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Resumen- En este trabajo se presenta una experiencia docente que
utiliza metodologia de aprendizaje basada en proyectos desarrollada
en la asignatura “Redes y Sistemas Multijugador” de tercer curso del
Grado de Disefio y Desarrollo de Videojuegos. El objetivo
fundamental es hacer ver a los alumnos la importancia de las redes al
programar videojuegos, asi como potenciar el aprendizaje y la
adquisicion de competencias basicas de la asignatura. El segundo afio
en que se imparti6 docencia de la asignatura se introdujo la
realizacion voluntaria de un proyecto en el que programaban en java
un juego basico en red usando directamente las primitivas de
comunicacion de sockets estudiadas en redes. La experiencia fue
positiva. Por ello, en este articulo se describen la forma de introducir
dicho proyecto en el aprendizaje y evaluacion de la asignatura,
establecer mecanismos de autocorreccion de los proyectos (rubricas)
y realizar periédicamente encuestas a los alumnos para medir la
satisfaccion de su aprendizaje en la asignatura.

Palabras clave: proyectos, sistemas multijugador, sockets, juegos en
red.

Abstract- This work focuses on a project-based learning teaching
methodology experience that has been recently developed in the
context of a Videogame Design and Development degree. The main
objective is that students become aware of the importance of
networks in the context of videogame programming, and also to
promote the learning and acquisition of the basic competences related
to the computer networks subject. During the second year of teaching
this subject, we promoted the development of a project in which
students had to develop a simple java game with networking
capabilities. The experience resulted in positive outcomes. As a
result, the article describes the way of introducing the aforementioned
project in the learning process and evaluation of the course, how to
establish auto correction mechanisms for the projects (rubrics) and
how to perform periodical surveys to the students in order to assess
their learning satisfaction degree during the course.

Keywords: projects, multiplayers systems, sockets, networks games.

1. INTRODUCCION

En cursos anteriores los autores de este articulo
desarrollamos diversos proyectos de mejora docente con
aplicacion en la docencia de asignaturas de las areas de Redes
de Computadoras y Sistemas Operativos. Asi, publicamos

varios articulos con nuestros resultados [4-7]. En los dos
altimos afios las mejoras se han basado principalmente en
aplicar aprendizaje basado en problemas y proyectos.

En publicaciones de otros autores [9, 11] se indica que el
profesor debe servir solo como apoyo a la labor realizada por
el alumno en el proyecto, pero debe ser este, el propio alumno,
el que resuelva las situaciones de conflicto. Se debe evitar el
exceso de guia que lleve a que los alumnos no realicen el
aprendizaje deseado.

Ademas, el trabajo basado en problemas y proyectos
requiere trabajo en grupo. Se pretende que el aprendizaje no
sea individual sino en grupo. Asi, en [2] se describen algunas
estrategias basadas en la combinacion de evaluacion
individual y en grupo, utilizadas para mejorar la implicacién
de los miembros de un equipo en el trabajo que realicen
conjuntamente. También es importante saber el tipo de
conflictos que pueden surgir dentro del equipo cuando se
realiza un trabajo en grupo, [1, 3,10].

Nosotros hemos observado que el aprendizaje basado en
problemas y proyectos en el cual se trabaja casi diariamente en
la asignatura, lleva a mayor motivacion del alumno que a su
vez concluye en un mejor rendimiento académico.

Por ello, pensamos que para el aprendizaje de una parte de
nuestra asignatura se podria introducir el desarrollo de
proyectos. No se trata totalmente de una experiencia ABP ya
que, aunque si que se eliminan las clases tedricas, solo se hace
para un unico tema de la asignatura, que por otra parte es el
mas practico y el mas relacionado con los temas de la
titulacién (desarrollo de videojuegos en red). Ademas, el
desarrollo del proyecto sirve como elemento integrador de
todos los conceptos aprendidos sobre redes a lo largo del curso
aplicandolo asi a un desarrollo practico supervisado por el
profesor.

2. CONTEXTO

En el curso 2014-2015 se inicia la docencia de la asignatura
Redes y Sistemas Multijugador de tercer curso del Grado de
Disefio y Desarrollo de Videojuegos.
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Se trata de una asignatura en la que se estudian aspectos
basicos de redes para posteriormente ver su utilizacién en el
disefio de juegos en red.

Sin embargo, debido principalmente al nombre de la
asignatura Redes y Sistemas Multijugador, las expectativas de
los alumnos eran otras, y las preguntas que hacian a final de
curso eran ;Donde hemos dado sistemas multijugador? ¢Para
qué quiere un disefiador de juegos saber redes?

Realmente los alumnos si habian trabajado estos temas,
pero no eran conscientes de ello, no los asociaban con el
disefio y desarrollo de juegos que habian dado en otras
asignaturas. Ahora tenian que incluir en la programacion de un
juego, la conexion en red entre las maquinas que juegan.

En clase de laboratorio habian programado en java un
cliente y un servidor concurrente que admitia conexiones
desde un navegador de internet. Pero los alumnos no vieron
que se trataba de un programa cliente que podria ser alguien
gue se conecta a un servidor, manda jugadas y recibe estados
de juego y un programa servidor que mantiene el juego y
atiende a diferentes clientes (sistema multijugador).

Creimos que era necesario que trabajaran precisamente este
aspecto y pensamos que era interesante plantearles para ello
un proyecto. Asi les mandamos disefiar un juego, pero sin la
ayuda de los moédulos y herramientas a las que estaban
acostumbrados. En nuestra asignatura lo importante es que es
un juego en red y se trata pues de desarrollar precisamente eso,
la comunicacion en red entre entidades, en este caso entre
jugadores o entre jugadores y servidores de juegos en red.

En el pasado curso 2015-2016 como prueba de esta
estrategia se les plante6 a los alumnos de forma voluntaria la
realizacion de un proyecto en grupo de dos en el cual
programaban en java un juego béasico en red usando
directamente las primitivas de comunicacion de sockets
estudiadas en redes. En las clases tedricas que correspondian a
los contenidos relacionados con la programacion de sockets
(tema3 y temad) se explicaron brevemente los métodos de
comunicacion en red entre dos entidades y se indic6 de que
forma obtener informaciéon para realizar su proyecto. Se
impartieron solamente 3 horas de clases tedricas y los
contenidos no vistos debian trabajarlos los alumnos al
desarrollar su proyecto.

El resultado fue bastante satisfactorio, los alumnos
entendieron como aplicar redes al disefio de videojuegos y por
ello, en el presente curso se han realizado modificaciones en la
metodologia y evaluacion para incluir la realizacién de este
proyecto de forma obligatoria.

En adelante, describiremos la problematica inicial, que
objetivos nos planteamos, de qué manera afecta a la
metodologia y evaluacion de la asignatura y algunos
resultados y trabajos futuros.

El objetivo principal es mejorar la asignatura de “Redes y
Sistemas Multijugador” del segundo semestre de tercer curso
del Grado de Disefio y Desarrollo de Videojuegos.

Se trata de la Gnica asignatura de la titulacion en la que
estudian redes de computadores. Teniendo en cuenta las
competencias y resultados de aprendizaje habia que incluir en
el temario aspectos sobre la utilizacién de protocolos de
comunicacion basicos para el desarrollo de aplicaciones en
red, asi como la problematica de la programacion paralela,

concurrente, distribuida y en tiempo real para el disefio de
juegos en red multijugador.

Esto Gltimo, se imparte en el primer semestre en la
asignatura “Sistemas Operativos” de tercero de la titulacion.
Nosotros lo que hacemos es tener en cuenta los conceptos
estudiados en ella a la hora de programar la comunicacion en
los juegos.

3. DESCRIPCION

Teniendo en cuenta los contenidos de la asignatura vimos
que por un lado habia que impartir conceptos basicos de redes
y por otro tenian que estudiar de que manera “aplicar redes en
la programacién de juegos”. Asi decimos que esta segunda
parte convenia trabajarla como proyectos desarrollados en
grupo.

Asi, el objetivo principal requeria: un cambio en la
organizacion docente (orden de imparticion de temas),
cambios en la realizaciéon de actividades del alumno
(realizacion de test, problemas y proyectos) y cambios en el
sistema final de evaluacion.

En adelante vamos a describir las actividades y recursos
utilizados para la consecucién de estos objetivos.

A. Unidades tematicas iniciales

Durante el pasado curso, el temario de la asignatura “Redes
y Sistemas Multijugador” se organiz6 en dos bloques:

e Bloque 1: Conceptos de Redes.
e Bloque 2: Sistemas Multijugador.

En el primer bloque, se trataba el disefio de una red por
capas y se explicaban los conceptos basicos de redes que
considerdbamos debia conocer un disefiador de juegos. En el
laboratorio hacian préacticas de configuracién de redes con un
simulador.

En el segundo bloque se introducia la programacion en java
de aplicaciones en red con socket. En el laboratorio se
dedicaban 4 sesiones para la programacién en java de un
cliente y un servidor en red y la comunicacion entre ellos.

A pesar de haber introducido la programacién con socket
para comunicacion de procesos en redes, los alumnos no
tenian claro donde habiamos dado el tema de “Sistemas
Multijugador” ya que no habian utilizado estos conceptos en la
programacion de un juego.

B. Cambios en la metodologia docente y evaluacion

Por ello, como hemos dicho antes, propusimos a los
alumnos que voluntariamente trabajaran en grupos de dos, en
el desarrollo de un juego en red bésico. Esto requiere la
programacion de los procesos cliente y servidor (que ya hacian
en el laboratorio), la programacién de la conexion entre ellos
(entre maquinas remotas) y el propio juego (tres en raya,
ahorcado, barcos).

Entre los esquemas de conexién (que explicabamos en
teoria) dejamos que escogieran entre, el modelo de servidor
(clientes se conectan a un servidor que es el que tiene el juego)
o el modelo cliente P2P (dos clientes se conectan entre si para
jugar por lo que ambos deben tener el juego).
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La experiencia fue muy buena, de 24 grupos totales que
habia en clase, 15 acabaron el juego y 5 de ellos obtuvieron la
puntuacion maxima. Casi todos escogieron el modelo de
servidor ya que es mas sencillo.

En el presente curso 2016-2017 hemos introducido un
cambio en la metodologia y evaluacion de la asignatura. Se ha
modificado el temario realizando un cambio en el orden de los
temas. El temario final ha sido:

Tema 1. Introduccion a las redes informaticas.

Tema 2. La capa de red

Tema 3. La capa de transporte. Programacion de sockets.
Tema 4. La capa de aplicacién.

Tema 5. La capa de enlace de datos.

Tema 6. Aspectos de seguridad.

Los aspectos relativos a sistemas distribuidos, concurrencia,
etc., estaria incluidos en la programacion de sockets, tema 3.

En la evaluacion continua mantuvimos las actividades
existentes en cursos anteriores: test de evaluacion parcial,
realizacion de problemas en casa, realizacion de practicas en el
laboratorio y afiadimos la realizacion obligatoria en grupos de
2 alumnos (los mismos del laboratorio) de un proyecto para
realizar de forma “no presencial”. Se sustituye con este Gltimo,
gran parte de la docencia presencial de los temas 3 y 4 de los
que solo tendrén 3 horas presenciales.

Con el cambio de temario, pudimos proponer el proyecto
una vez impartido los temas 3 y 4 (3 horas presenciales) por lo
que los alumnos dispusieron de casi 3 meses para su
realizacion y entrega. Ademas, ya habian realizado en el
laboratorio la programacién de un cliente y un servidor que les
fue de bastante ayuda.

Asi, el peso de las actividades en la evaluacion seria:

Test y problemas 15%

Actividades de laboratorio presenciales 25%
Realizacion Proyecto no presencial 10%
Examen final 50%

Al ser una asignatura del segundo semestre hemos podido
ya realizar todos los cambios.

C. Aprendizaje mediante proyectos

La introduccién del proyecto de forma obligatoria se debe a
que pensamos que con las modificaciones temporales del
temario hay mucho tiempo para realizarlo. Por eso, se exige la
programacion de los dos modelos de comunicacién, cliente-
servidor y P2P.

El curso pasado el proyecto se propuso muy tarde, un mes
antes de acabar las clases, por lo que los alumnos se quejaron
de que estaba muy ocupados con otras asignaturas por lo que
no tenian tiempo de acabarlo satisfactoriamente. Solo 15 de 24
grupos lo acabaron, pero solo a 5 grupos les funciond
completamente.

Aunque el peso del proyecto es pequefio no implica una
gran dificultad y pensamos que es de gran ayuda para la
comprension final de la asignatura ya que aprenden cuales son
los aspectos a tener en cuenta al usar una red: como el
direccionamiento (tema2), como establecer la comunicacién
entre dos entidades (tema 3,5,6), y como desarrollar un juego

en red sencillo (temad). Es decir, cubren de forma practica
todo el temario del curso.

D. Otras herramientas

Puesto que el proyecto tiene un plazo de entrega grande
para impedir el abandono hasta final de curso, es decir,
intentar que los alumnos trabajen desde el dia que se les
propone, se queria poner a disposicién de los alumnos alguna
herramienta de autoevaluacién y establecer plazos de
consecucion de objetivos.

Se pens6 que una herramienta adecuada podia ser la
ribrica, en la que se establecieran diversos objetivos que
habria que ir alcanzando en el proyecto en una fecha
determinada. Estas rdbricas servirian a los alumnos de guia
para ir desarrollando el proyecto, aunque no se usarian
realmente para la calificacion final que seria al criterio del
profesor.

Finalmente se establecieron dos fechas de entrega, una para
el algoritmo cliente-servidor (Gltima semana de clase) y otra
para el algoritmo P2P (15 dias después). En el documento de
presentacion del proyecto se fijaron como objetivos los
siguientes puntos:

Desarrollo del algoritmo cliente-servidor.

Programacidn de este algoritmo.

Pruebas de conexion hasta que funcione.

Desarrollo del juego en el cliente y en el servidor.
Pruebas finales de funcionamiento.

Redaccion de un documento explicativo del trabajo
realizado y que explique el funcionamiento del juego.
Desarrollo del algoritmo P2P.

Programacion de este algoritmo.

Pruebas de conexion hasta que funcione.

Desarrollo del juego en un cliente.

Pruebas finales de funcionamiento.

Redaccion de un documento explicativo del trabajo
realizado y que explique el funcionamiento del juego.

Estos puntos son los que pretendiamos utilizar para elaborar
la rdbrica, aunque al final no se utilizé por falta de tiempo.

Aunque en este curso no se han realizado, consideramos de
gran importancia consultar a los alumnos de forma anénima a
lo largo del curso para ver el éxito de los cambios que se van
introduciendo en la asignatura.

Para el proximo curso se confeccionaran test online que
podran realizar los alumnos de forma voluntaria y
confidencial. Las preguntas deben reflejar cosas como el grado
de satisfaccion con las actividades realizadas, si la duracion es
adecuada y si consideran que la actividad mejora su
rendimiento y comprension. Estos test se realizaran:

e Al acabar ciertas sesiones de laboratorio, al finalizar las
actividades correspondientes a cada tema (incluira unas
tres o cuatro sesiones de laboratorio).

e Después de realizar las actividades de test y problemas
de los blogues de temas 2, 3-4 y 5-6.

e Al entregar el proyecto.

Algunas preguntas podrian ser: ¢Qué tiempo has dedicado a
la actividad? ¢has encontrado suficiente informacion en el
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material de clase? ;habrias afiadido o quitado algo de la
actividad? ¢el tiempo ha sido suficiente? ...etc.

Durante este curso hemos recibido algunos comentarios por
parte de los alumnos y llegamos a la conclusion de que la
realizacion de proyecto es positiva y que les ha motivado en el
aprendizaje de redes ya que para desarrollar su juego tenian la
necesidad de conocer ciertos conceptos basicos de
comunicacion en red.

4, RESULTADOS

El grado de Disefio y Desarrollo de Videojuegos se
implantd en el curso académico 2012-2013. La asignatura
Redes y Sistemas Multijugador, cuya docencia queremos
mejorar en este trabajo, es del segundo semestre del tercer
curso y se comenzé a impartir en febrero de 2015, en el curso
2014-2015. Es pues, una asignatura con tan solo 3 afios de
docencia.

Para evaluar los resultados de los cambios docentes
propuestos en ella se deben analizar diversos aspectos a lo
largo y al final de curso. Entre ellos, los que consideramos
mas importantes son:

e Los indices de participacion activa en la asignatura
(asistencia a clase).

e Implicacién de los alumnos a la hora de realizar los
trabajos propuestos (motivacion).

e Indices de participacion en las evaluaciones de teoria y
problemas.

e  Evolucién de los alumnos a lo largo del curso.

e Por dltimo, consecucion de los objetivos planteados
(superacion de la asignatura).

Consideramos que lo mas importante son los datos de la
evaluacion continua ya que si durante ella los alumnos han
conseguido adquirir las competencias de la asignatura,
también conseguirén realizar el examen final con éxito. Esta
opinién es compartida por otros docentes como podemos ver
en [8].

Pretendemos que los alumnos trabajen semanalmente en la
asignatura y para ello les proponemos la realizacion individual
de test y problemas de cada unidad que entregan al profesor al
pasar un cierto tiempo (antes de comenzar el siguiente tema).
Los llamamos test y problemas de casa. También en grupos de
2 alumnos, realizan cada semana en el laboratorio actividades
relacionadas con la teoria impartida.

Todo esto motivaba a los alumnos a asistir a clase para
poder seguir “dia a dia” la asignatura y tener una evolucion
progresiva en el aprendizaje. Si no se asiste a clase el esfuerzo
sera mayor ya que el alumno debia de realizarlo por si mismo,
sin ayuda de nadie.

Los profesores realizan retroalimentacion de las actividades
realizadas por los alumnos mediante la correccidn de ellas con
el objetivo de que los alumnos puedan completar su
aprendizaje corrigiendo sus errores o resolviendo sus dudas.

La asignatura desde siempre ha tenido un alto grado de
asistencia a clase. Los profesores han pasado en todas sus
clases una hoja de firmas para controlar la asistencia, aunque
solo a nivel informativo, ya que la asistencia “no es

obligatoria”. A clase de teoria asisten alrededor de un 95% de
los alumnos y al laboratorio todos.

Ademads, el indice de aprobados en los tres afios de docencia
que lleva la asignatura es altisimo.

e En el curso 2014-2015 eran 38 alumnos matriculados.
Todos realizaron las pruebas de evaluacién continua.
Todos se presentaron al examen final y suspendieron 3
alumnos. Estos se presentaron al examen en segunda
convocatoria y aprobaron. Este curso hubo un 100% de
aprobados. De 38 alumnos, 10 tuvieron méas nota en el
examen que en la evaluacion continua y 28 nota inferior.

e En el curso 2015-2016 eran 46 alumnos matriculados.
Realizaron la evaluacion continua satisfactoriamente 44.
Un alumno no la completé y otro no la hizo. Se
presentaron al examen final 45 alumnos y aprobaron 44
(los que habian realizado la evaluacién continua). En la
segunda convocaria habia 2 alumnos que no se
presentaron al examen final. Aprobaron el 95.7%. De los
44 alumnos, 32 tuvieron mas nota en el examen que en la
evaluacion continua y 12 nota inferior.

e En el curso 2016-2017 habia 50 alumnos matriculados.
Se presentaron al examen final 47 alumnos y aprobaron
45. En la segunda convocaria aprobaron los otros 2
alumnos. Aprobaron el 94%. De los 47 alumnos, 27
tuvieron mas nota en el examen que en la evaluacion
continua y 20 nota inferior.

En la figura 1 puede verse el porcentaje de aprobados de los
tres cursos de docencia de la asignatura. Vemos que es muy
similar y que no hay suspensos, los alumnos que realizan la
evaluacion continua y van al examen aprueban.

El indice de no presentados son alumnos que no han
realizado la mayoria de las actividades de evaluacion continua
y que al final no se presentaron al examen final.

Porcentaje de aprobados

100

80

60

40

20
0 —

Aprobados Suspensos No presentados

W Curso 2014/15 ® Curso 2015/16 Curso 2016/17

Figura 1: Porcentaje de aprobados por curso.

Como dijimos antes, como parte de la evaluacion continua
se ha propuesto en los dos Ultimos afios la realizacion de un
proyecto (programacién de un juego simple en red) que
englobaba el uso de gran parte de los conocimientos que se
van adquiriendo durante el curso.
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En el curso 2015-2016 la realizacién fue voluntaria y se
dejé que los alumnos escogieran uno de los métodos de
comunicacion cliente-servidor o P2P.

En el presente curso 2016-2017 el proyecto era obligatorio
y tenian que programar los dos métodos. La raz6n es que
veiamos interesante que conocieran las dos metodologias y la
mejor forma era intentar programarlas.

Durante el presente curso todos los alumnos debian realizar
obligatoriamente el proyecto. Se utilizaron grupos de dos
alumnos, los mismos del laboratorio. De los 25 grupos de
clase, 2 no realizaron los proyectos. Del resto, 14 grupos
obtuvieron una nota superior a 7 y 9 grupos obtuvieron menos
de 5. Sin embargo, de estos 9 ultimos, 4 no realizaron uno de
los dos modelos y tenian algun error en el otro y 5 tenian casi
todo mal.

Como dijimos el 50% de la nota de la asignatura se debe a
la evaluacion continua y el otro 50% al examen final. Si
comparamos las notas de la evaluacién continua con las
obtenidas en el examen final son muy similares.

Sin embargo, el primer afio en el que no se propuso el
proyecto solo 10 alumnos de 38 obtuvieron méas nota en el
examen que en la evaluacion continua. En el segundo afio que
se propuso el proyecto (aunque voluntario) fueron 32 alumnos
de 44 los que obtuvieron méas nota en el examen final.

En la figura 2 se puede observar la comparacion del
nimero de alumnos que obtuvieron mas nota en el examen
final que en la evaluacion continua en cada uno de los cursos.
Durante el primer curso que no se ofrecid la realizacion del
proyecto un 26,32% del total de alumnos obtuvo mas nota en
el examen final.

Sin embargo, en los dos siguientes cursos el porcentaje
crece, en el curso 2015-16 es un 69% Yy en el presente curso
2016-17 es de un 54%.

Esto nos lleva a pensar que efectivamente si durante la
evaluacién continua se han adquirido las competencias de la
asignatura en el examen final se obtiene el mismo resultado o
mejor y que la realizacién del proyecto ayuda a la
comprension de la asignatura, mas alumnos obtienen mejor
nota en el examen final.

Comparacién
examen-evaluacién continua

B mas nota en examen B menos nota en examen

Figura 2: Notas examen-evaluacién continua

Con la experiencia adquirida, en el proximo curso 2017-
2018 podremos mejorar las rubricas y realizar test para medir
la satisfaccion de cada una de las actividades realizadas por los
alumnos y asi continuar con nuestra tarea de introducir las
mejoras docentes que sean necesarias.

5.  CONCLUSIONES

En el trabajo aqui expuesto se queria mejorar la docencia de
una asignatura del Grado de Disefio y Desarrollo de
Videojuegos de forma que los alumnos entiendan la
importancia de la misma en su titulacién, a la vez que mejoren
su rendimiento académico.

Con los resultados obtenidos hemos concluido que la
realizacion de problemas, test y el uso de proyectos puede
mejorar los resultados y adquisicion de competencias de los
alumnos.

Durante el presente curso hemos dado en las clases de
teoria unas pautas a los alumnos para la bdsqueda de la
informacion que necesitaban para desarrollar su proyecto. Les
hemos proporcionado un algoritmo para la realizacion en sus
programas del médulo de comunicacion entre “procesos”, un
cliente que se comunica con un servidor (que tiene el juego) o
dos clientes que juegan entre si un juego que ambos tienen.

Hemos desarrollado una serie de guiones en forma de
“rabricas” para que los alumnos tuvieran claro los pasos que
debian ir siguiendo para acabar su proyecto de forma
satisfactoria.

Creemos que esta experiencia es perfectamente transferible
a cualquier asignatura. En nuestro caso hemos sustituido parte
de las explicaciones tedricas por un trabajo experimental, los
alumnos debian documentarse para realizar sus programas en
java (lenguaje que la mayoria no conocia) utilizando
primitivas de programacion de redes, como son los sockets
que vimos de forma escueta en clase de teoria.

Pensamos que se aprende mas cuando uno tiene que realizar
una labor de “investigacion” sobre el tema que trabaja y se
pelea mano a mano con los problemas que les van surgiendo.

Creemos que a los alumnos también les ha resultado una
experiencia positiva. Nuestra intencién es, una vez finalizado
el plazo de evaluacidn, realizar una consulta para que ellos
puedan proporcionarnos mas datos al respecto.
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