5: Herramientas para el disefio de los casos de
uso (diagramas de secuencia)

* L6: Logica de negocio distribuida (RMI)

Una vez resuelto el problema tecnoldgico queda la
parte fundamental, es decir la metodoldgica. También
en este caso tenemos que ser avaros con la metodo-
logia de desarrollo, centrandonos en los siguientes
aspectos:

* Analisis y disefio orientado a objetos.

* El Proceso Unificado de Desarrollo del Software
(UP) como ciclo de vida de referencia, centran-
donos en las disciplinas de Requisitos, Disefio e
Implementacion.

* Artefactos UML: diagrama de casos de uso,
diagrama de clases, flujo de eventos y diagrama
de secuencia.

» StarUML como herramienta de modelado.

En clase se utilizan numerosos ejemplos, tanto en
el aula como en el laboratorio, para dominar y poner
en practica las distintas técnicas y conceptos. Pero el
trabajo nuclear del estudiante es un proyecto
software, que debe realizar en paralelo a las clases
regladas. Se le proporciona un enunciado y una solu-
cion parcial en el que se han aplicado las tecnologias
indicadas. Su trabajo consistira en completar el
proyecto con nuevos casos de uso, un modelo de
dominio mas rico, etc.

Las listas indicadas mas arriba no son cerradas. Los
estudiantes mas avanzados pueden experimentar en
sus proyectos con otras tecnologias (como JWS), y en
las clases se les mencionan otros artefactos utiles
(como diagramas de componentes), pero sabemos que
con las herramientas mencionadas pueden abordar
con garantias todos los objetivos de aprendizaje.

2. El cambio de paradigma

Hasta aqui hemos descrito el planteamiento de la
asignatura tal como ha sido disefiada desde el punto
de vista de los contenidos. Todo lo dicho hasta ahora
se ha utilizado usando metodologias docentes mas o
menos tradicionales, en las que el proyecto es
complementado por diversas pruebas individuales
sumativas y eliminatorias. Ahora bien, el objeto de la
presente contribucion es describir como se ha adap-
tado una asignatura con un contenido bastante
ajustado y milimetrado al Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP).

2.1. ABP en Ingenieria del Software I

La Facultad de Informatica de la UPV/EHU ha desa-
rrollado una serie de lineas estratégicas para
incorporar a la oferta docente de los nuevos Grados.
Asi se ha puesto en marcha un programa especifico
de implantacion de asignaturas cuya docencia se
encuadre en el paradigma del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). El objetivo es que el alumno pueda
desarrollar una asignatura por cuatrimestre siguiendo
dicha metodologia.

Los profesores de Ingenieria del Software I nos
implicamos en dicho programa y adaptamos el
proyecto docente de la asignatura para incorporar
técnicas de aprendizaje colaborativo y conseguir que
el proyecto que constituye el nticleo de la asignatura
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se desarrollase en el marco del ABP. Asi, si anterior-
mente se realizaba de manera individual, paso a ser
concebido como una actividad para equipos de tres
personas. Afortunadamente es bastante sencillo redi-
mensionar la especificacion de un proyecto software
variando la cantidad y complejidad de los casos de
uso propuestos.

Ahora bien, el primer principio del ABP es dotar al
estudiante de autonomia para buscar sus propias solu-
ciones. Las herramientas y artefactos utilizadas en el
proceso de desarrollo del software se caracterizan por
su multiplicidad y por la complejidad de su uso
combinado (que al fin y al cabo es lo que asegura que
la produccién de software pueda acometerse con
estdndares de tipo industrial). El alumnado debe
dominar un subconjunto de ellas y luego desarrollar
criterios para decidir cuando son utiles y cudndo
suponen una sobrecarga de trabajo, por no mencionar
un estorbo.

Dicho todo esto, ;cOmo conseguir que las alumnas
y alumnos “descubran” por si mismos las tecnologias
y los métodos sin perderse en el propio proceso de
busqueda? El riesgo cierto es que los estudiantes
tengan una vision cortoplacista y se lancen a codificar
con un conocimiento muy superficial de las herra-
mientas de modelado.

La aproximacion que vamos a elegir trata de
abordar el problema desde varias direcciones:

1. La utilizacion de los laboratorios y otras activi-
dades que se citaran mas adelante tendran un
disefio ejemplificador. Cada laboratorio, por
ejemplo, contiene una parte guiada paso a paso
y otra abierta para aplicar lo aprendido a otro
problema.

2. Como se ha indicado, el enunciado que se le
proporcionara a los equipos como parte de la
documentacion del proyecto vendra con una
solucion parcial, es decir, bajo la hipotesis de
que algunas caracteristicas ya estan resueltas y
otras no. El trabajo con versiones ya iniciadas
permitird que experimenten la incertidumbre y
la frustracion de tener que revisar, corregir y
ampliar un trabajo ajeno en condiciones de insu-
ficiente documentacion. Posteriormente se les
proporcionara la documentacion que faltaba
para que aprecien la diferencia, y por tanto la
utilidad de los distintos artefactos. Este aspecto,
asi como el perfil de los estudiantes, es el que
determina que no planteemos un proyecto desde
cero, como otros autores han hecho con éxito
[6].

3. Dentro del escenario que se les planteara intro-
duciremos la figura de los “marrones”. Se trata
de encargos inesperados, no relacionados direc-
tamente con el proyecto, en los que tendran que
corregir errores y disfunciones en el codigo
supuestamente producidos por otros equipos de
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desarrollo. La solucion de los marrones permi-
tira aprender a utilizar con mas precision tanto
tecnologias concretas como herramientas de
modelado.

Como se ha indicado, puede haber situaciones en
las que los estudiantes encuentren (o conozcan de
antemano) alternativas a nuestras propuestas. Salvo
en el caso de que consideremos que su eleccion pone
en riesgo la realizaciéon del proyecto, dejaremos
siempre abierta esa posibilidad.

2.2. La gestion del trabajo en equipo:
Scrum

Uno de los principales obstaculos para el éxito del
trabajo cooperativo es que el alumnado raras veces
cuenta con herramientas o habilidades basicas para
gestionar el mismo, empezando por el habito negociar
y tomar decisiones y terminando por la forma de
mantener una documentacion efectiva que promueva
el reparto de tareas.

24
hours

24
weeks

Potentially

Shippable
Product
Increment

Product Sprint
Backleg - Backlog -

Figura 1: Un sprint en el proceso Scrum [3]

Para salvar al menos parcialmente este obstaculo
hemos apreciado que el dotar a las y los estudiantes
de una metodologia sencilla de entender y aplicar
puede ser un impulsor crucial. Es por ello que les
propondremos el uso de Scrum, o al menos de una
version aligerada del mismo. Esta metodologia es la
mas popular entre todas las que compiten por el
mercado del desarrollo agil [1], por su naturaleza de
proceso, en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas para trabajar en grupo
de manera colaborativa y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto.

La metodologia esta basada en roles, lo que supone
una ventaja a la hora de dotar a los equipos una
manera natural de distribuir las responsabilidades y
tareas:

1. El Duerio del Proyecto. Responsable de la prio-
rizacion de requisitos, de la validacion de
resultados, etc. En un proyecto real seria el
cliente, pero en nuestro caso tendra que ser
desempeiiado por el profesor. Idealmente sélo
tendria que hacer intervenciones puntuales.

2. El ScrumMaster: Su funcién es asegurarse de la
aplicacion de la metodologia Scrum. Por tanto
no tiene un rol jerarquicamente superior en el
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plano técnico, sino en el organizativo. Esta
funcion sera rotatoria entre los estudiantes del
equipo.

3. El Scrum Team: Lo forman los tres miembros
del grupo.

En Scrum un proyecto se ejecuta en bloques
temporales cortos y fijos llamados sprints. La nocion
de sprint es absolutamente analoga a la de iteracion, y
el nombre Unicamente recalca la importancia del
tiempo y la distancia fija a una meta. Cada sprint
tiene que proporcionar un resultado previsto y
completo en forma de incremento de producto final
que sea susceptible de ser entregado con el minimo
esfuerzo al cliente. La duracion tipica de un sprint es
de 2 a 4 semanas para mantener manejable la planifi-
cacion.

Los sprints se gestionaran, de acuerdo con la meto-
dologia, mediante cuatro acciones principales,
llamadas ceremonias:

1. Seleccion de requisitos (una sesion de clase con
todos los grupos). El profesor, haciendo el papel
de cliente, discute con el equipo la lista de requi-
sitos mas o menos priorizada del producto
deseado.

2. Planificacion del sprint. Una reunién del
equipo, en tiempo no presencial, para elaborar la
lista de tareas del sprint necesarias para desarro-
llar los requisitos a que se ha comprometido. La
estimacion de esfuerzo necesario se hace de
manera conjunta y las personas del equipo se
auto-asignan las tareas. Cada estudiante se
centra en su parte, pero no puede desentenderse
de lo que hacen los compaiieros, porque al final
debe estar en condiciones de explicar el estado
del desarrollo del proyecto.

3. Scrum diario. Una reunion diaria de sincroniza-
cion (15 minutos maximo). Cada persona del
equipo expone a los demas el estado de sus
tareas. En la reunidon cada persona del equipo
responde a tres preguntas:;,Qué he hecho desde
la tltima reuni6n de sincronizacion? ;Qué voy a
hacer a partir de este momento? ;Qué impedi-
mentos teme he encontrado? El Scrum diario
elimina la necesidad de reuniones farragosas,
promueve la corresponsabilidad y permite moni-
torizar las dependencias entre tareas y el
progreso hacia el objetivo.

4. Revision del sprint: El equipo muestras sus
logros en presencia del cliente. Es el momento
clave en que su trabajo de todo el sprint va a ser
evaluado. Se realiza en una sesion lectiva espe-
cial.

5. Retrospectiva: Fuera de clase el equipo ha de
contestar a tres preguntas sobre su funciona-
miento como grupo de trabajo. ;Qué debemos
seguir haciendo? ;Qué debemos dejar de hacer?

(Qué deberiamos empezar a hacer? Hace un
breve informe y lo deja a disposicion del
profesor. Esta ceremonia no se realiza después
del ultimo sprint.

2.3. Repositorios Scrum

La utilizacion de Scrum evita la generacion de mucha
documentacion superflua, pero la que se produce es
extraordinariamente dinamica y es muy importante
que esté accesible en todo momento para su consulta
y actualizacién. Las estructuras que gestionan esta
documentaciéon que representa la auténtica instan-
tanea del proyecto se denominan backlogs.

El backlog del producto es la lista de requisitos o
casos de uso del sistema, normalmente llamados
caracteristicas (features) o historias de usuario
(stories). Este se incrementa en las reuniones de
seleccion de requisitos. A su vez, en cada iteracion se
construye un backlog de sprint, que contiene:

* inicialmente, un subconjunto del backlog del
producto: aquellas historias que se van a incor-
porar en el presente sprint.

* cada historia se habra descompuesto en tareas,
con un esfuerzo estimado, un responsable y un
entregable.

* a medida que los miembros del equipo van
completando sus tareas lo indican en el backlog
de sprint e incluyen enlaces o adjuntos a los
entregables finalizados. Hay una herramienta de
representacion (fask manager) que permite
observar el estado de cada tarea e historia del
sprint (futura, en curso o terminada), y otra que
exhibe el ritmo al que avanza el trabajo frente a
una evoluci6 ideal a ritmo constante (burndown
chart)

Por tanto los backlogs de un proyecto son una
herramienta excelente que permiten al equipo (y al
profesor) apreciar el avance de cada proyecto, la
contribucion individual de los miembros del equipo y
los riesgos y problemas identificados sin exigir ni
mucho tiempo ni procesos complejos de gestion. Es
también una herramienta de soporte para la comuni-
cacion directa del equipo y promueve la reflexion
critica del grupo.

Actualmente existen numerosas herramientas que
permiten gestionar los backlogs de un proyecto. De
entre las disponibles libremente hemos seleccionado
VersionOne' por su buen balance entre usabilidad,
accesibilidad, funcionalidades y complejidad.

2.4. Ingredientes del aprendizaje
colaborativo en el proceso Scrum

Una de los requisitos a tener el cuenta a la hora de
planificar las actividades dentro del ABP, consiste en

1
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garantizar que se cumplen al menos los cinco ingre-
dientes del aprendizaje  colaborativo  [2].
Consideramos que Scrum recoge de manera natural
tales ingredientes.

Uno los aspectos metodologicos de Scrum, consiste
en realizar reuniones de Scrum diario para realizar el
seguimiento del proyecto. Dado que los estudiantes
no se dedican a tiempo completo al proyecto, en
nuestro contexto “diario” significa “dos veces a la
semana”, concretamente al comienzo de las clases de
lunes y jueves. De esta forma fomentamos y garanti-
zamos la interaccion cara a cara, uno de los
ingredientes basicos mencionados. Adicionalmente
solventamos el problema de encontrar tiempo compa-
tible, podemos asistir parcialmente a esas reuniones y
podemos leer el informe o resultado de las mismas.
Los backlogs son excelentes mecanismos de exigibi-
lidad individual: es poco probable que un equipo
tolere que un miembro se atribuya la realizacion de
tareas que no estan completadas y por las que todo el
equipo va a ser responsabilizado.

El mantenimiento del backlog de sprint es util
porque obliga a los personas del equipo a una comu-
nicacion directa para determinar qué actividades hay
que desarrollar y como abordarlas de manera colabo-
rativa (repartiéndose el trabajo). También somos
conscientes de que durante el trabajo colaborativo
inevitablemente surgiran desavenencias e incidentes,
que les debera llevar a una reflexion critica del grupo,
donde deberan tomar decisiones que permitiran
mejorar la dindmica de equipo. Esta se vera reforzada
por la reunion de retrospectiva, donde deben identi-
ficar qué es lo que funciona bien, qué es lo que no, y
qué medidas podrian tomar para mejorar.

En definitiva, Scrum por su propia naturaleza, se
basa en el compromiso conjunto y la colaboracion
entre las personas del equipo. La transparencia entre
todos es fundamental para poder entender la situacion
real del proyecto y asi poder hacer las mejores adap-
taciones que permitan conseguir el objetivo comun.
Por ello, su implantacion como modelo de trabajo en
el desarrollo del proyecto creemos que fomentara el
ejercicio de habilidades interpersonales y de trabajo
en grupo.

2.5. La influencia del desarrollo iterativo
en el aprendizaje

Para desarrollar el proyecto hemos intentado integrar
cuatro de las tendencias mas importantes que han
caracterizado la evolucion de la Ingenieria del
Software:

1. La necesidad de utilizar una metodologia solida
integrada en la cultura de la organizacion (en
nuestro caso el Proceso Unificado de Desarrollo
del Software UP).
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2. El uso de notaciones estandarizadas orientadas a
producir software manejable, mantenible y reuti-
lizable (en nuestro caso lenguaje visual de
modelado UML).

3. El desarrollo del software en iteraciones, por
oposicion a los ciclos de vida que pretenden
agotar al maximo cada fase antes de proceder a
la siguiente.

4. La adopciéon de metodologias agiles que eviten
la sobrecarga de artefactos, fomenten la discu-
sion entre grupos de interés y produzcan
versiones ejecutables y utilizables de manera
continua.

La utilizacion de Scrum, ya discutida en secciones
anteriores, tiene una cualidad muy interesante para el
proceso de aprendizaje: dado que el final de un sprint
se ha de producir un producto software (ejecutable y
funcional) que mejore el desarrollado en la iteracion
anterior, ello implica que en todos los sprints se ha de
trabajar todas las disciplinas (Requisitos, Disefio e
Implementacion). Esto permite una gran flexibilidad a
la hora de distribuir los objetivos de aprendizaje, ya
que cada sprint puede ser visto como una pasada
sobre la metodologia, de forma que en cada iteracion
el producto se ird enriqueciendo con funcionalidades,
aspectos, casos de uso, interfaces y modelos de
dominio crecientemente complejos, que estimularan
al o la estudiante a dominar de manera progresiva las
diferentes técnicas y herramientas de la Ingenieria del
Software.

Los ciclos de vida iterativos favorecen la trazabi-
lidad y el control de cambios de los proyectos
software. Es el tiempo la variable que gobierna el
desarrollo, y no el producto “ideal”. Por otro lado
cobra importancia el concepto de “el mejor producto
que podemos producir en tiempo X”, idea muy intere-
sante desde el punto de vista didactico, ya que
permite que:

* manejar de la misma manera los objetivos de
aprendizaje, en el sentido de poder definir “el
mejor dominio que podemos adquirir sobre el
proceso de software en tiempo X”

* flexibilizar dichos objetivos en funcion de las
especificidades de los equipos de estudiantes;
grupos con diferentes preparaciones, diferentes
capacidades y, sobre todo, diferentes expecta-
tivas académicas, puedan sacar el mejor
provecho de si mismos sin verse negativamente
afectados por las caracteristicas de los restantes
grupos.

Por ello hemos configurado nuestro proyecto
docente inspirados en la propia materia que impar-
timos. Consideramos que si vemos los objetivos de
aprendizaje de esta asignatura como un producto a
desarrollar, podemos aplicar estas metodologias al
diseflo y planificacion de la asignatura. Nos gustaria
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resaltar el aspecto novedoso de este enfoque, en el
que los temas no se desarrollan secuencialmente ni
dotan de estructura al curso, sino que se desarrollan
de manera iterativa, revisando y profundizando cada
concepto y técnica en varias ocasiones.

3. El Proyecto de la asignatura

El Proyecto para la asignatura se planteara en forma
de enunciado incremental que se enriquece a medida
que los alumnos y alumnas van superando las itera-
ciones. Asimismo es muy importante la idea de
suministrarles junto al enunciado una solucion
parcial, es decir un punto de partida que, por un lado,
les limita y obliga a hacer un trabajo de analisis y
comprension, y por otro les da pistas acerca de como
pueden abordar los problemas.

3.1. El escenario de partida

Antes incluso de la formacion de grupos el plantea-
miento sera el siguiente. Cada estudiante acaba de
llegar a la importante empresa Sinking Soft. Inicial-
mente el desconcierto es total: el recién llegado no
sabe qué se espera de ¢él, y el equipo técnico que le
recibe tampoco sabe hasta qué punto puede contar
con ¢l ni tiene tiempo o ganas de averiguarlo. El
profesor tiene aqui que desempefiar un tercer rol:
ademas de su funcion ordinaria y de su figuracion
como cliente, debe en ocasiones hacer las veces de
responsable de la empresa de acogida..

Una de las primeras cosas que le sucederan es que
le caeran los “marrones” que hemos descrito en el
apartado 2.1: trabajos defectuosos o inconclusos que
hay que pulir para que cumplan todas las especifica-
ciones. Estos marrones seran de tipo individual.

Tras la formacion de grupos (en principio libre)
tendra un encargo de mayor responsabilidad: el
Proyecto, que también sera un trabajo dejado a
medias por otros compaiieros (la solucion parcial). Su
actuacion esta siempre a prueba, y que hasta que no
complete dicho proyecto no se le ofreceran responsa-
bilidades reales ni condiciones laborales mejores. El
proyecto sera el mismo para todos los grupos y
consistird en una aplicacion de software que permita
el alquiler remoto de casas rurales y la gestion de las
mismas por sus propietarios. El alcalde del pueblo en
el que estan situadas las casas es el cliente.

En este contexto, la pregunta motriz asociada al
proyecto es la siguiente: ;Tu crees que vas a durar
mucho en Sinking Soft?

En la primera iteracion se introduce el Proyecto y
se forman los grupos de tres alumnos, o en caso de
necesidad, de cuatro. El planteamiento inicial esta
orientado a la identificacion de los requisitos iniciales
del Proyecto. De entre los requisitos capturados cada
equipo de proyecto debe seleccionar los mas impor-
tantes, teniendo en cuenta su centralidad para la

arquitectura de la aplicacion, los riesgos estimados
para su implementacion y, por supuesto, las priori-
dades del cliente. Se estudiara como obtener los
diagramas de secuencia a partir de los casos de uso y
flujos de eventos seleccionados, como conseguir una
evolucion consistente del Modelo del Disefio a partir
del Modelo del Dominio, y cdmo mantener la consis-
tencia entre los diferentes artefactos. La iteracion
termina en fecha prevista de antemano y la solucion
de los requisitos debe estar incorporada a la aplica-
cion. En esta iteracion el profesor o profesora tiene
que prestar atencion para evitar, por un lado, que se
prescinda del soporte metodologico, y en el otro
extremo que se adopten metodologias inadecuadas
(por ser demasiado restrictivas o por exigir una carga
de gestion desproporcionada). En esta iteracion se
prevé que los incumplimientos pueden ser mas
frecuentes y se toleraran siempre que no indiquen una
clara dejacion del equipo. La mayor parte de los labo-
ratorios introductorios se realizara coincidiendo con
esta iteracion.

En la segunda iteracion la exigencia formal sera
mayor y se deberan completar al menos un conjunto
de casos de uso previstos desde el principio o su equi-
valente. Ademads se trabajaran especificamente los
ejercicios complicados relacionados con la disciplina
de Requisitos. Se realizara el laboratorio de RMIL.

e
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Figura 2: Temario, Iteraciones y Actividades

En la tercera iteracion los equipos tendran mayor
libertad para proponer modificaciones en las funcio-
nalidades segin sus propios criterios, capacidad
creativa y eficacia trabajando. El profesorado seguira
proporcionando soporte de clientes y usuarios finales
para evitar que los equipos de proyecto intenten
abarcar funcionalidades de alto coste y reducido valor
afiadido (no se puede suponer que el alumnado tenga
mucha experiencia ni como propietarios ni como
usuarios de casas rurales). El resultado final de esta
iteracion sera el proyecto resultante del grupo y sera
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evaluado como tal. en sus diversos apartados (véase
la figura 2):

* P0: Andlisis de requisitos globales del proyecto.

* P1: Andlisis de requisitos de la iteraciéon en
curso.

* P2: Diseilo de la iteracion en curso

* P3: Implementacion y prueba de la iteracion en
curso.

Las actividades de desarrollo del Proyecto (P1 a P3)
seran recurrentes y deberan revisarse y completarse
en cada una de las tres iteraciones. Para ello los estu-
diantes tendran que buscar documentacion e
inspirarse en el material que se les ha entregado para
conocer y aplicar las herramientas y artefactos de
cada disciplina.

4. Actividades complementarias y
evaluacion

Todas las actividades a realizar seran obligatorias, y
por tanto conllevaran algun tipo de evaluacion. Sin
embargo, para evitar una excesiva rigidez y un
numero demasiado alto de notas a integrar hemos
considerado dos modalidades principales y una
variante adicional:

* Filtro. La valoracion de la actividad se calificara
como Apto o No apto, pero no tendra capacidad
aditiva sobre la calificacion final. Se tolerara un
maximo de tres actividades con No Apto.

* Punto Fijo: La actividad tendra un peso concreto
en la calificacion final.
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* Extra Bonus: Independientemente de que la acti-
vidad se evalue segiin alguno de los esquemas
anteriores, se premiaran las actividades que de
alguna forma sean sobresalientes con puntos
adicionales sobre la calificacion final.

Las actividades de tipo filtro seran las siguientes.
La primera y las tres tltimas seran individuales, y el
resto seran realizadas por los equipos.

* Al: Panel del Modelo de Referencia, en nuestro
caso el Proceso Unificado de desarrollo de
Software.

* A2: El cliente siempre tiene razon. El objetivo es
simular un entorno de trabajo real con una
reunion entre el cliente y un equipo de desarrollo

* A3: Discusion dirigida sobre los requisitos del
proyecto. Inicialmente se hace un contraste por
pares de las propuestas de los y las estudiantes.

* A4: Juego de los objetos animados. Simular de
forma animada la construccion y uso de un
diagrama de secuencia.

* AS: Puzzle sobre patrones GRASP.

* A6: Concurso de desastres informaticos.

* A7: Presentacion de temas que habitualmente se
hacen como introduccién de un curso de Inge-
nieria del Software

* A8: Vendedores del Rational Unified Process
(RUP)

Puede consultarse una descripcion completa de las
mismas en [4]. Para su organizacion temporal véase
la figura 2.

ITERACION-1

ITERACION-2

ITERACION-3 | TOTAL

PO
P1
P2
P3

15%

75%

25% 35%

Control Anti-Doping +
Laboratorios +
Actividades Filtro

10%

10% 5% 25%

Tabla 1: Porcentaje asignado a las actividades en cada Iteracion del Proyecto.

Dado que al final de cada iteracion cada grupo
debe tener una aplicacidon operativa, aunque quizas
incompleta, deberia ser posible hacer una presenta-
cion de control ante el cliente. Sin embargo esto
puede suponer un indeseado cuello de botella si las
o los profesores tienen que revisar en tiempo real
todos los trabajos. La solucion serd introducir una
sesion de contraste entre pares, a realizar en un
laboratorio al final de las iteraciones 1 y 2. Cada
grupo tendra como tarea asistir a la defensa del

Proyecto de otro grupo y detectar posibles errores,
inconsistencias o fallos de funcionamiento. Como
conclusion debe escribir un informe de inspeccion
que se entregara al profesor o profesora que se
incorporard al backlog del grupo auditado, junto
con una version “congelada” del proyecto.

Este contraste serd una tarea de tipo filtro, pero
podra tener consecuencias posteriores. Si un fallo
grave es detectado e incluido en el Informe pero no
es corregido por el grupo inspeccionado, este
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sufrird una penalizacion adicional que en casos
extremos puede implicar la anulacion del proyecto.
Pero si un fallo grave no es detectado y se propaga
a iteraciones posteriores la responsabilidad sera
compartida entre el grupo inspeccionado y la
persona inspectora.

La inspeccion final serd la defensa del proyecto y
se efectuard por el profesorado al terminar la
tercera iteracion. Esta tendrd forma de exposicion
publica ante la clase. Finalmente, en las tultimas
semanas del cuatrimestre se realizard un control
para confirmar el nivel de exigibilidad individual
adecuado en el desarrollo del proyecto (lo denomi-
namos control anti-doping).

La tabla 1 recoge el porcentaje de la nota asig-
nado a las diferentes actividades en cada iteracion.
La primera fila, un 75% es la parte dedicada a la
ejecucion del proyecto segin el modelo ABP.

La segunda fila, un 25% recoge las actividades
complementarias, no centradas en el modelo ABP,
aunque si estrechamente relacionadas con el. Se
han agrupado las evaluaciones de las pruebas anti-
doping (15% y nota minima eliminatoria) con los
laboratorios dirigidos (10%) y las actividades de
tipo filtro, sin una puntuacion fija.

5. Conclusiones

Este plan actualmente se esta implantando dentro
del marco lectivo del segundo cuatrimestre (curso
2012-13). En el momento de la presentacion del no
podemos incluir como parte del articulo los resul-
tados obtenidos. Sin embargo, a principios de junio
tendremos informacién obtenida de las siguientes
evidencias planificadas:

1. Encuesta de opinién al alumnado sobre la
implementacion (encuesta que se facilitara por
parte de las personas responsables de
implantar el programa en la Universidad)

2. Analisis comparativo de resultados respecto al
curso anterior en el cual no se siguieron meto-
dologias activas.

3. Seguimientos de los backlogs de los equipos.

Se ha presentado, en el marco del ABP, una
implementacion concreta para evaluar una asigna-
tura con un caracter practico muy marcado y un
temario bastante denso (véase la bibliografia de
referencia [5]). La inclusion de Scrum como meto-
dologia de desarrollo y gestion del trabajo en
equipo presenta unas caracteristicas idoneas para la
insercion de los principios del ABP: fomenta el
compromiso conjunto y la colaboracion entre las
personas del equipo. Creemos que su implantacion
como marco de trabajo contribuira decisivamente a
superar uno de los problemas endémicos de los
proyectos de aprendizaje colaborativo: la dificultad
de dotar a los estudiantes de un marco de expresion

y desarrollo de sus habilidades interpersonales y de
su capacidad de trabajar en grupo.

Finalmente resaltaremos que el uso de una meto-
dologia estrictamente iterativa y orientada a plazos
(timeboxed) ha contribuido a repensar la asignatura
de forma que los grandes temas no se vean como
obstaculos, necesarios pero formidables, que se
interponen entre el alumno y su aprendizaje prac-
tico, sino como vetas de las que pueden ir
extrayendo el material que necesitan a medida de
que su ambicion, su madurez y su comprension de
los problemas se van desarrollando.
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Resumen

Los nuevos grados de ingenierias surgidos del EEES
cuentan en primer curso con una asignatura de infor-
matica en la que los alumnos han de ser capaces de
disefar programas estructurados con aplicacién en in-
genieria. De la experiencia del profesorado en los ulti-
mos dos afios desde su implantacion, se observa que
una de las partes en la que los alumnos encuentran
mas dificultades es en el aprendizaje y dominio de la
programacién. En este trabajo presentamos una mejo-
ra en la metodologia docente que hemos llevado a ca-
bo en algunos grupos de laboratorio con el objetivo de
mejorar el aprovechamiento de las sesiones por parte
de los alumnos asi como el rendimiento en las prue-
bas de evaluacién presencial. Las encuestas de satis-
faccién pasadas a los alumnos revelan que el uso de
esta metodologia mejora significativamente el proceso
de ensefanza-aprendizaje, ya que aumenta su partici-
pacion en clase e incrementa su motivacién y expecta-
tivas globales en los resultados finales de la asignatura.

Abstract

The new degrees in engineering which have emerged
from the EHEA, include in the first year a computing
course in which students must be able to design struc-
tured programs applied to engineering. From the expe-
rience of teachers over the past two years since its es-
tablishment, it can be observed that one aspect which
students find most difficult is in learning and masteri-
ng programming. In this work, we present an improve-
ment in teaching methodology that we have been deve-
loping in some laboratory groups in order to improve
the academic progress of the sessions by the students
and the performance in the evaluation tests. The sa-
tisfaction surveys filled in by the students reveal that
the use of this methodology significantly improves the
teaching and learning process, as it increases their par-
ticipation in class and increases their motivation and
overall expectations in the final results of the course.
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Palabras clave

Lenguajes de programacién, laboratorio, ingenieria,
rendimiento, entrenamiento, motivacion.

1. Introduccion

La asignatura Informatica, objeto de la mejora pe-
dagdgica que describimos en este trabajo, forma parte
del bloque de asignaturas de formacién bdsica de pri-
mer curso de los grados en Ingenieria Agroalimentaria
y del Medio Rural, en Ingenieria Eléctrica, en Ingenie-
ria en Tecnologias Industriales, en Ingenieria Mecani-
cay en Ingenierfa Quimica. Esta asignatura arrancé en
la Universitat Jaume I (UJI) el curso académico 2010-
11, afio en el que se empezaron a implantar los nuevos
grados de ingenierias adaptados al EEES.

De acuerdo con el plan de estudios de dichas titu-
laciones, la asignatura debe abordar: bases de datos,
estructura de ordenadores, herramientas informaticas
de utilidad en las ingenierias y programacion. De estos
temas, se ha observado que es éste tltimo el que suele
causar mayores dificultades a los estudiantes. Ademas,
esta dificultad se agrava por la actitud, también sefiala-
da por otros autores [1, 2, 3], de rechazo a la asignatura
por parte del estudiantado, que suele considerarla late-
ral o ajena al 4mbito de su titulacién. También cabe se-
falar que dichos estudiantes han tenido histéricamente
una base previa muy heterogénea de conocimientos de
informatica [1, 4]. En otros trabajos, se han intentado
abordar estas dificultades mediante diferentes estrate-
gias orientadas principalmente a fomentar la participa-
cién del estudiante y mejorar la realimentacién sobre
su rendimiento a lo largo del curso.

Los autores de este trabajo han estado involucra-
dos tanto en la docencia como en la coordinacién de
la asignatura desde el momento de su implantacion,
impartiendo clases de teoria, problemas y laboratorio.
Durante el primer afio en el que se puso en marcha la
asignatura, ya se llevé a cabo una accién de mejora en
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la parte de proyectos finales (proyectos de programa-
cion en la que los alumnos han de trabajar en grupos
de 2 a 6 personas), cuyo objetivo era fomentar una bue-
na planificacidn inicial y preparacion para el trabajo en
equipo. La mejora consistia en la entrega a los alum-
nos, durante la sesién inicial y arranque del proyecto,
de unas fichas que les ayudaban a identificar desde un
primer momento las pricipales fases de que constaba
su proyecto, asi como de una supervisidon directa por
parte de los profesores de qué roles se asignaban den-
tro de cada equipo.

Tras observar resultados positivos en la aplicacion
de esta mejora, nos propusimos en este curso abor-
dar otros aspectos como la deteccién de problematicas
y dificultades de aprendizaje, el andlisis de la evalua-
cién y el aumento de la motivacién, especialmente en
las sesiones practicas de laboratorio, que es donde los
alumnos ponen en practica los conocimientos y con-
ceptos aprendidos en las sesiones expositivas. El siste-
ma EEES requiere un cambio en la forma de entender
la docencia, y también un cambio en la forma en que
los alumnos aprenden y desarrollan las nuevas compe-
tencias. Esto hace que durante los primeros afios de la
implantacién del nuevo espacio europeo, sea necesa-
rio llevar a cabo acciones de innovacién y mejora en
todos los contextos de la ensefianza superior, y espe-
cialmente en asignaturas de primer curso como la que
se describe.

2. Descripcion de la asignatura

La asignatura Informética para los nuevos grados de
ingenieria, tal como se imparte en la UJI, tiene unas
caracteristicas especiales que la hacen adecuada pa-
ra poder incorporar estas propuestas de innovacién y
mejora, pues siendo una asignatura de primer curso se
abordan aspectos tan trascendentales como la progra-
macién de ordenadores, el trabajo auténomo y el tra-
bajo en equipo. Se enumeran a continuacién algunas
de las competencias que recoge la guia docente de la
asignatura:

e CBO03 - Conocimientos bésicos sobre el uso y pro-
gramacion de los ordenadores, sistemas operati-
vos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacién en ingenieria.

e CGO2 - Aprendizaje auténomo.

o CGO6 - Resolucion de problemas.

Esta asignatura, al igual que la mayor parte de las asig-
naturas de los dos primeros cursos, es compartida entre
las titulaciones mencionadas anteriormente. En el cur-
so 2012/13, el alumnado se encontraba distribuido en
6 grupos de teoria, 13 de problemas y 24 de laborato-
rio, a cargo de los cuales se encontraban 9 profesores.
Ademads, cada grupo incluia alumnos de las distintas ti-

tulaciones. Todas estas circunstancias aumentan la di-
ficultad de abordar los problemas de motivacién y se-
guimiento mencionados anteriormente.

Como se ha indicado, una de las partes en que los
alumnos encuentran mds dificultades es en el aprendi-
zaje del lenguaje de programacién visto en el contexto
de la asignatura. Aprender programacién requiere mu-
cho tiempo y esfuerzo. Los alumnos son de primer cur-
so (y primer semestre), de titulaciones no relacionadas
con la informdtica y no podemos presuponer que ten-
gan conocimientos previos sobre programacion de or-
denadores. Ademds, la asignatura dura sélo un semes-
tre, lo que obliga a que la curva de aprendizaje tenga
que ser muy inclinada.

2.1. Las sesiones de laboratorio

En la asignatura se realizan un total de 5 sesiones
précticas de laboratorio, de 2 horas cada una. Durante
la primera hora, los alumnos trabajan de manera au-
ténoma y pueden plantear dudas al profesor, pero no
disponen de ningin material de apoyo especifico pa-
ra ello. Normalmente se recomienda la resolucién de
problemas del boletin de problemas del tema a tratar
en la sesion (el profesor puede proponer algtin proble-
ma en particular). Este boletin es el mismo que se uti-
liza en las sesiones de problemas, donde se trabaja en
un aula tradicional, sin disponibilidad de ordenadores.
A continuacion, pasada la primera hora, disponen de
una segunda hora para realizar una prueba evaluable y
puntuable (ver un ejemplo de prueba en la Figura 1),
que consiste en la resolucién de ejercicios de progra-
macioén, y que deben entregar al finalizar la sesién. En
esta seguna parte, los alumnos trabajan en equipos de
2 personas, pudiendo ser de 3 si queda algun alumno o
alumna sin pareja.

A modo de ejemplo, la prueba de evaluacién que
aparece en la Figura 1 corresponde a la sesién 4 de
laboratorio, que trata sobre estructuras condicionales
(instruccién o grupo de instrucciones que se pueden
ejecutar o no en funcién del valor de una condicién).
El primer ejercicio plantea implementar una funcién
que a partir del consumo eléctrico, que se puede pro-
ducir por ejemplo en una vivienda, calcule el importe
a pagar por el cliente. La resolucién de este ejercicio
requiere el uso de condicionales, ya que la tarificacion
se realiza por tramos, es decir, que cada tramo de con-
sumo se pagard a un precio diferente. El segundo ejer-
cicio plantea la implementacién de dos funciones: la
primera calculard la media de las notas de los alum-
nos almacenada en una matriz (pero sélo las que sean
iguales o superiores a 5, de ahi el uso de condiciona-
les), la segunda, hard uso de la primera, pero en este
caso mostrard un mensaje al usuario en caso de que no
haya ningin aprobado (nuevamente se requiere el uso
de condicionales para detectar esta situacion).
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NOMBRE ALUMNO 1: NOMBRE ALUMNO 2:
‘ Informatica
Grado en Ingenieria Eléctrica, Mecanica, Quimica,
Tecnologias Industriales
UNIVERSITAT A . N
JAUME-1 y Agroalimentaria y del Medio Rural

Laboratorio

1. De acuerdo con la nueva normativa de tarificacién de consumo eléctrico, que se aplicara a partir de
2013, el consumo se cobrara en funcién no sélo de la potencia contratada, sino también por tramos.
En particular, para una potencia contratada de entre 3 y 4 kW, algunos de estos tramos y sus precios
correspondientes son los siguientes:

= El tramo de consumo desde 190 (incluido) hasta 225 (no incluido) kWh se pagara 0.00138 euros
por kWh.
= El tramo de consumo desde 225 (incluido) hasta 260 (no incluido) kWh se cobrard a 0.00276
euros el kWh.
Para completar la informacién anterior, consideraremos que el consumo inferior a 190 kWh se cobra a
0.001 euros por kWh, y el igual o superior a 260 kWh a 0.005 euros por kWh.

Escribe una funcién de nombre coste_consumo_electrico que reciba como parametro el consumo y
devuelva el importe a pagar por él.

% Ejemplo de uso
—> coste_consumo_electrico (100)
ans =

0.1000
—> coste_consumo_electrico (200)
ans =

0.2038
—> coste_consumo_electrico (400)
ans =

1.0349

2. Una determinada matriz contiene las notas (de 0 a 10 puntos) de un grupo de alumnos, de manera que
cada fila de la matriz corresponde a un alumno y cada columna a una asignatura. Se desea calcular la
media de las notas superiores al aprobado (5 puntos) en este grupo.

a) Escribe una funcién de nombre media_aprobadas_clase que reciba com pardmetro una matriz como
la anterior, y devuelva como resultado la media de los valores de la matriz iguales o superiores a 5.
Si no hay ninguna nota que cumpla este criterio, la funcién devolverd el valor 0.

% Ejemplo de uso
—> notas_clase = [3 7587, 89675, 53276; 5764 5];
—> media_aprobadas clase (notas clase)
ans =
6.4375
—> notas_clase = [4 6 54 5, 35984, 175625, 7656 4];
—> media_aprobadas_clase (notas_clase)
ans =
6.0714

b) Escribe un programa llamado consulta_notas_aprobadas que pida al usuario una matriz de notas,
calcule la media de las notes aprobadas utilizando la funcién anterior, y muestre el resultado. En
caso de que no haya ninguna nota superior al aprobado, se indicara dicha circunstancia.

% Ejemplo de uso

—> consulta_notas_aprobadas

Indica las notas de la clase: [4 6 54 5; 3598 4; 175625; 76256 4]
La nota media de las asignaturas aprobadas es: 6.0714

—> consulta_notas_aprobadas

Indica las notas de la clase: [4 4 4 4 4; 4 4 4 4 4; 4 4 4 4 4; 4 4 4 4 4]
No hay ningun alumno que haya superado alguna asignatura.

Figura 1: Ejemplo de prueba de evaluacién entregada a los alumnos para su realizacidon presencial durante la
segunda parte de la sesion 4 de laboratorio. La prueba se realiza en grupos de dos estudiantes y debe ser entregada
al finalizar la sesidn para ser corregida y puntuada por el profesor.
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Ejercicios de entrenamiento Laboratorio 4 con FreeMat
Valores Légicos y Sentencias Condicionales.

C i6n del Working Directory (Carpeta de Trabajo):
Accede a tu espacio en disco personal y crea una subcarpeta dentro de la carpeta FreeMat que se llame
entrenamientod. Después configura el Working Directory en FreeMat para que apunte a esa carpeta.

o Q

C:ffrchivos de programafFreeMat

Ejercicio 1: Crea un nuevo Fichero-M. (File > New File, o utiliza el icono New File). Observa que
el nombre del fichero que FreeMat utiliza por defecto es untitled.m. Pulsa el botén Save para
guardar el fichero. LIamale esmayorque100.m Comprueba que se haya guardado en la
carpeta de trabajo. Introduce las siguientes instrucciones:

NOMBRE APELLIDO (sustituye por tu nombre y apellido)

funcién que si un nimero es mayor que 100

s
%
%
L]
% Uso

3 esmayorquel00.m

% resultado = esmayorquel0O0 (x)

3

function resultado = esmayorquel00 (x)
resultado = x > 100;

Ahora, desde la ventana principal de FreeMat, comprueba que la funcién “funciona” bien:

--> esmayorque100(10)
ans =

°
--> esmayorque100 (100)
ans =

o
--> esmayorque100(101)
ans =

1
Comprueba también la ayuda de tu funcién con el comando help:

--> help esmayorquel00

Crea un nuevo Fichero-M. (File > New File, o utiliza el icono New File). Observa que el nombre
del fichero que FreeMat utiliza por defecto es untitled.m. Pulsa el boton Save para guardar el
fichero. Lldmale ejerciciol.m Comprueba que se ha guardado en la carpeta de trabajo.
Introduce las siguientes instrucciones:

a=10; ejerciciol.m
b = 100;

c = 200;
‘esmajorquel00(a) ;
‘esmajorquel00 (b) ;
esmajorquel00 (c) ;
Ahora, desde la ventana principal de FreeMat, ejecuta el ejercicio:

--> ejerciciol
ans =

¢Entiendes la diferencia entre los dos ficheros que hemos creado?
El primero contiene una funcion (la primera linea comienza por la palabra reservada function),
y el segundo es un script o programa que utiliza la funcion.

Ejercicio 2: Desde la ventana principal de FreeMat, define las siguientes variables:
--> a=0; b=10; c=30; d=100; e=false; f=true;

Intenta adivinar ahora el resultado (verdadero o falso) de las siguientes operaciones légicas:

[a<b [a==false [asb

[a<b | a>b
= [b==true [a1®

[a<b | false

[false | true & 1 -1 |
[T1T0r1010&1 [ ~false |

Ejercicio 3: Crea un nuevo Fichero-M. (File > New File, o utiliza el icono New File). Observa que
el nombre del fichero que FreeMat utiliza por defecto es untitled.m. Pulsa el botén Save para

guardar el fichero. Llamale esmayorque200.m Comprueba que se ha guardado en la carpeta
de trabajo. Introduce las siguientes instrucciones:

NOMBRE APELLIDO (sustituye por tu nombre y apellido)

funcién que si un nimero es mayor que 200

%

%

: .

L]

i Uso esmayorque200.m
s

%

resultado = esmayorque200 (x)

function resultado = esmayorque200 (x)

Fijate en que esta funcion es similar a
esmayorquel00 pero ahora esta
implementada con un if-else-end

if x > 200

resultado = true;
el

resultado = false;
end

Ahora, desde la ventana principal de FreeMat, comprueba que la funcién “funciona” bien:

--> esmayorque200 (200)
ans =

o
--> esmayorque200 (201)
ans =

Ejercicio 4: Crea un nuevo Fichero-M. Llamale preciodelcafe.m i guardalo en tu carpeta de
trabajo. Introduce las siguientes instrucciones y completa la funcion:

preciodelcafe.m
function res = preciodelcafe (precio)
if precio <= 0
s = 'jiQue barato!! {Café para todos!';

elseif precio > 0 & precio <=50

es = 'Café econémico!!';
elseif precio > 50 & precio <=100

res = 'Café expresso';
else

res = 'jiMejor si me invitas!!';
end

Crea un nuevo Fichero-M. (File > New File, o utiliza el icono New File). Observa que el nombre
del fichero que FreeMat utiliza por defecto es untitled.m. Pulsa el botén Save para guardar el
fichero. Llamale exercici4.m Comprueba que se ha guardado en la carpeta de trabajo.

Introduce las siguientes instrucciones:

x = input('¢Cuanto vale el café? ');
resultado = preciodelcafe (x) ;
disp(['Resultado de la funcién: ' resultado]);

Ahora, desde la ventana principal de FreeMat, ejecuta el ejercicio:
--> ejerciciod

iCuanto vale el café? 75
Resultado de la funcién: Café expresso

Figura 2: Ejemplo de boletin de entrenamiento utilizado en la sesién 4 de laboratorio. Este boletin se entrega a los
alumnos durante la primera parte de la sesion para ayudarles en la preparacion de la segunda parte, que consiste en

una prueba entregable y puntuable.

2.2. Las dificultades encontradas

Tal como se apunta en [5], las “diferencias de ni-
vel con que llega el alumnado a la universidad, las de-
ficiencias de conocimientos que presenta, su falta de
autoorganizacién, y la poca disposicién a trabajar las
materias con regularidad”, son algunos de los aspectos
que nosotros también hemos detectado y pretendemos
abordar con nuestra propuesta metodolégica. Ademas,
sabemos que el perfil de entrada de los estudiantes es
variado en funcidn de la titulacion a la que acceden y el
origen académico del que provienen (bachillerato, ci-
clos formativos, etc.), y que estos factores influyen en
sus resultados académicos, segtin se desprende de las
conclusiones del proyecto Coordinacion de asignatu-
ras compartidas en la implantacion del primer curso
de los grados en: Ing. Agroalimentaria 'y del Medio Ru-
ral, Ing. Eléctrica, Ing. Mecdnica, Ing. Quimica e Ing.
en Tecnologias Industriales, desarrollado en el curso
2010-11 en el marco de la implantacién de los nuevos
grados del EEES en la UJI.

Asi pues, de nuestra experiencia en particular, los
problemas concretos mds frecuentes que hemos obser-
vado en los grupos de laboratorio son los siguientes:

e No haber realizado el trabajo previo a la sesion.

e Conocimientos necesarios para el desarrollo de la
sesion poco asimilados (esto es una consecuencia
del punto anterior).

e Desorientacion sobre como realizar las tareas pro-
puestas.

o Dificultad para completar las tareas satisfactoria-
mente.

e Consideracion de inaccesible de la tarea propues-
ta y falta de motivacién para terminarla.

3. Objetivos y propuesta metodo-
légica de mejora docente
El objetivo general de mejora que nos hemos plan-

teado en el disefo de la propuesta metodoldgica con-
siste en mejorar el rendimiento de los alumnos en las
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sesiones de laboratorio. No obstante, ya desde un pri-
mer momento, nos planteamos el que esta propuesta
pudiera tener un efecto positivo en el global de la asig-
natura, como por ejemplo la mejora en los resultados
de las pruebas finales escritas. En particular, nos pla-
neamos los siguientes subobjetivos:

1. Aumentar el aprovechamiento de las sesiones por
parte del alumnado.

2. Detectar dificultades de aprendizaje.

Aumentar la motivacién del alumnado.

4. Acelerar el proceso de aprendizaje y dominio del
lenguaje de programacion.

5. Mejorar las tasas de éxito y rendimiento global en
la asignatura.

W

Para conseguir estos objetivos, hemos seguido una
metodologia que consiste en la utilizacién de unos bo-
letines u hojas de entrenamiento que se entregan a los
alumnos durante la primera mitad de la sesion de labo-
ratorio, y que previamente hemos disefiado y elabora-
do especificamente para cumplir los objetivos de me-
jora planteados y basdndonos en nuestra experiencia
de cursos anteriores. Los boletines cubren, de manera
gradual, todos los contenidos necesarios para que los
alumnos puedan resolver de manera satisfactoria to-
dos los problemas que se les plantean en la segunda
mitad de la sesioén, donde se realiza la prueba de eva-
luacién puntuable. Los alumnos saben que la correcta
comprension de los ejercicios planteados en los boleti-
nes sirve de entrenamiento para la prueba posterior, ya
que los problemas que después van a tener que resolver
son similares a los que han realizado con las hojas de
entrenamiento.

4. Descripcion de la propuesta de
mejora

A modo de ejemplo, en la Figura 2 se puede ver un
boletin de entrenamiento correspondiente a la sesién 4
de laboratorio. Como se ha dicho anteriormente, trata
sobre condicionales, esto es, instrucciones que se pue-
den ejecutar o no en funcién del valor de una condi-
cién. Se trata de dos hojas con indicaciones guiadas
(y en este caso en particular, con ejercicios resueltos)
y estd pensado para ser realizado por los alumnos du-
rante la primera parte de la sesioén, que dura una hora.
Los profesores les indicamos a los alumnos, como mo-
tivacion para que controlen el tiempo y que empiecen
inmediatamente con el ejercicio, que deben ser capa-
ces de llegar al final del boletin en el tiempo previs-
to de una hora, ya que si no lo hacen, probablemente
tampoco puedan terminar el ejercicio puntuable de la
segunda parte, puesto que se trata de una prueba que
requiere un esfuerzo del mismo estilo. Asimismo, les
indicamos que lo que haran en estos ejercicios les sir-

ve de entrenamiento para la prueba puntuable, ya que
se trata de problemas similares, con la ventaja de que
en esta primera parte, los ejercicios son una guia para
llegar a entender como se resuelven este tipo de pro-
blemas.

En particular, el boletin que se muestra en la Figu-
ra 2, empieza explicando cémo se configura el entorno
de trabajo, algo que aunque pueda resultar repetitivo,
observamos que los estudiantes olvidan facilmente de
una sesion a la siguiente. A continuacién, se recuerda
cémo se debe crear correctamente un fichero-M (tipo
de fichero donde los alumnos deberan escribir cada uno
de los programas), y se muestra la conveniencia de po-
ner sus nombres y apellidos en la cabecera del fichero,
asi como una descripcién de la funcién que van a im-
plementar. Estos pasos se recuerdan siempre en cada
ejercicio de los boletines, para crear el habito entre los
estudiantes de documentar el cédigo, y poner los nom-
bres de los autores, un requisito de la posterior prueba
de evaluacién. Ademds, pensamos que les ayuda a en-
tender cémo se declaran las funciones y cudles son los
parametros de entrada y de salida, aspectos todos ellos
en los que hemos observado dificultades entre los estu-
diantes.

En el primer ejercicio, se muestra cémo resolver con
una funcién si un ndimero es mayor que una cierta can-
tidad. A continuacién, se explica cémo utilizar esta
funcién desde la linea de comandos, y posteriormen-
te, como se crea un fichero con instrucciones que la
utilizan. Al mismo tiempo, y a modo de repaso, se les
hace reflexionar a los alumnos sobre la diferencia entre
un programa o script y una funcién, un concepto visto
en temas anteriores.

Ya en el ejercicio 2, nos aseguramos de que los
alumnos entienden y conocen los operadores 16gicos,
un requisito previo para comprender bien las senten-
cias condicionales, objetivo de la practica. Para conse-
guirlo, hay una tabla con operaciones cuyo resultado
tienen que intentar adivinar y posteriormente compro-
bar con la ayuda del ordenador. Una vez completado
este paso, en el ejercicio 3 se plantea un ejemplo de
condicional que resuelve un problema similar al del
ejercicio 1, pero esta vez utilizando una sentencia con-
dicional. Llegados a este punto se hace reflexionar al
alumno sobre las dos formas de llegar a una misma so-
lucioén.

Superados todos estos pasos, se llega al ejercicio 4,
un ejercicio de dificultad similar a los que el alumno
encontrard en la prueba evaluable. Se trata de un enun-
ciado facil de entender para el alumno (en el ejemplo,
sacar un mensaje por pantalla en funcién del precio de
un café), a diferencia de las pruebas puntuables, que
aunque de dificultad similar en cuanto a su resolucion,
suelen plantear problemas menos intuitivos.

Como se verd en el apartado de anélisis de resulta-
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10

11

Grupos de Test
(LA4, LA17 y LA24, se aplica la mejora docente)

Las sesiones de laboratorio son
provechosas para mi

Mi motivacion es alta antes de la
sesion de laboratorio

Mi motivacién aumenta durante la
sesion de laboratorio

Considero que aprovecho el
tiempo en las sesiones de
laboratorio

Las hojas de entrenamiento que
utilizamos antes de la prueba de
evaluacion son Utiles para mi
aprendizaje

Las hojas de entrenamiento que
utilizamos antes de la prueba de
evaluacion mejoran mi resultado
en la prueba

Cuando voy a la clase de
laboratorio, tengo claro qué dudas
quiero preguntar al profesor

Cuando voy a la clase de
laboratorio, he leido previamente
los temas de teoria que entran
hasta la sesion y he hecho algunos
ejercicios relacionados

Cuando voy a la clase de
laboratorio, espero que el profesor
me ayude a tener dudas y
preguntar cosas que no me habia
planteado

Me gusta la idea de las hojas de
entrenamiento, me gustaria que
se utilizaran en otras asignaturas

En general, creo que las sesiones
de laboratorio me ayudan a
mejorar mi nota en esta asignatura

Taller sobre estrategias y herramientas para el aprendizaje y la evaluacion

Grupos de Control
(LA6, LA8 Yy LA10, no se aplica la mejora docente)
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Las sesiones de laboratorio son
provechosas para mi

Mi motivacion es alta antes de la
sesion de laboratorio

Mi motivacién aumenta durante la
sesién de laboratorio

Considero que aprovecho el
tiempo en las sesiones de
laboratorio

La metodologia seguida durante la
primera parte de la sesion (antes
de la prueba de evaluacién) es
adecuada para mi aprendizaje

La metodologia seguida durante la
primera parte de la sesién (antes
de la prueba de evaluacion)
mejora mi resultado en la prueba

Cuando voy a la clase de
laboratorio, tengo claro qué dudas
quiero preguntar al profesor

Cuando voy a la clase de
laboratorio, he leido previamente
los temas de teoria que entran
hasta la sesion y he hecho algunos
ejercicios relacionados

Cuando voy a la clase de
laboratorio, espero que el profesor
me ayude a tener dudas y
preguntar cosas que no me habia
planteado

El material de que dispongo para
trabajar en las sesiones de
laboratorio es adecuado

En general, creo que las sesiones
de laboratorio me ayudan a
mejorar mi nota en esta asignatura

Cuadro 1: Resultados de las respuestas obtenidas por los alumnos en las encuestas de satisfaccion en los Grupos
de Test (LA4, LA17 y LA24, se aplica la mejora docente) y Grupos de Control (LA6, LA8 y LA10, no se aplica
la mejora docente). Las gréificas representan el porcentaje de respuestas en una escala del 1 al 5, donde 1 significa
“Totalmente en desacuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”. Las preguntas son las mismas para los Grupos de Test
y de Control, excepto la 5, 6 y 10 que hacen referencia a las hojas de entrenamiento.
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Sugerencias y Comentarios de los alumnos de los Grupos de Test
(LA4, LAL17 y LA24, donde se aplica la mejora docente)

LA4  Evaluar el examen la parte de programacion por ordenador y no a mano.

LA24

Me encanta la idea de las hojas de entrenamiento, nos podemos dar cuenta qué es lo que mas preparado tenemos y

lo que menos, salen dudas que al explicarlas el profesor quedan en la gran mayoria aclaradas y vemos el fruto de
estas fichas de entrenamiento a la hora de hacer la prueba la dltima hora.

Sugerencias y Comentarios de los alumnos de los Grupos de Control
(LAG, LA8 Yy LA10, donde no se aplica la mejora docente)

LA6  Mas clases practicas y menos clases tedricas, o clases tedricas con ordenador delante.

LA8  Menos tiempo de dudas y mas tiempo para realizar los problemas.

LA8  errores que para una asignatura de primer curso no deberian restar tanto. Esos errores los puede cometer cualquiera,
aunque un alumno sea el mejor de la clase puede cometer dos errores de estos y ver su nota disminuida a la mitad...
HASTA EL PROFESOR en clase comete a veces esos errores.

LA10 Dar laopcion de comenzar la sesion de evaluacion del laboratorio sin tener que hacer una hora de repaso

LA10 Ofrecer actividades antes de realizar la actividad de laboratorio.

Cuadro 2: Sugerencias y Comentarios de los alumnos de los Grupos de Test (LA4, LA17 y LA24, donde se aplica
la mejora docente) y Grupos de Control (LA6, LA8 y LA10, donde no se aplica la mejora docente).

dos, los estudiantes encuentran estos boletines de uti-
lidad, y aunque puedan parecer muy sencillos de leer
y resolver, no nos planteamos aumentar su dificultad
0 extension, ya que observamos que la mayoria de los
alumnos lo terminan en el tiempo justo de que dispo-
nen.

La preparacion de estos boletines de entrenamiento
supone un esfuerzo relativamente pequefio para el pro-
fesor. El tiempo de elaboracién incluye una fase im-
portante en la que debemos de elegir cuidadosamente
los enunciados de los ejercicios: que sean faciles de
entender por los estudiantes, que les resulten cercanos
(esto es, que tengan relacion directa con su titulacion,
su dia a dia, etc.), y que su resolucién resulte moti-
vadora. Por ejemplo, puede que no les resulte igual de
atractivo ni facil de entender, un enunciado que pida un
programa que calcule la concentracién de un determi-
nado elemento en una mezcla quimica, en funcién de
algunas condiciones y pardmetros, que el cdlculo del
precio de una pizza en funcion de la oferta elegida, el
tamaifio e ingredientes. También, a la hora de elaborar
los boletines, hemos de pensar en qué conocimientos
previos necesitan para llegar a resolver los enunciados
planteados, y repasarlos mediante ejercicios si es nece-
sario, aunque sea de forma breve y rdpida.

5. Analisis de los resultados

Para medir el impacto de la mejora propuesta, pasa-
mos, durante la tltima sesion de laboratorio, unas en-
cuestas anénimas de satisfaccién a un total de 6 grupos
de laboratorio, 3 de ellos donde hemos aplicado la me-
jora propuesta (grupos de test) y 3 donde se ha segui-
do la metodologia de cursos anteriores (grupos de con-
trol). La encuesta constaba de 11 preguntas de respues-

ta no obligatoria (ver Cuadro 1), en una escala del 1 al
5, donde 1 significaba “Totalmente en desacuerdo” y 5
“Totalmente de acuerdo”. Ademads habia un cuadro de
texto libre titulado “Sugerencias y comentarios”, para
que los alumnos pudieran expresar sus inquietudes y
sugerencias de manera abierta (ver Cuadro 2).

Las preguntas 1-4 hacen referencia al aprovecha-
miento y motivacién con que los alumnos afrontan las
sesiones de laboratorio, las preguntas 7-9 hacen refe-
rencia a cuestiones de aprendizaje y conocimiento pre-
vio en las sesiones de laboratorio. La pregunta 11 va-
lora la influencia de las sesiones de laboratorio en el
global de la asignatura.

Las respuestas de los alumnos revelan que el uso de
esta metodologia mejora significativamente el proceso
de ensefianza-aprendizaje, ya que aumenta su partici-
pacién en clase e incrementa su motivacion y expecta-
tivas globales en los resultados finales de la asignatura.

Asimismo, de las respuestas del Cuadro 2 (sugeren-
cias y comentarios de los estudiantes) se deduce que
los alumnos estan satisfechos con las hojas de entre-
namiento, y que les gustaria que se utilizaran incluso
en otras asignaturas. Los alumnos que no han seguido
esta metodologia, sugieren empezar antes la prueba de
evaluacidn, o realizar actividades antes de la prueba, lo
que indica que no encuentran util la primera hora de
resolucién de dudas.

Por dltimo, una vez finalizado el curso y el alumna-
do ha realizado todas las pruebas de evaluacién, hemos
realizado un andlisis del impacto de la mejora propues-
ta sobre el rendimiento de los estudiantes en otros as-
pectos mds generales de la asignatura. En particular, se
ha analizado la influencia de la mejora en la nota de
los exdmenes escritos finales y el porcentaje de no pre-
sentados a las pruebas. Para ello, hemos comparado los
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Grupo LAB LA4 LA17 | LA24
Grupo TEORIA B E E
N Grupo LAB 16 9 6
N Grupo TEORIA 66 50 50
Media Examen Grupo LAB 4,81 5,78 5,14
Media Examen Grupo TEORIA| 4,7 456 | 4,56
NP Grupo LAB 1 2 0
NP Grupo TEORIA 13 10 10
% NP Grupo LAB 6% 22% 0%
% NP Grupo TEORIA 20% 20% 20%

Cuadro 3: Andlisis de resultados al término de la eva-
luacién. Se comparan los resultados de los estudian-
tes pertenecientes a cada grupo de laboratorio donde se
ha aplicado la mejora propuesta, frente al conjunto de
estudiantes del grupo de teoria al que pertenecen. Se
muestra el nimero de estudiantes de cada grupo (N),
la media de la nota del examen escrito, el nimero de
estudiantes no presentados (NP), y el porcentaje que
representan respecto al total (% NP).

resultados de los estudiantes pertenecientes a cada gru-
po de laboratorio donde se ha aplicado la mejora pro-
puesta, frente al conjunto de estudiantes del grupo de
teoria al que pertenecen, donde se incluyen también el
resto de grupos de laboratorio donde no se ha aplicado
la mejora. Tal como ya se ha mencionado antes, se ob-
servan diferencias en el rendimiento de los diferentes
grupos, dependiendo del perfil de entrada de los estu-
diantes y de la titulacion a la que pertenecen, razén por
la cual no podemos extraer conclusiones simplemente
realizando comparaciones entre grupos de laboratorio
donde se ha aplicado la mejora frente a los grupos don-
de no se ha aplicado.

Como se puede ver en el Cuadro 3, para cada gru-
po de laboratorio y su correspondiente grupo de teoria
al que pertenece, hemos recogido el nimero de estu-
diantes de cada grupo (N), la media de la nota del exa-
men escrito, el nimero de estudiantes no presentados
(NP), y el porcentaje que representan respecto al total
(% NP). Del andlisis de los resultados, se observa que
la nota media de los grupos de laboratorio es superior
en los tres casos a la del grupo al que pertenecen. En
cuanto al porcentaje de no presentados, la cifra es in-
ferior en dos de los grupos (LA4 y LA24). En el caso
del grupo LA17, es ligeramente superior, aunque es-
ta diferencia tampoco es muy significativa teniendo en
cuenta que se trata de un grupo de sélo 10 estudiantes.

6. Conclusiones

En asignaturas de primer curso como la descrita en
este trabajo, es importante que los alumnos maximicen
el aprovechamiento de las sesiones presenciales. Para
conseguirlo, es importante no presuponer, por ejemplo,

que los alumnos vayan a realizar un trabajo auténo-
mo de estudio y que planteardn sus dudas en las sesio-
nes presenciales, ya que los resultados demuestran que
un gran porcentaje de ellos no lo hacen asi. Aprove-
char nuestra experiencia como docentes para guiarles
en el proceso de aprendizaje, mejorara su desempefio
y motivacion, y para conseguirlo proponemos el uso de
las hojas de entrenamiento como ejercicio previo a las
pruebas de evaluacién presencial.

De nuestra experiencia en la aplicacion de esta pro-
puesta hemos observado que los alumnos estin muy
activos en clase y les surgen dudas que nos plantean a
los profesores, lo cual fomenta, a la vez, su participa-
cion en clase y mejora su rendimiento en general en la
asignatura.
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Resumen

Antecedentes: El grado de Medicina en la Universitat
Jaume |, empezé a impartirse en el curso 2011/2012
con un disefio curricular sostenible donde las asigna-
turas estdn compartidas por varias areas y departa-
mentos. Una de estas asignaturas, “Recursos informa-
ticos y documentacion” (MD1112), con 6 créditos
ECTS en el primer semestre del segundo curso,
introduce las Tecnologias de Informacién y Comuni-
cacion (TIC), el método cientifico y la medicina
basada en la evidencia. En la memoria VERIFICA de
ANECA se comparte entre cinco areas de conoci-
miento distintas: Lenguajes y Sistemas Informéticos
(LSI, D. de Lenguajes y Sistemas Informaticos);
Ciencias de la Computacidn e Inteligencia Artificial
(CCIA), Arquitectura de Computadores (AC) (ambas
del D. Ingenieria y Ciencias de la Computacion);
Biblioteconomia y Documentaciéon (BID, D. de
Traduccion y Comunicacion); y Medicina (MED,
Unidad Pre-departamental de Medicina). En el curso
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2012-2013, el total de carga docente presencial se
distribuy6 entre las areas: LSI con 2 profesores fun-
cionarios —Se acordo entre los dos departamentos de
informética que la docencia se asignara sélo a LSI-;
BID con 1 profesor contratado a tiempo completo; y
MED con 2 profesores asociados a tiempo parcial con
dedicacién laboral en hospital y atencion primaria y
reducida disponibilidad académica. Esta situacion
planteaba muchos problemas de gestién y coordina-
cién con estrategias y técnicas tradicionales y un reto
en la normalizacion de estilos docentes y enfoques
didacticos. Por tanto, era necesario abordar esto con
nuevos puntos de vista, tanto en estrategias de gestion
como en el uso intensivo de TIC de soporte.

Objetivo: El objetivo de este trabajo es presentar y
discutir la experiencia, durante el curso 2012-2013,
en coordinacion y gestion virtual intensiva de la
asignatura MD1112 basada en un enfoque vertical de
procesos y otro horizontal de recursos on-line.
Metodologia: Este enfoque ya se aplicd con éxito en
varios procesos verticales: elaboracion de la guia
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docente; reparto de actividades y horas por érea y
profesor; seguimiento y evaluacion. El enfoque
horizontal se basa en el uso intensivo de la plataforma
Moodle dentro del aula virtual oficial de la UJI,
donde se gestionan en paralelo dos cursos: el curso
docente para los alumnos (84 matriculados), y otro
especifico para la coordinacidn sélo para profesores.
Resultados: En el curso de coordinacion, las reunio-
nes presenciales se han reducido a lo imprescindible,
pero son mucho més efectivas porque son precedidas
por intensos debates mediante un foro de discusion, o
son suplidas por los mismos. También se han aplicado
otros recursos de Moodle para complementar los
mecanismos de coordinacion: tablén de anuncios,
encuestas, repositorio de documentacion y simulacion
de escenarios. En el curso de docencia, se ha amplifi-
cado la atencion a los alumnos mediante tutorias
virtuales y foro de discusion; la evaluacion continua
estd apoyada por tareas de entregas y los alumnos
pueden seguir su progreso mediante la estructura de
calificacion que recoge todas las actividades evalua-
bles.

Conclusiones: La experiencia ha resultado positiva y
se ha ahorrado mucho tiempo y esfuerzo frente a una
coordinacion clasica. Los alumnos también han
valorado positivamente la facilidad en el seguimiento
de la asignatura.

Abstract

Background: The new Medicine Degree at the Uni-
versitat Jaume | started in the year 2011/2012 with a
sustainable curriculum where subjects are shared by
several areas and departments. One of these subjects,
"Computer resources and documentation” (MD1112)
with 6 ECTS credits in the first semester of the sec-
ond year, introduces the Information and Communi-
cation Technologies (ICT), the scientific method and
the evidence-based medicine. In ANECA VERIFICA
memory this subject is shared by five different
knowledge areas: Computing Languages and Systems
(LSI, D. of Computing Languages and Systems);
Computer Science and Artificial Intelligence (CCIA),
Computer Architecture (CA) (both of D. of Engineer-
ing and Computer Science); Biblioteconomy and
Documentation (B&D, D. of Translation and Com-
munication); and Medicine (MED, Pre-departmental
Unit of Medicine). During the academic year 2012-
2013, the total classroom teaching load was distribut-
ed on areas: LSI with 2 faculty members -under
agreement between both IT departments, teaching
was assigned only to LSI-; B&D with 1 full time
hired teacher; and MED with 2 part-time lecturers
from hospital and primary care and reduced academic
availability. This situation posed many management
and coordination problems using traditional strategies
and techniques, and moreover, a challenge in stand-

ardizing teaching styles and approaches. It was there-
fore necessary to address this with new points of
view, both with management strategies and ICT
intensive support.

Objective: The objective of this paper is to present
and discuss the experience during the academic year
2012-2013, in virtual course coordination and inten-
sive management of MD1112 based on a vertical
processes approach and horizontal on-line resources.
Methodology: This approach has already been ap-
plied successfully in several vertical processes: de-
velopment of the teaching guide; distribution of
activities and schedule by area and teacher; monitor-
ing and evaluation. The horizontal approach is based
on the intensive use of the UJI Moodle virtual class-
room, where two parallel courses are managed: the
course for students (84 enrolled), and another specifi-
cally for coordination only for teachers.

Results: In the coordination course, face-to-face
meetings have been dramatically reduced, but they
are much more effective because they are preceded
by intense discussions through a discussion forum, or
are supplied by discussion forum. Other Moodle
resources have also been applied to complement
coordination mechanisms: message board, surveys,
documentation repository and scenario simulation. In
the students course, the attention to students has been
amplified through virtual personal and discussion
forums; continuous assessment is supported by deliv-
ery tasks and students can track their progress
through the qualification structure that includes all
the activities evaluated.

Conclusions: The experience has been positive and
we saved so much time and effort versus classical
coordination. Students also have welcomed the ease
in tracking the subject.

Palabras clave

Grado de Medicina, coordinacién virtual, estrategias
y técnicas on-line, uso de aula virtual con Moodle.

1. Introduccidn

El nuevo grado de Medicina en la Universitat Jau-
me | (UJI) [1] arrancé en el curso 2011/2012, por lo
que, en 2013 estan funcionando el primer y segundo
cursos. La asignatura “Recursos informaticos y do-
cumentacion”, cuyo codigo interno es “MD1112”,
tiene asignados 6 créditos ECTS y se ha programado
en el primer semestre del segundo curso. MD1112 es
la Unica asignatura que introduce las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC), el método cienti-
fico, la documentacion médica y la medicina basada
en la evidencia, como contenido fundamental de la
misma. Esto determind que, en el disefio de la asigna-
tura en la memoria VERIFICA [2], se asignara su
docencia a cinco areas de conocimiento distintas:
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Lenguajes y Sistemas Informaticos, Ciencia de la
Computacion e Inteligencia Artificial, Arquitectura de
Ordenadores, Biblioteconomia y Documentacién y
Medicina.

1.1. Desarrollo de la asignatura en el
curso 2012/2013

En su debut en el actual curso 2012-2013, el vice-
rrectorado de Ordenacion Académica le asigndé un
total de 122 horas presenciales de carga docente en la
planificacién del curso, distribuyendo dichas horas
entre las &reas de Lenguajes y Sistemas Informaticos
(LSI: 71,2 h — previamente se acord6 que solamente
esta area de informética asumiera la docencia), Bi-
blioteconomia y Documentacion (BID: 30,5 h) y
Medicina (MED: 20,3 h) Posteriormente, los corres-
pondientes departamentos (D. de Lenguajes y Siste-
mas Informéticos, D. de Traduccidn y Comunicacion
y Unidad Pre-departamental de Medicina) asignaron
al profesorado para impartir la docencia: LSI 2 profe-
sores; BID 1 profesor; y MED 2 profesores. Dichos
profesores son los autores de este trabajo y el profe-
sor responsable es el primer autor. Los profesores de
LSI y BID son funcionarios y contratados a tiempo
completo. En cambio, los profesores de MED son
asociados a tiempo parcial con dedicacion laboral en
hospital y atencion primaria.

1.2. El problema de la gestion y coordi-
nacion entre profesores y areas

Dado que el profesorado asignado est& adscrito a
distintas 4reas y departamentos y, ademdas por su
régimen de dedicacion docente, algunos tienen dispo-
nibilidad reducida, existia el riesgo de que surgieran
problemas de gestion y coordinacion, tanto entre
profesores como entre profesores y alumnos. Si esto
se llevara a cabo con estrategias y técnicas tradiciona-
les (estructura piramidal, reuniones presenciales,
comunicacion basada en papel, teléfono y correo
electronico, etc.), el nivel de riesgo seria alto. Por otra
parte, la combinacién de profesores adscritos a de-
terminadas &reas que nunca habian trabajado juntas,
suponia un reto en la normalizacidn de estilos docen-
tes y enfoques didacticos. Por tanto, era necesario
abordar la coordinacion de la asignatura con nuevos
puntos de vista, tanto en estrategias de gestién como
en el uso intensivo de TIC de soporte.

1.3. Desarrollo de la asignatura en el
curso 2012/2013

Entonces, el objetivo de este trabajo es presentar y
discutir la experiencia, durante el afio 2012, en coor-
dinacién y gestion de la asignatura MD1112 basada
en un enfoque vertical de procesos y otro horizontal
de recursos en linea aplicados, tanto a la docencia
como a la planificacion y seguimiento. Este enfoque

ya se aplico con éxito en el proceso de la elaboracidn
de la guia docente, donde intervino un profesor por
cada area (R. Tosca, X. Granell y O. Coltell); en el
proceso de reparto de actividades y horas por area y
profesor (los seis profesores); en el proceso de se-
guimiento y en el proceso de evaluacion. El enfoque
horizontal se basa en el uso intensivo de la plataforma
Moodle dentro de la infraestructura de aula virtual
oficial de la UJI, donde, ademas del curso oficial para
MD1112, se solicit6 otro especifico para la coordina-
cion.

En este trabajo, en la Seccién 2 se describe la in-
fraestructura del Aula Virtual y su aplicacion a la
asignatura. En la Seccién 3 se muestran las conclu-
siones obtenidas.

2. El Aula Virtual de la UJI

La UJI dispone de una infraestructura informatica
especifica para el apoyo en linea a la docencia y
docencia virtual denominada “Aula Virtual” (AV)
(http://aulavirtual.uji.es). El elemento esencial de esta
infraestructura es la plataforma Moodle, una aplica-
cién web gratuita que los educadores pueden utilizar
para crear sitios de aprendizaje efectivo en linea
(http://www.moodle.org). Moodle es un Sistema de
Gestion de Cursos de Cddigo Abierto (Open Source
Course Management System, CMS), conocido tam-
bién como Sistema de Gestion del Aprendizaje
(Learning Management System, LMS) o como En-
torno de Aprendizaje Virtual (Virtual Learning Envi-
ronment, VLE).

Habitualmente, el AV contiene cursos correspon-
dientes a las asignaturas de titulos y mésteres oficia-
les y propios, formacion interna del PAS y PDI, y
otros tipos de cursos. En los titulos y maésteres, la
creacion de cursos la realiza el administrador del AV,
bajo demanda del profesor responsable de cada asig-
natura antes de iniciarse el curso académico, y acti-
vando un mecanismo que da de alta automaticamente
a todos los profesores adscritos y alumnos matricula-
dos en cada asignatura.

2.1. Laasignatura “Recursos informa-
ticos y documentacion” en el AV

Con respecto a la asignatura Recursos informaticos
y documentacidn, los autores, como profesores ads-
critos a la misma, han aprovechado el AV en las dos
funciones principales de todo desarrollo académico
de materias a cargo de un grupo de profesores en un
entorno virtual: (A) la gestion académica, apoyo a la
docencia y entorno virtual de aprendizaje; y (B) la
organizacion, coordinacion y gestion de recursos.
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2.2. EIAV en la gestion académica, apo-
yo a la docencia y entorno virtual de
aprendizaje

Para poder llevar a cabo adecuadamente la funcién

A de gestion académica, apoyo a la docencia y en-

torno virtual de aprendizaje, se solicité un curso

especifico en el AV, dentro de la seccion de docencia

del curso 2012/2013 (Figura 1).

1D1112. Recursos Informaticos y Documentacion

urso académico 2012/2013

HEMD1112. Foro de Noticias y Novedades
B MD1112. Foro de Consultas y Discusion General

%. MD1112. Consultas con los profesores (futorias virtuales)
-esentacion y objetivos

MD41112. Guia Docente (castellano)
MD‘HWZ Guia Docent (valencia)

Departamentos y areas implicadas:

Area Departamento Profesor

Lienguatges i Sistemes Informatics  |Llenguatges i Sistemes Informatics [Oscar Coltell sl

). Salvador Sanchez

Pedro Latorre

Biblioteconomia i Documentacié | Traduccié i Comunicacié Ximo Granell

Medicina Medicina \Luis Lizan

Ricardo Tosca

Figura 1: Curso en el AV correspondiente
a la asignatura MD1112.

Si bien las aulas de la facultad en las que se desa-
rrollan las distintas actividades de la asignatura son el
espacio habitual en torno al que se programa la do-
cencia presencial y en el que tiene lugar la interaccion
principal con el alumnado de Medicina, el AV supone
una valiosa extension de estas aulas. Méas alla de
entender el curso del AV como un mero repositorio de
apuntes y documentos de la asignatura, se planted
como un entorno (virtual) de apoyo continuado a la
docencia impartida en las sesiones presenciales y un
espacio para desarrollar el trabajo auténomo y en
grupo que tiene lugar fuera de las horas lectivas.

QOrganizacion
BMJWZ FICHALLEU
M]WZ Calendario detalado. Ver. 1, 20121112
BM]WZ Temario dele esignafura. Ver *
M)Wz. Bidliografa. Ver. 1
Normativa de ermanénciai crogrés oer als anseryamants universitaris oficials de Graui Master dz la Universitat Jaure | [version en espafi
M)WZ Estructura ce 3 Evaluacion. Ver. 1, 20121106
M)WZ Evaluacidn BID
a
B
a

Figura 2: Seccién de organizacion en AV de la
asignatura MD1112.

Como muestra la Figura 2, haciendo uso de la gran
funcionalidad que ofrece un entorno de aprendizaje

virtual basado en Moodle, se han organizado en un
mismo espacio todos los elementos que forman parte
de la docencia: los materiales docentes, las activida-
des précticas y los canales de comunicacion. Ademas,
se ha dedicado un apartado especifico para publicar la
informacion correspondiente a la gestion de la asigna-
tura que se consideraba de interés para el alumnado.

2.3. EIAV en la organizacién, coordina-
cidn y gestidn de recursos

Dada la complejidad organizativa de la asignatura
y los condicionantes que implica compartir la docen-
Cia entre tres areas y seis profesores (Seccion 1.2.), se
solicitd la creacién de un nuevo curso en el AV para
dedicarlo especificamente a la organizacion docente,
coordinacion y gestion de recursos desde el punto de
vista del profesor responsable de la asignatura (Figura
3).

Grado en Medicina

COORDINACION: MD1112.Recursos informaticos y documentacion
(Informatica)

Curso académico 2012/2013

Departamentos y éreas implicadas:

|irea IDepartamento Persona de
lcontacto

|Arquitectura i Tecnologia de Ingenierfa y Ciencia de (Oscar Coltell

(Computadors [Computa

[Biblioteconomia i Documentacis [Traducci6 | Comunicacié Dora Sales

[Ximo Granell

(Ciencia de la Computaci i Intel ligéncia (ingenieria y Giencia de los (Oscar Cotell

|artificial [Computa

Lienguatges i Sistemes Informatics _|Llenguatges i Sistemes Informatics [Oscar Cottell %

IMedicina IMedicina lLuis Lizan,

Ricardo Tosca

Actualizacion del curso: 22 de Enero de 2013
®
98 Foro de Noticias y Novedades

¢ Foro de discusion del disefio y gestion de la asignatura

¥ Consultas particulares
Figura 3: Curso en el AV
correspondiente a la coordinacion de

En este curso solamente estan matriculados los profe-
sores de la asignatura para evitar problemas de filtra-
ciones y simplificar el mecanismo de control de
usuarios y destinatarios de recursos en Moodle.

En el disefio del curso se ha tenido en cuenta la es-
tructuracion en funcion de las estrategias asociadas a
la organizacion, coordinacion y gestion de recursos, y
a los mecanismos que las desarrollan. Esto se descri-
be en la siguiente subseccion.

2.4. Estrategias y mecanismos de coordi-
nacion y gestion

Para llevar a cabo con eficiencia la organizacion y
coordinacion docentes y la gestidn de recursos entre
los profesores, se plantearon las siguientes estrate-
gias: (1) Facilitar la gestién, almacenamiento y recu-
peracion de la documentacion de coordinacion; (2)
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Establecer los canales de comunicacion entre los
profesores de tipo general y privado; (3) Promover el
debate virtual como alternativa a las reuniones pre-
senciales; y (4) Ofrecer un entorno inerte para prue-
bas de actividades que luego se incluiran en el curso
del AV para los estudiantes.

Para ello se ha estructurado el curso por temas,
donde cada tema contiene los mecanismos necesarios
para el desarrollo de las estrategias, ademéas de temas
con informacion general. Los principales mecanismos
son los siguientes:

o Estrategia 1: Facilitar la gestion, almacena-
miento y recuperacion de la documentacion de
coordinacion. Se han usado los distintos elemen-
tos de Moodle para la inclusion de informacion o
metainformacidon, como paginas, URL, carpetas,
archivos y etiquetas, organizados en temas co-
rrespondientes a las distintas actividades realiza-
das (se detallardn més adelante).

o Estrategia 2: Establecer los canales de comuni-
cacion entre los profesores de tipo general y pri-
vado. Se han creado distintos foros con misiones
especificas y se han concentrado en una Unica
seccion (Figura 3). Estos foros son: el Foro de
Noticias y Novedades, para difusion unilateral;
el Foro de discusion del disefio y gestion de la
asignatura, para la gestion del desarrollo de las
actividades de la asignatura; el Foro de discusion
en el proceso de elaboracidn, para el disefio de la
asignatura; y Consultas particulares, para la in-
tercomunicacion punto a punto entre profesores.

o Estrategia 3: Promover el debate virtual como
alternativa a las reuniones presenciales. Se han
ido creando los hilos de discusién pertinentes en
los dos foros de discusion para acometer el deba-
te de temas especificos. El apoyo documental de
la discusion se ha conseguido facilitando la do-
cumentacion segln los mecanismos de la Estra-
tegia 1.

o Estrategia 4: Ofrecer un entorno inerte para
pruebas de actividades que luego se incluirén en
el curso del AV para los estudiantes. Dado que
no hay estudiantes matriculados, en este curso se
pueden crear y probar actividades orientadas a
los estudiantes para ponerlas a punto y pasarlas
al curso docente mediante el mecanismo de im-
portacion de Moodle. Entre las actividades ofre-
cidas por la plataforma, las mas comunes son:
Base de datos; Chat; Consulta; Cuestionario;
Glosario; Mddulo de encuesta; Taller; y Tarea.

En la gestion y coordinacion de la asignatura, las
estrategias forman el enfoque vertical y los mecanis-
mos el enfoque horizontal en la plataforma Moodle
como entorno de coordinacién del equipo docente.

3. Experiencia de coordinaciény
organizacion docente

La utilizacion de estas plataformas como herra-
mientas de coordinacion ha contribuido positivamen-
te a la labor docente, ha permitido una mejor integra-
cién de los esfuerzos del profesorado, ha servido de
canal de comunicacién continuado y ha facilitado la
toma de decisiones. Para acometer las distintas tareas
de gestion, se generaron los siguientes subespacios de
trabajo en el AV de coordinacion:

e Documentos relativos a la organizacion docente
de la asignatura (horarios, distribucién de activi-
dades y horas entre las distintas areas, etc.).

e Registro de peticiones de software y de necesi-
dades de los espacios docentes de la asignatura.

o Archivo de documentacion relativa a las convo-
catorias de la asignatura (elaboracion del exa-
men, revision y notas, etc.)

o \ersiones de la guia docente de la asignatura.

e Documentos de trabajo con propuestas de modi-
ficaciones de la guia docente y plan de estudios.

o Publicaciones cientificas: borradores de articulos
de difusidn de la experiencia docente, documen-
tacion de referencia, documentos de apoyo con
datos recopilados sobre los contenidos de los ar-
ticulos y versiones finales presentadas para su
publicacion.

Cabe mencionar la utilidad de los canales de co-
municacion abiertos, tanto en la gestion (Seccién 2.3)
como en la interaccién con el alumnado (foros de
discusién generales o especificos, dialogos de consul-
ta con el profesorado, cuestionarios de opinién sobre
las actividades, etc.)

En este Gltimo sentido, también se ha perseguido
mejorar la comunicacién entre alumnado y profesora-
do gestionando adecuadamente los recursos de espa-
cio en el AV. En primer lugar, por medio de espacios
para recopilar valoraciones del alumnado a lo largo
de todo el transcurso de la asignatura, a modo de
diario reflexivo de cara al alumnado y de realimenta-
cién para el profesorado sobre su accién docente
(Figura 4). En segundo lugar, con la incorporacién de
un espacio de trabajo en grupo para favorecer, tanto el
seguimiento y tutorizacion por parte del profesorado,
como el trabajo en grupo y auténomo. Ademas, este
espacio virtual de trabajo colaborativo ha facilitado la
evaluacion continua del proceso de aprendizaje del
alumnado y ha permitido desarrollar una de las acti-
vidades principales de la asignatura, un taller de
investigacién en Medicina (Figura 5), en un entorno
completamente electrdnico y apoyandose en el uso de
las TIC.
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Figura 4: Estructura de valoracién del alumnado.
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Figura 5: Estructura del taller
de investigacién en Medicina.

Para medir la respuesta de los estudiantes con res-
pecto a la introduccion del método cientifico en los
contenidos del curso y la extensién del plan de estu-
dios de licenciatura, se disefi6 una breve encuesta con
preguntas segun el modelo de escala Likert que fue
contestada por los estudiantes hacia el fin del periodo
de clase.

4. Resultados

Por lo que respecta a los canales de comunicacién
en el dmbito de la coordinacion, la utilizacion de los
foros destinados a cada cuestion garantizé la comuni-
cacién entre todo el profesorado y originé un volu-
men considerable de tr&fico de informacion. Por
ejemplo, en el foro de disefio y gestion se iniciaron un
total de 15 temas, en los cuales se intercambiaron 106
mensajes y se trataron cuestiones como los siguien-
tes: organizacion y reparto de actividades y horas,
pautas de comunicacion entre alumnado y profesora-

do, incidencias y cambios, solicitudes de convalida-
ciones, evaluacién de la asignatura, propuestas de
modificaciones al plan de estudios y la guia docente y
difusién de experiencias docentes por medio de
publicaciones.

Pese a estar los seis profesores de la asignatura en
el mismo campus, las reuniones presenciales se han
reducido a lo imprescindible por dificultades de
agenda, cuatro en un periodo comprendido entre
febrero de 2012 a febrero de 2013. Asi, gracias a los
mecanismos generados para la comunicacion y el
debate, promoviendo el trabajo colaborativo y la
discusion en linea, dichas reuniones han sido suplidas
por intensos debates mediante los foros de discusion
correspondientes. Por tanto, las reuniones presencia-
les han resultado cortas y efectivas porque se han
preparado previamente en linea.

Es interesante destacar que los estudiantes reclama-
ron sobre la excesiva diversidad de actividades ECTS
de la asignatura, algo comun en el resto de asignatu-
ras del grado en los primeros cursos, porque cada
actividad requiere su propio esfuerzo especifico y, a
condicién de que las actividades sean compartidas
por mas de un profesor, no era facil tener una vision
homogeneizada de los objetivos correspondientes.
Esta diversidad contribuia ademds a elevar la comple-
jidad del calendario académico 2012-2013 en tercer y
cuarto semestres. Dado que esto Ultimo venia fijado
oficialmente desde antes del inicio del curso, los
profesores de MD1112 no teniamos competencias
para cambiarlo.
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Con respecto a la encuesta, de una poblacién total
de 81 alumnos matriculados, se obtuvieron 17 res-
puestas (21%) y 11 hombres (64,71%) y 6 mujeres
(35,29%), con una media de 21,41 afios de edad. Hay
un cuasi-equilibrio entre los encuestados que estaban
satisfechos en el desarrollo tedrico y practico del
método cientifico en la MD1112, el 47,06%, frente a
los participantes no satisfechos, 52,94%. La mayoria
de ellos conocian el método cientifico aplicado a las
disciplinas cientificas, 82.35%, y que era necesario
introducir el método cientifico en los estudios de
medicina, 94,12%. También habia una opinién gene-
ralizada en relacion con que el método cientifico
podia ayudar en lo académico antes de graduarse,
70.58%, y en el desarrollo profesional una vez gra-
duados, 88,24%.

En cuanto a cuando introducir el método cientifico,
la mayor parte de los participantes opinaba que debia
realizarse en el primer afio, 88,24%, contra los que
preferian el segundo afio, 64,71%. En el caso de
MD1112, la satisfaccion sobre la aplicacion y el
desarrollo del método cientifico fue que el 94,12%
estaba de acuerdo con la introduccion del método
cientifico, pero un promedio de 67.65% estaban en
desacuerdo con la forma en que este se habia realiza-
do. Afortunadamente, la mayoria de ellos pensaban
que podriamos mejorar el estudio y la aplicacion del
método cientifico en la MD1112, 76,47%.

5. Conclusiones

Este documento recoge la experiencia, con respecto
a la organizacién y coordinacion docentes, en el debut
de la asignatura “MD1112. Recursos informéticos y
documentacion” del nuevo grado de Medicina en la
Universitat Jaume I, durante el curso 2012/2013.

En la asignatura Recursos informéticos y documen-
tacion, los autores, han aprovechado el AV creando y
usando dos cursos virtuales distintos: uno para la
gestién académica, apoyo a la docencia y entorno
virtual de aprendizaje; y otro para la organizacion,
coordinacion y gestion de recursos.

Con respecto al uso del AV en la gestion académi-
ca, apoyo a la docencia y entorno virtual de aprendi-
zaje, se han organizado en un mismo espacio todos
los elementos que forman parte de la docencia. Con

respecto al uso del AV en la organizacién, coordina-
cién y gestion de recursos, se ha disefiado un curso
basado en un enfoque vertical de estrategias asocia-
das a la organizacion, coordinacién y gestion de
recursos, y otro horizontal con los mecanismos que
las desarrollan.

Se ha podido confirmar la utilidad de los canales de
comunicacion abiertos, tanto en la gestion como en la
interaccion con el alumnado. También se ha mejorado
la comunicacién entre alumnado y profesorado ges-
tionando adecuadamente los recursos de espacio en el
AV. Se ha incorporado un espacio de trabajo en grupo
que ha favorecido el seguimiento y tutorizacién por
parte del profesorado y el trabajo en grupo y auténo-
mo, facilitando ademas la evaluacién continua del
proceso de aprendizaje del alumnado.

Los resultados de la encuesta y los comentarios de
los alumnos han sido muy valiosos en cuanto a ani-
marnos a solicitar la modificacion de la ficha VERI-
FICA, para racionalizar y reducir actividades, asi
como carga presencial de la asignatura, y también
para replantear la estructura de contenidos a fin de
mejorar la introduccién del método cientifico.

Y gracias a los mecanismos de comunicacién y de-
bate, las reuniones presenciales se han reducido a las
imprescindibles habiendo sido muy efectivas por su
preparacién previa en linea. La experiencia ha resul-
tado positiva y todos los profesores confirman que se
ha ahorrado mucho tiempo y esfuerzo frente a una
coordinacion clésica, y que se ha aprendido mucho en
la combinacion préctica de recursos en linea y estra-
tegias de coordinacion.
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Resumen

La formacién de los alumnos en el Méster de Inge-
nierfa de Computadores de la Universitat Politecnica
de Valencia requiere de un sistema integral de apren-
dizaje que les acerque a los sistemas utilizados en la
Industria. En el caso de la asignatura Redes en Chip,
se ha introducido un novedoso sistema que integra tan-
to los entornos de simulacién tipicos en el dmbito de
la investigacién, como la implementacién en sistemas
reales basados en FPGAs permitiendo un prototipado
directo de las soluciones obtenidas en las clases ted-
ricas. Dado que el entorno de programacién hardware
con FPGA es relativamente desconocido en Informé-
tica, se han desarrollado unas précticas guiadas en las
que el alumno debe implementar una red en el chip pa-
0 a paso, al mismo tiempo que aprende a programar la
FPGA. El aprendizaje paso a paso permite a los alum-
nos reforzar los conceptos vistos en teoria. Ademas,
el entorno hardware de la FPGA le permite al alumno
de una manera atractiva e intuitiva enteder conceptos
abstractos. A las ventajas que introduce el disefio de
redes en el chip con FPGA se le suma la motivacion
del alumno propia de trabajar con herramientas de di-
sefo tipicas en la industria dedicada al prototipado y
la fabricacién de chips. En esta ponencia describimos
la herramienta desarrollada y el método de aprendizaje
de los alumnos, recorriendo los diferentes modulos y
detallando las consiguientes habilidades que el alumno
incorpora a su curriculo. Durante la puesta en marcha
de la experiencia se ha obtenido un elevado grado de
interés y motivacion por parte del alumno.

Palabras clave

Redes en el Chip, FPGA, Hardware.

1. Introduccion

La asignatura Redes en Chip se imparte en el Més-
ter de Ingenieria de Computadores en el departamento
DISCA de la Universitat Politecnica de Valencia. En
dicha asignatura, se imparten los conceptos de disefio
y andlisis de redes dentro de un chip [1, 2], un concep-
to que surgid a inicios del afio 2000, para dar servicio
a la creciente complejidad de los sistemas en chip, ne-
cesitando la conexién de mudltiples procesadores en el
denominado dmbito multicore o many-core.

Las redes en chip se suelen analizar por medio de
potentes herramientas de simulacién, que modelan el
comportamiento de cada componente de la red. Ahora
bien, en el contexto de las redes en el chip, la arquitec-
tura de computadores se mezcla con el disefio electré-
nico, ya que en las redes en chip, su disefio a nivel de
puertas 16gicas, cobra especial relevancia, afectando a
las prestaciones y funcionalidad final del sistema bajo
andlisis.

Por ese motivo, durante el curso 2012/2013 se inicid
una experiencia practica en la asignatura, con el fin de
introducir al alumno, tanto en el uso de simuladores
como en el disefio de la red a nivel de lenguaje de de-
finicién hardware. En concreto, el alumno evalia una
determinada configuracién con el simulador, para des-
pués implementar la solucién en una FPGA. Con di-
cha experiencia, la motivacién del alumno, y el nivel
de asimilacién en la asignatura se han visto incremen-
tados significativamente.

En la siguiente seccién describimos la plataforma
hardware utilizada.

2. Plataforma Hardware

Una Field Programable Gate Array (FPGA) es un
dispositivo semiconductor hecho a base de bloques de
l6gica, llamados celdas, cuya funcionalidad puede pro-
gramarse. En su definicién mds basica, una celda puede
implementar un registro y una funcién légica. La pro-
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gramacion de cada una de las celdas, asi como, la cone-
xi6n entre ellas, permite que una FPGA pueda emular
cualquier disefio, como por ejemplo una red en el chip,
o un procesador.

El disefio de hardware sobre FPGAs no es tan efi-
ciente — en prestaciones ni consumo de potencia — co-
mo implementar el mismo disefio en un circuito inte-
grado especifico. No obstante, el interés de la indus-
tria por las FPGAs ha crecido de forma exponencial,
conforme la capacidad, robustez, fiabilidad y versatili-
dad de dichos dispositivos crece. En primer lugar, son
sencillas de programar, y por tanto, requieren de me-
nor coste — en tiempo y dinero — de implementacion.
Ademds, las FPGAs son re-programables, es decir, su
funcionalidad puede modificarse tantas veces como sea
necesario. Sin embargo, la motivacién principal para el
uso de las FPGAs, es su posibilidad de ser usadas para
prototipar sistemas finales, lo que le da una credibili-
dad mayor a la solucién cuando es comparada con un
modelo de simulacién.

Para poder trabajar con FPGAs bdsicamente se re-
quieren conocimientos basicos en:

= Lenguaje de disefio hardware
= Entorno FPGA: estructura y funcionamiento
= Herramientas de programacién de FPGAs

Respecto al disefio hardware se ha utilizado Verilog co-
mo lenguaje de implementacién hardware (HDL). Se
ha descartado otras opciones mds cercanas a lenguajes
de programacién mds conocidos, como SystemC, para
fomentar el interés de los alumnos, ya que Verilog es
un lenguaje muy utilizado en la industria de disefio de
FPGAs, poco conocido por los estudiantes.

Para la asignatura de Redes en Chip, hemos utilizado
una FPGA Spartan-6 de Xilinx [6], empotrada en una
placa NEXYS 3 de Digilent 1 [4]. Dicha placa contie-
ne, ademas de la FPGA, diversos elementos como leds,
interruptores, y monitores, que la hacen muy atractiva
para la docencia.

Uno de los principales problemas que hemos obser-
vado a la hora de introducir las FPGAs en el master
de informadtica ha sido la enorme diversidad de conoci-
mientos previos de los alumnos. Un 25 % de los alum-
nos ya conocia e incluso habia programado una FPGA,
mientras que el resto no sélo desconocia los HDL sino
el funcionamiento de las FPGAs. Para poder armonizar
los distintos niveles de conocimientos de los alumnos,
se ha estructurado la experiencia en 2 bloques.

La primera parte de la experiencia consiste en intro-
ducir a los alumnos en el lenguaje de descripcion hard-
ware Verilog y la programacion de FPGAs. Este apren-
dizaje se realiza disefiando médulos bésicos de una red
en el chip, para que los alumnos refuercen conceptos
basicos de redes en el chip vistos en teoria, especial-

Figura 1: Placa NEXYS 3 con una FPGA Spartan-6.

mente la técnica de enrutamiento LBDR [3] !, ala que
se le dedica gran parte de la teoria. Para esta fase, se
utilizan los diversos elementos de la placa NEXYS 3
(leds e interruptores), con los que los alumnos tienen
de manera visual e interactiva, una forma de desgranar
el funcionamiento del LBDR.

Una vez adquiridos los conocimientos bdsicos, se
utiliza la FPGA para una nueva sesién donde los alum-
nos pueden asentar y reforzar conocimientos comple-
jos de las redes en el chip. Los alumnos han de im-
plementar en la FPGA una red en el chip completa ya
disefiada. La red facilitada a los alumnos presenta al-
gunos pardmetros configurables a través de un interfaz
grafico con lo que los alumnos pueden monitorizar la
red bajo diferentes condiciones y asf extraer conclusio-
nes del comportamiento de la red que afianza los con-
ceptos vistos en teorfa. Las limitaciones fisicas debido
a la poca capacidad de la FPGA impiden que la red sea
totalmente configurable. No obstante, el alumno pue-
de configurar el tipo de trafico inyectado, la tasa de
inyecciodn, el tipo de algoritmo de encaminamiento, y
la topologia de la red. No obstante, para futuros cur-
sos, nuestra intencién es utilizar sistemas FPGAs mas
avanzados que ofrezcan una mayor capacidad y versa-
tilidad.

Para las experiencias practicas con FPGAs, se han
dedicado 3 sesiones. En la primera sesion, se introduce
el uso de FPGAs y el lenguaje Verilog. Se realiza una
introduccion tedrica breve sobre la estructura de la FP-
GA asi como a la estructura basica de Verilog. También
se realiza un primer disefio, introduciendo los pasos en
cada herramienta.

'LBDR (Logic Based Distributed Routing) es una solucién de
implementacion del algoritmo de encaminamiento sobre una red en
chip
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Figura 2: Diagrama de componentes del interfaz gréfico.

En la segunda sesion, se realiza el disefio en Veri-
log de uno de los bloques de la red en el chip, concre-
tamente del mddulo encargado del procesado del al-
goritmo de encaminamiento LBDR en los routers. En
esta sesion se persigue un doble objetivo, afianzar los
conocimientos sobre el algoritmo LBDR vy asentar los
conocimientos de Verilog adquiridos en la sesi6n ante-
rior.

En la tercera, y dltima sesion, se lleva a cabo la pro-
gramacién de la FPGA con una red facilitada a los
alumnos, quienes evaluardn el comportamiento de las
diferentes configuraciones mediante la observacién y
el andlisis de los datos obtenidos en la realizacién de
diferentes emulaciones mediante el GUI, variando el
tipo de trafico, encaminamiento y topologia de la red.

Dado que el punto de partida de los alumnos diferia
enormemente, los boletines practicos son muy detalla-
dos para que un alumno experimentado pudiera reali-
zar una préctica totalmente autoguiada.

3. Interfaz Grafico con la FPGA

El interfaz de usuario es una aplicacién de PC desa-
rrollada para simplificar y automatizar la ejecucion de
las emulaciones con la FPGA, las simulaciones y el
procesamiento de los datos obtenidos tanto de la FPGA
como del simulador (figura 2), abstrayendo al alumno
de la complejidad de los ficheros de configuracion y de
la comunicacién con la FPGA. De este modo se reduce
el tiempo que los alumnos dedican a la realizacién de
la préactica por motivos ajenos a los objetivos de apren-
dizaje del curso.

El interfaz grafico es un entorno desarrollado en Ja-
va por su facil portabilidad a diferentes sistemas ope-

rativos, aunque actualmente la ejecucion se encuentra
limitada a entornos Linux/MacOS.

Esta interfaz permite:

= Crear y modificar ficheros de configuracion (figu-
ra3)

= FEjecutar simulaciones

= Configurar e iniciar emulaciones en la FPGA (fi-
gura 4)

= Visualizar la topologia contenida en el fichero de
configuracion. Esta ventana permite representar la
informacidn de los estadisticos recibidos de la FP-
GA en tiempo real, asi como visualizar la infor-
macién de emulaciones anteriores (figuras 5y 6)

= Visualizar la evolucién de los estadisticos mds im-
portantes de la red en chip a lo largo de diferentes
emulaciones (latencias, tasa de trafico admitido,
caudal), mediante la representacion de los valores
promedios de cada emulacién como se muestra en
la figura 7.

Dado que los conocimientos sobre el funcionamien-
to del interfaz grafico® tan s6lo son necesarios para el
desarrollo de la practica en que los alumnos configuran
la FPGA, en la ultima sesidn, se les facilita una breve
introduccién al funcionamiento del GUI dentro del bo-
letin y se realiza una demostracién con el fin de agilizar
el proceso y asentar el conocimiento de los pasos a se-
guir para lanzar la emulacién en la FPGA.

%El interfaz grafico forma parte de un entorno de simulacién mds
complejo y completo que ofrece un abanico de funcionalidades ma-
yor a los vistos en estas practicas, en las que se utiliza como medio
para agilizar el uso de la FPGA.
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Figura 7: Ventana visualizacién de estadisticos promedios de diferentes emulaciones.
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Figura 8: Evaluacién de la experiencia con FPGAs.

4. Simulador

gMemNoCsim es un simulador de Redes en Chip
que estd desarrollado en C/C++ y puede ser utilizado
de forma aislada, haciendo uso de los generadores de
trafico internos, o en combinacidén con otros simula-
dores de sistema como GEMS/GEMS5/SIMICS [5], en
cuyo caso el simulador se emplea para modelar la red
en el chip y tanto el trafico como las dependencias vie-
nen determinados por la aplicacion externa.

El flujo del programa estd conducido por medio de
eventos que se suceden en el tiempo. La ejecucion de
los eventos conlleva la generacién de nuevos eventos,
lo que finalmente modela la red. Es un simulador con
granularidad de ciclo, es decir la unidad en que se mide
el coste de las operaciones es un ciclo.

gMemNocsim incluye los diferentes elementos cla-
ve de las redes en chip y que estdn modelados con
precision: topologia, tipo de conmutadores, gestién de
la memoria, algoritmo de encaminamiento, control de
flujo y trafico. De este modo se permite al alumno po-
ner en practica y reforzar los conocimientos vistos en
la parte tedrica mediante la realizacién de diferentes
précticas, en las cuales se pide al alumno que simule
diferentes configuraciones y extraiga conclusiones de
los resultados obtenidos. Del mismo modo también se
pide al alumno que realice modificaciones al codigo
como puede ser modificar funciones de routers, algo-
ritmos de encaminamiento, . ...

Tras realizar simulaciones y emulaciones, el alumno
puede contrastar y validar los resultados con los obte-
nidos mediante la FPGA.
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Figura 3: Ventana principal del GUI. Fichero de confi-
guracion.
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Figura 4: Ventana de control de la FPGA.

5. Evaluacion

Para evaluar la experiencia se ha pasado una encues-
ta anénima para ver el grado de aceptacion de los alum-
nos. Un total de 15 alumnos han realizado la encuesta.
La primera parte de la encuesta se pide a los alumnos
puntuar — desde 1 a 10 — cuatro aspectos:

= Teorfa impartida sobre el uso de la herramientas
de diseno (Teoria).

= Experiencia con el uso del software en los equipos
del laboratorio (Software).

= Uso de la FPGA para entender y/o afianzar el me-
canismo LBDR (FPGA: LBDR).

= Uso de la FPGA como herramienta en el aprendi-
zaje dentro de las redes en el chip (FPGA: NoC).

Como puede verse en la grafica de la figura 8, el
grado de satisfaccién ha sido notable, siendo la teo-

Figura 5: Ventana de visualizacién de la topologia y
utilizacion de los canales en tiempo real.

ria impartida el aspecto mds débil, con una puntuacién
media de 7.53. En cambio, el uso de la FPGA como
medio de aprendizaje de una red en el chip tiene la mé-
xima puntuacioén con una media de 8.93.

Para mejorar la parte cualitativa de la puntuacion,
la encuesta tiene una segunda parte donde se pide a
los alumnos que describan qué aspectos mejorarian de
la experiencia con FPGAs, asi como lo mas positivo
de la experiencia. Respecto a qué aspectos se deberian
mejorar encontramos:

= Un 60 % de los alumnos dedicaria mds sesiones
en definir la red en el chip a través de FPGA.

= Un 50 % propone juntar teoria y disefio con FPGA
desde el inicio del curso.

Mientras que otras propuestas muestran la enorme di-
ferencia de conocimientos previos con los que acuden
los alumnos:

= Un 13 % propone practicas menos guiadas, o in-
cluso un poco de més dificultad.

= Un 20 % propone dar mds teoria sobre FPGA y
lenguajes hardware para poder aprovechar mejor
la experiencia.

= Un 13 % piden que el material entregado sea mds
detallado para poder seguir mejor las clases.

Finalmente, se pide a los alumnos que describan qué
beneficios tiene introducir las FPGA en el ambito de
las redes en el chip. Los comentarios se pueden resumir
en los siguientes:

= Un 60 % reconoce haber mejorado el conocimien-
to y la apreciacién de los conceptos vistos en teo-
ria.

= Un 13 % refleja que no entendia el mecanismo

LBDR y que gracias a las practicas lo ha enten-
dido.
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= Un 13 % reconoce que trabajar con FPGAs ha si-
do lo mads util por encima de otros conocimientos
mds especificos de la asignatura.

6. Conclusiones

En es articulo detallamos la experiencia practica en
al introduccién de la emulacién con FPGAs de redes
de interconexién en el dmbito de la asignatura Redes
en Chip en el master de Ingenieria de Computadores
del departamento DISCA de la Universitat Politecnica
de Valencia.

Los resultados obtenidos son altamente satisfacto-
rios ya que se consigue una motivacién adicional del
alumnado, y un mayor aprovechamiento de las sesio-
nes de teorfa.
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Resumen uso cotidiano en los diversos aspectos de nuestras

vidas. La mayoria de los ciudadanos disponen de
Debido a problemas principalmente de consumoteléfonos mdviles inteligentes, ordenadores portatiles,
energético y temperatura, practicamente la totalidacelevisores programables, etc.
de fabricantes de procesadores actualmente p pesar de esta innegable onmipresencia de
ofrecen productos con al menos cuatro nucleosprocesadores altamente potentes, curiosamente los
de procesamiento. Aunque inicialmente algunos dezjumnos de Ingenieria Informatica se muestran
ellos ofrecian ejecucion en orden, la mayoria de 10S;on frecuencia poco motivados en el estudio de
ndcleos actuales soporta ejecucion fuera de ordeflas asignaturas relacionadas con esta tematica. En

y muchos de ellos ofrecen soporte para ejecucioneste trabajo se describen posibles razones de esta
multithilo para ocultar las altas latencias de memoria. gesmotivacion y se presenta una posible solucion.

!Esta cpmplepdad s¢ acrementa' con las actuales Son muchos los aspectos que influyen en la baja
jerarquias de cache, las redes de interconexi

X _ on OlentrH’lotivaci()n, entre otros, cabe destacar:

del chip y controladores de memoria.

Por este motivo resulta muchas veces muy dificil e Las opciones de trabajo en temas relacionados
acercar la docencia al hardware de los procesadores con esta materia.
actuales. Sin embargo, estamos obligados a reducir e Distanciamiento entre la teoria y la practica.
dicha distancia si se desea motivar al alumno en e Elpeso de laasignatura en la carrera.
el estudio de esta interesante tematica. Este trabajo e La dificultad de la materia.
presenta un metodologia disefiada para tal fin que se
c_e_ntra en el disefio de practicas con orden _creme_nte OISarticular, las posibilidades de trabajo son escasas y
dificultad hasta llegar a los detalles de funC|onam|entoSe restringen casi Gnicamente, a la integracion en un

de los procesadprgs actuales. Esta metodologia sSrupo de investigacion. Este hecho se relaja un poco
ha llevado con éxito con resultados muy notables,

N R ._'mas si se considera Barcelona, donde actualmente
consiguiendo publicaciones en congresos de prime

nivel Lestos de trabaio en empresas como Intel Se encuentran el BSC (Barcelona Supercomputing
elyp 0 JO €N empresas o Inte OCenter) e Intel Barcelona, que en los dltimos afios han
Universidades de Estados Unidos.

incorporado a una buena cantidad de doctores. Aln asi,
esta cantidad es minima si se compara con el nimero

Palabras clave total de titulados.
El distanciamiento entre la teoria y la practica

Docencia, arquitectura de computadores, motivaciors€ debe principalmente a la gran complejidad y la

del alumno, procesadores multicore, simuladores. ~ fapida evolucién de los procesadores. Esto causa la
inexistencia de simuladores sencillos que modelen

las caracteristicas mas complejas y recientes de los
1. Introduccién procesadores actuales, lo cual lleva a que en la
mayoria de las ocasiones no se experimente con los
En la Gltima década la arquitectura de los conceptos mas complejos en el laboratorio por la falta
computadores ha evolucionado de los sistemagleé simuladores. Esta metodologia es un error porque
monoliticos a los procesadores multicore, conjustamente estos conceptos mas dificiles de entender
complejas jerarquias de cache y controladores dé&on los que deberian ejercitarse en el laboratorio.
memoria. Estos dispositivos se encuentran presentes A modo de ejemplo, la figura 1 presenta dos
en la mayoria de los dispositivos electronicos deprocesadores comerciales multindcleo con capacidad

Considerando el entorno de nuestra comunidad en
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M s e e Universidad. La motivacién no es facil y se dificulta

L= 3 aun mas con las materias consideradas generalmente
como las mas duras de la carrera, como lo es la que
tratamos en este trabajo.

Para tratar de acercar el mundo comercial al
pedagodgico, en este trabajo se presenta una nueva
metodologia con distintos grados de dificultad que
facilita al alumno de Ingenieria Informatica tener un
amplio y profundo conocimiento de los procesadores
comerciales. Estos conocimientos, sin duda estimulan,
el interés del alumno en el estudio de esta materia.

La propuesta se basa en el uso de un simulador
detallado ciclo-a-ciclo de procesadores multintcleo
y multihilo de uso difundido entre estudiantes de
doctorado e investigadores de todo el mundo asi
como por empresas de disefio de procesadores.
La metodologia propone que este entorno de
simulacién se utilice en distintas asignaturas y
dada su complejidad se sugiere que su uso se realice
de forma progresiva empezando con un uso muy
guiado en las primeras etapas y aumentando el grado
de implicacion por parte del alumno en trabajos de
asignatura o proyectos fin de carrera.

Los autores del trabajo piensan que es una
obligacion de los profesores mostrar al alumno las

(b) Intel Nehalem. posibilidades de trabajo ya no solo en la comunidad,
sino también en el resto de Espafia, Europa, Estados

Figura 1: Procesadores comerciales multinicleo.  ynidos u otros paises. De hecho, son muchas las

ofertas que llegan a través de la red de excelencia

HIPEAC-2. Tras la implantacion de la metodologia,
para soportar la ejecucion de varios hilos. Estosg| interés de los alumnos ha crecido. Muestra de
procesadores incorporan una jerarquia de memorig|io es gque son muchos los alumnos que han
con tres niveles, ocupando la cache L3 o de Ultimoglegido cursar las asignaturas relacionadas. Algunos
nivel (LLC) aproximadamente la mitad del area del de elios han publicado su proyecto fin de carrera en
chip. La arquitectura y la complejidad del sistema congresos de primer nivel y otros alumnos que se han
va aumentando, ofreciendo muchas alternativas d@grmado durante afios anteriores y que son la base
disefio y aumentando las prestaciones alcanzadas. SHhra la propuesta de esta metodologia se encuentran
embargo frente a esta realidad, el alumno tituladogctyaimente trabajando en empresas internacionales
tiene una ViSién no SO|0 alejada SinO con frecuenciare|acionadas con |a arquitectura de| procesador‘
distorsionada de la realidad. El resto de este trabajo se organiza como sigue. La

La motivacion de muchas asignaturas es intrinsecaeccion 2 describe como se aborda el estudio de la
ala carrera, por ejemplo, casi todos los estudiantes darquitectura del computador en nuestra Universidad y
Ingenieria Informética se encuentran muy motivadospresenta el simulador utilizado. La seccién 3 describe
con las asignaturas de programacion desde el primefa metodologia propuesta. En la seccion 4 se presenta
dia en la universidad porque es mas facil que hayarun caso de estudio. Finalmente, presentamos algunas
experimentado con ella, sin embargo, los alumnosconclusiones en la seccién 5.
desconocen qué es la arquitectura de los computadores
hasta haber cursado varios cursos de la carrera. Por . .
dicho motivo, los profesores de esta materia deberd. DoOcCencia de arquitectura de
hacer un énfasis especial para motivar al alumno sobre com putadores
la importancia de la materia dentro de la carrera. Esta
labor debe ser insistente y enlazada con la realidadz 1
social, y el peso de las empresas relacionadas con los™ ™
procesadores (procesadores, dispositivos empotrados, La ensefianza de la arquitectura del procesador
servidores, memorias, etc) existentes en Europa y n@n el plan de estudios de nuestra Universidad se
limitarse solo a la localidad donde se encuentra lacubre de manera incremental en distintas asignaturas.

Marco universitario
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El primer contacto, es en segundo curso en ladada la complejidad del simulador, pero que le
asignatura Estructura de Computadores, donde seermite satisfacer sus curiosidades. Otra pieza clave
estudia un procesador con un pipeline sencillo.de este nuevo enfoque es la estrecha coordinacion
Posteriormente en cuarto curso en la asignaturade los profesores de ambas asignaturas que de nuevo
Arquitectura e Ingenieria de Computadores se ampliaepercute en la motivacion de los estudiantes ya que
para dar soporte a la ejecucion especulativa. Enos alumnos ven la relacion entre ambas asignaturas.
ambas asignaturas el enfoque es totalmente didactico.

Lo que se pretende con amb_as asignaturas es dejaF o Dificultades para la motivacion

claros los conceptos méas basicos aunque sea a costa

de simplificaciones que hagan que el procesador Los procesadores comerciales evolucionan
explicado difiera bastante de los procesadores actualesonstantemente incluyendo cada vez caracteristicas
El objetivo de tales simplificaciones es no abrumarmas complejas para aumentar sus prestaciones.
al alumno con la complejidad inherente a estosEsto hace que la ensefianza de la arquitectura
procesadores y no desmotivarles en el estudio de ellogleé computadores tenga que estar en continia
Los conceptos estudiados de forma simplista en ambagctualizacion para acercarse, en la medida de lo
asignaturas sin embargo constituyen la base para queosible, a los productos reales existentes en el
en asignaturas posteriores se profundice mucho magercado, a fin de que los alumnos consigan una
en el funcionamiento de los procesadores realistagormacion relativamente actualizada y realista. Esta

proporcionando una formacion mucho mas amplia.  actualizacién requiere la adaptacion tanto de los
contenidos teéricos impartidos en el aula como de los

Una vez que se asientan los conceptoscontenidos practicos ejercitados en el laboratorio.
fundamentales de la arquitectura de computadores, los Centrdndonos en los contenidos del laboratorio,
alumnos estan en disposicion de estudiar temas méapor ser la parte mas complicada de abordar, éstos
avanzados y en la mayoria de las ocasiones tambiése suelen trabajar por medio del uso de distintos
estan deseosos de acercar los conceptos estudiadossimuladores segun el curso y los objetivos perseguidos.
funcionamiento real de los procesadores comercialesEntre los simuladores tipicos podemos encontrar el
Las asignaturas que permiten saciar esta curiosida®LXV para el estudio del pipeline de un procesador:
son: Arquitecturas Avanzadas de Procesadores deuta de datos, ver como avanzan las instrucciones
quinto curso de la Intensificacién de Ingenieria depor el pipeline, resolucion de riesgos, etc. Se trata
Computadores y ofertada también en el Master dede un simulador relativamente sencillo de aprender
Ingenieria de Computadores y la asignatura Redes ey utilizar lo que facilita la labor de aprendizaje,
Chip del Master en Ingenieria de Computadores. Estasdemas de til para facilitar la comprensién de
asignaturas proporcionan al alumno una aproximaciorprocesadores escalares simples que son la base de
mas realista a los procesadores comerciales recientels procesadores superescalares actuales. Sin embargo
lo cual repercute muy positivamente en la motivacionel DLXV no puede proporcionar apoyo para la
del alumno hacia el estudio de los procesadores realeensefianza de conceptos actuales mas avanzados como
Se trata de dos asignaturas complementarias ya que gsocesadores monoliticos superescalares o multihilo
imposible entender el impacto en las prestaciones delebido a que no es capaz de modelarlos. Este
los procesadores comerciales actuales considerandeecho provoca un distanciamiento importante entre los
solo una de ellas sin tener en cuenta la otra. Porcontenidos tedricos y los practicos, dejando contenidos
este motivo, durante el dltimo curso académico y eltedricos sin ser desarrollados de forma practica
presente los profesores de ambas asignaturas hemes el laboratorio, lo cual provoca una decepcion
puesto en marcha un enfoque metodolégico conjuntcen los alumnos interesados en experimentar con
con el objetivo de fomentar el interés del alumno haciaestos conceptos. La mayoria de las universidades
la arquitectura de computadores. La metodologia seno resuelven este vacio y se deja el uso de
basa en que los alumnos puedan experimentar en elimuladores mas complejos que permiten modelar
laboratorio con los conceptos complejos estudiadosestas caracteristicas, como el SimpleScalar [1] o el
en las clases teéricas para afianzarlos. Para elloMulti2Sim [3], exclusivamente a los estudiantes de
ambas asignaturas han utilizado un mismo simuladodoctorado. Este hecho es claramente un error por dos
gue permite modelar procesadores realistas damotivos principalmente. Primero porque se pierde el
forma progresiva. El enfoque tiene dos importantesapoyo de dichas herramientas para afianzar y conseguir
beneficios: por una parte, el alumno tiene una visionun conocimiento sélido de conceptos complejos que
total del sistema entendiendo el impacto de cadadesarrollados en el laboratorio pueden facilitar su
componente en las prestaciones; por otra, el alumnaompresion. Y segundo, pero no menos importante
solo necesita aprender una Unica herramienta qu@orque se pierde la oportunidad de tener alumnos
va utilizando de forma incremental y muy guiada, altamente motivados en profundizar mas en el estudio
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de la arquitectura de computadores. El nimero de hilos y el nimero de nucleos
La metodologia propuesta permite superar laes configurable. Respecto al soporte de ejecucion
complejidad del simulador por medio de varias multihilo, se pueden obtener disefios multihilo de
etapas que permiten un aprendizaje muy graduabrano grueso (CGMT), de grano fino (FGMT), vy
del simulador lo que permite incrementar el interés multihilo simultaneo (SMT).
del alumno hacia al estudio de la arquitectura La configuracion de la jerarquia de memoria es muy
de computadores. Este interés es fundamental parflexible. Se puede usar cualquier nimero de niveles
incentivar al alumno a realizar el proyecto, tesinade caché, con cualquier nimero de cachés en cada
de master e incluso tesis doctoral en esta materia givel (se mantiene la coherencia mediante el protocolo
trabajar en este campo. En la siguiente seccion s@IOESI). Las cachés pueden ser unificadas o separadas
describen las caracteristicas del simulador utilizadopara datos e instrucciones, privadas o compartidas por
para implementar la metodologia. ndcleo, por hilo, o por unidad de cémputo de GPU, y
Con respecto a las oportunidades de trabajar erpueden servir rangos especificos de direcciones fisicas.
el campo de la arquitectura de computadores, esta E| modelo de red de interconexion entre diferentes
es otra de las dificultades que tenemos en nuestrgjyeles de la jerarquia de memoria también es
pais para tener alumnos altamente motivados hacigmpliamente configurable. Incluye un conjunto de
la_arquitectura de computadores. Es verdad que lagodos finales, de switches y de enlaces, que permiten
posibilidades de encontrar trabajo en esta materia eRefinir la topologia de la red; y una tabla de
nuestra pais son bajas pero no nulas. Como ejempl@ncaminamiento bidimensional que permite definir
de ello, podemos decir que varios de los alumnoscya|quier algoritmo de encaminamiento.
formados en nuestro grupo de investigacion estan Por ofra
trabajando en los Iaboratqrios de investigacion dedetallado d
Intel en Barcelona. Ademas otros de los alumnosel pipeline del procesador, clasificadas por hilo

forma_ldos en el grupo, que no Ie§ ha importado irse ay por nicleo de ejecucion. Hay resultados de
trabajar al extranjero, no han tenido problema algunosimulaci()n genéricos, y estadisticas tanto para las

en et:n_contrar pueitos de trabajo con condiciones MUWestructuras hardware (buffer de reordenacion, cola de
ventajosas para eflos. instrucciones, archivo de registros, buffer de destino

) de salto), como para cada etapapipkline
2.3. Simulador usado El informe de estadisticas de jerarquia de memoria

El simulador seleccionado debe ser capaz decontiene una seccion por cada caché, moédulo de

modelar los procesadores recientes ademas de permitip,1emorla principal y red de interconexion. Para cada

al alumno interesado, trabajar durante todo el tiempomc’du,:O d'efmemo.r[a pdrlnmpal 0 cacfh(TI, el mfgrrpe
de formacion en la universidad (Ingeniero o Grado, muestra informacion de accesos, fallos, aclertos,

Master y Tesis Doctoral), con una misma herramienta.le_CtulraS_’,esgr't‘ljras’detg' Astl mismo, el mfi),rr?e de dla
Por ello, hemos elegido Multi2sim, entre cuyas S'Mulacion de la red de intérconexion esta formado

caracteristicas destacan la capacidad para modeld°" Variables como las transferencias, los mensajes, el
procesadorespipeline superescalares, arquitecturas 2N¢h0 de banda, la utilizacion, etc. _
multihilo y multinticleo, unidades de procesamiento El entorno de simulacion proporciona herramientas
grafico (GPUs), y soporte para los benchmarks madle depuracion amigables y de facil uso. Por ejempilo, el
comunes en investigacion. Se trata de un simulador délépurador depipelinees una herramienta del paquete
tipo application-onlyque permite ejecutar una o mas del simulador que se usa para ver graficamente los
aplicaciones sin tener que arrancar primero un sistem4liagramas de tiempo para simulaciones detalladas,
operativo. En afadidura se trata de un proyecto ddnediante eI_ cual se puede ver la traza ciclo a ciclo de
codigo abierto, que se puede descargar de [3]. una determmgda etapa con una representacion de las
El paradigma de simulacion usado en este simuladotOPS Y macroinstrucciones ejecutadas.
se puede dividir en dos moédulos: la simulacion Ademas, desde la version 3.0, Multi2Sim ha
funcional y la detallada. La funcional es solo una aumentado sus capacidades de simulacion con un
emulacion del programa que recibe como entradamodelo para las GPUs de AMD, que también cuenta
y tiene el mismo comportamiento que tendria dicho con su propio depurador gépeline Dicho depurador
programa ejecutado nativamente en una maquina x86S una herramienta para analizar la ejecucion del
El simulador detallado ofrece un modelo de estructurascodigo OpenCL en la unidad correspondiente del
de CPU como cachés, unidades funcionales, redesimulador. Mediante una interfaz grafica, actda como
de interconexién, etc., y upipeline con seis etapas una ayuda visual en la prueba del cédigo y de la
(fetch decode dispatch issug writebacky commi), ~ arquitectura del propio simulador.
ofreciendo soporte para ejecucion especulativa. En sus (ltimas versiones, Multi2Sim usa el formato

parte, se puede obtener un informe
e las estadisticas relacionadas con
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INI para todos sus archivos de entrada y salida. Unlabor de comprensiéon del alumno. Por otra parte, al
fichero INI es un archivo de texto plano utilizado para finalizar esta etapa, el alumno esta preparado para
almacenar la informacion de configuracion e informesenfrentarse a mayores retos con el simulador. Esta
estadisticos de las aplicaciones. etapa se puede llevar a cabo de manera fructifera con

Finalmente, Multi2Sim se ha adaptado para trabajos de asignatura. Nuestra experiencia es que esta
proporcionar las estadisticas que requiere McPATetapa consigue despertar el interés de los alumnos
como archivos de entrada. McPAT es un entorno deinteresados en la arquitectura de computadores.
modelado que integra consumo, area y tiempo, y Aguellos alumnos que finalicen con éxito la segunda
que soporta la exploracion exhaustiva del espacio destapa, tendrdn probablemente mayores inquietudes y
disefio para procesadores de muchos nucleos. desearan enfrentarse a mayores rétgdementando

funcionalidades completas de los procesadoyasjue
, esto les permitird conocer el funcionamiento interno
3. Met0d0|og|a propuesta de los procesadores con mucho més detalle. Esta etapa
se puede llevar a cabo en forma de Proyectos Fin de

El enfoque metodoldgico aplicado durante el cursocarrera (PFC) o Trabajo Fin de Master (TFM). Estos
anterior y que también estamos aplicando el presentgrapajos son realmente motivadores para los alumnos
curso persigue aumentar el grado de motivacidnporque pueden ver cémo funcionan de manera realista
del alumnado hacia la arquitectura de computadoregos procesadores. Los resultados alcanzados en los
por medio de la experimentacion con mecanismospECs o en las TFMs por algunos de nuestros alumnos
y politicas de los procesadores actuales de unaan sido espectaculares y han llegado a publicarse
manera gradual de forma practica. Para realizar estan congresos internacionales de primer nivel como el
experimentacion, superando la dificultad que estoppps o el Euro-Par. Esta etapa permite despertar el
supone, se han definido varias etapas de uso dghterés de los alumnos por realizar una tesis doctoral
simulador que pretenden acercar el simulador utilizadogp, e] Ambito de la arquitectura de computadores.
de forma gradual al alumno. Asi la m(.etodologia cqnsta Aquellos alumnos que finalizan las tres etapas
de cuatro etapas con un grado de dificultad crecientegnieriores con éxito se encuentran en una posicion
Las etapas son: modificacion de parametros deje privilegio para empezar la tesis doctoral, ya que
simulacion, modificacion de partes simples del c6digo)evaran al menos un afio de ventaja o incluso varios,
del simulador, implementacion de funcionalidades ggpre aquellos que no hayan empezado con esta

completas y autonomia completa. metodologia desde el principio.
En la primera etapa al alumno Gnicamente se le pide

guemodifique parametros de simulacipara analizar
coémo afectan éstos a las prestaciones obtenidas. EA Caso de estudio
alumno debe modificar el valor de algunos parametros
clave del sistema estudiados previamente de forma

tedrica (por ejemplo, el predictor de saltos, el anchoIa metodologia en las dos primeras etapas. La

(rj:slj?:;on;lemr%a?izeallrazﬁhgn%?ils?glzgel:eiri?lurgg)c,i;adcéﬁ]emdomgia se ha llevado a cabo durante el anterior
y curso y el actual con éxito en las asignaturas

los mismos sobre las prestaciones del sistema. Estae Arquitecturas Avanzadas (AAV), asignatura de

primera etapa debe hacerse de maneramuyguigdg, p%regundo ciclo y master, y Redes en Chip (REC),

zgﬁjt?o?;?gfgicﬁ Ea“ézzggge l;?'(s)m:;; p:gfcéfcisasignatura de méster, tanto en el ciclo de Ingenieria
' b 'ay el apoy P ‘en Informatica como en el méster en Ingenieria de

En la segunda etapa se va un poco mas alla y s?:omputadores de nuestro departamento, llevando a

plplde_ al Slumno qLIHTOd'f'CaqU; FIJartes S{mplles_del cabo un acercamiento gradual al simulador Multi2Sim
codiga Una vez el alumno sabe lanzar simulaciones parte del alumnado.

modificando valores de parametros y es capaz d
interpretar los resultados obtenidos, debe estar en
disposicion de modificar partes del cédigo muy 4.1. Eleccion del trabajo y etapas de
especificas y acotadas como puede ser el predictor de aprendizaje

saltos o el mecanismo de prebusqueda. De nuevo esto

debe hacerse de manera muy guiada, por ejemplo, se Es importante que el trabajo a realizar sea sugestivo
le puede proporcionar el codigo correspondiente a ury motive al alumno a su realizacién. Con este
mecanismo de preblsqueda como base, para que lpropdsito hemos elegido como sistema base un
analice y lo modifique para implementar otro distinto. chip multiprocesador con ocho nucleos conectados
Dada la complejidad del simulador, debe prepararsemediante una malla. El alumno deberd ir alcanzando
una memoria muy detallada con el fin de facilitar la etapas de aprendizaje de manera progresiva, y cada

Esta seccion se centra en la aplicacion de
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Tile 2 H Ejemplo 1: Archivo de configuracion de la red de
visasaaass NODES 55555000,

Interconexion.
s0
Interconnection
Nelwork_> ::I::
s4
55 [ Network.mesh.Node.nO ]
Type = EndNode

Figura 2: Sistema inicial propuesto. | .. SWITCHES ;i

[ Network.mesh.Node.sO ]
Type = Switch

[ Network.mesh ]
DefaultinputBufferSize = 128
DefaultOutputBufferSize = 128
@ DefaultBandwidth = 64

HO b0 H

RO

una de ellas debe motivarle para alcanzar la siguient
Hemos propuesto las siguientes etapas.

D

e B |
[ Network.mesh.Link.s0s1 ]
Source = sO
Dest = s1
Type = Bidirectional

e Modelado del sistema.
e Modelado de las jerarquias de memoria.
e Ejecucion de cargas.

4.2. Modelado del sistema base _
[ Network.mesh.Link.s0s2 ]

En cada etapa de aprendizaje, nuestra metodologia Source = sO
persigue que el estudiante adquiriera Unicamente el Dest = s2
conocimiento de las partes del simulador necesario, Type Bidirectional
no es aconsejable hacer un tutorial detallado antes de
empezar el trabajo, ya que esto desalentaria casi cof Network.mesh.Link.n0s0 ]
toda seguridad al estudiante. Por ello, hemos optado Source = n0
por la metodologia “aprender haciendo”. Dest = sO

Para poder llevar a cabo dicha labor de Type = Bidirectional
acercamiento, el profesorado ha preparado como. - .
primer paso para el estudiante una guia detallada
para el uso del simulador. En ella, se explican todas;;;;;;;;;; ROUTING TABLES ;;;;;:;;:;
los elementos que es capaz de modelar el simuladarf Network.mesh. Routes ]
core, cachés (privadas o compartidas) y red de .
interconexién. Para cada uno de estos elementos, se s0.to.nl = sl
explica su funcionamiento y papel en el sistemay se s0.to.n2 s2
enumeran cuales son los principales parametros de sO.to.n3 sl
configuracion en el simulador y las consecuencias SO.to.n4 sl
de cambiarlos. Por ejemplo, en el caso del core se
le explica como cambiar el predictor de saltos o e
ancho de lanzamiento del mismo, en el caso de una Una vez explicado como llevar a cabo la
caché se explica como cambiar el tamafio de bloquaonfiguracion de todos los elementos del simulador, se
o la latencia de acceso, y en el caso de una red dée explica al alumno el sistema que debe modelar. Para
interconexion se le explica como cambiar el ancho decomenzar hemos elegido un sistema CMP de 8 tiles
banda de los canales o el tamafio de los buffers deonectados mediante una mala< 4 (véase Fig. 2).
los conmutadores. Ademas, se le explica en el cas®&e ha elegido este sistema puesto que es una extension
de las cachés como modelar un sistema de memoria la arquitectura empleada en los procesadores de
completo, conectando las cachés de los diferentesarios nicleos que se pueden encontrar en el mercado.
niveles de la jerarquia de memoria hasta llegar a laPara facilitar que el alumnado vea el efecto de las
memoria principal. De forma similar, se le explica al memorias caché, se ha decidido empezar con un
alumno como definir una red de interconexion dentrosistema con un Unico nivel de cachés de 32KB
del chip que interconecte las diferentes cachés. (tamafio de caché de nivel 1 empleado en muchos
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procesadores comerciales). Por lo tanto en este casajentifica. En este sentido hemos optado por el suite
cada tile de la Fig. 2 estara compuesto por 1 nucleo dale benchmarks paralelos SPLASH2 [2].
procesamiento y una caché de nivel 1. Posteriormente,

se insertara un segundo nivel de cachés tanto privadas Para facilitar el trabajo, la guia de la practicas
X | S€9 : : P proporciona los scripts de configuraciéon para poder
coémo compartidas. A fin de guiar al alumno en este

. ) ejecutar las cargas. Los alumnos deben obtener y
paso, se ha proporcionando al alumno los ficheros de . . .

. - . L analizar de prestaciones de los tres sistemas modelados
configuracion que modelan el sistema inicial.

. . midiendo tres indices: tiempo de ejecucion, latencia
En el Ejemplo 1 se muestra parte del archivo de P )

. . . - media de la red y namero de accesos a la red (de
configuracion de la red de interconexion cuyo nomp,recoherencia 0 acceso a MP). De esta forma el alumno
esmesh Concretamente, se muestra la configuracion elaciona el tiempo de ejecucién con el nimero de
de los pardmetros globales de la red (anchos de bandrgccesos a la red (otras L2 o memoria principal), as
y buffers), y la configuracion para especificar las como el tiempo que tardan en resolverse los mis,mos
conexiones del nodo 0y el switch 0, asi como la tabla(latencia).
de encaminamiento del switch O.

En este estudio, los alumnos observan que las
) ; prestaciones dependen tanto de la jerarquia de
4.3. Modelado de las jerarquias de memoria, como de la carga ejecutada. Para ver las

memoria prestaciones de una forma simple se les indica que
o obtengan gréficas similares a las presentadas en la
Una vez el alumno se ha familiarizado con los

ficheros de configuracion del simulador, se le pide ueFigura 3, que muestra los indices de prestaciones
9 ’ PId€ QU 5 malizados respecto al sistema con L2 privadas.

m\?gle(;i i;g:sé;nOril'zgearg?jgzrfzi%ad'endo un Segund(Cj‘sracias a esta gréfica, los alumnos seran capaces de
b o f P todas | h de nivel 1 ver que en la mayoria de los casos tener un segundo
€ esla forma, lodas las caches de nive S&hivel de cachés beneficia mucho las prestaciones del

gonectaran asu c’orrespo_nd|ente cache _de nivel 2Z,’éistema puesto que se reduce la penalizacién de fallo
éstas se conectaran mediante la red de interconexi6 1

con la memoria principal. En este caso, los tiles
de la Fig. 2 estardn compuestos por un ntcleo de Por otra parte, los alumnos también seran capaces
procesamiento, una caché de nivel 1 y otra caché déle advertir que una caché compartida, como la del
nivel 2. Nétese que para llevar a cabo esta ampliaciorfiltimo sistema modelado, ofrece mejores beneficios
Gnicamente es necesario modificar el fichero dedue la privada. Este efecto es debido a que las cargas
configuracién de la jerarquia de memoria, ya que tantgparalelas comparten cddigo y datos a lo largo de todos
la red de interconexién, cémo los procesadores sorl0S nucleos, por lo que si las cachés son compartidas
exactamente los mismos. Mediante esta extension de$e reducira el tréfico de coherencia entre las diferentes
anterior sistema se persigue que el alumnado consiggachés. Ademas, si un bloque compartido es accedido
una mayor capacidad y confianza en si mismo a la hor@ara lectura por dos nucleos que comparten caché,
de modificar los parametros del simulador. esta caché tendra una Unica copia del bloque, mientras
El siguiente paso que se ha fijado en el proceso délue en el caso de cachés privadas cada caché tendria
aprendizaje del simulador consiste en disefiar cache§U copia del bloque. El alumno puede comprobar
L2 compartidas cada dos ntcleos (Oy 1, 2y 3, ...). Endue algunas cargas reducen el tiempo de ejecucion
este caso, al haber la mitad de cachés, se ha duplicad® tener una caché compartida pese a aumentar la
el tamafio (LMB) y aumentado la latencia (de 6 ciclos latencia media de acceso, puesto que se reduce de
a 8). Para esta extension, el alumno no debe modificaforma significativa el nimero de accesos a la red, por
inicamente el fichero de configuracion del sistema de€iemplo en la aplicacion FFT.
jerarquia de memoria, sino que ademas debe modificar Finalmente, para aquellos alumnos que se hayan

el archivo de configuracion de la red de interconexion, sentido atraidos por la arquitectura de computadores
ya que la red es la encargada de conectar las cach&g, ha dispuesto de una serie de Proyectos de Final
L2 y la memoria principal y en es_te caso el numero deye Carrera o Trabajos de Final de Grado que
cachés L2 se ha reducido a la mitad. aprovechan enormemente el conocimiento adquirido
con el simulador por parte del alumnado llegado a
4.4. Ejecucion de cargas este puntq. Por ejemp_lg, se ha p_ropuesto y I_Ievado a
cabo una implementacion y estudio sobre el simulador
Es importante que el alumno aprecie comode la jerarquia de cache, de los mecanismos de
su modelo es capaz de ejecutar correctament@reblisqueda en memoria mas cominmente usados en
benchmarks que se ejecutan en los procesadordes procesadores a lo largo de la historia o de diferentes
reales y son de uso generalizado por la comunidadnecanismos de gestion del controlado de memoria.
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Choleksy

& &

Qc,\ Qz
4 &
B sinL2 [ L2 privada [ L2 compartida Il sinL2 [ L2 privada [ L2 compartida B sinL2 [ L2 privada ] L2 compartida
(a) Cholesky (b) FFT (c) Radix

Figura 3: Prestaciones normalizadas respecto al sistemiaXxprivadas.

4.5. Resultados actuales. Los resultados nos han demostrado que el
P | de bietiva | ¢ h alumno en un tiempo razonable es capaz de manejarse
ara evaiuar de forma objeliva a puesta en marcng,, , o simulador y obtener resultados muy interesantes

de es'Ea nue\f:l m(_eto(;jolé)Sgla, s€ tha ptr)epe(ljr_?do tu ue han permitido ser publicados en congresos de
pequefio cuestionario de 25 preguntas sobre diferentes, ., - internacional.

aspectos de la misma, como son: i) el uso de una Unica Por otra parte, desde el punto de vista del profesor,

herramienta entre varias asignaturas, ii) el detalle deunavez disefiada la metodologia y montado el entorno,
los aspectos estudiados, iii) la ocultacion de detalles N emos construido una plataforma de futuro, que

relacionados vy iv) moti\_/acié_n hacia la arquitectura de cambiando el tipo de preblsqueda, topologia de red,
procesadores. El cuestionario fue completado deformaetc_ se pueden obtener una gran cantidad de trabajos

voI,ur;.tarla polr 22 estudu’;\ntes e\r/1 :aruglnrw]a dseglon 1d0e ara el estudio de procesadores realistas, muchos de
practicas, y 1as respuestas se valoraban de 1 a 0s cuales llegan realmente a motivar tanto al alumno

siendo a 100 la méaxima puntuacion. La puntuacion
media obtenida ha sido de mas de 70 puntos, lo queg:Omo al profesor.
nos indica que la propuesta esta en el buen camino pero
que aun hay que refinar ciertos aspectos. Agradecimientos

Por otra parte, este afio hemos experimentado un
importante aumento en el nimero de estudiantes Este trabajo ha sido apoyado por el MINECO
en ambas asignaturas, aumentando de Unicamente Hhjo las claves TIN2012-38341-C04-01 y TIN2012-
hasta 22 alumnos actuales. Creemos que la presen®8341-C04-04, y por el Programa de Apoyo a
metodologia y los contenidos usados son la causaa Investigacion y Desarrollo (PAID-05-12) de la

principal de este despertar en el interés de los alumnoginiversitat Politécnica de Valéncia bajo la clave
hacia la arquitectura de los computadores. SP20120748.

5. Conclusiones Referencias

En este articulo se ha presentado la metodologia[l] Todd Austin, Eric Larson and Dan Ernst
puesta en marcha durante el curso anterior y el actual SimpleScalar: An Infrastructure for Computer
en nuestra universidad para la ensefianza practicade la  System Modeling IEEE Computer vol. 35(2),
Arquitectura de Computadores con un enfoque realista 2002.

y actualizado. La metodologia se basa en el uso de[2] S. Woo, M. Ohara, E. Torrie, J. Singh and A.
un simulador muy completo que permite modelar Gupta.The Splash-2 programs: Characterization
los aspectos mas interesantes de los procesadores and methodological considerations In
actuales. Debido a la complejidad del simulador, éste 22th International Symposium on Computer
se utiliza en distintas asignaturas y en ellas el alumno Architecture (ISCA), pages 24-36, 1995.

va adquiriendo de forma progresiva un conocimiento y [3] The Multi2Sim Simulation Framework Website,
manejo mas profundos del simulador, lo que le permite http://ww. nul ti2simorg

llegar a un aprendizaje realista de los procesadores



Actas del Simposio-Taller XIX Jenui. Castellén, 9 de julio 2013
ISBN: 978-84-695-8091-2 DOI: 10.6035/e-TIiT.2013.14
Paginas: 83-86

Barcelona ZeroG Challenge: Experimentacion en
gravedad cero en la clase de Informética

Antoni Pérez-Poch
Escola Universitaria d’Enginyeria Tecnica Industrial de Barcelona
(EUETIB)
Consorci Escola Industrial de Barcelona
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)

Departament Llenguatges i Sistemes Informatics
antoni.perez-poch at upc.edu

Resumen

El concurso internacional Barcelona ZeroG Challen-
ge, organizado por la UPC Barcelona Tech ofrece a
estudiantes de Grado, Master o Doctorado la oportu-
nidad de disefiar su propio experimento y volar con él
en gravedad cero en vuelo acrobdtico. La plataforma
de microgravedad de la UPC, pionera en Europa en
realizar vuelos parabdlicos de gravedad cero con
aviones acrobdticos de una sola hélice, estd abierta
desde 2009 a investigadores y estudiantes para reali-
zar este tipo de experimentos mediante un convenio
con el Aeroclub Barcelona-Sabadell y el cldster
“BAIE Barcelona Aerondutica y Espacio”. Hasta la
fecha se han realizado hasta la fecha dos ediciones de
este concurso educacional para estudiantes con nota-
ble éxito, y actualmente nos encontramos en la terce-
ra edicion. Con esta infraestructura, se consiguen
hasta diez segundos de gravedad cero durante la
maniobra parabdlica del avién, pudiendo repetirse la
maniobra hasta 15 veces en un solo vuelo. El coste
total de una campana resulta ser de unas 1000 veces
inferior respecto del coste de una campafia conven-
cional con avién parabdlico reactor, y el tiempo de
acceso a la plataforma mucho mads rapida. La expe-
riencia docente consiste en aplicar datos de estas
investigaciones a una clase de primer curso de Infor-
matica, en un grupo piloto de la EUETIB de docencia
en inglés. El objetivo de la experiencia es motivar e
introducir a los alumnos en las tareas de investigacién
que se realizan en nuestra universidad. Para ello, se
muestran videos y presentaciones de los experimentos
realizados en una primera parte de la sesion. En la
segunda parte, se propone a los alumnos la realiza-
cion de ejercicios algoritmicos para procesar los datos
obtenidos en el experimento. Entre otras, se obtiene el
perfil de gravedad reducida que se obtiene en la
maniobra del avién. Se muestran datos de una breve
encuesta obtenida al final de la actividad. La activi-
dad resulta ser altamente motivadora para el alumna-
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do, y les permite entrar en contacto con una infraes-
tructura de investigacién unica en Espaiia.

Abstract

The international contest ‘Barcelona ZeroG Chal-
lenge’ organized by UPC BarcelonaTech offers to
undergraduate, master and PhD students the out-
standing opportunity of designing its own experiment
and fly with it in zero gravity in aerobatic flight. The
UPC Microgravity platform, pioneer in Europe pro-
viding microgravity access in parabolic flights with
single-engine planes is open since 2009 to researchers
and students. Its capatiblities cover experimentation
and technological demonstrations and it is possible
thanks to a joint venture between UPC Barcelo-
naTech, Aeroclub Barcelona-Sabadell and BAIE, the
aerospace cluster in the Barcelona area. Two student
editions of the Barcelona ZeroG campaign have
already successfully taken place, now looking for-
ward to the third edition. With this research in-
fraestrucure, it is achieved zero gravity parabola of up
to 10 seconds duration, a maneuvre that can be re-
peated up to 15 times at each flight. The overall cost
of such a campaign is more than 1000 times less than
that of a conventional campaign, and the time-to-
access to the platform is significantly smaller. Our
teaching experience consists of applying real data
from a zerog research campaign to the syllabus of a
Computer Engineering fundamental course. The
experience was performed in a pilot group at
EUETIB (Barcelona College of Industrial Engineer-
ing) where classes are given entirely in English. The
objective of this experience is to motivate the stu-
dents, and immerse them to the actual research being
done at our University. Videos and presentations of
the experiments actually flying are presented in a first
part. Afterewards, the students are given an exercise
in which they should design an implement algorithms
to process the data. Data of a final survey filled by the
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students in the group are finally presented. In conclu-
sion, this is an original way to effectively motivate
students to study computer engineering in the initial
phase of their studies.

Palabras clave

Motivacidn, informatica basica, gravedad cero, inves-
tigacién.

Keywords

Motivation, computer fundamentals, zero gravity,
research.

1. Introduccion

El concurso ‘Reto Barcelona Gravedad Cero para
Vuelos Acrobaticos’, realizado en el Centre de Recer-
ca en Aeronautica i Espai (CRAE) de la Universitat
Politecnica de Catalunya. BarcelonaTech (UPC),
tiene por objetivo que estudiantado universitario de
grado y de posgrado disefie y construya un experi-
mento relacionado con la gravedad cero en un perio-
do de tiempo limitado. El proyecto nacié el 2009
partir de un convenio de colaboracién entre la UPC,
el Aeroclub Barcelona-Sabadell y el Cluster Aeroes-
pacial de Catalunya, BAIE, mediante el cual se ha
trabajado conjuntamente en el desarrollo de esta
Plataforma, que coordina el profesor Pérez-Poch, y
que permite a estudiantes y grupos de investigacion
de todo el mundo poder desarrollar experimentos en
condiciones de microgravedad sin tener que salir al
espacio, y a costes razonables [1, 2, 3, 4].

Desde el Aeroclub Barcelona-Sabadell se ponen a
disposicién de los investigadores los medios aéreos y
los pilotos experimentados en las maniobras acrobati-
cas que permiten la obtenciéon de microgravedad, asi
como la asistencia técnica necesaria para el acopla-
miento del experimento en la aeronave y los proce-
dimientos de seguridad. Desde BAIE, se ofrece el
establecimiento de sinergias con la industria local y
asesoramiento en el proceso dada la experiencia
previa de la Asociacion en la campaia de investiga-
cion en microgravedad de la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA). No es necesario salir al espacio exterior
para la obtencién de condiciones de microgravedad.
Estas se pueden conseguir con cualquier sistema de
vuelo capaz de generar condiciones de caida libre (es
decir, precipitacion al vacio haciendo que sélo actie
la fuerza de la gravedad sobre el cuerpo).

Asi, por ejemplo, cualquier objeto en 6rbita se en-
cuentra en estas condiciones, pero también podemos
recrearlas sin entrar en Orbita. Por ejemplo, con
cohetes que realizan vuelos suborbitales (no entran en
orbita) con una trayectoria en caida libre, se pueden
obtener varios minutos de microgravedad; con avio-
nes de tipo comercial especialmente modificados para

tal fin se pueden obtener hasta 25s (como el Airbus
A300, que es el que utiliza la Agencia Espacial Euro-
pea, o el KC-135, utilizado por la NASA, o el Ilyus-
hin-76 de la Agencia Espacial Rusa); asimismo, con
las llamadas “torres de caida libre” desde donde el
experimento simplemente se deja caer por el tubo
interior de una torre de aproximadamente unos 150m
de altura, se pueden obtener entre 5 y 10s de ingravi-
dez.

Pero estas condiciones, y esta es la novedad, se
pueden obtener también con avionetas acrobdticas
mds pequeiias que los aviones de tipo comercial, que
realizan la misma maniobra (llamada “vuelo parabé-
lico”, por la forma que hace la trayectoria de la aero-
nave durante el vuelo: una pardbola), y con las cuales
podemos obtener hasta 8s de gravedad cero, aproxi-
madamente del mismo orden que en el caso de las
torres de caida libre.

Este dltimo método no se habia utilizado hasta aho-
ra en Europa con finalidades de investigacién, y la
Plataforma creada en Barcelona por la UPC, el Aero-
club de Sabadell y BAIE, lidera su establecimiento
con una primera campaia de vuelos que se emprendid
en el afio 2010.

Cuantos mas segundos de microgravedad sean los
requeridos y mds compleja sea la aeronave, mds coste
se afiade al experimento. Los aviones acrobdticos son
de uso habitual y son aeronaves pensadas para la
operacion de esta maniobra de forma que no hay que
realizar ninguna modificacién a la aeronave. Esto
abarata sensiblemente los costes. De hecho, el coste
de mantenimiento y operatividad de la Plataforma se
ha estimado mil veces inferior al de los vuelos para-
bélicos convencionales. La nueva plataforma, por lo
tanto, permite ampliar el abanico de sistemas dispo-
nibles para la obtencién de ingravidez, con lo cual los
investigadores disponen de mayor grado de libertad,
escogiendo una u otra plataforma en funcién del
tiempo de ingravidez mantenido requerido y del
presupuesto disponible.

La plataforma se present6 a la comunidad cientifica
internacional por primera vez en agosto del 2010
durante la celebracién de un Seminario Aeroespacial
en la Universidad Internacional del Espacio (ISU), en
Francia.El éxito fue inminente puesto que varios
grupos respondieron la convocatoria del concurso,
lanzada bajo el nombre 'Reto Barcelona Gravedad
Cero para Vuelos Acrobadticos’.

El proyecto ganador de la primera edicion fue ‘Fi-
guras de Percepcion Reversible en Vuelo Parabdlico’,
del equipo de la Universidad Internacional del Espa-
cio, liderado por el francés Gilles Clément, experto en
investigacion en microgravedad, y formato por los
canadienses Alexandra Kindrat, Heather Allaway y
Alexander Melynshyn, el britdnico Jagruti Pankhania
y el francés Jonathan Muller. La campafia de vuelos
se realizo el 31 de octubre. Esta plataforma sirvid
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como campo de pruebas para que el mismo experi-
mento se pudiera realizar con éxito durante el afio
2012 en la Estacién Espacial Internacional por astro-
nautas profesionales. En el afio 2011 se realizé una
segunda convocatoria del premio internacional, y
actualmente se ha convocado una tercera dado el
éxito obtenido.

El Aeropuerto de Sabadell es ahora —gracias al
acuerdo entre la UPC, el Aeroclub y BAIE— una
plataforma de experimentacién en microgravedad
abierta a los cientificos europeos de la Asociacién
Europea de Investigadores de Gravedad Reducida
(ELGRA) y a estudiantes universitarios. La investi-
gacién también ha constatado que los efectos a largo
plazo de no acondicionamiento del sistema cardio-
vascular a la microgravedad —arritmias, debilitacion
de la musculatura del corazon, disminuciéon de la
resistencia vascular, desmayos y dificultad para
caminar, entre otras— son practicamente los mismos
en condiciones de gravedad marciana (un tercio
inferior que en la Tierra).

La experimentacion en este campo y las tecnologi-
as que se desarrollan se han revelado esenciales para
comprender procesos fisicos, quimicos o fisiolégicos.
Un ejemplo es el descubrimiento de un mecanismo
fundamental en el control de las células productoras
de glébulos rojos, a raiz del estudio de la anemia que
suelen sufrir los astronautas. [4, 5, 6].

2. Experiencia docente en
Informatica

2.1. Contexto Académico

La experiencia docente se basé en la integracioén de
algunos resultados obtenidos en experimentos profe-
sionales realizados en campafias de investigacién
previas de vuelos parabdlicos en el Aeropuerto de
Sabadell. Se obtuvieron series de datos que compren-
dian el valor de la gravedad en los tres ejes, obtenida
en intervalos de 10ms, y los valores de tension arte-
rial, impedancia eléctrica, y pulso arterial de un sujeto
sometido a estas variaciones de gravedad. Se suminis-
traron los datos de hasta tres pardbolas con una dura-
cion media de 6,7 segundos.

El contexto académico en que se realizé la expe-
riencia docente fue con alumnos de un grupo de la
fase inicial (primer curso) de Grado en Ingenieria en
la EUETIB de la UPC. El grupo consta de 30 alum-
nos, siendo éste un grupo piloto en la UPC donde sus
integrantes tienen una nota de entrada en la universi-
dad minima de 11,5 sobre 14 puntos; y la docencia se
realiza integramente en inglés.

Dentro de la asignatura Informadtica, cuyos objeti-
vos corresponden a los de un curso basico de Funda-
mentos de Informdtica de 6 créditos es habitual
proponer ejercicios de disefio algoritmico. Los ejerci-

cios son en su mayoria académicos teniendo poca
conexién con la experimentaciéon, y menos atn con
datos procedentes de experimentos reales realizados
en la propia universidad o fuera.

2.2. Ejercicios de programacion

El ejercicio que se describe en este articulo se pro-
puso a los alumnos en clase de forma integrada con
su curriculum. Se dedic6 media hora a realizar un
seminario tedrico con videos y demostracién de la
plataforma de investigaciéon. En la siguiente media
hora se realiz6 un taller practico de disefio de experi-
mentos para la convocatoria del concurso internacio-
nal Barcelona ZeroG Challenge. De este taller se
obtuvieron ocho propuestas de experimento inicial
con su hipotesis cientifica, justificacion, detalle del
experimento y disefio, asi como el andlisis de riesgos
de seguridad asociados.

En la segunda hora se propuso un ejercicio de dise-
flo algoritmico basado en los datos que se obtienen en
un experimento previamente realizado por nuestro
grupo de investigaciéon del CRAE-UPC. El ejercicio
estd diseflado como una posible practica de progra-
macion de la asignatura, a la vez que tiene el formato
del tipo de ejercicios que se encontrardn en el examen
final. Los alumnos realizaron en pareja la actividad
como si de una actividad mas de programacion de la
clase de problemas se tratara. Ademds, se ofrecio la
oportunidad que pueden aprovechar las clases de
laboratorio para programarlo. Para ello, existe enton-
ces la ventaja de poder utilizar un fichero con datos
reales obtenidos de la investigacién en vuelo parabé-
lico, que los alumnos deben de extraer y procesar.

3. Resultados obtenidos

Al final de la experiencia docente se suministrd a
los alumnos una encuesta estandarizada SEEQ [7]
para conocer el grado de satisfaccion de los alumnos
del grupo. En esta encuesta ademds, se ofrece un
espacio en blanco para comentarios y sugerencias
libres y anénimas. La encuesta comprende 37 items
de valoracion de la experiencia docente del alumno
agrupados en 10 apartados: calidad del aprendizaje,
entusiasmo, organizacion, interaccién con el grupo,
actitud personal, contenido, exdmenes, carga de
trabajo y dificultad, visién general, calificacién
global. Las encuestas fueron respondidas por 24 de
los 28 alumnos matriculados (87%) en el grupo
objeto de esta experiencia.

La experiencia fue calificada con una media de 3,8
sobre 5. En los comentarios se resaltd por parte de
cuatro alumnos que era interesante realizar “por fin,
algoritmos que tienen un significado real” o que “las
clases son interesantes”. Otros comentarios de los
alumnos se refirieron a la carga de trabajo: “nos ha
dado mucho trabajo, y estamos a final de cuatrimes-
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tre”, “tenemos mds trabajo que en el cuatrimestre
anterior”, ‘“no se valora suficiente para la cualifica-
cién final” o también “habria que hacer mds ejerci-
cios parecidos a los del examen”.

La media de cada uno de los apartados es superior
a 3 sobre 5, destacando el apartado de “interaccién
con el grupo” con un 4,2.

En el momento de entregar la comunicacién no se
conoce el rendimiento académico final de los alum-
nos, pero se dard a conocer y se discutird éste en
relacion con esta experiencia, en la presentacion del
taller de Jenui.

Debemos destacar que el grupo de alumnos fue un
grupo reducido (30) en fase inicial, ya que se trata de
un grupo piloto de ensefianza en inglés en los Grados
de Ingenieria ofertados en la EUETIB de la UPC.
Estos alumnos cumplian dos requisitos de entrada: un
nivel de inglés inicial medio (B2) y una nota de
acceso a la universidad elevada (11,5/14). Es muy
probable que el buen nivel de los alumnos haya
influido en su interés por esta experiencia. Hacen
falta mas estudios para evaluar el impacto de expe-
riencias como ésta en grupos mas numerosos y con
notas de entrada mds bajas.

4. Conclusiones

Se ha presentado una experiencia docente original
cuyo objetivo ha sido la de acercar la investigacion
que se realiza en la universidad ademds de incremen-
tar la motivacién de los alumnos. En las asignaturas
de fase incial, la motivacién en general es un factor
crucial para garantizar que, ante las dificultades,
muchos alumnos desconecten. A este problema se
suma que el caricter fundamental de una asignatura
como Informdtica Bdasica donde es dificil a veces
elaborar un discurso docente fluido y motivador.

La experiencia ha dado resultados preliminiares
positivos. Serfa temprano analizar si esta primera
inclusién en el curriculum de Informdtica de esta
experiencia es extrapolable a otras asignaturas y otros
contextos docentes. Sin embargo, el alto interés de los
alumnos por la iniciativa se ha puesto de manifiesta
con el nimero de propuestas de experimentos recibi-
das y la buena satisfaccién que han mostrado en las
encuestas.

Finalmente, las actividades para inspirar a los
alumnos a dedicarse en el futuro a la investigacién
cientifica creemos que son muy importantes, y debe-
rian ser incluidas como curriculum transversal en la
docencia obligatoria de Grado. Corremos el peligro
que, limitados por la obligacion de dar los temarios,
olvidemos fomentar la creatividad cientifica entre el
alumnado universitario.
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Resumen

El curso 2012-2013 se ha puesto en marcha la asigna-
tura Direccion estratégica de las tecnologias de la
informacion perteneciente al Master Universitario en
Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad de Alicante. Basandonos
en el principio predicar con el ejemplo, se utilizan las
técnicas y los principios de la direccion estratégica y
se aplican al disefio y la ejecucion de la propuesta
docente de la asignatura. Ademas, en su disefio se han
utilizado una diversidad de principios y herramientas
de innovacion docente. Asi, los objetivos de la asig-
natura se han simplificado y transformado en 7 man-
tras (pensamientos), es decir, en siete principios que
los estudiantes deben interiorizar y que se repiten al
principio de cada clase. Para la evaluacion se utilizan
distintos instrumentos (cuestionario, mapa concep-
tual, trabajo practico, participacion en los talleres,
exposicion de los trabajos, ...) a modo de coctel, que
permita medir las distintas dimensiones del aprendi-
zaje. Algunas de las propuestas innovadoras, que
tienen el doble objetivo de ser un instrumento de la
asignatura pero al mismo tiempo que recogen aspec-
tos de direccion y de mejora continua, son el SLA de
aprendizaje, las actas de aprendizaje, la espiral de
conocimiento, el andlisis de tendencias Tl y el pro-
yecto personal creativo.

Abstract

During the 2012-2013 academic year, the subject
Strategic Governance of the Information Technolo-
gies has been launched. It belongs to the Computer
Engineering Master of the Polytechnic School of the
University of Alicante. Based upon the principle
practise what you preach, we propose the use of
techniques and principles of strategic management to
be applied to the design and implementation of the
subject. In addition, a variety of principles and tools
of teaching innovation have been used. Thus, the
objectives of the course have been simplified and
transformed in 7 mantras (thoughts), that is, in seven
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principles that students must internalize and repeat
before the beginning of each class. The evaluation is
performed through different tools (questionnaire,
conceptual map, practical work, participation in
workshops, presentation of their works...) as a cock-
tail, to measure the different dimensions of learning.
Some of the innovative proposals, which have the
dual purpose of being a tool of the subject but also
including aspects of leadership and continuous im-
provement, are: learning SLA (“service level agree-
ment”), learning minutes, knowledge spiral, analysis
of IT trends and creative personal project.

Palabras clave

Direccion estratégica, mejora continua, SLA de
aprendizaje, acta de aprendizaje, espiral de conoci-
miento, tendencias TI, creatividad, innovacion.

1. Predicar con el ejemplo

El presente curso 2012-2013 se ha puesto en mar-
cha en la Universidad de Alicante la asignatura Di-
reccion estratégica de las tecnologias de la informa-
cion dentro del Master Universitario en Ingenieria
Informatica de la Escuela Politécnica Superior. En su
disefio e imparticion y basandose en el principio
predicar con el ejemplo, se han utilizado técnicas y
los principios de la direccion estratégica. Ademas,
también se han utilizado los principios y las herra-
mientas de innovacion docente por los que he aboga-
do durante estos afios en que he ocupado el cargo de
Vicerrector de Tecnologia ¢ Innovacion Educativa de
la Universidad de Alicante.

Un primer objetivo perseguido con esta iniciativa
ha sido facilitar las cosas al estudiante, utilizando un
lenguaje sencillo, claro y visual. Las acciones enca-
minadas en este sentido son descritas en detalle en el
apartado 2, que se titula la maldicion del conocimien-
to. Para presentar la estructura de la asignatura y los
distintos contenidos tratados en la misma se han
utilizado distintos mapas visuales. Los objetivos de la
asignatura se han simplificado y transformado en 7
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mantras (pensamientos), es decir, en siete principios
que los estudiantes debian interiorizar y que se repe-
tian al principio de cada clase. Para la evaluacion se
han utilizado distintos instrumentos (cuestionario,
mapa conceptual, trabajo practico, participaciéon en
los talleres, exposicion de los trabajos, ...) a modo de
coctel, que permita medir distintas dimensiones del
aprendizaje.

El segundo objetivo ha sido utilizar herramientas
utiles en la direccion, adaptadas a la realidad de las
aulas. Algunas de las propuestas innovadoras, que
tienen el doble objetivo de ser un instrumento de la
asignatura pero al mismo tiempo que recogen aspec-
tos de direccion y de mejora continua, son el SLA de
aprendizaje, las actas de aprendizaje, la espiral de
conocimiento, el analisis de tendencias TI y el pro-
yecto personal creativo.

El articulo se cierra con un apartado dedicado a
reflexionar y presentar las lecciones aprendidas con la
experiencia y las posibilidades de trasferencia de esta
a otras asignaturas.

2. La maldicion del conocimiento

Como se ha dicho uno de los objetivos perseguidos
ha sido “hablar para que te entiendan”, no para que te
admiren, aunque no comprendan lo que estas dicien-
do. Un buen profesor debe hacer frente y superar la
maldicion del conocimiento, por la cual cuanto mas
sabes acerca de algin tema, mas dificil es para ti
imaginarte lo que significa no tener ese conocimiento
y por tanto peor te explicas. El término es muy elo-
cuente e ilustrativo. Es muy dificil ponerse dentro de
la mente de la audiencia y por tanto conectar con ella
para trasmitir correctamente el mensaje: unas instruc-
ciones de trabajo, la presentacion de un proyecto o la
explicacion de una clase.

Vamos a centrar la reflexion en el papel del profe-
sor como transmisor de conocimiento. La maldicion
del conocimiento es muy habitual en nuestro trabajo,
ya que los profesores universitarios somos expertos
en nuestros campos (algunos incluso “los mas exper-
tos del mundo™). Y ademas, la mayoria de la veces
estamos explicando conceptos complejos y especiali-
zados, por lo que utilizamos términos abstractos y
jerga profesional. Hay que saber ponerse en la piel
del receptor del mensaje (el estudiante), si es que
queremos que el mensaje le llegue. Lo que a una
persona le parece sencillo y obvio, no tiene porque
serlo para todos. Hay que conocer el grado previo de
conocimiento de nuestros estudiantes, para asi bajar
hasta el nivel en que se encuentran y acompaiarlos en
el proceso de aprendizaje, en el proceso de elevacion
del nivel. Los profesores debemos ser capaces de
recordar como era nuestra “cabeza” cuando no tenia-
mos esos conocimientos e intentar partir de esa posi-
cion para poder explicar lo que ahora conocemos a la

perfeccion. Veamos algunas propuestas para hacer
mas facil a los estudiantes entender nuestro mensaje y
por tanto trasmitir de una manera mas efectiva los
conocimientos que tenemos sobre nuestra asignatura.

2.1. Mapas de la asignatura

Segun el diccionario de la RAE, un mapa es la “re-
presentacion geografica de la Tierra o parte de ella en
una superficie plana”. Los mapas se crearon con el
proposito de conocer el mundo que se iba explorando,
integrando la informacion que aportaban los distintos
viajeros y la que los estudiosos deducian. Su repre-
sentacion grafica debe ser clara, sin sacrificar por ello
la precision y permitiendo en un plano de lectura mas
profundo, obtener elementos informativos mas deta-
llados. Estos son los principios que nos han movido a
elaborar distintos mapas de la asignatura. La visuali-
zacion es importante debido a su fuerza expresiva y
nos sirve para alcanzar cierta comprension acerca del
contenido. Recurriremos a la representacion grafica
para organizar de forma espacial los conceptos basi-
cos del dominio o ambito del conocimiento cientifico
de la asignatura.

En un primer momento visualizaremos la organiza-
cion temporal y la estructura de la asignatura. La
asignatura se compone de cuatro bloques: conceptos
basicos, elaboracion de un plan estratégico, talleres
sobre habilidades directivas y prospectiva tecnologi-
ca. La organizacion temporal se ha visualizado en una
hoja de calculo que se actualizaba semanalmente.

Las disciplinas cognitivas del ambito pedagogico,
emplean representaciones graficas para describir la
organizacion del conocimiento, dandoles el nombre
de mapas conceptuales. Los mapas conceptuales
hacen su aparicion en el ambito de la didactica de las
disciplinas cientificas de la mano de Novak, que
considera estos mapas como auténticas herramientas
metacognitivas, que permiten visualizar la articula-
cion de los conceptos y expresar los elementos cono-
cidos acerca de un topico para, a partir de ahi, desa-
rrollar estrategias de profundizacion. Cuando las
palabras seleccionadas para representar los conceptos
y las relaciones se escogen cuidadosamente, los
mapas conceptuales pueden ser herramientas muy
utiles para observar matices de significado, ayudado a
los estudiantes a organizar sus pensamientos y resu-
mir areas de estudio. Con estos mapas conceptuales
podemos cubrir un doble objetivo:

* Por una parte, el profesor al construirlo entiende
mejor las interrelaciones entre los distintos con-
ceptos y le permite visualizar e identificar los
aspectos clave, de forma que puede organizar
mejor la asignatura. Durante el proceso de cons-
truccion del mapa conceptual se estimula la re-
flexién y nos ayudard a conectar el contenido
con la practica pedagogica.
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* Por otra parte, el alumno se vera beneficiado ya
que el disponer de una representacion grafica de
la materia le ayudara a comprender mejor la
asignatura, identificando facilmente los concep-
tos clave y las interrelaciones entre los mismos.
Al mismo tiempo dispondra de un mapa que le
permitira situarse en cualquier momento a lo lar-
go del curso.

Este curso se ha optado por no hacer publico el
mapa conceptual de la asignatura hecho por el profe-
sor y asi pedir a cada estudiante que elabore su propio
mapa conceptual de la asignatura, formando parte de
la evaluacion de la misma, como veremos en el
apartado 2.3.

2.2. Mantras

Segun el diccionario de la RAE, un mantra, pala-
bra que significa literalmente pensamiento, es “en el
hinduismo y en el budismo, silabas, palabras o frases
sagradas, generalmente en sanscrito, que se recitan
durante el culto para invocar a la divinidad o como
apoyo de la meditacion”. En aras a la claridad, hemos
convertido los objetivos en siete mantras, es decir, en
siete principios que los estudiantes deben repetirse a
lo largo del curso y que deben interiorizar, a modo de
un “mantra” que se recita todos los dias antes de
empezar las clases de la asignatura.

Veamos algunos de los objetivos que aparecen en
las fichas ANECA de la asignatura. Estd es una
competencia especifica relacionada con la asignatura:

CE: Capacidad para la planificacion estratégica,
elaboracion, direccion, coordinacion, y gestion
técnica y economica en los ambitos de la ingenie-
ria informdtica relacionados, entre otros, con:
sistemas, aplicaciones, servicios, redes, infraes-
tructuras, o instalaciones informaticas y centros o
factorias de desarrollo de software, respetando el
adecuado cumplimiento de los criterios de cali-
dad y medioambientales y en entornos de trabajo
multidisciplinares.

Y este seria un objetivo especifico de la asignatura
tal como aparece en la ficha de la asignatura:

Adquirir una vision global de como se deben diri-
gir las Tl de una organizacion, comprendiendo
los problemas, desafios y la importancia cada vez
mayor de las TI en el desarrollo de estrategias, la
ejecucion y la gestion, con el objetivo de mejorar
el rendimiento global y la rentabilidad de una or-
ganizacion.

Y, finalmente, estos serian los siete (mas uno)
mantras que se proponen para la asignatura:

0. A partir de este momento ya no soy un estudian-
te de ingenieria informatica sino el director de TI
(CIO) de una organizacion para la que trabajo.

1. Ya tengo suficientes conocimientos técnicos, asi
que ahora mi objetivo es prepararme en habili-
dades directivas y conocer mi organizacion, para

hacer que las TI representen un valor que permi-
ta que mi organizacion tenga una ventaja compe-
titiva.

2. Como CIO debo salir del territorio conocido y
comodo del departamento T1 y debo aliarme con
las areas funcionales para crear valor en la orga-
nizacion.

3. Debo dirigir y planificar estratégicamente las TI
de acuerdo a los objetivos perseguidos por la or-
ganizacion, y por tanto, la estrategia de TI debe
estar alineada con la estrategia de la organiza-
cion y al servicio de esta.

4. Las TI son una realidad y una necesidad inexcu-
sable, como instrumento de cambio y moderni-
zacion, como posibilitadoras de hacer las cosas
de otra forma, por lo que tienen un caracter es-
tratégico y horizontal y por tanto deberian for-
mar parte de la planificacion global de la organi-
zacion.

5. Las principales responsabilidades relacionadas
con la gobernanza de las TI deben recaer y ser
apoyadas directamente por la mas alta direccion.

6. Las TI son una herramienta fundamental para la
direccion y planificacion estratégica de las orga-
nizaciones y el marco de la gestion de la infor-
macion ya no es tan s6lo una estructura de apoyo
accesoria sino que es la base esencial del rendi-
miento corporativo.

7. La informacion es la clave no solamente para
gestionar e interpretar el presente, sino sobre to-
do para construir el futuro del negocio.

Este lenguaje y este estilo creemos que es mas cer-
cano al estudiante y que le permite interiorizar mejor
los aspectos clave de la asignatura. También permite
ser repetido al inicio de cada sesion, lo que asegura su
aprendizaje.

2.3. Evaluacion coherente

La clave de cualquier propuesta docente (y mas si
ésta es innovadora) es la evaluacion ya que dada la
trascendencia que tiene para el estudiante la califica-
cidén, como determinante de su acceso al titulo, éste
termina por sustituir los objetivos fijados en el proce-
so educativo por los conocimientos y conductas que
le permitan superar las asignaturas. Y el aspecto mas
destacado de la evaluacion es la coherencia de los
criterios de evaluacion con los elementos restantes de
la planificacion docente (competencias, objetivos,
contenidos y actividades). Asi, la evaluacion es parte
integrante del planteamiento docente, desde el princi-
pio hasta el final.

Podemos definir la evaluacion como aquel proceso
complejo que comprende la obtencion, por medio de
los mas variados procedimientos, de informacion util
acerca de cualquier tema, que permitira emitir juicios,
y en consecuencia, tomar decisiones al respecto. Asi,
la diversidad en la evaluacidon, no solo es necesaria
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por definicion, sino que enriquece el proceso de
enseflanza-+aprendizaje. Se trata de concebir y utilizar
la evaluaciébn como un instrumento y recurso de
aprendizaje que permita suministrar retroalimentacion
adecuada a los alumnos, y al propio profesor, contri-
buyendo a la mejora continua. Se ha planteado la
siguiente distribucion y las siguientes herramientas de
evaluacion:

* Los conceptos fundamentales se evaluan de for-
ma individual a través de un cuestionario y de la
elaboracion y presentacion del mapa conceptual.
Esto tendra un peso en la nota global del 15%.

* El trabajo practico se evaliia en grupo por medio
del documento del Plan Estratégico elaborado a
lo largo del curso. Tiene un peso en la nota glo-
bal del 40%.

* Las habilidades directivas se evalian a partir de
la participacion en los talleres. Tiene un peso de
un 20% de la nota global.

* La parte de prospectiva tecnologica se evalua a
partir de la asistencia a las charlas organizadas y
la presentacion de la tendencia TI por parte de
cada estudiante (ver el apartado 3.4). Tiene un
peso del 10% de la nota global.

* Finalmente el proyecto personal creativo (ver el
apartado 3.5) se evalta con la presentacion del
mismo y tiene un peso del 15%.

Como aspecto innovador, el cuestionario sobre los
conceptos fundamentales ha sido titulado la direccion
estratégica de las TI en diez tuits. El Gltimo dia de
clase, a la hora del examen, se les pidid6 que en 30
minutos cada alumno tenia que escribir diez tuits que
globalmente recojan los principales conceptos vistos
en la asignatura y reflejen las ideas claves de la
misma. Las principios perseguidos con esta evalua-
cién han sido:

* Trasparencia: los tuits se pueden ver buscando la
etiqueta #DETI2013.

* Claridad: diez mensajes (titulares) que se os han
quedado tras cursar la asignatura.

* Concision: los tuits tienen un maximo de 140 ca-
racteres, lo que ha obligado a hacer un ejercicio
de sintesis.

* Creatividad: aunque se han propuesto una serie
de etiquetas (#gobiernoTI, #tendenciasTI, ...)
era un ejercicio de respuesta abierta.

* Tecnologia: han utilizado, para un uso que no
era para el que se disefld, una herramienta tecno-
logica de ultima generacion que esta revolucio-
nando el modo de hacer las cosas, de forma que
les sirve también de ejercicio de prospectiva tec-
nologica.

Algunos de los tuits que han escrito los estudiantes
son:

#DETI2013 @FaraonLlorens Como #DirectorlT
solo externalizaras los servicios que no formen
parte de tu core.

#DETI2013 @FaraonLlorens En el #PlanEstra-
tegico escucha todas las voces posibles, los afec-
tados por él deben de hacerlo suyo.

#DETI2013 @FaraonLlorens El Plan Estratégico
como guia contra la improvisacion.

#DETI2013 Existen numerosas certificaciones TI,
muy bien valoradas por las empresa, que pueden
diferenciar tu curriculum.

#DETI2013 #ISO38500 9.Debatimos sobre esta
norma, que es un sistema que dirige y controla la
utilizacion de las TI actuales y futuras

Esta seria la evaluacion del estudiante. Ademas en
la ultima sesién se ha evaluado la asignatura y el
profesor por medio de una encuesta de satisfaccion. Y
a lo largo del curso, al finalizar una actividad (un
bloque conjunto) se debatia brevemente sobre lo
positivo y lo negativo de la misma. Un ejercicio de
evaluacion de la asignatura muy interesante ha sido
cruzar los siete mantras con los diez tuits de cada
alumno, de forma que ha permitido ver qué mensajes
han calado mas en los estudiantes.

3. La direccion estratégica

En este apartado vamos a detallar algunas de las
propuestas innovadoras, que tienen el doble objetivo
de ser un instrumento de la asignatura pero que al
mismo tiempo recogen aspectos de direccion y de
mejora continua de un proceso (planificar, ejecutar,
evaluar y replanificar), contenidos clave de la asigna-
tura.

3.1. SLA de aprendizaje

Los SLA (“Service Level Agreement”) son acuer-
dos habituales en la gestion de servicios TI. Fijar
claramente los SLA es clave para la firma de un
contrato de externalizacion (outsourcing), aspecto
que un Director TI debe contemplar como una opcioén
ya que no todo se puede hacer con recursos propios.
Un acuerdo de nivel de servicio es un contrato escrito
entre el proveedor de un servicio y el cliente con
objeto de fijar el nivel de calidad acordado. Es por
tanto una herramienta que ayuda a ambas partes a
llegar a un consenso en términos del nivel de calidad
del servicio. Suelen recoger aspectos como tiempo de
respuesta, disponibilidad horaria, documentacion
disponible, personal asignado al servicio, etc. Al
mismo tiempo constituye una referencia para la
mejora continua de los servicios prestados, ya que
tener definidos los indicadores y el nivel de servicio
deseado facilita el seguimiento.

Adaptandolo a la labor docente, podemos definir el
acuerdo de nivel de servicio de aprendizaje como un
contrato escrito entre el profesor y cada estudiante
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con el objetivo de fijar el nivel acordado de servicio
para la calidad de la actividad docente. Es una herra-
mienta que ayudard a consensuar, en términos de
calidad del servicio, distintos aspectos de la tarea
docente, al mismo tiempo que constituye un punto de
referencia para la mejora continua del proceso. Los
objetivos que se perseguian con la elaboracion del
SLA de aprendizaje eran:

* Firmar un contrato pedagdgico entre el profesor
y el estudiante.

* Posibilidad de personalizar este contrato peda-
gbgico (aprendizaje personalizado).

* Aprender qué es un SLA: en qué consiste, qué
partes tiene, ...

Las fichas de las asignaturas sirven para que el
alumno conozca las reglas del juego antes de matricu-
larse en la misma. Dando una vuelta de tuerca pode-
mos establecer contratos pedagdgicos con nuestros
alumnos, de forma que conjuntamente el estudiante y
el profesor elaboran y firman dicho contrato pedago-
gico personalizado que establece de forma mas deta-
llada estas reglas del juego. Dando una vuelta mas,
podemos convertir ese contrato pedagdgico en un
SLA que establezca ademas de las reglas del juego, el
nivel del servicio que nos comprometemos a prestar.

3.2. Acta de aprendizaje

Las actas de las sesiones de trabajo son documen-
tos escritos que recogen los temas tratados y los
acuerdos esenciales, con la finalidad de certificar y
dar validez a lo acordado, por lo que son un buen
instrumento de direccidon. Ademas, las actas son
necesarias, aunque no suficientes, para lograr que las
reuniones sean productivas. Es evidente que toda
reunion tiene que quedar registrada de algiin modo, y
el acta es el resumen que nos permitira, entre otras
cosas, comprobar los asistentes reales y los que
excusaron su asistencia, registrar las decisiones
tomadas en la reunion, determinar el plan de actua-
cion y plantear una nueva reunion. El acta nos permi-
te una vision general de la reuniéon y como no deben
ser demasiado extensas, deben centrarse en las cues-
tiones importantes.

Si lo adaptamos a la labor docente, podemos defi-
nir el acta de aprendizaje como el documento escrito,
consensuado, que resume lo tratado en las sesiones de
clase: asistentes, tareas realizadas, tareas pendientes,
acuerdos tomados, documentos utilizados, etc. Es
enviada por correo electronico al finalizar cada sesion
y aprobada al inicio de la siguiente sesion. Pretende
ser una guia de lo que se va haciendo y de lo que
tenemos que hacer para la siguiente sesion.

3.3. Espiral de conocimiento

Un aspecto que deben conocer como futuros direc-
tivos de TI son la gestion del conocimiento y de la

innovacion. El conocimiento puede ser tacito, cuando
unicamente la persona lo conoce, o explicito, cuando
puede ser trasmitido a otras personas y codificado. La
espiral del conocimiento pretende pasar de lo tacito (o
implicito) a lo explicito, de lo individual a lo colecti-
vo. La manera de avanzar en el conocimiento es crear
espirales de conocimiento, de forma que el conoci-
miento aumenta al crearlo, explicitarlo, hacerlo
accesible para que sea utilizado y asi crear nuevo
conocimiento apoyandonos en este.

En el ambito educativo, la difusion en abierto (por
ejemplo en un blog) de todo el material de la asigna-
tura y del trabajo realizado por los estudiantes nos
permite entrar en estas espirales de conocimiento. En
lugar de reproducir todos los afios el mismo curso y
pedir los mismos trabajos, cada nuevo curso los
estudiantes utilizaran los trabajos de los afios anterio-
res para afiadir una pequefla mejora y ponerlo a
disposicion de los estudiantes de los siguientes afios.

3.4. Analisis de tendencias TI

Otra cualidad deseable en un directivo de TI es la
capacidad de andlisis de las tendencias tecnologicas.
Cuando empieza (o acaba) el afio es habitual la apari-
cion en las revistas especializadas de articulos tipo
“las 10 tendencias tecnologicas para el 2013”. Saber
detectar las verdaderas tendencias diferenciandolas de
las meras modas pasajeras es una cualidad deseable
para el directivo de TI. La prospectiva tecnologica se
encarga de analizar el estado actual y las perspectivas
de progreso cientifico y tecnologico para identificar
aquellas areas estratégicas de investigacion y las
tecnologias emergentes en las que concentrar los
esfuerzos de inversion para obtener los mayores
beneficios para su organizacion.

El objetivo de este modulo es analizar, desde el
punto de vista estratégico, no técnico, qué aportan a
la organizacion las tendencias TI de ese momento.
Para ello, cada alumno buscard, seleccionara, presen-
tara y defendera una tendencia, en una sesién conjun-
ta organizada segun el modelo pecha-kucha (presen-
tacion automatica de 20 diapositivas de 20 segundos
cada una). En la vida profesional, posiblemente no
dispongan de mas tiempo (unos escasos 7 minutos)
para convencer a la alta direccion de que es interesan-
te explorar las posibilidades de incorporar una nueva
tecnologia en su organizacion. El resto de compafie-
ros actuaran de criticos de la tendencia, poniéndose
en el lugar de los directivos y usuarios de la organiza-
cion.

3.5. Proyecto personal creativo

Google utiliza, como técnica de motivacion ¢ in-
centivacion de la creatividad, una politica que deno-
mina Innovation Time Off, mediante la cual a sus
ingenieros se les anima a dedicar un 20% de su tiem-
po a proyectos de su interés. La mitad de los nuevos
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productos lanzados por esta compaiiia (Gmail, Goo-
gle News, Orkut, o AdSense) surgieron de esta inicia-
tiva. 3M lo llamaba la hora del contrabando ("permi-
tted bootlegging"), permitiendo que parte de la jorna-
da laboral de sus investigadores se dedicard a nuevas
ideas especulativas, con el Unico requisito de que
compartieran sus ideas con sus colegas. Fruto de esta
iniciativa surgio el uso de los “Post-it”.

Siguiendo los principios de la “hora del contraban-
do” de 3M o el “Innovation Time Off” de Google, los
estudiantes dedicaran un 15% del tiempo (unas 22
horas aproximadamente) a un proyecto personal y
creativo, de exploracion de nuevas ideas, que seran
compartidas con sus compaifieros, debiendo ser pre-
sentado y justificado en publico en la recta final del
curso. En la exposicion deberan convencernos de lo
que han hecho, independientemente de que hayan
tenido éxito o no, y no se evaluara los resultados sino
el trabajo realizado en ese tiempo.

4. Conclusiones

La idea clave que pretendemos expresar en esta
ponencia es que los profesores podemos, mejor dicho
debemos, utilizar las técnicas y herramientas del
ambito de nuestra asignatura en el propio disefio y
puesta en practica de nuestra labor docente. Predi-
cando con el ejemplo seria la frase que mejor expre-
saria lo que estamos argumentando. Visualmente, la
imagen mas elocuente de este principio la tenemos en
el grabado “Drawing hands” de Maurits Escher, en el
que se muestra un par de manos, cada una de ellas
siendo dibujada y dibujando al mismo tiempo a la
otra. De esta forma, al mismo tiempo que el profesor

les esta diciendo a los estudiantes lo que deben hacer,
lo esta demostrando en su forma de actuar.

Cuando estaba disefiando la asignatura “Direccion
estratégica de las TI”, buscando las estrategias y
herramientas para una direccion eficaz y eficiente y
pensando en las competencias de un buen directivo,
inmediatamente me di cuenta de que algunas de estas
herramientas también nos podian servir en nuestro
trabajo diario como profesor. Al fin y al cabo, un
buen profesor debe dirigir y conducir a sus estudian-
tes por una ruta, previamente trazada (programacion
docente), que les conduzca a una destino en el que
estén mejor preparados en la tematica de la asignatu-
ra.

Este principio es aplicable a cualquier asignatura,
mas alld de la materia concreta a impartir. Hace ya
muchos afios que en el ambito de la ensefianza de
segundas lenguas se sabe que la mejor manera de
aprender un idioma es mediante la integracion de
lengua y contenidos. Lo llaman “content-based ins-
truction” (CBI) y lo califican como una aproximacion
pedagogica nueva y motivadora, tanto del profesora-
do como de los alumnos, en el aprendizaje de len-
guas.

El objetivo de la ponencia es hacer reflexionar al
profesor, de forma que piense de qué manera lo que
estd intentando comunicar a sus estudiante, funda-
mentalmente si son habilidades, puede ser utilizado
por el mismo, dado que muchas veces nuestros estu-
diantes se quedan mas con lo que hacemos que con lo
que decimos.
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Resumen

Uno de los principales problemas de la evaluacion de la
competencia transversal de comunicacion oral y escrita
en asignaturas técnicas reside en la dificultad de plan-
tear actividades que permitan la evaluacion de todos
los aspectos involucrados en la misma: capacidad de
sintesis, resumen de ideas, elaboracion de argumentos,
correcta ortografia y sintaxis, correcta expresion escri-
ta, adecuada capacidad de comunicacién oral, lenguaje
gestual, dominio de la materia y control del tiempo de
exposicién. Muy a menudo, el profesorado se limita a
evaluar parcialmente estos aspectos como parte de la
realizacion de una actividad que permite evaluar una
competencia técnica. Esto es mds evidente ain cuan-
do el niimero de alumnos por grupo es elevado, lo que
ocurre muchas veces en asignaturas de primer curso.
En este articulo, planteamos la posibilidad de organi-
zar debates entre grupos de alumnos para evaluar una
determinada competencia técnica y, al mismo tiempo,
poder evaluar esta competencia transversal.

Abstract

One of the main drawbacks when assesing oral and
written communication skills in engineering subjects
lies on the difficulty of setting activities that enable
every aspect of the evaluation to be carried out satis-
factorily: Synthesis ability, adequate summary of con-
cepts, developing arguments, correct spelling and syn-
tax, appropriate oral communication, body language,
subject mastery and presentation time control. Fre-
quently, teachers tend to asses only part of these as-
pects as students perform an assignment where a tech-
nical skill is exercised. This becomes even more evi-
dent when the number of students in the class is high,
which typically happens among first course subjects.
In this paper, we propose debates between students as
a basis for assesing a specific technical skill while, at
the same time, teachers are able to asses almost every
skill involved in oral and writing communication.
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Palabras clave

Evaluacién sumativa, evaluacién formativa, trabajo en
equipo, estrategias de comunicacién, autoevaluacion,
evaluacion entre pares, rabricas.

1. Motivacion

La competencia transversal centrada en las capaci-
dades de comunicacién oral y escrita estd presente, de
una u otra manera, en todos los planes de estudio de
los grados técnicos —ingenierias y grados de ciencias
experimentales— que se ofrecen en el mapa de titula-
ciones del estado espafiol (véase el RD 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de
las ensefianzas universitarias oficiales). Si bien es una
competencia que se suele tener muy en consideracién
en los grados del dmbito de las ciencias humanas, so-
ciales, juridicas y econdmicas, no suele ser el caso de
los grados técnicos y experimentales.

Los estudiantes de grados de ingenieria no suelen
estar motivados a la hora de cuidar la redaccion, sinta-
xis y ortografia de las memorias que suelen acompafiar
la entrega de trabajos técnicos. Como suele resultar di-
ficil la resolucién del trabajo técnico, tienden a descui-
dar el estilo de redaccidn, el empleo de construcciones
gramaticales adecuadas o la propia ortografia del do-
cumento que lo acompafia o describe —y no nos es-
tamos refiriendo al uso de los correctores ortograficos
automadticos, que si que suelen emplearse, sino a la ne-
cesaria y cuidadosa revision que requiere la entrega de
cualquier documento formal.

En la misma linea, las exposiciones que el alumna-
do realiza de sus trabajos suelen carecer del enfoque
correcto —las diapositivas escogidas no son adecua-
das, ya que o bien sintetizan en exceso o bien resultan
excesivamente verbosas— y del ritmo y actitud nece-
sarios —el alumnado se limita a repetir meramente lo
que ya se dice en las diapositivas y adopta una actitud
corporal y entonacién pasivas.

Creemos que, inconscientemente, esta actitud se
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contagia al profesorado, el cual se limita a corregir
la ortograffa y la sintaxis de una memoria, o bien a
evaluar la claridad expositiva de una presentacién o a
analizar el contenido de un video elaborado por los
alumnos para transmitir una idea [1]. La tendencia
general, en el entorno de evaluacién sumativa en el
que mayoritariamente nos movemos, consiste en asig-
nar un porcentaje de la puntuacién de la actividad —
normalmente marginal— para evaluar estos aspectos.
Porcentajes significativos de puntuacién asignados a
evaluar aspectos asociados a las habilidades comunica-
tivas, tales como correcta ortografia, sintaxis adecuada,
claridad expositiva, buena organizacién de conceptos e
ideas, lenguaje corporal activo...suelen acarrear con-
flictos con el alumnado que no entiende que se penalice
una buena solucién técnica de este modo.

Con el objetivo de abordar este problema, se han
propuesto algunas ideas en la bibliografia [1, 3, 4, 5],
siendo tal vez el modelo de presentaciones controladas
conocido como Pecha Kucha' la més interesante. La
estrategia principal que subyace en casi todas las pro-
puestas consiste en convertir el acto de comunicacion
en la forma de entrega de la actividad. De esta mane-
ra, pasamos de centrarnos exclusivamente en el desa-
rrollo de la competencia técnica —lo que hace que la
memoria o presentacion que acompafia la entrega de
la actividad sea algo complementario o secundario—
a convertir el acto de comunicacién en protagonista de
la presentacion de los resultados de la actividad que
demuestran el logro de la competencia técnica.

Con este cambio de enfoque se consigue que el
alumnado se centre en el acto de comunicacién como
parte del desarrollo de la actividad y, consecuentemen-
te, como parte importante en el logro de la competen-
cia técnica asociada. El profesorado, ahora, se centra
en el acto de comunicacién como una parte mas de la
evaluacién de la competencia técnica. Si la comunica-
cion es deficiente influird, sin duda, en la calificacién
obtenida. Una buena comunicacién servird para que el
profesorado detecte errores en el proceso de aprendiza-
je y pueda, al mismo tiempo que evalda, proporcionar
la retroalimentacion adecuada.

En esta linea, el modelo Pecha Kucha resulta muy
interesante pues permite, al mismo tiempo que se eva-
Ida una competencia técnica, evaluar los siguientes as-
pectos inherentes a todo proceso de comunicacion oral
y escrita: capacidad de sintesis, organizaciéon de con-
ceptos, correcta expresion escrita, capacidad de comu-
nicacién oral, lenguaje gestual, dominio de la materia
y planificacién del tiempo de exposicion.

No obstante, este modelo, al estar centrado en la
exposicion audiovisual, prima los aspectos relaciona-
dos con la presentacién propiamente dicha sobre otros
aspectos, tal como el empleo de la sintaxis adecuada.

"http://www.pechakucha.org/.

Ademads, un aspecto fundamental a la hora de medir el
nivel de la capacidad de comunicacién de una persona,
como es el desarrollo de argumentos, no queda refle-
jado en actividades presentadas mediante esta técnica.

La idea que proponemos en este trabajo sigue cen-
trada en el acto de comunicacion como medio para la
entrega de (los resultados) de la actividad. Basicamen-
te, nuestra propuesta consiste en plantear un escenario
donde competirdn dos alternativas contrapuestas. Ca-
da grupo de trabajo ha de elaborar un documento don-
de resumird brevemente (una pdgina) los “pros” y los
“contras” de cada postura. En un segundo apartado,
igualmente en una pigina como méaximo, cada grupo
elaborara un esquema o hilo argumental donde se es-
tructurard la “defensa” de cada una de las dos posturas
basdndose en el resumen previo de pros y contras. Para
concluir este documento, se puede proponer (opcional-
mente, en funcién de la competencia técnica a evaluar)
la elaboracién de una tercera pagina en la que se plan-
teen sendos escenarios donde se impone, respectiva-
mente, cada una de las posturas planteadas. Finalmen-
te, los grupos de trabajo se enfrentardn en un debate?
donde se sorteard la postura que cada grupo debe de-
fender —es decir, el grupo no sabe de antemano qué
papel le tocard adoptar, por lo que debe preparar con
igual esmero ambas soluciones propuestas.

En las secciones siguientes desglosaremos con ma-
yor detalle cada uno de los puntos que conforman nues-
tra propuesta, explicando la motivacién y los aspec-
tos de la competencia de comunicacién oral y escrita
que se pueden evaluar en cada punto. Para finalizar el
articulo, expondremos los principales inconvenientes
que vemos para el desarrollo de actividades basadas
en nuestra propuesta, fundamentalmente centrados en
el elevado trabajo de correccidon que debe realizar el
profesorado, asi como una propuesta de evaluacion ba-
sada en estrategias de autoevaluacién y co-evaluacién
que permitiria superar muchos de los inconvenientes
planteados para poder llevarla a cabo.

1.1. Experiencia previa y ejemplos

El esquema propuesto se puso en prictica en una
de nuestras asignaturas —una asignatura de formacién
bésica de primer curso del grado en ingenieria infor-
mdtica, para mds sefias— en el curso 2010/11. La ex-
periencia fue interesante para el alumnado, ya que, por
un lado, aprendieron una rutina que les permitia no s6-
lo analizar sistematicamente un problema sino también
poner en orden sus ideas para la elaboracién de un hilo
argumental y, por otro, aprendieron a plantear un es-
cenario en el que debian “vencer” dialécticamente al
adversario y convencer a la audiencia.

’http://csdf-fcde.ca/UserFiles/File/
resources/teacher_debate_guide.pdf.
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Actividad 1

Tipo de asignatura:
Dirigida a:
Competencia técnica:
Planteamiento general:

Ejemplo:

Formacion bésica.

Estudiantes de primer curso.

Desglosar los componentes de un equipo informdtico en funcién de su adecuacion a una tarea dada.

Se plantea un problema de configuracién de un equipo informdtico sencillo en funcién de la idoneidad de sus
componentes para cumplir una tarea determinada y a un precio razonable.

Plantear dos configuraciones diferentes de un ordenador personal destinado a realizar tareas de servidor web y FTP
con una carga de trabajo de nivel medio. Se tratarfa de mostrar la idoneidad de cada configuracién y su relacién
calidad/precio frente a la otra alternativa.

Actividad 2

Tipo de asignatura:
Dirigida a:
Competencia técnica:
Planteamiento general:

Ejemplo:

Estructuras de datos o programacién avanzada.

Estudiantes de segundo curso.

Eleccion de la estructura de datos adecuada para resolver un problema.

Se plantea un problema de programacién o disefio de un algoritmo, en el cual las alternativas a debatir se centran
en la eleccion entre dos posibles estructuras de datos.

Reparto de escafios en una circunscripcion electoral mediante la denominada Ley de Hondt empleando un diccio-
nario de prioridad o un heap.

Actividad 3

Tipo de asignatura:
Dirigida a:
Competencia técnica:
Planteamiento general:

Ejemplo:

Algoritmia o similar.

Estudiantes de tercer curso.

Eleccion del algoritmo més eficiente para resolver un problema segtin las caracteristicas de los datos de entrada.
Se plantea un problema cldsico que puede resolverse mediante dos algoritmos diferentes cuya eficiencia depende
de las caracteristicas de los datos de entrada.

Calcular el minimo niimero de kilémetros de via ferroviaria que se necesita adaptar para comunicar una serie de
ciudades mediante trenes de alta velocidad empleando el algoritmo de célculo del MST de Kruskal o de Prim. Se

proporcionan dos posibles grupos de ciudades mediante sendos grafos (uno disperso y otro denso).

Cuadro 1: Ejemplos de posibles actividades que podrian plantearse siguiendo el esquema propuesto en diferentes

cursos de un grado en ingenieria informatica.

Desgraciadamente, la carga de trabajo que supuso
para el profesorado el excesivo trabajo de correccién y
supervision de la actividad hizo que esta propuesta se
descartara en estos dos ultimos cursos. Sin embargo,
a la luz de las recientes estrategias de autoevaluacién
y co-evaluacion sugeridas para la evaluacion continua-
da [7], hemos decidido retomar la propuesta, explican-
do en este articulo cémo podria plantearse reduciendo
la carga de trabajo del profesor y potenciando la parte
formativa y de auto-reflexién para el alumnado.

En el Cuadro 1 esbozamos tres ejemplos de posibles
actividades que podrian plantearse con el esquema pro-
puesto con el fin de ilustrar nuestro discurso.

2. Analisis de las alternativas

En primer lugar, el grupo de trabajo tiene que elabo-
rar la respuesta a la actividad vista como ejercicio de
la competencia técnica en si. Al mismo tiempo que se
efectda la actividad, se prepara una lista con los “pros”
y los “contras” de cada una de las dos posibles solucio-
nes propuestas que se van a enfrentar en el debate.

Por ejemplo, si consideramos la Actividad 3 que se
plantea en el Cuadro 1, el grupo de trabajo deberia im-
plementar ambos algoritmos —el de Kruskal y una ver-
sién de Prim—, preparar una rutina para leer los datos
de entrada en el formato descrito por el profesorado y
proporcionar el resultado (un nimero entero que repre-

sentaria la cantidad de km. de via ferroviaria que habria
que adaptar).

Para evaluar la competencia técnica, el profesorado
se limitaria a ejecutar los programas proporcionados y
comprobar el resultado obtenido. Si se quiere, se po-
dria realizar la entrega mediante una tutoria o entre-
vista con el fin de comprobar la autoria del trabajo y
descartar copias. En una aproximacién tradicional, la
entrega se acompaifiaria de una memoria que darfa res-
puesta a las preguntas que formula el profesor —en
contraposicion a los detalles o cuestiones que realmen-
te hayan llamado la atencién del alumnado.

Si consideramos nuestra propuesta, es el propio gru-
po de trabajo el que daria cuenta de los puntos fuertes
y débiles de cada algoritmo: cudl es mds sencillo de
implementar, cudl conlleva mayor tiempo de ejecucién
con los datos proporcionados, cudl consume mas me-
moria, andlisis de la complejidad (tedrica) temporal y
espacial. . . El grupo de trabajo debe dar cuenta de todo
esto en la primera pagina del documento que acompaiia
la entrega (véase la Seccién 1) porque tiene que pre-
parar —y “ganar”— un debate. Nétese, ademads, que
el grupo de trabajo debe preparar las dos alternativas,
pues no sabe de antemano cudl le tocard defender cuan-
do se efectie el debate.

Bajo nuestro punto de vista, esto resulta mucho mas
enriquecedor para el alumnado, el cual ejercitard con
esta actividad, aparte de la competencia técnica a eva-
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luar, los aspectos de capacidad de sintesis (debe sinte-
tizar puntos fuertes y débiles de cada alternativa), resu-
men de ideas (debe organizarlos adecuadamente y no
solaparlos), correcta expresion escrita y dominio de la
materia (debe consultar la bibliografia para entender
los aspectos que debe considerar a la hora de compa-
rar algoritmos y cémo calcularlos). Obviamente, todos
estos aspectos se ejercitaran, en mayor o menor grado,
con independencia de la actividad a desarrollar y segtin
el nivel requerido (no serd igual para un estudiante de
primer curso que para uno de tercero).

3. Preparacion de argumentos

El siguiente paso en la preparacién del debate sera
la elaboracién de un esquema o hilo argumental que,
considerando los puntos fuertes y débiles de cada al-
ternativa desglosados en la fase anterior, proporcione
una lista de argumentos a los que se puede recurrir en
la realizacion del debate y en funcién de los argumen-
tos que ponga sobre la mesa el adversario.

Continuando con nuestro ejemplo (Actividad 3 del
Cuadro 1), el grupo de trabajo podria preparar una lista
de argumentos en la linea que se expone a continuacion
para apoyar la utilizacién del algoritmo de Prim en la
resolucién del problema planteado:

e E] algoritmo de Prim es més fécil de implemen-
tar pues la estructura de datos mas complicada
que requiere usar es el conjunto’®. Ademds es una
extension directa y natural del método del creci-
miento del 4rbol a la hora de construir un arbol de
recubrimiento a partir de un grafo.

e Las estructuras de datos que emplea se encuen-
tran implementadas en la mayoria de lenguajes de
programacién modernos (Python, Java, C#...).

e Con los datos que se proporcionan, su tiempo de
ejecucion, en promedio, es el menor.

e Tedricamente, su complejidad temporal asintStica
es mejor en la mayoria de las situaciones que po-
demos encontrarnos, mientras que su complejidad
espacial es del mismo orden que la de Kruskal.

Andlogamente, el grupo tendria que preparar otra
lista de argumentos para poder apoyar la utilizacién
del algoritmo de Kruskal. El objetivo que se persigue
es transmitir la idea al grupo de trabajo de que sélo
el conocimiento profundo de ambas posturas les podra
permitir argumentar a favor o rebatir adecuadamente
en el desarrollo posterior del debate. Ambas listas de
argumentos se expondrian en la segunda pagina del do-
cumento descrito en la Seccién 1.

Creemos que, de esta forma, aparte de la competen-
cia técnica que se desea ejercitar, el alumnado podra

3Nos referimos a la versién mas simple de Prim.

practicar los aspectos de capacidad de sintesis (debe
agrupar uno o varios puntos fuertes en un tnico ar-
gumento), elaboracion de argumentos (debe razonar
acerca de la idoneidad de sus afirmaciones basando-
se en los puntos fuertes y preparar argumentaciones
que oculten o maticen los débiles), correcta ortogra-
fia y sintaxis, correcta expresion escrita'y dominio de
la materia (debe consultar la bibliografia para encon-
trar ejemplos o reputadas afirmaciones que apoyen sus
argumentos).

Nuevamente, la intensidad con la que se ejercitaran
estos aspectos necesarios para una eficiente comunica-
cién escrita dependerd del nivel de la actividad plan-
teada.

4. Preparacion del debate

Para finalizar, el grupo de trabajo tendria que abor-
dar la preparacién del debate en si, ya que el trabajo
que se ha venido realizando en las dos fases anterio-
res (Secciones 2 y 3) se podria considerar como el tra-
bajo de documentacién y recopilacion de datos previo
que debe realizar todo buen ponente. De hecho, puede
apreciarse que, de manera natural, el alumnado ya dis-
pone de las herramientas que le van a permitir intentar
convencer a la audiencia de que la alternativa que va a
defender es la adecuada.

Lo que se pretende es que el grupo de trabajo pre-
pare un escenario en el cual, a partir de una exposicion
inicial que desglose los principales argumentos elabo-
rados en el apartado anterior, se puedan encadenar una
serie de réplicas a los argumentos dados por la par-
te contraria —se trataria, fundamentalmente, de atacar
los puntos débiles de la otra alternativa— y de con-
trarréplicas para rebatir los argumentos del adversario
dirigidos a poner en evidencia los puntos débiles de la
postura que les toca defender.

En suma, se trata de preparar una estrategia para
“ganar” el debate y convencer a la audiencia (forma-
da por el resto de la clase y el profesorado) de que la
alternativa que le ha tocado defender al grupo de traba-
jo resulta la mds adecuada. El grupo deberia preparar
un escenario para defender cada una de las dos alterna-
tivas propuestas. Ambos escenarios quedarian plasma-
dos en la tercera pagina del documento solicitado en la
Seccién 1. Por ejemplo, el escenario que podria desa-
rrollar el alumnado para apoyar el uso del algoritmo de
Prim podria ser parecido a éste:

e Exposicién inicial: el algoritmo de Prim es mas
facil de implementar pues supone una extension
directa del método del crecimiento del arbol que
resulta de aplicar el criterio voraz que minimiza
el peso de las aristas elegidas. Ademads, su tiempo
de ejecucién en promedio con los datos propor-
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cionados es mas bajo.

e Si se cuestiona la facilidad de implementacion, te-
nemos que rebatir con el argumento de que las es-
tructuras de datos que emplea (conjuntos) se en-
cuentran presentes en lenguajes como Python y
Java.

e Si se cuestiona el consumo de memoria, debe-
mos tomar como referencia siempre la compleji-
dad asintdtica, pues en la prictica Prim va a aca-
bar consumiendo mis memoria que Kruskal.

e Insistir en la complejidad de implementacién que
supone la estructura de datos conocida como MF-
SET para programadores no avezados.

e Exponer la complejidad temporal asintética tedri-
ca. Puesto que Prim es mejor con grafos densos,
hemos de dar por sentado que éste va a ser el tipo
mads frecuente con el que nos encontremos en el
tipo de problemas que nos puedan plantear.

Los aspectos comunicativos que creemos que se
ejercitarian en esta fase serian los mismos que ya se
han comentado en las Secciones 2y 3.

5. Realizacion del debate

La realizacién del debate seria la tltima fase del es-
quema propuesto y, en realidad, comprenderia las fases
de exposicion publica y defensa del trabajo realizado
que, tradicionalmente, se han venido considerando en
el sistema universitario, sobre todo en lo que se refiere
a la presentacion de proyectos o tesinas.

En nuestra experiencia del curso 2010/11, prepara-
mos 3 actividades diferentes para los 32 grupos de tra-
bajo formados*. Se asigné aleatoriamente cada grupo
a una de las actividades propuestas (11, 11 y 10 gru-
pos asignados a cada actividad, respectivamente). Co-
mo paso previo al debate, se debia entregar el docu-
mento cuyos contenidos hemos comentado en las Sec-
ciones 2, 3y 4 en el espacio Aula Virtual de la univer-
sidad (Moodle). En una clase magistral anterior, se les
explicé a los alumnos las bases de cémo hacer un buen
debate: Gestualizacién, lenguaje corporal, asertividad
y respeto.

El debate se realizd en clase de teoria, la cual tenia
una hora y media de duracién. Dividimos el tiempo de
clase en tres periodos de media hora, asignando cada
franja a una actividad distinta. En cada franja horaria
debian estar presentes solamente los grupos asignados
a la realizacion de la actividad correspondiente. El de-
bate lo llevaban a cabo dos grupos elegidos por sorteo
entre los presentes en el aula. La alternativa a defender
por cada grupo y el orden de intervencidn también se
sorteaban en ese momento. El resto de los grupos pre-

4Grupos en su mayorfa compuestos por tres alumnos. El resto,
unos pocos, estaban formados por dos alumnos.

sentes en el aula debian seguir el debate y entregar un
documento —en el Aula Virtual igualmente— donde
resumiesen en una pagina sus conclusiones acerca del
debate, la actuacién de los grupos en el mismo y su
postura personal sobre la actividad realizada.

El profesorado actuaba como moderador en el deba-
te y tenia que puntuar la memoria entregada con an-
terioridad, la actuacién de los grupos implicados en
el debate —ofreciendo la pertinente realimentacién al
respecto de lo que habian hecho bien y lo que no— y
el resumen que del mismo realizaban, después, el resto
de grupos asistentes al debate.

Nuestra propuesta actual contempla que todos los
grupos participen en el debate, lo cual puede crear cier-
tos problemas logisticos (tiempo, fundamentalmente).
Ademds, esto nos llevarfa a un escenario en el que la
audiencia queda reducida al moderador del debate (el
profesorado), ya que no queremos que el resto de gru-
pos puedan verse influenciados en sus planteamientos
por el transcurso de los debates previos a los que han
asistido. En cualquier caso, este detalle puede quedar
a criterio del profesorado y del valor que quiera dar a
la parte de comunicacién oral en la evaluacién de la
actividad. Al igual que hicimos hace dos afios sortea-
riamos entre los dos grupos implicados en el debate la
alternativa a defender y el orden de intervencién. Con
el objetivo de llevar a cabo el debate en un tiempo mé-
ximo de media hora aproximadamente, el esquema que
sugerimos es el siguiente:

1. Turno de exposicion inicial: cada uno de los gru-
pos que tiene que debatir dispone de cinco minu-
tos para llevarla a cabo. Aunque no es estricta-
mente necesario, se sugiere que el alumnado deba
realizar una presentacion con unas pocas diaposi-
tivas para ello. En funcidn del curso, el nivel de la
actividad propuesta y de las habilidades técnicas
que se presumen en el alumnado se puede obligar
0 NO a usar un programa para presentaciones tipo
Impress de LibreOffice.

2. Dos turnos para cada grupo de réplica y contra-
rréplica, con un miximo de tres minutos en cada
intervencion. Esto nos da un total de doce minutos
como maximo en esta fase.

3. Conclusiones: cada grupo dispone de un turno de
tres minutos maximo de duracién para resaltar sus
conclusiones con el objetivo de convencer a la au-
diencia.

Noétese que este mismo esquema propuesto también
se puede aplicar, sin ningin tipo de modificacién, si
se prefieren realizar debates con el profesorado —es
decir, el profesorado es el adversario— en actividades
desarrolladas en seminarios o tutorias.

Siguiendo el esquema propuesto, en una hora se ha-
brian celebrado debates realizados por cuatro grupos
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de trabajo distintos. Suponiendo una clase formada por
unos 90 alumnos, en la cual habria aproximadamen-
te unos 30 grupos con tres estudiantes cada uno, ha-
briamos terminado con todos los debates en ocho ho-
ras aproximadamente. En el curso 2010/11, los debates
(con sélo seis grupos) nos llevaron hora y media, pero
el trabajo de correccién se cuantificé aproximadamen-
te entre siete y ocho horas para los documentos previos
a la preparacion del debate y sobre unas tres horas para
los documentos que exponian las conclusiones de los
grupos que no habian participado en el debate.

Pensamos que en la realizacién del debate se ejerci-
tan los aspectos de adecuada capacidad de comunica-
cion oral (se debe ser capaz de expresar los argumentos
de manera comprensible y seguir las pautas marcadas
en el escenario previsto), lenguaje gestual (se tiene que
adoptar una actitud activa y segura, “agresiva” en al-
gunos momentos, para poder convencer a la audiencia,
al contrario de la tendencia natural a adoptar una ac-
titud pasiva cuando se realiza una exposicién con dia-
positivas), dominio de la materia (se debe ser capaz
de responder a argumentos fuera del guién previsto y
eso implica conocer muy bien todos los detalles de la
actividad realizada) y control del tiempo de exposicion
(obviamente, teniendo en cuenta que el moderador cro-
nometra el tiempo y los turnos son estrictos).

En este punto, se podria objetar que no todos los
alumnos van a poder ser evaluados de los aspectos
mencionados, todos relacionados con la capacidad de
comunicacion oral. Esto es evidente ya que en nues-
tra propuesta siempre hemos hablado de una actividad
de grupo. La solucién es muy sencilla y ya se adoptd
en el curso 2010/11 cuando se probé esta idea: uno de
los alumnos se encarga de realizar la exposicidn inicial,
otro se encarga de los dos turnos de réplica y contrarré-
plica y el otro de sintetizar las conclusiones del debate.

6. Inconvenientes

En esta seccién queremos comentar los principales
inconvenientes y dificultades que podemos encontrar-
nos a la hora de llevar adelante la propuesta que hemos
presentado en este articulo. Hemos de decir que algu-
nos de estos problemas los hemos padecido cuando la
llevamos a cabo en el curso 2010/11, siendo fundamen-
talmente el esfuerzo requerido por parte del profeso-
rado el principal ébice que nos llevé a abandonar su
puesta en prictica en los dos cursos posteriores.

Hemos decidido resucitar la idea a la luz de las es-
trategias docentes centradas en métodos de autoevalua-
cién y evaluacion entre pares (o co-evaluacién), con las
que hemos tenido contacto durante el Gltimo afio y que
hemos conocido en mayor profundidad. Pensamos que
estas estrategias pueden ayudar a resolver (casi en su
totalidad) el principal problema que nos atenazaba: el

enorme trabajo de correccién que tuvo que realizar el
profesorado en el pasado (véase la Seccion 7).

6.1. Profesorado

Nuestra propuesta pretende realizar tanto evaluacién
formativa, centrada fundamentalmente en los comenta-
rios que el profesor pueda hacer sobre el debate reali-
zado —no s6lo técnicos sino también desde el punto
de vista de los aspectos implicados en la comunica-
cién oral y escrita—, como sumativa, otorgando una
calificacion tanto a los aspectos técnicos como a los
inherentes al proceso de comunicacion realizado. Por
tanto, la tarea del profesor, tal como se planted en el
curso 2010/11 (véase la seccion anterior) consiste en:

e Preparar la actividad (cuestion que abordaremos
en la siguiente seccion).

e Corregir la respuesta a la parte técnica y el do-
cumento con la preparacion del debate (con los
contenidos descritos en las Secciones 2, 3 y 4),
centrdndose en el estilo, ortografia, sintaxis, ca-
pacidad de sintesis y elaboracion de argumentos.

e Organizar los debates, moderarlos y corregir los
aspectos implicados en el proceso de comunica-
cién oral.

e Corregir los informes de los grupos asistentes al
debate.

A la vista de esto, puede entenderse que el esfuerzo
del profesor es excesivo. Ademds, se centra fundamen-
talmente en la parte de evaluacién mds que en la de
orientacion —que seria lo deseable. De hecho, hemos
de resaltar que el volumen de trabajo fue tal que se
descartd la realizacion de este tipo de actividad en los
dos dltimos cursos. Creemos que estos inconvenientes
pueden superarse si el proceso de evaluacion se lleva a
cabo de la forma propuesta en la Seccién 7.

6.2. Preparacion de actividades

Bajo nuestro punto de vista, el trabajo de disefio y
preparacioén de la actividad requiere algo mds de traba-
jo por parte del profesorado, pero no mucho més. Por
ejemplo, la preparacién de la Actividad 3 planteada en
el Cuadro 1 implicaria que el profesor pensase en un
problema para cuya resolucién hubiese que emplear o
adaptar algunos de los algoritmos conocidos. El traba-
jo del profesor consistiria, ademas, en elegir los datos
de entrada adecuados en funcién de las situaciones con
las que desea que se enfrenten los alumnos. Como se
puede apreciar, no habria que hacer mucho mas trabajo
que el requerido para el disefio de cualquier actividad
en el contexto del tipo de asignaturas que hemos puesto
como ejemplo.

Obviamente, no todas las actividades admiten el en-
foque sugerido: dos alternativas contrapuestas que se
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van a debatir, en resumen. Tampoco pretendemos que
todas las actividades de una asignatura se orienten de
esta manera. Creemos que bastaria con plantear una
Unica actividad en este sentido —dos, si se quiere, con-
siderando la primera como trabajo de preparacion de la
segunda y, por tanto, no siendo evaluada— si en nues-
tra asignatura tenemos que evaluar la competencia de
comunicacidn oral y escrita.

En el caso de las actividades que pueden plantearse
de la manera propuesta, debe tenerse en cuenta que lo
aconsejable es que las dos alternativas escogidas estén
parejas para que exista debate. Pudiera ocurrir —como
es el caso de la Actividad 2 propuesta en el Cuadro 1—
que hubiese una solucién mejor que otra, pero se reco-
mienda que sélo lo fuera parcialmente, y que, en algin
sentido, se pudiese compensar con alguna caracteristi-
ca que s6lo es propia de la otra alternativa.

6.3. Alumnado

El alumnado no sélo debe realizar las tareas necesa-
rias para poder dar una respuesta correcta a la compe-
tencia técnica que se desea ejercitar, sino que también
tiene que pensar y documentarse sobre ella. Se preten-
de que el alumnado lleve a cabo el necesario proceso
de reflexién que requiere la complecién de cualquier
actividad [2].

Se podria argiiir que la actividad que tiene que desa-
rrollar el alumnado es excesivamente compleja, a la
vista de las reflexiones que es necesario realizar. Sin
embargo, esto no es realmente asi, ya que la compleji-
dad de la actividad se puede modular tanto en funcién
del problema propuesto como de las alternativas selec-
cionadas para competir. Ademads, al contrario que con
el modelo del Pecha Kucha, no necesariamente se re-
quiere el uso de programas para realizar presentaciones
—aunque resulta conveniente emplearlos para realizar
la exposicion inicial.

Igualmente, se podria argumentar que el alumnado
debe realizar mucho trabajo para completar una ac-
tividad disefiada siguiendo las pautas de nuestra pro-
puesta. Conviene recordar, no obstante, que realmente
no se requiere mas trabajo que el que supone la alter-
nativa tradicional, es decir, la entrega de la actividad
acompafiada de una memoria. Si se quiere realizar una
memoria de calidad resulta obligado efectuar la mayor
parte de los procesos reflexivos que pautamos al alum-
nado en nuestra propuesta. El alumnado ha de ejercitar
igualmente la competencia técnica y lo tinico que hace-
mos es guiar el desarrollo de la memoria, obligdndole a
realizar el necesario proceso de reflexion sobre la tarea
efectuada que resulta clave en el proceso de aprendiza-
je [2].

Frente a aproximaciones mds vanguardistas, tales
como presentaciones de actividades basadas en el mo-
delo Pecha Kucha o en el uso de video-pildoras, pensa-

mos que el esfuerzo que hay que realizar para llevar a
cabo actividades segun el modelo propuesto es compa-
rable. Creemos que el trabajo de disefio, preparacioén y
ensayo de la presentacion o del video (y su grabacion)
es similar al esfuerzo que implica preparar el debate,
con la ventaja de que nosotros proporcionamos el es-
quema de antemano.

6.4. Debates

Precisamente, a la hora de realizar el debate es don-
de, desde nuestro prisma, nos encontramos con los ma-
yores inconvenientes:

1. El tiempo que conlleva realizar todos los debates.
En un grupo de alrededor de 90 alumnos, con 30
grupos de trabajo formados, nos llevaria cerca de
ocho horas. Obviamente, si hablamos de grupos
mas reducidos (unos treinta alumnos o0 menos) es-
te inconveniente ya no serfa tal.

2. La audiencia del debate. Pensamos que para
que la actividad sea lo mds enriquecedora posi-
ble, todos los alumnos deberian asistir al deba-
te, con el profesorado actuando de moderador —
y cronometrador— del mismo. Sin embargo, esto
plantea algunos problemas, ya que, sin duda, los
asistentes a un debate se veran influenciados, en
cierta forma, por los argumentos y actitudes em-
pleados por los protagonistas, lo cual condiciona-
r4, en alguna medida, su papel cuando les toque
ser los actores del debate.

El primer inconveniente puede obviarse planteando
el tiempo de debate como horas de trabajo presencial
del alumnado. Desde el punto de vista del profesorado,
serfan las horas que emplearia en la evaluacién o, me-
jor, en un papel de guia u orientador del aprendizaje.
Siguiendo la propuesta de evaluacién descrita en la si-
guiente seccion, el papel del profesorado en el debate
serfa meramente orientador y facilitador del aprendiza-
je —lo deseable. El segundo inconveniente resulta mas
dificil de soslayar, a no ser que sean pocos grupos. Pro-
ponemos tres posibles soluciones’:

1. Aplicar la misma solucién empleada en el curso
2010/11: el debate lo realizan s6lo los dos grupos
escogidos por sorteo y el resto (audiencia) se limi-
ta a enviar un informe con sus conclusiones sobre
el debate. El inconveniente de esta propuesta es
que, entonces, la evaluacién de los aspectos aso-
ciados a la comunicacidn oral sélo se realiza con
los dos grupos participantes.

2. No hay audiencia, tan sélo estin presentes los dos
grupos que van a debatir y el profesorado como

SDescartamos la idea de proponer mds de una actividad diferente,
ya que multiplicariamos el trabajo preparatorio del profesorado.
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moderador. El inconveniente es que restamos tras-
cendencia al proceso comunicativo en si, que en
este caso coincide con el de mayor relevancia y
sobre el cual centramos la presentacion de la acti-
vidad, adema4s.

3. Dividir la asistencia a los debates en franjas hora-
rias. Por ejemplo, podriamos asignar cinco franjas
horarias distintas a las que asistirian s6lo seis gru-
pos en cada una de ellas (partimos de 90 alumnos,
30 grupos). En cada debate participarfan dos gru-
pos y los otros cuatro constituirian la audiencia.
Cabe esperar que, al asistir a menos debates co-
mo publico —los que intervienen en ultimo lugar
sOlo habrian asistido a dos debates previos—, los
participantes en los dltimos debates se vean me-
nos mediatizados. Particularmente, esta solucion
es la que nos gusta mas.

7. Propuesta de evaluacion

Para finalizar, vamos a comentar los puntos funda-
mentales de nuestra propuesta en cuanto a evaluacién
se refiere. Los objetivos que perseguimos son dos; por
un lado descargar de trabajo de correccién al profe-
sorado para que pueda centrarse en la orientacioén del
aprendizaje y, por otro, que el alumnado reflexione so-
bre su propio trabajo y su aprendizaje [2].

Para evaluar la competencia técnica, pensamos que
se podria aplicar un mecanismo de autoevaluacién me-
diante rdbrica o bien, si se trata de proporcionar una (o
varias) respuestas concretas (como seria el caso de la
Actividad 3 del Cuadro 1), algin tipo de evaluacién au-
tomadtica, por ejemplo introduciendo las respuestas en
un cuestionario del Aula Virtual. Otra posibilidad seria
que el profesorado evaluase la parte técnica mediante
ribrica. Esta evaluacidn serfa sumativa.

En lo que concierne al documento de preparacién
del debate, cabe resaltar que en su evaluacién con-
fluyen tanto algunos aspectos técnicos como los rela-
cionados con la competencia de comunicacién escrita.
Nuestra propuesta consiste en realizar una evaluacion
entre pares (co-evaluacién) mediante ribrica. La rdbri-
ca centrada en la evaluacién de los aspectos técnicos
seria sumativa, y pensamos que deberia ser supervisa-
da por el profesorado. La ribrica relativa a los aspectos
de la comunicacidn escrita tendria dos partes, una su-
mativa y otra formativa. Creemos que esta dltima no
tendria que ser supervisada, ya que cada grupo de tra-
bajo podria verla e indicar si estd conforme o no con
ella. El profesorado simplemente se limitaria a ejercer
de arbitro en las posibles disputas que pudiesen surgir.

Pensamos que existen dos posibilidades para rea-
lizar la evaluacion del debate, ambas efectuadas me-
diante rdbrica: evaluacion entre pares o realizada por el
profesorado [6] (véanse también los documentos “Tea-

cher Mini-Debate Guide® y “Class Debate Rubric7).
En su papel de moderador del debate, el profesorado
podria cubrir dos aspectos: la orientacién que propor-
ciona la evaluacién formativa y la puntuacién otorga-
da por la sumativa. La co-evaluacién plantea proble-
mas de organizacién. Por ejemplo, ;quién de los gru-
pos asistentes al debate se encarga de evaluar a los que
han intervenido en el mismo? Ademads, este proceso
dependeria de la solucién adoptada a los inconvenien-
tes presentados en la Seccién 6.4. En el caso de que se
optase por la primera solucién planteada en dicha sec-
cién —que es la que adoptamos en el curso 2010/11—
habria que evaluar el informe entregado por los asis-
tentes. Nuestra propuesta seria no evaluarlo y, simple-
mente, comprobar si se ha entregado o no. Alternati-
vamente, se puede comprobar si ha sido correctamente
redactado.
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