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Resumen: El presente trabajo pretende difundir la aplicacion de la
metodologia PBL (Project Based Learning) en el disefio del laboratorio de la
asignatura Redes en la empresa, enmarcada en los estudios de Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestién de la EUI de Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU). En la
medida de lo posible, se ha tratado reproducir la futura labor profesional de los
alumnos, que frecuentemente tendran que colaborar en equipos de trabajo para
el disefio y desarrollo de aplicaciones informaticas de gestion de cierta
complejidad. Para ello, se ha propuesto un proyecto de 15 semanas de duraciéon
en el que los alumnos, trabajando en grupos, tendran que disefiar e implementar
una aplicacion distribuida con acceso a bases de datos. Dicho proyecto aborda
las diferentes fases de desarrollo de aplicaciones informaticas. Como apoyo al
desarrollo del laboratorio se utilizo la plataforma Moodle, bien por parte del
profesor para proporcionar materiales de apoyo a los alumnos como por parte de
los alumnos para entregar la documentacién solicitada.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL), Didactica de
Aplicaciones Informaticas Distribuidas.

Title: Applying the PBL methodology in Computer Engineering

Abstract: The current paper aims to disseminate the application of the PBL
(Project Based Learning) methodology to the design of the laboratory of
“Business Networks”, which is an elective subject in the studies of Computer
Engineering at the EUI of Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU). The laboratory has tried to
reproduce, as far as possible, the future professional conditions in which the
students will work. Typically, they will have to collaborate in working teams to
design and develop computer applications of certain size and complexity. So, a
relatively complex application, involving distribution and database access, has
been proposed to be developed for the whole duration of the course (15 weeks).
The students will have to address the different phases of the creation of
computer applications. The Moodle platform was used to support the
development of the laboratory in a bidirectional way: By the teachers to give
support to the students and by students to deliver the documentation required in
every phase.

Keywords: Project Based Learning (PBL), Didactics of Distributed Computer
Applications.
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Contexto de la asignatura

La asignatura Redes en la empresa pertenece al plan de estudios de la
especialidad de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidon que se imparte en
la Escuela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz. Se trata de una
asignatura optativa y cuatrimestral de 6 créditos (60 horas), 3 créditos de teoria
y 3 de laboratorio, que se imparte integramente en el primer cuatrimestre. Junto
con las asignaturas de Informatica en la empresa y Control y aseguramiento de
la calidad del software, forma parte de la linea curricular 2, denominada
Aplicaciones empresariales. Aunque se trata de una asignatura optativa, y por
tanto no hay restricciones para cursarla en el dltimo afio de estudios, se utilizan
conceptos adquiridos en otras asignaturas que normalmente deberian haberse
cursado de forma previa como son (ver figura 1): Redes, Ingenieria del software,
Programacion (1° y 2°) y Bases de Datos (2° y 3°). Cabe sefialar que la
asignatura de Redes en la empresa se oferta en el primer cuatrimestre, por lo
que, desafortunadamente, dos asignaturas anuales intimamente relacionadas
con ella como son Desarrollo de bases de datos e Ingenieria del software
normalmente se cursaran en paralelo, si bien la asignatura de Redes en la
empresa permitirA afianzar los conceptos adquiridos en estas asignaturas y
complementarlas.
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Figura 1. Asignaturas previas a Redes en la empresa de la titulacion de Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestion (UPV/EHU).

El hilo conductor de la asignatura son las necesidades de comunicacién de las
aplicaciones empresariales. Para ello, en la parte de teoria se estudian diversas
tecnologias modernas que simplifican la creacion de aplicaciones distribuidas
complementando los conocimientos adquiridos en la asignatura de Redes. Este
trabajo se centra en la descripcion del laboratorio de la asignatura, tal y como ha
sido desarrollado durante los dos ultimos cursos académicos: 2008/2009 y
2009/2010. Cabe sefalar para la mayoria de los alumnos de los estudios de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn de la E.U.l. de Vitoria el desarrollo
del proyecto propuesto en la asignatura de Redes en la empresa constituye la
primera aplicacion de entidad que afrontan y por tanto, prepara a los alumnos
para asumir en mejores condiciones el desarrollo del Proyecto Fin de Carrera,
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que en la mayoria de los casos se comienza en el Ultimo semestre o en curso
siguiente.

Disefio de la asighatura: un enfoque basado en PBL

Los profesores han pretendido involucrar a los alumnos en el proceso de
disefio de la asignatura buscando resolver los problemas identificados por Curty,
Comesafa y Marquez (2010) en asignaturas similares: (1) Falta de motivacion
del alumnado; (2) Escasa asistencia a practicas tras las primeras sesiones, y (3)
Tendencia a dejar para las ultimas semanas del curso la realizacién del trabajo
pedido. Con la intencién de conseguir una asignatura que cubriendo el temario
resuelva estos problemas y que, ademas, resulte atractiva y util para los
alumnos se han utilizado técnicas de codisefo, propuestas en Cumming y Owen
(2001). Se pueden encontrar en la bibliografia muestras de como se han aplicado
estas técnicas en asignaturas de diferentes areas de conocimiento universitario.
Hay ejemplos en el area de Biologia y Fisiologia Vegetal (Fos Causera, 2007), en
el area de la Electrénica (Gil y Montes, 2007) o en el area de los Procesos
Industriales (Latorre, 2007).

La asignatura de Redes en la empresa ha servido soporte para varias
experiencias docentes expuestas en trabajos previos (Lopez-Guede et al., 2008).
Como resultado de la aplicacion de las técnicas de codisefio, y gracias a la
cooperacion de los alumnos, el disefio de la asignatura ha ido evolucionando
hacia una asignatura basada en la metodologia Project Based Learning, PBL
(Barron, 1998; Pucher et al., 2002; Boss y Krauss, 2007) fuertemente orientada
a relacionar los conceptos aprendidos en clase con su aplicacion en la futura vida
profesional de los alumnos. La metodologia Project Based Learning es una
pedagogia constructivista que busca un aprendizaje profundo en un tema al
fomentar la blisqueda de informacion para encontrar soluciones a un proyecto
propuesto de forma que se asimilen los conceptos previamente explicados. Es
importante que los problemas sean cercanos a la realidad para que resulten
motivadores. Este enfoque hace que los alumnos se involucren en la resolucion
de los problemas, la toma de decisiones e investiguen posibles soluciones de
forma que encuentren soluciones propias a los problemas propuestos. Desde el
punto de vista didactico aporta la ventaja de que promueve la creatividad en la
busqueda de soluciones a la vez que muestra que puede haber varias formas de
resolver los problemas reales. Por otra parte, la labor del profesor consiste en
plantear los problemas y proponer a los alumnos posibles alternativas para que
sean ellos quienes las evaluen y busquen soluciones parciales que les permitan
desarrollar el proyecto.

La metodologia PBL tiene aplicaciéon en varios niveles educativos, desde la
escuela elemental (Orenturk, 2004) a la ensefianza universitaria, habiéndose
aplicado incluso de modo institucionalizado por una universidad de modo
individual (Steedman et al., 2006), como mediante redes de universidades
creadas al efecto (Ponsa et al., 2009). Dentro del mundo universitario existen
referencias en la literatura que sefalan su utilizacion con éxito en campos tan
dispares como medicina (Fukuda et al., 1999) o las artes (Slattery, 2006). Otro
campo en el que ha tenido gran utilizacién es en el de ingenierias. Pueden verse
trabajos que hacen referencia a la ingenieria en general (Hadim et al., 2002), asi
como otros en areas de la misma mas especificas. Dentro de estas areas mas
especificas, hay trabajos que recogen el uso exitoso del PBL en cursos de
Electréonica (Macias-Guarasa et al., 2006), de Ingenieria Eléctrica (Hosseinzadeh
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et al., 2005), de Circuitos Integrados (Aziz et al., 2008; Gonzalez, 2007), de
Mecatrénica (Habash et al., 2010; Solis et al., 2009) y de Analisis de Sistemas
de Potencia (Hosseinzadeh, 2009).

Méas concretamente, dentro del Area de la Ingenieria Informatica, que es
donde se enmarca el presente trabajo, en la literatura se pueden encontrar
algunos trabajos en los que se muestran experiencias de uso del PBL en campos
como el aprendizaje de Patrones de Disefio (Jeremic et al., 2009), de Estructuras
de Datos (Anquan et al., 2009), Graficos por Computador (Marti et al., 2006),
Procesado de Sefial Biomédica (Abeyratne et al., 2006) y Vision por Computador
(Sokic et al., 2008). El presente trabajo describe co6mo se ha seguido un enfoque
basado en la metodologia PBL para disefar el laboratorio de la asignatura Redes
en la empresa.

Planteamiento del proyecto de la asignatura

Siguiendo la metodologia PBL se propuso un proyecto consistente en una
aplicacion cliente/servidor. En la aplicacién propuesta el servidor debe gestionar
una base de datos y proporcionar una interfaz de comunicacion que utiliza la
aplicacion cliente para acceder y manipular la informacién. Por otra parte, la
principal tarea de la aplicacion cliente consiste en visualizar la informaciéon de la
base de datos. Esta tarea debe realizarse con una aplicacion grafica que resulte
sencilla de utilizar por los usuarios finales. Un requisito del proyecto propuesto es
que las aplicaciones cliente y servidor se puedan ejecutar en ordenadores
diferentes comunicados a través de una red de computadores.

Un proyecto de este tipo cuenta con varias caracteristicas interesantes. Por un
lado, agrupa varias areas del conocimiento de asignaturas previas (Ingenieria del
Software, Bases de datos, Redes, Programacioén etc.) y, por otro, se trata de una
aplicacion real que la mayoria de los alumnos pueden tener que afrontar en su
futura vida profesional. Ademas, constituye un proyecto de mediana
complejidad, hasta el punto de que para la mayoria de los alumnos suele ser la
aplicacion software de mayor entidad realizada hasta cursar esta asignatura. Los
alumnos trabajan en grupos, normalmente de tres personas, de forma que
también se fomenta el trabajo en equipo: los alumnos deben compartir
informacion, dividirse el trabajo etc.

Para desarrollar el proyecto propuesto los alumnos disponen de todas las
sesiones de laboratorio de la asignatura. Tal y como se indicé en la presentacion
de la asignatura, se dispone de un total 30 horas para el laboratorio de la
asignatura distribuidas semanalmente en sesiones de dos horas durante un
semestre de 15 semanas.

En cuanto a la funcionalidad de la aplicacion se considerdé que debia ser algo
real y cercano a los alumnos para que pudiesen centrarse en los pormenores de
la aplicaciéon y asimilarlos mejor. Por eso, se propuso una aplicacion para la
gestion académica de un centro educativo, de modo que las entidades que se
manejan (asignaturas, titulaciones, matriculaciones, evaluacion, etc.) resulten
familiares a los alumnos. No obstante, cuando se plante6 el enunciado se dejo
abierta la posibilidad de cambiar la funcionalidad de la aplicacién con alguna
propuesta equivalente siempre que se mantuviese un nivel de dificultad técnica
equivalente (base de datos, comunicaciones, carga de programacion, etc.) tras
consensuarlo con los profesores de la asignatura.
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En el resto de cuestiones técnicas se dejo libertad absoluta a los alumnos para
que pudiesen escoger las herramientas (base de datos, lenguaje de
programacion, entorno de desarrollo, tecnologia de comunicaciéon, etc.) que
considerasen mas adecuadas, ya que la eleccién de estas herramientas sera una
fase fundamental en el desarrollo de este tipo de aplicaciones en la futura vida
profesional de los alumnos.

También se deseaba que los alumnos asimilasen que realizar un buen disefio
en las fases iniciales de los proyectos facilita la implementacion de las
aplicaciones reduciendo el tiempo global de desarrollo. Asimismo, se concienci6 a
los alumnos de la importancia de documentar debidamente la aplicacién. Para
ello, cuando en la primera sesion de laboratorio se planteé la préactica, se
recordaron las fases de desarrollo de un proyecto software de acuerdo con lo
aprendido en Ingenieria del software (Pressman, 2005) y se especificaron las
fechas limite de entrega de los entregables del proyecto, estimadas en base a la
experiencia del profesorado en cursos previos. Para estimular a los alumnos a
esforzarse en las fases de disefio y evitar que no dejasen ese trabajo para el
final, pensando mas en un cumplimiento formal que real, se planted que la
documentacion entregada en cada fase no iba a poder ser modificada después de
la fecha limite, salvo en casos excepcionales y tras haberlo consensuado con los
profesores. De esta forma, si tuviesen que modificar algun aspecto de la
aplicacion con respecto al disefio realizado s6lo podian comunicarlo en un ultimo
documento entregado al final del proyecto en el que se recogen las discrepancias
entre la aplicacion especificada en la fase de disefio y la aplicacion final.

La tabla 1 recoge los entregables requeridos asi como las fechas limite (en
ndmero de semanas) para su entrega.

N° | Nombre entregable Tipo Fecha limite
1 | Andlisis funcional en texto Documento Semana 2
2 | Seleccion de las tecnologias utilizadas Documento Semana 3
3 |Modelo de datos Diagrama entidad- Semana 4

relacion

4 | Base de datos S;ﬁgo con la base de Semana 4
5 | Disefio de las ventanas de la aplicacion cliente Documento Semana 5
6 | Prototipo de navegacion de la aplicacion cliente Ejecutable Semana 6
7 | Protocolo de comunicaciones a nivel de aplicacion Documento Semana 7
8 | Pruebas realizadas Documento Semana 15
9 | Aplicaciones codificadas y base de datos definitiva Entregable Semana 15
10 | Informe final (Discrepancias etc.) Documento Semana 15
11 |Presentacién oral Presentacion Semana 15

Tabla 1. Lista de entregables del proyecto.

Aunque en el curso 2008/2009 no se realiz6 una exposicibn oral,
fundamentalmente por razones de tiempo, en el curso 2009/2010 se introdujo en
la Udltima sesion de laboratorio una exposicion oral en la que los alumnos
mostraban el trabajo realizado y describian las tecnologias utilizadas y su
experiencia con ellas. Dicha exposicion buscaba fundamentalmente dos
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objetivos: (1) Acostumbrar a los alumnos a presentar proyectos software en
publico y (2) Dar a conocer al resto de los comparferos diferentes enfoques y
desarrollos para un mismo enunciado.

Descripciéon de los entregables

Aungue no se exige ninguna metodologia de disefio concreta que proporcione
plantillas para los entregables, si que se especificaron unos contenidos minimos,
descritos a continuacién, que debian incluir cada uno de los entregables.

1. Andlisis funcional en texto: este documento se plantea como un contrato
entre los disefiadores de la aplicacion (los alumnos) y el cliente (el profesor). Por
tanto, debe recoger la mayor cantidad de informaciéon posible (objetivos,
funcionamiento general, usuarios que interaccionan con la aplicacion,
operaciones disponibles, informaciobn a mostrar etc.) para acotar el
funcionamiento de la aplicacion, intentando evitar unas especificaciones
cambiantes por parte de los clientes a lo largo de la ejecuciéon del proyecto.
Tanto en el caso de que los alumnos escogiesen la aplicacion propuesta por el
profesorado (gestion académica) como en el caso de que propusiesen su propia
funcionalidad, este documento es consensuado con los profesores. Los
profesores hacen especial énfasis en que un documento ambiguo por parte de los
alumnos puede inducir problemas futuros. Se recomienda en este entregable el
uso de diagramas de casos de uso de UML.

2. Seleccion de las tecnologias utilizadas: en este documento los alumnos
deben indicar todas las herramientas y tecnologias que van a utilizar para
realizar el proyecto (motor de base de datos, lenguaje de programacion, entorno
de desarrollo, tecnologia de comunicacibn empleada etc.) justificando su
eleccion. Con objeto de concienciar a los estudiantes de la importancia de
escoger las herramientas adecuadas en el desarrollo de un proyecto software, los
profesores han introducido la restriccion de que estas herramientas no podran
ser modificadas en fases posteriores del proyecto. Asi se obliga a los alumnos a
investigar las opciones disponibles, experimentar con ellas para ver su idoneidad,
y seleccionar las que les parezcan mas adecuadas, lo cual se adecua a la
metodologia PBL. Por otra parte, tal y como se comenta en el apartado de
evaluacion, los profesores valoran positivamente el uso de tecnologias
novedosas.

3. Modelo de datos: en este documento los alumnos deben realizar el disefio
de la base de datos. Se requiere la entrega de un diagrama entidad-relacién con
las entidades utilizadas y las relaciones entre ellas, asi como los campos de cada
tabla. El entregable debe incluir una pequefa descripcién de cada tabla asi como
de cada uno de sus campos con informacién del tipo de datos utilizado. Este
documento obliga a los alumnos a organizar la informacion que va a manejar la
aplicacion. El hecho de que no se pueda cambiar sustancialmente en el futuro,
requiere que los alumnos realicen un esfuerzo importante en esta fase, ya que
una vez entregado no se admiten cambios en el disefio de la base de datos.

4. Base de datos: este entregable es la implementacion del anterior. En
realidad no se pide un documento, sino un fichero con el esqueleto de la base de
datos creado para el motor de base de datos seleccionado.

5. Disefio de las ventanas de la aplicacién cliente: en este documento los
alumnos deben proporcionar un diagrama con el arbol de navegacion de las
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diferentes ventanas asi como una breve descripcidon en texto de cada ventana
indicando cual es su funcién y la informacion que gestiona.

6. Prototipo de navegacion de la aplicacidon cliente: este entregable consiste
en una aplicacion visual que permita navegar entre las ventanas de la aplicaciéon
mostrando cual sera su aspecto final, pero sin funcionalidad asociada, a modo de
prototipo. Se plantea a los alumnos que en muchas ocasiones éste es el primer
entregable que permite a los clientes hacerse una idea de como va a ser la
aplicacion final y que normalmente conviene consensuarlo con ellos. En este
caso, los profesores asumen el rol de clientes y los alumnos tienen que
consensuar el prototipo con ellos. Asi se consigue que los alumnos tengan bien
definido en una etapa temprana el aspecto del proyecto qué se va a hacer. Dado
que el proyecto esta acotado por la duraciéon de un semestre, frecuentemente
algunos grupos experimentan como proponer un prototipo demasiado ambicioso
se puede convertir en un arma de doble filo, al requerir un gran trabajo de
implementacion.

7. Protocolo de comunicacion a nivel de aplicacion: en esta fase del proyecto,
los alumnos deben especificar el protocolo de aplicaciéon con los mensajes que se
intercambiaran el cliente y el servidor, incluyendo el formato y semantica de los
mensajes y las interfaces de las aplicaciones cliente y servidor.

8. Pruebas realizadas: este entregable describe las pruebas a las que se ha
sometido a la aplicacion antes de su entrega, asi como los errores corregidos.

9. Aplicaciones codificadas y base de datos definitiva: este entregable
consiste en los ejecutables finales que se proporcionarian a los clientes que
hubiesen adquirido la aplicacion. El entregable se mostrara a los profesores quien
revisara su funcionamiento previamente a realizar la presentacion oral.

10. Informe final: al finalizar se requiere que los alumnos entreguen un
informe en el que se detalle el grado de consecucién de los objetivos iniciales, el
grado de acabado de la aplicacién propuesta, las discrepancias de la aplicacidon
final con respecto a los entregables anteriores, asi como las principales
dificultades encontradas en el transcurso del proyecto.

11. Presentacion oral: en la ultima sesion de clase los alumnos deben realizar
una presentacion oral, en la que participen todos los miembros del grupo, en la
que muestran al resto de alumnos de clase la aplicacion realizada, hagan una
descripciéon de las tecnologias utilizadas y una exposicion de las principales
dificultades encontradas en el desarrollo de la aplicacion.

Tal y como se indica en la tabla 1 la fase de disefio acaba en la semana 7, por
lo que quedan otras 7 semanas en las que los alumnos se deben concentrar en
desarrollar y probar la aplicacién. De acuerdo a la metodologia PBL, se fomenta
que los alumnos busquen soluciones a los problemas que van apareciendo por
sus propios medios (aunque ocasionalmente el profesor ejerce el rol de
facilitador al proporcionar los recursos que considere que pueden resultar de
ayuda). Los alumnos por tanto se ven obligados a buscar informacion en
internet, libros técnicos, revistas de programacion, apuntes de cursos previos,
consultas con otros comparieros etc. tal y como tendran que hacer en su futura
vida profesional.

Por otra parte, en el proceso de recogida de entregables se utilizé la
plataforma Moodle por varios motivos. Se trata de una excelente herramienta de
apoyo a la docencia que puede usarse de forma bidireccional: por parte de los
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alumnos para subir los entregables solicitados durante las diversas fases del
curso y por parte de los profesores para facilitar material de apoyo a los
alumnos. Un aspecto interesante de esta herramienta es que permite especificar
fechas limite para la entrega de las tareas reforzando la sensacién por parte de
los alumnos de que estos plazos son estrictos. Por otra parte, en la opinidon de los
profesores, los alumnos deben acostumbrarse al uso de herramientas de trabajo
cooperativo, y Moodle en cierto modo lo es, para utilizarlas en el desarrollo de
proyectos software, ya que en un mundo globalizado como el nuestro el uso de
este tipo de herramientas se esta generalizando de forma importante.

Desarrollo del laboratorio

Esta seccidon describe el transcurso del laboratorio de la asignatura Redes en la
empresa durante los cursos 2008/2009 y 2009/2010. Como ya ha sido descrito,
de las 15 sesiones de 2 horas que consta el laboratorio, la primera sesion se
dedicé a plantear las pautas del proyecto, las fases que deberian seguirse y la
documentacion requerida, mientras que la ultima se dedic6 a que los estudiantes
mostrasen las aplicaciones realizadas en exposicion publica. En el resto de
sesiones se dejé la iniciativa a los estudiantes, ejerciendo el profesor el rol de
facilitador, ademas de encargarse de seguir el trabajo de los grupos.

El nUmero de estudiantes matriculados en la asignatura fue de 22 alumnos de
los que aprobaron el laboratorio 21 en el curso 2008/2009 y 25 alumnos de los
que aprobaron 22 en el curso 2009/2010. En la mayoria de los casos, los
suspensos se debieron a abandonos durante el curso al no entregar la
documentacion cumpliendo los plazos establecidos. Cada curso académico el
laboratorio estuvo disponible en dos horarios por lo que los alumnos se
distribuyeron en clases de 10-14 alumnos. Se dejoé a los alumnos que creasen
grupos de trabajo en base a afinidades personales preferentemente formados por
3 personas, aunque algunos fueron de 2 personas. En total hubo
simultaneamente 4 grupos de trabajo en cada uno de los horarios de laboratorio,
lo que facilito el seguimiento de las aplicaciones por parte de los profesores.

Durante los dos cursos académicos que se ha desarrollado el laboratorio en el
presente formato se han utilizado diversas tecnologias. Asi, en el curso
2008/2009 tres grupos que escogieron herramientas que habian utilizado en
asignaturas de cursos previos (fundamentalmente MySQL, Java, NetBeans y
Java/RMI), otros tres grupos de alumnos utilizaron tecnologias de Microsoft,
concretamente Visual Studio 6.0, a pesar de resultar obsoleto, bien por su
sencillez o porque las conocian de antemano. Por ultimo, hubo grupos que
optaron opciones mas novedosas como programar una aplicacibn web con
Java/Struts o utilizar tecnologias diferentes en el cliente (Flash/ActionScript) y en
el servidor (Java). La tabla 2 resume las tecnologias empleadas en el curso
2008/2009.

Por otra parte, en el curso 2009/2010 los alumnos optaron por tecnologias
diferentes como se puede ver en la tabla 3. Mientras que la mayor parte de los
alumnos optaron por utilizar tecnologia web (Java y Servlets en el servidor y
JavaScripts en el cliente) y comunicaciones sobre HTTP, todavia hubo algun
grupo que utilizé tecnologias obsoletas como Visual Basic 6.0. Otros grupos se
decantaron por las tecnologias mas actuales de Microsoft. Concretamente usaron
el entorno de desarrollo gratuito de Microsoft Visual Basic .NET 2008 Express
Edition (se trata de un entorno gratuito orientado a programadores néveles) y
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programaron la aplicaciéon sobre Visual Basic .NET. Otros grupos construyeron la
aplicacion usando tecnologia Java junto a sockets Java y tecnologia Java/RMI
respectivamente.

Base de datos MySQL Access MySQL MySQL
Lenguaie de Java/Struts
guay . Java Visual Basic 6.0 Java/Flash-ActionScript (Aplicacién
programacion
Web)
Entorno de NetBeans (2)

L . Visual Studio 6.0 NetBeans/AdobeFlashCS4 | NetBeans
programacion / Eclipse (1)

Sockets de Objetos serializados
Comunicaciones | Java/RMI Windows J http
- (JSON)
(Winsock)
Numero grupos |3 3 1 1

Tabla 2. Tecnologias y herramientas utilizadas en el curso 2008/2009.

Base de datos MySQL Access (1) /MySQL (1) MySQL Access
Lenguaje d_e, Java/ServIet_s / Visual Basic .Net Java Visual Basic 6.0
programacion JSP/JavaScript
Entorno de_ ) Nett_)eans (1) Visual Basu_: _.NET 2008 NetBeans Visual Studio 6.0
programacion /Eclipse (2) Express Edition

Sockets de
Comunicaciones |HTTP Sockets Java/RMI (1) / Windows

Sockets (1) .

(Winsock)

Numero grupos |3 2 2 1

Tabla 3. Tecnologias y herramientas utilizadas en el curso 2009/2010.

En cuanto al grado de acabado de las aplicaciones cabe sefalar que no fue
igual en todos los casos. Aproximadamente en cada curso la mitad de los grupos
presentaron unas aplicaciones totalmente acabadas, sin embargo otros grupos
tuvieron mas problemas debido a diferentes razones, por ejemplo, porque la
seleccion de las tecnologias no habia resultado adecuada (en el caso de Flash-
ActionScript/Java) o a la falta de asimilacion de conceptos de otras asignaturas
que deberian estar ya aprendidos. AUn en estas circunstancias, el desarrollo del
proyecto se consider6 muy satisfactorio y pedagdgico por parte de los
profesores.

Evaluacién del laboratorio

En esta seccidon se especifican los criterios que se utilizaron para evaluar a los
alumnos. Todos ellos se puntuaban de 0 a 10 y la nota final se obtenia realizando
la media aritmética:

1. Funcionalidad de la aplicacion: En este criterio se tenia en cuenta el
namero de opciones que proporcionaba la aplicacién y la sencillez de uso del
interfaz grafico.

2. Grado de acabado: Con este criterio se puntuaba el grado de consecuciéon
de los objetivos iniciales en las aplicaciones finales.
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3. Innovacion de las tecnologias: Este criterio pretendia valorar positivamente
aquellas iniciativas que habian utilizado tecnologias mas novedosas.

4. Documentacion aportada: Se evalua la calidad de los documentos que se
han ido entregando, asi como el grado de cumplimiento de las fechas prefijadas
para los mismos.

La nota media obtenida de los apartados anteriores, la misma para todos los
componentes del grupo, es modificada por un factor de correcciéon diferente para
cada alumno. Este factor de correccidn se obtiene a partir del reparto de un
nimero de puntos que los profesores otorgan a cada grupo de forma que los
alumnos tienen que consensuar entre ellos como se los distribuyen en base a su
grado de implicacién en el proyecto. Los alumnos deben indicar a los profesores
cOmMo se reparten estos puntos.

La figura 2 muestra las notas obtenidas en el laboratorio en los cursos
2008/2009 y 2009/2010 para los 22 y 25 alumnos matriculados
respectivamente. Se considerdé no presentado a un alumno que sélo vino a la
primera sesion de laboratorio en el curso 2009/2010. A aquéllos que
abandonaron la asignatura después de la semana 7, uno en el curso 2008/2009
y tres en el curso 2009/2010 se les considerd suspendidos.

Calificaciones 2008/09 Calificaciones 2009/10

@ No presentado @ No presentado

| Suspenso @ Suspenso

0O Aprobado O Aprobado

O Notable O Notable

| Sobresaliente | Sobresaliente

Figura 2. Resultados académicos.

Resultados de la encuesta

En la dltima sesién de laboratorio se realiz6 una encuesta para conocer cual
era la opinion de los alumnos. Esta encuesta fue respondida en los cursos
2008/2009 y 2009/2010 por 20 de los 22 y 19 de los 25 alumnos matriculados
en la asignatura respectivamente. A continuacién se muestran los resultados mas
relevantes:

1. Utilidad del laboratorio de la asignatura: la figura 3 muestra las respuestas
de los alumnos cuando se les pregunté acerca de la utilidad del laboratorio
respecto a diversas futuras tareas profesionales. Dicha figura agrupa las 39
respuestas obtenidas en los dos cursos académicos en los que se aplico el disefio
del laboratorio en el formato actual. Considerando las respuestas 3 (Normal), 4 y
5 (Mucho) puede verse que la opiniéon de los alumnos, en general, es bastante
positiva. Como se puede ver en la figura son especialmente favorables las
respuestas obtenidas para los apartados de “Disefio de aplicaciones” vy
“Programacion”, dos areas clave en la tarea de los futuros ingenieros de
informatica.
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Cuando se les pregunté como de util les habia resultado el laboratorio
comparado con otras asignaturas de la titulacion (ver figura 4), la mayoria de los
39 alumnos que respondieron la encuesta respondié que mas util (22) o igual de
atil (15), frente a los que lo consideraron menos util (2).

En general

|l
| o2
o3

Documentacion l:l |
@ 0 (Nada)

Gestion de proyectos

m4

. @ 5 (Mucho)
Programacion .

Disefio de aplicaciones

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3. ;Como de util consideras el laboratorio para futuras tareas profesionales?

Percepcion de la utilidad de la asignatura

@ Menos util
B Igual de util
0O Mas atil

Figura 4. Percepcion de la utilidad de la asignatura comparada con otras de la titulacion.

2. Esfuerzo realizado y satisfaccion: cuando se les pregunté acerca del
esfuerzo que consideraban haber realizado en el laboratorio con respecto al
laboratorio de otras asignaturas optativas, se puede observar que la mayoria de
los alumnos (30 respuestas de 39) consideré que el esfuerzo era muy elevado
(ver figura 5).

Esfuerzo comparado

@ Poco

| Igual

O Excesivo

Figura 5. Esfuerzo comparado con otras asignaturas optativas.
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Sin embargo, cuando se les preguntd acerca del grado de satisfaccion con la
realizacion del proyecto se puede observar (figura 6) que en general los alumnos
estaban satisfechos. De hecho, cuando se les preguntdé acerca de si
recomendarian la asignatura a otros comparieros, de los 39 alumnos que habian
respondido la asignatura en los dos cursos académicos, el 77 % de los alumnos
respondié afirmativamente.

Satis. Documentacion I @ O (Nada)
|1l

o2
o3

[
Satis. Aplicacion @ 5 (Mucho)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Respuestas

Figura 6. Satisfaccion al acabar la asignatura.

3. Conexidén con otras asignaturas: También se les pregunté acerca de cémo
consideraban que el proyecto planteado complementaba a otras asignaturas. La
Figura 7 combina las 39 respuestas obtenidas para los dos cursos académicos en
los que se desarroll6 el laboratorio en el formato actual. Tal y como puede
observarse los alumnos consideran que, en general, el laboratorio de la
asignatura “Redes en la Empresa” es un buen complemento a otras favoreciendo
la adquisicion de competencias transversales.

[ [ [
Ingenieria del Softw are [. |

rog apteaciones oreeos | | [ 50 (e

|l
o2
o3
m4

Redes I | @ 5 (Mucho)

Programacion [. |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bases de datos | |

% Respuestas

Figura 7. Complemento de otras asignaturas.

4. Materiales utilizados: Cabe sefialar que la mayoria de los alumnos usaron
varias fuentes de informacién, tal y como muestra la figura 8, lo cual esta de
acuerdo con la propia metodologia PBL.
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Apuntes de clase

Ayuda herramientas 4

@ Curso 2008/09

Revistas programacion
@ Curso 2009/10

Libros

1

Internet

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

% Respuestas Afirmativas

Figura 8. Porcentajes de alumnos que usaron €s0s recursos.

5. Selecciéon de herramientas: Por dltimo, se les plantearon diversas
cuestiones acerca de la libertad de escoger ellos mismos las tecnologias y
herramientas a utilizar en el desarrollo del proyecto. Las respuestas mas
relevantes de los 39 alumnos encuestados fueron las siguientes: un 62 % de los
alumnos respondio que habian utilizado herramientas nuevas, un 77 % respondio
que volverian a utilizar las mismas herramientas y un 92 % considero positiva la
libertad para seleccionar ellos mismos las herramientas.

Conclusiones

Este articulo describe una experiencia que se ha llevado a cabo en la
asignatura Redes en la empresa de los estudios de Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestién basada en la metodologia PBL (Project Based Learning).
En la aplicacion de esta metodologia se ha buscado satisfacer los siguientes
objetivos: (1) Motivar al alumnado de forma que tomasen un rol proactivo en el
desarrollo del laboratorio; (2) Relacionar los conocimientos adquiridos en la parte
de teoria de la asignatura con conceptos adquiridos en otras asignaturas; (3)
Reproducir al méximo posible las condiciones de la futura vida profesional de los
alumnos; y (4) Marcar pautas de trabajo orientadas a evitar que los alumnos
dejen todo el trabajo para el final.

Para ello se ha planteado un proyecto de mediana complejidad consistente en
una aplicacion cliente/servidor en la que el servidor gestiona una base de datos y
el cliente es una aplicacién visual orientada a ventanas que se desarrollard en
grupos durante las 15 semanas del semestre que dura la asighatura. Los
alumnos tienen gran libertad en el desarrollo de la aplicacion: disefio de la
funcionalidad detallada de la aplicacion, seleccion de las tecnologias utilizadas,
disefio de la base de datos, interfaz gréafico, protocolo de comunicacién a nivel de
aplicacion, division del trabajo entre los componentes del grupo etc. Sin
embargo, deberan cumplir un estricto plan temporal en el que se utiliza Moodle
para subir periédicamente la documentacidon entregada (entregables). Estos
entregables son revisados por el profesorado de forma que los alumnos reciben
realimentacion a la semana siguiente de haberlos entregado.

Este proyecto ha sido para la mayoria de los alumnos la aplicacién software
mas compleja desarrollada y ha permitido a los alumnos observar las
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correlaciones existentes entre las diferentes ramas del conocimiento que han ido
adquiriendo en diversas asignaturas. Por ultimo, se les ha preguntado a los
alumnos de los ultimos dos cursos académicos (2008/2009 y 2009/2010) la
opinién acerca de la experiencia habiéndose encontrado opiniones favorables en
la mayoria de los casos, lo que a los profesores nos anima a continuar con el
planteamiento propuesto.
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