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Resumen

Hay estrategias de instruccién que pueden promover el uso de las TIC's en la
educacion. En este trabajo se describe la experiencia adquirida durante un afio
académico, mediante la metddica aplicacion de estrategias educativas que fomentan el
aprendizaje constructivista y colaborativo utilizando las TICs para ensefiar el uso de
estas herramientas para la planificacién de proyectos de software. Se discuten las
cuestiones que hacen que lainnovacién se justifique y explica paso a paso el desarrollode
la innovacién y los resultados. Todo el proceso de innovacion para la gestion de
informacién para la evaluacién de los estudiantes, significa tener mas pruebas de la nota
que cada estudiante también comprender su evolucién, pero necesita mucha
coordinacion y unalto grado de compromiso delos estudiantes y profesores.
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Abstract

There are instructional strategies that can promote the use of ICT in education.
In this paper, we describe the experience gained duting an academic year,
methodically applying instructional strategies that encourage constructivist and
collaborative learning using ICT to enable teaching to use these tools for software
project planning, We discuss the issues that make innovation justify and explain step
by step development of the innovation and results. All the innovation process to
manage information for the evaluation of students, means having more evidence of
the note that each student will also understand its evolution, but needs a lot of
coordination and a high degree of commitmentof both students and teacher.
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Introduccién

Existen muchas estrategias metodolégicas y de evaluacion que se pueden aplicar
enla formacién, para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Muchas de estas técnicas
permiten realizar un aprendizaje autbnomo y también colaborativo por parte de los
alumnos. Por ello, hemos aplicado estas estrategias en una asignatura de caracter
obligatoria en la formacion de los ingenieros informaticos con el fin de mejorar su
formacion académica. La asignatura donde se realiza la innovacion es una asignatura
de segundo cuatrimestre del tercer curso de ingenierfa de informatica. Se trata de una
asignaturade 7,5 créditos donde se pretende que el alumno principalmente aprendaa
planificar y gestionar proyectos de software, creando asi un marco que permita al
alumno comenzar a situarse frente a su ya proxima insercion laboral, por lo tanto se
trata de una asignatura de ultimo curso, con alumnos con algo de experiencia.

Esta asignatura se habia programado normalmente de la siguiente manera:
Se imparte 3 horas a la semana de clases magistrales para que el profesor
explique los conceptos basicos necesarios de planificaciéon de proyectos, alavez
que realiza una serie de problemas tipo para que el alumno aprenda el
procedimiento de realizacién de problemas de esta materia. Los alumnos tienen
un turno de laboratorio, en el cual desarrollan trabajos practicos de
planificacién de proyectos, desarrollando casos propuestos.

Por lo tanto, la asignatura en su conjunto consta de 5 horas semanales (3
horas de teorfa y 2 horas de laboratorio) y se imparte en el turno de mafiana y
tarde. Para aprobar la asignatura, los alumnos deben de aprobar ambas partes
(teoria y laboratorio) con un peso de 60 % y 40 % respectivamente.

Los problemas mas significativos detectados en esta asignatura son las
siguientes, en lo que respecta al laboratorio son:

En primer lugar, aunque los alumnos asistan y realicen las practicas
peridédicamente, el grueso del trabajo se concentra en la realizacién de un
proyecto final, enlugar de repartirse durante el cuatrimestre.

Por otro lado, una vez entregada las practicas, los alumnos solo pueden
conocet la nota que han obtenido en ella, pero no tienen informacién acerca de
los fallos cometidos, o las partes que podrian haber mejorado. Informacién que
puede ser valiosa de cara al aprendizaje. No es posible valorar los
conocimientos adquiridos nila evolucién del alumno.

Ademas, y unido a lo anterior, el desarrollo de un proyecto final puede
suponer que un alumno no apruebe el laboratorio debido a que las practicas
realizadas y presentadas contienen errores que no han sido detectados durante
las sesiones de laboratorio, no existe la posibilidad de reaccionar ante estos
errores y tratar de solventarlos.
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La forma de evaluacion de las practicas se basa en memorias grupales y
puede hacer que ciertos alumnos puedan aprobar aprovechandose del trabajo
de su compafiero. Serfa necesario una mayor evidencia del trabajo personal. La
metodologifa utilizada no permite valorar el trabajo tanto individual como en
equipo realizado.

A continuacion se enumeran algunos de los problemas detectados en la
teorfa de esta asignatura y que son susceptibles de mejora a partir de la
propuesta de innovacion:

- Las clases de teorfa se convierten solamente en tipicas clases magistrales,
donde una parte importante de los alumnos no se preparan antes la clase. Esto
contribuye a falta de asistencia en las clases tedricas y una pasividad por parte de
los alumnos. Por ello, la dinamica de las clases teéricas no propicia la
participacién del alumno. El profesor se limita a realizar la clase de forma
magistral y a resolver los problemas propuestos en la pizarra.

- Los alumnos no tienen evidencias de su progreso a lo largo del
cuatrimestre. Hasta ahora esta tarea se realizaba exclusivamente mediante el
examen final.

- No hay una evaluaciéon formativa donde el alumno aprenda a realizar
memorias de calidad incluso a planificarse un trabajo. Igualmente en las clases
tedricas tampoco se fomenta ninguna forma de trabajo en grupo.

- LLa nota final de la asignatura puede no mostrar el trabajo realizado a lo
largo de todo el cuatrimestre.

- El desarrollo de la clase tipo magistral, en el cual se le proporciona el
material basico de antemano al alumno, propicia la posible preparacién de la
asignatura de forma auténoma por parte del alumno, que una vez hecho con ese
material, no tiene la necesidad de acudir al aula.

En vista de todas estas razones, se hacia evidente la necesidad de un cambio
para poder aprovechar mejor las sesiones tanto de teorfa como de laboratorio de
esta asignatura. Por ello, en éste articulo, mostramos la experiencia obtenida a lo
largo de un curso académico, al aplicar metodolbgicamente estrategias educativas
que fomenten la innovacién a la practica educativa y el aprendizaje constructivista
usando TIC's. Con este objetivo se propone en esta asignatura la aplicacion de
estas estrategias que permitan un mejor aprendizaje y la planificacion en clases de
proyectos software de manera colaborativa. Comentamos los problemas
detectados que justifican el realizar la innovacién y explicamos paso a paso el
desarrollo de todalainnovacion ylos resultados obtenidos.

Objetivos de lainnovacion planteada
Con esta innovacién se persiguen algunos objetivos respecto a las

competencias que el alumno ha de desarrollar en esta asignatura. Estos
objetivos son:
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- Favorecer el proceso de aprendizaje de los alumnos, modificando la
estructura de las practicas, de forma que el proceso de aprendizaje sea mas
gradual y constructivista, construyendo un proyecto entero poco a poco.

- Fomentar el trabajo personal y autonomo del alumno. En linea con la
filosofia de Bolonia.

- Realizar una evaluacién formativa donde el alumno aprenda el
comportamiento dentro de un equipo de trabajo, asumiendo distintos roles,
coordinandose con compafieros, aceptando otras valoraciones y opiniones y
que se implique en la realizacion de la practica.

- Conseguir desarrollar ciertas competencias genéricas, como por ejemplo
el trabajo en grupo, la exposicion y defensa de sus ideas de forma clara en
memorias y en presentaciones preparadas.

- Que el alumno comience a desarrollar el espiritu critico participando en la
evaluacion del trabajo de sus compafieros.

- Tener mayores evidencias del trabajo individual, en la realizacién de las
practicas con el fin de evitar ese aprobado facil de ciertos alumnos que se
esconden en el trabajo de otros compafieros.

- Introducir cambios en la forma de evaluacién del alumno, para ello se
pretende valorar el trabajo grupal, usando procesos de feedback que permitan
revisar y corregir errores en las practicas, y utilizar estrategias de
autoevaluacion, co-evaluacion y encuestas con el fin de mejorar la evaluacion de
los alumnos y poder valorar nuestra innovacion.

- Evitar la desmotivacion existente en las clases magistrales y el
comportamiento pasivo de los alumnos reduciendo el nimero de clases
expositivas. Involucrando al alumnado en el disefio y elaboracion de los
contenidos, de forma critica a través de trabajos opcionales.

- Que el alumno comience a usar la plataforma virtual y vea que permite
realizar un trabajo colaborativo con sus compafieros de equipo, y permite
mejorar la comunicacién con el profesor.

Desarrollo delainnovacion

Este apartado esta dividido en seis partes, relacionadas con las diferentes
etapas del proceso de trabajo desarrollado para la innovacién, hemos optado
por trabajar con un esquema de trabajo denominado trfadas: desde el
planteamiento inicial surgido de un proceso de reflexion personal, hasta la
sesion final en que se presentan los resultados y se plantean las posibles mejoras.

Planteamiento inicial de la innovacion

La propuesta de innovacion esta centrada en la metodologfa de evaluacion
de las practicas del Laboratorio de Planificacion de Proyectos Informaticos
(que supone el 40% de la nota final). El objetivo principal de la misma es lograr
que la evaluacién tenga un caricter formativo y constructivista para los
alumnos, de tal forma que desarrollen un proyecto integral de forma
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incremental, hasta conseguir un todo (Proyecto completo). Para ello la
propuesta de cada practica estaba dirigida a ese proposito, trabajar cada aspecto
de la planificacién de un proyecto software.

Con la finalidad de lograr el propésito trazado, se modificé la metodologfa
utilizada para el desarrollo, entrega y correccion de las practicas de laboratorio,
se propuso en total 5 practicas de laboratorio, 3 de caracter formativa y 2 de
caracter aplicado a un caso en concreto (proyecto software a elegir) para aplicar
los aspectos formativos previamente tratados. Para ello cada grupo tenfa la
libertad de proponer un proyecto software o elegir uno de una cartera de
proyectos.

En primer lugar, se trabaj6 con un caso complejo y completo, que abarcara
todas las etapas de un proyecto software, luego se comenzo en cada practica a
desarrollatlo siguiendo una metodologfa que cubriera todos los aspectos de la
planificacién de un proyecto software, para ello se eligié la metodologia de
Meétrica 3 orientada a objetos, la cual fue desarrollada en equipos de trabajo
practicaa practica de manera formativa (en 3 practicas) y en donde cada practica
era defendida en equipo al finalizarla cada una de ellas. Los equipos de trabajo se
formaban libremente al empezar la primera practica de laboratorio y
permanecian inalterables hasta el final de las practicas. Ademas en cada practica
de forma rotativa se cambiaba de rol, para que cada integrante del grupo se
desempefiara como Jefe de proyecto en al menos una prictica y tuviera la
responsabilidad del trabajo grupal y liderada su defensa.

Luego, se propuso que pensaran en un proyecto software a elegir como
proyecto final, en el cual aplicarfan todos los conocimientos formativos que
habrian adquirido y que se encargaran completamente de su planificacion,
usando los documentos, estaindares y plantillas usados previamente. Dicho
proyecto software serfa un primer acercamiento al mundo laboral y un posible
proyecto fin de carrera a desarrollar, por lo que su elaboracion deberfa estar
bien realizada y por lo tanto su evaluacién tendria mayor peso especifico.

Con antelacion, a través de la plataforma virtual Blackboard, se activé un
foro para la asignatura y se puso la documentacion correspondiente para cada
una de los temas principales de las practicas de laboratorio, para que los
alumnos tuvieran los conocimientos basicos para prepararse las practicas.
También se prepard un documento denominado: Normas del Laboratorio de
Planificacion de Proyectos Informaticos, en el cual indicaba los criterios de
evaluacion del laboratorio, la forma de evaluar y una programacion en el cual se
detallaba un cronograma de las entregas de cada practica por tema a tratar a
través de tareas a cumplir en la plataforma virtual.

Ademas, se prepar6 una gufa de laboratorio para cada practica de
laboratorio, en donde se indic6 cada uno de los aspectos de la herramienta
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software que se utilizaria a los casos tipo proyecto, y se prepard una posible
cartera de proyectos software y tutoriales de ensefianza de la herramienta de
planificaciéon. Se desarrollé una plantilla para que puedan preparar en equipo,
los informes y memorias de cada practica, todo ello se puso a disposicion del
alumno en la plataforma Blackboard.

Por otra parte, con el fin de llevar un control exhaustivo del trabajo
individual y grupal de los alumnos, se prepar6 un formulario de calificacién en
la Blackboard, con una serie de aspectos a valorar. Este formulario abarcaba los
aspectos del trabajo individual dentro del grupo y del trabajo grupal para cada
alumno, y se utilizaba para evaluar su practica tras la defensa de la misma. A
nivel individual se tendria en cuenta la actitud del alumno en el laboratotio
(interés, iniciativa, capacidad de trabajo en grupo, puntualidad etc.) asf como su
forma de trabajar al ir realizando las practicas, y el rol desempefiado en la
elaboracion de las mismas. A nivel grupal se tendrfa en cuenta la actitud del
grupo (interés, iniciativa, participacion, etc.), interpretacion de los resultados
calidad de la presentacion, etc.

Para la clase tedrica se propuso una estrategia de innovacion, que ha tenido
un éxito relativo, desde el punto de vista de la participacion de los alumnos,
basado en reducir los contenidos del temario. El temartio teérico de la
asignatura consta de diecisiete temas. De todos estos temas, diez temas son de
caracter imprescindible y se trataran en clase en forma interactiva
necesariamente. Exceptuando dichos temas, la idea era que los otros nueve
temas, dedicados a aspectos complementarios de un proyecto, fueran tratados y
profundizados por grupos. Dichos grupos deberfan estar conformados por
alumnos que normalmente participaban en clases, y otros que no participaban.
De esta forma, se conformé nueve grupos con hasta 3 alumnos, que se
encargaban de investigar por su cuenta el desarrollo exhaustivo de los nueves
temas complementarios y su posible interrelacion con el resto de temas, para
luego presentar un informe detallado del mismo, ala vez de exponerlo en clases.
Este tipo de actividad le puntuaba hasta 2 puntos en su examen tedrico (que
constituye el 60 % de la nota final de la asignatura).

De esta forma, se disminuyen en contenido y nimero, las clases magistrales,
Se intenta no explicar en clase todo sino s6lo lo mas importante del tematio y
dejar como tema de investigacién y profundizacién los temas
complementarios, con ello se evita el comportamiento pasivo de los alumnos
en las clases, y también se fomenta la dinamica de las clases, usando alguna
estrategia que fomente la participacién (lluvia de ideas, estudio de casos,
proyectos, etc).

Por ultimo, en vista de que es una de las asignaturas del tercer afio y tiene

mucho que ver con la empresa y con la ayuda de todos los profesores de dicha
asignatura, se contact6 con expositores de empresas de software (al menos 2), a
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fin de que puedan venir a dar una charla a todos los alumnos, sobre un tema en
particular, para que le proporcione una mejor vision empresarial. Para ello, se
coordind y fijo clases especiales, a cargo de cada expositor, que inclusive se ha
gestionado dentro del tema de los Bono créditos con la direccién de la Escuela
de Informatica, previo informe de la charla.

Por lo tanto, la dinamica de trabajo de las sesiones presenciales en clase se
dividia en tres tipos:

- Sesiones de clase expositiva: Dedicadas a los temas fundamentales del
temario (diez temas) a desarrollar en clase magistral.

- Sesiones dedicadas a la dinamica de los grupos: En estas sesiones se
tratarfan el desarrollo y exposicion de la investigacion del tema asignado a cada
grupo, con la participacioén del resto de alumnos. Dichas sesiones, se realizarfan
mediante nueve fases periodizadas a lo largo del cuatrimestre, en que se darfa a
cada grupo la responsabilidad en exclusiva de presentar su labor de
investigacion en la clase teérica a todos sus compafieros.

- Sesiones especiales dedicadas al contacto con el mundo empresarial y al
mercado laboral en el campo del desarrollo de software.

Finalmente, desde el principio se advirtié al alumnado de que todas estas
actividades complementarias eran de cardcter optativa, pero que iba a repercutir
en su nota final del examen teérico, con ello se logré la participacion total de
todos los alumnos, y que para su evaluacion se tendria en cuenta el grado de
adquisicién de las competencias y los méritos probados en el desarrollo de los
trabajos grupales de investigacion.

Resultados esperados con la innovacidn
Los resultados esperados con esta innovacion, fueron fundamentalmente:

-Favorecer el proceso de aprendizaje de los alumnos

-Fomentar el trabajo personal y auténomo del alumno.

-Favorecer el aprendizaje de los alumnos, a través de los procesos de
feedback llevados a cabo tras la revision de los trabajos practicos usando un
enfoque incremental constructivista.

-Realizar una evaluacion formativa.

-Conseguir desarrollar competencias de trabajo en grupo.

-Que el alumno comience a desarrollar el espiritu critico.

-Tener mayores evidencias del trabajo individual, introduciendo cambios en
la forma de evaluacion del alumno.

-Evitar el comportamiento pasivo de los alumnos en las clases magistrales.

-Que el alumno comience a usar la plataforma virtual y vea que permite
realizar un trabajo colaborativo con sus compafieros de equipo.
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Ademas, con el proceso de evaluacion planteado se facilita el seguimiento
de la evolucién tanto de los alumnos, como del grupo completo, observando si
existen lagunas o errores comunes, o si hay grandes diferencias dentro del
grupo. Al final de todas las sesiones, el profesor tendra evidencias de la
participacién de todos los alumnos integrantes del grupo y su implicacién al
utilizar herramientas de Co-evaluacion. También se utilizara una encuesta que
permita reflejar todo el trabajo realizado, para ello se tendrd en cuenta aspectos
que valoren la actividad docente, la naturaleza de la asignatura, la evaluacion
realizada, la interaccion con los estudiantes y una valoracion global de todos los
aspectos.

Con esta innovacion, los alumnos tienen la posibilidad a través de la
plataforma virtual Blackboard, de valorar globalmente las soluciones de otros
grupos, realizando una co-evaluacién de los trabajos de los otros grupos,
comentando las soluciones de los otros grupos, los cuales deberan ser
publicamente defendidos en una sesion extraordinaria ante todos los
compafieros de clase. Ademas los alumnos, tienen la posibilidad de valorar su
propio trabajo, pudiendo cada uno hacer una Autoevaluacion critica de su
trabajo, todo ello a través de un formulario de evaluacién preparado por el
profesor, que incide sobre los criterios de evaluacion tratados en el formulatio
de calificaciones y que esta solamente disponible virtualmente durante la sesién
especial de defensa final de todos los proyectos realizados.

Al final de todo el trabajo, el profesor realiza los comentarios necesarios
sobre el proyecto desarrollado y evalia cada uno de los proyectos defendidos y
compara las evaluaciones realizadas. Esto favorece el analisis critico de los
alumnos, de esta forma el alumno aprende a corregir, en base a unos criterios
que proporciona el profesor y dispone de los criterios de correccién
(evaluacion formativa).

Sesion inicial de innovacion

Enla primera sesion de laboratorio, se coment6 los detalles metodologicos
de la innovacién propuesta y se realiz6 una breve exposicion sobre el software
que se iba a utilizar y sobre la materia misma, dando énfasis al uso de la
herramienta software de planificacion. Ademas a cada alumno se le entreg6 por
impreso el documento de Normas del Laboratotio y que estaba disponible para
todos en la plataforma virtual y se explicé a todos los alumnos el detalle de cada
uno de los aspectos tratados en dicho documento, asf como se resolvié dudas
sobre la misma.

Finalizada la clase, se les record6 la obligacion de formar equipos de trabajo
(de 3 alumnos) para realizar las practicas y entregar la memoria de cada practica
trabajada en formato digital en la plataforma virtual Blackboard en los plazos
establecidos como tareas, ademas de la obligacién de defenderla en equipo en
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un plazo a elegir (no mas de 1 mes) para que sea calificada cada practica. Por
ultimo, se deja claro a los alumnos de que la participacion y la asistencia es un
aspecto muy importante, dada la naturaleza de la asignatura y que se valorara
especialmente la participacién activa en la entrega de trabajos y los roles
desempefiados en cada practica.

Evolucion de la innovacion

La propuesta de cada practica, siempre se ponia en la plataforma virtual en
los plazos establecidos en las normas de laboratorio y durante la clase se hacia
hincapié en los puntos mas problematicos de la misma en relacioén con la teorfa
de la asignatura. Cada uno de los aspectos a resolver de la practica se resolvian
con la colaboracion de los alumnos, haciendo uso de la gufa de laboratorio
respectiva y resolviendo las dudas planteadas. ILla idea era no realizar el
problema completo sino que sea el alumno el que lo termine como parte de su
trabajo personal y grupal.

Tras la primera sesién de laboratorio, todas las sesiones de laboratorio
formativas han tenido ya un desarrollo similar, hasta que se llega a la parte
aplicada a casos, en el cual cada grupo propone un anteproyecto de software a
planificar, y tras la aprobacién de su factibilidad por parte del profesor, cada
grupo se dedica integramente a su planificacion por completo haciendo uso de
las plantillas preparadas y desarrolladas previamente en la fase formativa,
teniendo la obligacion de hacer una defensa puiblica de su proyecto final a todos
sus companeros.

Inicialmente, los equipos entregaron las memorias en los plazos
establecidos, sin embargo las mismas fueron algo desastrosas, ya que
simplemente se limitaban a escribir lo que el guién le proponia. Se utiliz6 el foro
de la plataforma virtual para enviar los comentarios oportunos a cada uno de
los grupos previo a su defensa. De esta forma, los alumnos contaban con
realimentacion acerca de la calidad y correccion del trabajo realizado, asi como
de la calidad de la propia memoria, para que lo rehagan si fuera necesario y
puedan continuar en la siguiente practica partiendo de un trabajo bien hecho. St
bien muchos de los grupos defendian su practica segun su trabajo entregado,
todos ellos tendrian la posibilidad de volver a entregar una version definitiva de
su practica al entregar la practica siguiente, la idea era por tanto favorecer la
evaluacion formativa y construir un buen proyecto poco a poco de forma
incremental.

Sesiones de observacion de la innovacion
Profesores del departamento asistieron a algunas de las clases tedricas

(trabajando con el concepto de triadas) para comprobar, in situ, la innovacion.
Por lo tanto, comentaremos los comentarios realizados por ellos y la aplicacién
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realizada de los mismos. En primer lugar, sefalan que deberfa indicatles
previamente qué aspectos del tema que van a explicar los alumnos deberian
incidir un poco mds, ya que, quiza por su falta de conocimiento del tema, unido
a que estan poco acostumbrados a hacer exposiciones, parece que no tienen
muy claro cémo deben estructurar su explicacion.

También, proponen fomentar mas la participacion del resto de alumnos
(por ejemplo. haciéndoles preguntas también a ellos). Respecto a la primera
proposicion, se tomd la decision de esperar a que todos los alumnos hubieran
expuesto y a partir de ahi comentar con todos, en una sesion posterior, los fallos
en las presentaciones, a fin de no dar la impresion que solamente se dirigfa a un
grupo. Respecto a segunda proposicion, es dificil conseguir que los alumnos
hagan preguntas a sus compafieros y mas cuando la materia no la han visto por
completo todavia, as{ que se ocurrié una estrategia de “Chivatazo”, es decir
darles pistas de las posibles preguntas del examen de teorfa. Se pregunté a los
alumnos, su opinién sobre el tema expuesto, y si es importante o no, y luego
volver a replicar si la respuesta era afirmativa, entonces esto ¢lo debe de saber
necesariamente un ingeniero informatico?, con esto le daba a entender que esto
podria venir en el examen tedrico. De esta forma, se logré aumentar su
motivacion y crear un ambiente un poco mas dinamico en sus intervenciones.

También se recalco la importancia de la participacion de los alumnos (tanto
en clase de laboratorio como en los foros) afirmando que, de cara a su
aprendizaje es mds importante que participen. Es decir, es preferible que
entreguen sus tareas (practicas) aunque este mal, a que no entreguen nada, de
esta forma se fomentaba el cumplimiento de las entregas en los plazos
establecidos y se permitia luego poder hacer una realimentacion de los errores
cometidos a través de los foros. Ademds, se incidi6 en que cada grupo tiene un
plazo para proponer el tema de su proyecto final de software, con ello se
proporciona un margen de tiempo razonable para que mediten, reflexionen y
puedan elegir adecuadamente un buen tema.

Se comprobé un incremento en las entregas de las memorias de trabajo
grupales, y todo esto lleva implicito el uso de una plataforma web para agilizar el
proceso y poder realizar el feedback de manera eficiente. Esto se cumplié con
creces, las entregas programadas fueron puntuales salvo en contadas
excepciones. Ademas, la informacion sobre la correccion de las practicas estaba
siempre accesible para los alumnos en la plataforma, tras su defensa
correspondiente. Los alumnos podrian comprobar la calificacién obtenida
segun la practica, y poder reenviatla si es necesario, cabe precisar que los casos
de reenvio se daban cuando los errores son muy evidentes y por tanto, pueden
afectar al desarrollo posterior de las practicas.

Aunque en la primera entrega de los trabajos de laboratorio, ésta no fue del
todo satisfactoria, posteriormente se constaté una mejora en la calidad de las
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memorias y una disminucion en el trabajo necesario de correccion. Ademas,
todos los alumnos reaccionan bien al uso de la plataforma y poco a poco se
acostumbran a su uso.

La tnica forma de aprender a resolver problemas es enfrentarse a ellos, y
eso es lo que inculcamos con nuestro enfoque metodolégico. Pero es un poco
dificil concienciar a los alumnos de que a pesar de que tienen que trabajar mas,
eso va a ser bueno para ellos de cara a su aprendizaje. Finalmente, luego de
haber culminado las clases lectivas, se realizé6 una sesién especial de
exposiciones de los proyectos finales realizados por los grupos. Para ello, se les
convocd a todos a través de la plataforma virtual y se realizé una programacion
para que cada grupo, defendiera su proyecto en un plazo de 15 minutos, con 5
de preguntas.

Ademas se le planteé como actividad complementaria, que cada alumno se
autoevaluara, es decir que calificara su trabajo realizado en el laboratorio,
usando los criterios de calificacion establecidos, haciendo uso para ello de la
plataforma virtual y también que co-evaluaran las exposiciones de los proyectos
finales de los otros grupos de compafieros del turno tarde. Por tltimo se pidio
que rellenara una encuesta que permita valorar todo el trabajo realizado en el
laboratorio y todo el proceso de innovacion realizado.

Las sesiones de defensa se programaron en 2 sesiones, entre las 15.00 pm y
las 19:20 pm en un aula de teoria habilitada para hacer proyecciones. Es por ello,
que todas estas actividades se colgaron en la plataforma virtual, y estaban
disponibles para los alumnos (entre las 15:30 a 20.30 pm) durante la sesion de
defensa. Esto era posible, debido a que en la politécnica hay conexion WI-FI1y
muchos de los alumnos venfan con sus propios portatiles para hacer su defensa,
sin embargo para aquellos alumnos que no podian rellenar in-situ estas
actividades se les llevé a una aula de laboratorio para que puedan realizar estas
actividades complementarias, luego de finalizar la sesiéon de defensa.

- Aspectos positivos observados

Mientras los grupos de alumnos desarrollan su trabajo, el hecho de que el
profesor esté presente con ellos frecuentemente en el foro, permite agilizar la
resolucién de las dudas y que los grupos aclaren sus dudas.

En las exposiciones finales, se deja que sea el grupo, el que argumente su
trabajo, aprovechando para hacer preguntas solo al final de la exposicién para
verificar hasta donde llegan los conocimientos del alumno. Ademas, se
fomentan que todos participen al indicar que la evaluacion sera individual y
también grupal.

En las exposiciones finales, antes de matizar o contra argumentar nada, se
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sondea al resto del grupo, para ver si coinciden con el que expone o tienen algo
que decir. L.a misma dindmica sirve para ampliar sobre las cuestiones tratadas y
evaluar al resto de alumnos.

Se incide en la importancia de que el alumno adquiera la competencia no
solo de saber hacer sino del saber como hacer y, en la necesidad de que el
alumno pueda usar una herramienta que facilite la planificacion y estimacion de
sus proyectos. Ademads de un analisis critico de sus resultados. Es decir, sepa lo
que hay debajo de su trabajo y adquiera un criterio ingenieril y metodolégico
claro paraidentificar sila solucién obtenida es factible o no.

En general el ambiente es de alta participacion por parte de los alumnos; de
buena acogida de la metodologia y que los alumnos logran involucrarse de
forma adecuada en el uso de la plataforma virtual. Los alumnos se muestran
colaborativos durante todo el tiempo y, en general parecen interesados.

- Aspectos a mejorar observados

Control del tiempo de discusion y exposicion de cada grupo durante las
exposiciones finales, porque en algunos casos se alargaba un poco el desarrollo
de cada exposicion.

Notoriamente, los alumnos exponen como una de las dificultades
principales de la asignatura el volumen de trabajo que han tenido que afrontar.
En muchos casos, y todo esto afiadido a la premura del tiempo, tal vez se podria
hacer participar a mas a alumnos oyentes, tras las exposiciones, usando la
técnica de la bola de nieve para complementar los temas expuestos, o llamando
mas la atencién a los alumnos con la estrategia flash para evitar la dispersion de
aquellos alumnos que por naturaleza permanecen siempre pasivos.

Por lo demas, la innovacion da a entender un cambio de orientacion en la
asignatura, que ha conseguido que haya mas asistencia a clase y ha desarrollado
otras competencias que mediante la forma tradicional de la clase y por su
contenido no se desarrollaban.

Sesion final de evaluacion

Podemos concluir, que para el analisis de los resultados de la propuesta, se
ha tenido en cuenta fundamentalmente la opinién del alumno en este proceso
de innovacién. Para ello, como ya se comentd, se disefié una encuesta en la que
seles ha pedido alos alumnos que contesten tanto a preguntas relacionadas con
el laboratorio en si (cumplimiento de objetivos, recursos disponibles, etc),
como otras mds relacionadas con la evaluacion del laboratorio y la innovacion
docente implementada.
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Las preguntas de la encuesta, abarcaban cuatro aspectos a analizar: En
primer lugar, la actividad docente realizada, luego la peculariedad de la materia
tratada, la evaluacion realizada y la interaccion con los alumnos. Finalmente,
habfa una pregunta que permitia hacer una valoracién global de como el
alumno evaluaba su experiencia de aprendizaje en la asignatura con la
innovaciéon propuesta.

Ademas, luego de la sesion final y antes de la sesién extraordinaria de
defensa de los proyectos finales, se informé a los miembros de la triada sobre la
marcha de la innovacion. La triada realiz6 algunas apreciaciones de cara a la
posible mejora del trabajo para los préximos cursos, haciendo énfasis en los
aspectos de motivacion y participacion. Personalmente, se concluyé que el
proceso estaba saliendo mejor de lo esperado, ya que he comprobado como los
alumnos se han estado implicando en sus trabajos en equipo y asumiendo esta
innovacioén. Si bien, en las primeras memorias se detect6 fallos en la forma y el
desarrollo de los contenidos, ese problema se fue mejorando a medida que se
avanzaba practica tras practica.

Los resultados obtenidos han sido notablemente satisfactotios ya que, los
objetivos propuestos se han logrado alcanzar en mayor o menor medida tal
como lo comprobamos in situ con sus proyectos finales y lo hemos constatado
luego de analizar los resultados de la encuesta. Personalmente se ha decidido,
que una buena estrategia a seguir, luego esta experiencia y de discutirlo con mis
compafieros de la triada, de cara a préximos cursos, la de realizar los
comentarios en cada practica de una forma mas natural, sin hacer énfasis en la
calificacioén de la practica, si no en la correccion de los errores, con la intencion
de animar alos alumnos.

Elresultado final enlo que respecta a su proyecto final ha sido sorprendente
salvo alguna que otra excepcioén. Tanto la encuesta realizada, como los
resultados obtenidos en cada una de las cuestiones planteadas. Desde el punto
de vista del docente, se ha podido apreciar una buena disposicion por parte de
los alumnos, a pesar de que la entrega de maltiples memoria les ha obligado a
realizar un trabajo constante.

Por su interés para el andlisis del resultado de la innovacién desde el punto
de vista del alumnado, se presentan las respuestas a las preguntas, directamente
relacionadas con la innovacién implementada, en lo que corresponde a la
actividad docente realizada, asi como también las puntuaciones medias y la
desviacion estandar correspondiente a cada una de las preguntas.

Asimismo, mostramos las respuestas de las preguntas correspondiente a las
peculariedades de la materia tratada, la evaluacion realizada, la interaccién con
el alumno, y finalmente una valoracién global de todos los aspectos de la
innovaciéon. Como siempre, al final se indica las puntuaciones medias y la
desviacion estandar correspondiente a cada una de las preguntas.
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En el caso de la pregunta relacionadas con la innovacién implementada,
como evaluarfas tu experiencia de aprendizaje en esta asignatura? (Pregunta
P18), las valoraciones de los alumnos han sido positivas, siendo los valores
medios supetiores a 8,4. Ademas, como puede apreciarse, los resultados son
muy satisfactorios, en muchos de los casos teniendo una media superior a 8 (en
una escala de 1 a 10), lo que indica que hay una muy buena implicaciéon y
aceptacion del alumnado en todo el proceso realizado. La puntuacién mas baja
ha sido la correspondiente a la pregunta dedicada a la carga de trabajo, si es la
apropiada a los créditos asignados? (Pregunta P10), lo que me llega a la
conclusion de que sigue existiendo atin una resistencia al cambio por parte de
los alumnos. También es de destacar el resultado de la respuesta ala pregunta P9
referente al grado de satisfaccion de la actividad docente realizada, la cual indica
como media un valor de 8.2, lo que anima mucho e indica de alguna forma un
reconocimiento al trabajo realizado.

Los compafieros de la triada me comentaron que no tenfan mucho que
criticar sobre el trabajo realizado y que no le habia parecido mal las sesiones.
Que comprendian que eran muchas cosas contra las que luchar, y que un
aspecto a tener en cuenta es la coordinaciéon con los otros profesores de la
asignatura para que se pueda seguir en gran medida las mismas innovaciones en
sus respectivos grupos. Se evidencia lo fructifero del proceso de dialogo
reflexivo entre presentador y observador y la utilidad de las conclusiones que se
han ido extrayendo segtin han ido progresando las sesiones de trfadas. El unico
problema que le puedo encontrar a todo el trabajo, y dado el analisis de los
resultados de la encuesta, es que los alumnos se siguen quejando de la excesiva
carga de trabajo personal que tienen que realizar (Pregunta P10). Esto me
demuestra que falta mucho por hacer para explicar la filosoffa de la reforma de
Bolonia y en qué consiste el trabajo personal del alumno.

Finalmente, quiero comentar que los resultados de la autoevaluacion y co-
evaluacion fueron bastante coherentes con lo observado durante el desarrollo
de las clases y con la defensa del proyecto final. Ha sorprendido gratamente el
grado de sinceridad que han mostrado los alumnos, en evaluarse ellos mismos
de forma madura, y en evaluar a sus compafieros de otros grupos de forma
objetiva, salvo contadas excepciones. Ha sido una buena experiencia que podria
ampliarse en futuras ediciones.

Resumen de las estrategias metodoldgicas/ evaluacion ntilizadas y las herramientas software
usadas

A lo largo del desarrollo de la innovacion, se han desarrollado diversas
estrategias metodoldgicas y también diversas estrategias de evaluacion que se ha
tenido que trabajar meticulosamente. Para el desarrollo de la asignatura, los
contenidos estain basados en el temario de la asignatura, y las practicas
tradicionalmente estan orientadas al desarrollo de un proyecto informatico en
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su totalidad, aplicando para ello herramientas de planificacién y control de
proyectos.

En cuanto a las estrategias metodologicas, estas se basan en trabajar en
grupos de trabajo; en donde cada grupo de trabajo estd compuesto por 3
personas y en donde se aplica para la parte Teorica la “Leccion Magistral”
acompafada de la propuesta de innovacion comentada anteriormente, y para la
parte practica la Experimentacion practica de trabajos formativos propuestos
relacionados a un proyecto software, para luego aplicatlo en la planificacion de
un Proyecto final para cada grupo de trabajo, con su correspondiente defensa
publica. También se aplic6 el método de Estudio de Casos del tema tratado, con
una profundidad netamente practica. El objetivo final es que los alumnos
individual y grupalmente adquieran destrezas practicas que le permitan
planificar y controlar un proyecto informatico, aplicando para ello técnicas
sistematicas de planificacién y control.

Estos enfoques estan orientados al contexto de la Produccién, debido a que
permiten descubrir, transformar y crear conocimientos sobre temas de la
asignatura, a la vez de ser motivadores; y también son del contexto de
Aplicacion porque permiten desarrollar habilidades y estrategias de solucién de
problemas, y un apropiado tratamiento de datos. Asimismo, también se ha
elaborado una gufa docente, que hace énfasis en las competencias que debe
desarrollar el alumno tras cursar una determinada asignatura siguiendo la
filosofia de Bolonia.

En lo concerniente a las estrategias de evaluacion de los alumnos, ésta es
una evaluacién continua (segin la filosofia Bolonia) basada en un
procedimiento de trabajos practicos de laboratorio que son desarrollados y
calificados por grupos de trabajo (3 alumnos), con un seguimiento continuo y
retroalimentado de los mismos (siguiendo las estrategias de evaluacién
mencionadas en las normas de laboratorio), que permita la resolucién y defensa
de casos practicos que se proponen y desarrollan en las sesiones de laboratorio
bajo gufas de laboratorio y con la supervision del profesor, estos casos se van
realizando de manera incremental y metodolégicamente bajo un cronograma
de laboratorio presentado al inicio de las clases, de tal forma que al concluir el
ultimo laboratorio (tercero) se tiene desarrollado un proyecto informatico
completo que abarca todo el contenido tematico de la asignatura, usando la
metodologia de desarrollo de sistemas Métrica 3 orientado a objetos, que se
desarrollan en el temario del laboratorio de la asignatura. Finalmente, cada
grupo de trabajo propone y desarrolla el planeamiento de un proyecto de
software final, haciendo uso de toda la experiencia y normativa desarrollada en
las practicas previas (de caracter formativo).

El criterio de evaluacion utilizado se basa en la participacion de los grupos
de trabajo, la calidad y profundidad de sus trabajos, la asistencia a las sesiones de
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laboratorio, la claridad y defensa de cada trabajo practico desarrollado, la
estructura logica de las ideas presentadas, asi como las aportaciones que
realizan alos mismos, evaluandose cada practica una vez entregada y defendida
en equipo en los plazos establecidos, mas un proyecto final (que abarque todos
los aspectos de un proyecto software) que debe defenderse publicamente en
clases.

Todo esto se realiza para cada laboratorio propuesto y finalmente la media
de la nota obtenida tiene un peso equivalente al 40 % de la evaluacion de la
asignatura, lo que también permite motivar a los alumnos en sus trabajos de
laboratorio.

Por otro lado, también se contempla a la minorfa de alumnos que por
diferentes circunstancias no pueden seguir normalmente el desarrollo del
laboratorio, en este caso se le ofrece la posibilidad de desarrollar de manera
individual trabajos de investigacion aplicados adicionales, que le permitan
completar sus conocimientos practicos de la asignatura, y reemplazar el
desarrollo de alguna practica de laboratorio (de caricter formativa) con el
mismo peso final, para ello es una condiciéon necesaria para el correcto
desarrollo del curso la asistencia a las horas de tutorias patra guiar sus trabajos,
asf como también el proporcionarle a través del FTP del departamento 6 de la
plataforma virtual Blackboard todo el material necesario (apuntes, ejemplos,
ejercicios, manuales, etc) que permita seguir la asignatura apropiadamente.

Finalmente, la evaluacién de la asignatura es la tradicional, tomando un
examen final tedrico-practico con un peso de 60 % de la nota final de la
asignatura, que considera los aspectos tedricos del temario de la asignatura y
con el desarrollo de problemas basados fundamentalmente en los temas
desarrollados en las sesiones de laboratotio.

Un procedimiento de evaluacién alternativo, es el que se presenta en esta
innovacién, en donde ademas se propone una evaluacién de los proyectos
finales que se desarrollan basada en la evaluacion por los compafieros o co-
evaluacion, a fin de que permita a los alumnos evaluar a otros compafieros
proporcionando un feedback a sus compafieros, en las mismas condiciones que
si se tratara del profesor, para ello es recomendable que exista luego una
evaluacion del profesor que permita validar dichos resultados. El problema
para este tipo de evaluacion radica en el grado de madurez de los alumnos para
poder evaluar objetivamente los trabajos de sus compafieros. Ademas, también
en esta innovacion se presenta un procedimiento similar de Autoevaluacion,
para que cada alumno evalue su proyecto final y las aportaciones de la practicas
formativas para realizar dicho proyecto final, siguiendo los criterios del
profesor y comentados en estainnovacion.

En este sentido, podemos apreciar que las aportaciones son de notable (en

58 VEsC - Afio 2 - Nimero 3 - 2011



Innovacion y Experiencias

un 54,5 %) y de Sobresaliente (en un 45,5 %), lo que demuestra que el
procedimiento de innovacién constructivista propuesto es adecuado y
aceptado por los alumnos. Asimismo, se puede apreciar la valoracioén global del
conocimiento adquirido en esta materia con esta innovacioén docente.

También, podemos apreciar que el 54,5 % valoran como sobresaliente el
grado de conocimiento adquirido con esta innovacion, y el 45,5 % lo valoran
como notable, lo que demuestra que la innovacion propuesta permite mejorar
el grado de conocimiento de esta materia.

Cabe mencionar, que para evaluar la parte de laboratorio, ademas de los
propuesto en esta innovacion, se sigue al finalizar cada sesion de laboratorio
para cada practica completada, la técnica de Flash con la finalidad de realizar un
seguimiento de los alumnos y de los grupos de trabajo, de tal forma que cada
grupo en una cuartilla escribe al finalizar una sesién de laboratorio que ha
aprendido en la practica formativa y que mas destacarfa de la sesion de
laboratorio.

Luego esa cuartilla es leida por otros compafieros, y al analizar los
resultados se puede comprobat, que por parte de los alumnos hay una
predisposicion a completar la mayor cantidad de conceptos del programa
temdtico. De esta forma, la estrategia utilizada en esta innovacion, permite
abarcar cada vez mas nuevos conceptos que cubra todo el temario practico de
laboratorio (paralas practicas formativas).

En este trabajo establece una referencia entre la innovacién educativa, el
uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) para su utilizacion en los procesos
de enseflanza-aprendizaje para la educacion superior y el software comercial
para la planeacion de proyectos. El Sofware que fue utilizé para la innovacion
fueron:

- Software Microsoft Project 2007

- Software Cosmos.

- Plataforma Virtual Blackboard.

- Repositorios de imagenes, sonidos y videos recomendados en los casos
proyectos de la asignatura. (Recursos Abiertos)

Conclusiones de lainnovacion aplicada

El trabajo en triadas ha permitido la planificacién e implementacién de una
innovacién educativa, cuyo objetivo ha sido la evaluacién formativa y
constructivista (usando una bola de nieve, tarea tras tarea). Las diferentes
sesiones han permitido analizar en profundidad la propuesta realizada, e
incorporar las aportaciones del resto de miembros de la triada, con el objetivo
de mejorar la propuesta inicial.
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El resultado de laimplementacién ha sido satisfactorio tanto desde el punto
de vista del docente, ya que se han logrado en gran medida los objetivos
propuestos inicialmente, como desde el del alumno, que, tal como muestran los
resultados mostrados, han percibido la innovaciéon como algo positivo patra su
formacién, aunque hay que resaltar que llama la atencion, que la valoracién mas
baja de la encuesta sea la que corresponde ala adecuacion de la carga de trabajo.
Quiza aqui se pueden ver la resistencia del alumnado a los cambios de
paradigma y demuestra que falta mucho por hacer para explicar en qué consiste
el trabajo personal del alumno, enlinea con la filosoffa de Bolonia.

Tras el desarrollo de lainnovacion y el proceso de la triada se pueden llegara
una serie de conclusiones que se pueden resumir en:

- El llevar a cabo una innovacién ha de suponer un fuerte trabajo de
preparacion y planificacion previa. Hay que generar el material base de la
asignatura, debido a que se necesita preparar y tener la documentacién base
sobre la asignatura antes de su imparticion, para que dispongan de ella los
alumnos.

- Supone llevar a cabo un esfuerzo importante de comunicaciéon y
constantes intentos de involucrar a los alumnos. Es algo que no se puede dejar
como un esfuerzo inicial sino que debe ser continuado.

- Realizar un seguimiento de los alumnos en la plataforma virtual. Esto
exige responder a las dudas de los alumnos, corregirlos y aconsejatlos
realizando un andlisis critico de las correcciones. Esto supone una carga
adicional respecto a las tipicas tutorfas, pero a la vez implica una mayor eficacia
tanto en la resolucion de dudas como en la comunicacién con los alumnos, lo
cual favorece la evaluacion formativa que se planteaba como objetivo inicial de
la innovacion. En la figura 3 (obtenida de las encuestas) podemos apreciar que
los alumnos estan enterados de dicho trabajo y lo valoran positivamente por
encima de 6, habiendo un 35 % que lo valora por encima de 9.

- Poder disponer de gestionar mas informacion para la evaluacion de los
alumnos, esto implica tener una mayor evidencia de la nota que tendra cada
alumno, ademas de conocer su evolucion.

- La coordinacién es muy necesaria, sobtre todo en asignaturas de muchos
alumnos y profesores, pero sobre todo con el resto de asignaturas del curso y de
la titulacién.

- La innovacién requiere un alto grado de compromiso por parte de los
alumnos, porque éste requiere poder seguir las reflexiones y analisis que realiza
el profesor. Analizar las correcciones (evaluacién formativa) para generar
nuevas memorias y resolver los problemas. Ademas de adquirir la competencia
de trabajar en equipo de trabajo y porque se fomenta competencias de
autonomia, de enfrentarse a situaciones de incertidumbre y cambios, de
coordinarse y organizarse en grupos.

- Al analizar los resultados de las encuestas, el grado de satisfaccion de los alumnos,
sobre la actividad docente de innovacién, podemos apreciar que la aceptacién es muy
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alta, porencimade 6 en todos los casos.

Los mas bajos resultados de la encuesta, que trata sobre la carga de trabajo
de la asignatura, lo que demuestra que los alumnos se siguen quejando de la
excesiva carga de trabajo que implica un sistema de evaluacion continua, lo que
serfa una tarea pendiente de mejorar para futuras innovaciones.

Sin embargo, la experiencia innovadora de aprendizaje en esta asignatura es
muy bien valorada (por encima de 6 en el peor de los casos) y que hay un 36,8 %
de alumnos que lo valora por encima de 9, 1o que demuestra que todo el proceso
desarrollado en esta innovacion es aceptado por los alumnos y es adecuado para
su formacién académica.

La conclusion general respecto a esta innovacion es que ha funcionado muy
bien, los alumnos han trabajado y el docente se ha sentido muy cémodo en
aplicarla. Quizas el punto sobre el que se puede incidir un poco mas, en
proximas aplicaciones de esta innovacion serfa matizar un poco mas la
evaluacion individual.
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Anexo: preguntas de la encuesta
Actividad docente
Alolargo del curso seinformasobre el programa dela asignatura?

LLa organizacion y secuencia de contenidos de la asignatura es adecuada para el
aprendizaje de la misma?

Hay relacion entre las actividades de practica y otras areas de conocimiento?
Se explica con claridad los contenidos de la asignatura/practica?

Se desarrollan actividades que facilitan el aprendizaje participativo y
constructivo?

Hay un seguimiento de las actividades/ trabajos que se realizan?

Hay actividades que dan la oportunidad de utilizar los conocimientos teéricos
en situaciones practicas?

El profesor se interesa por el aprendizaje de los alumnos?

En general, mi grado de satisfaccion dela actividad docentees. ..
Peculiaridad de la materia tratada

La carga de trabajo de la asignatura es apropiada alos créditos asignados?
Laasignatura es relevante, funcional y muestra vinculos con la realidad?
Evaluacion realizada

En la evaluacion: se informa a los alumnos de sus calificaciones, aprendizajes y
avances?

Existe coherencia entre los objetivos, contenidos de la asignatura, las
actividades realizadas y la evaluacién de las mismas?

Ademas de evaluar los conceptos, se evalia otros aspectos como el trabajo
colaborativo o grupal, las aportaciones individuales, etc.?

Interaccion conlos alumnos

El profesor, tiene una actitud receptiva y disposicién al dialogo con los
alumnos?

Se fomenta la participacion de los alumnos en el desarrollo de la asignatura?

El ambiente de clases de laboratorio favorece la comunicacién entre
profesot/alumno?
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