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Resumen: A la luz del Proceso de Bolonia hemos realizado una adaptacion del método
de ensefianza de una asignatura de la titulacion de Ingenieria Informética, basado en la
adquisicion de competencias genéricas y transversales, en el protagonismo del alumno y
en el trabajo en equipo. Del mismo modo se ha adaptado el procedimiento de evalua-
cion al nuevo modelo de ensefianza. Después de tres afios de implantacion y mejora, el
resultado ha sido satisfactorio en relacion a objetivos y competencias, tanto para alum-
nos como para profesores.

Palabras clave: innovacion docente, trabajo en equipo, competencias genéricas y
transversales, protagonismo del alumno.
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INNOVATION TEACHING IN THE LIGHT OF BOLOGNA: WORKGROUP

AND CROSS REVISIONS TO CONVERT THE STUDENT IN PROTAGONIST

OF ITS LEARNING PROCESS

Abstract. Under the light of the Bologna Process, we have accomplished an adaptation
of the learning method of a course belonging to the Computer Engineering degree,
based on the acquisition of generic and transversal competences, on the student’s pro-
tagonism, and on team work. Similarly, we have adapted the evaluation process to the
new learning model. After three years of implantation and improvement, the result has

been satisfactory regarding goals and competencies, both for students and for lecturers.

Key words: teaching innovation, team work, generic and transversal competences, stu-

dent’s protagonism.
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INNOVATION DE L’ENSEIGNEMENT A LA LUMII‘ERE'DE BOLOGNE: LE
TRAVAIL D'EQUIPE ET REVISIONS A CONVERTIR L'ETUDIANT PROTA-
GONISTE DE SON PROCESSUS D'APPRENTISSAGE

A la lumiére du processus de Bologne, nous avons effectué des ajustements de la mét-
hode d'enseignement d’un sujet sur le degré de Computer Engineering, basée sur I'ac-
quisition de compétences transversales et génériques, dans le réle de I'éléve et le travail
d'équipe. De méme, a adapté la procédure d'évaluation pour le nouveau modeéle d' en-
seignement. Apres trois années de mise en ceuvre et I'amélioration, le résultat a été satis-
faisant en ce qui concerne les objectifs et les compétences, a la fois pour les éleves et
pour les enseignants.

Mots clés: innovation pédagogique, travail d'équipe, compétences génériques et pro-
priété croisée de I'éléve.
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1.- INTRODUCCION

La innovacion docente es una exigencia que apela a todo docente que se preocupa por
una ensefianza activa en didlogo con las necesidades fundamentales y variables del
alumnado y de la sociedad para la que se prepara. Si esto es asi en toda circunstancia, lo
es alin més en el marco del Proceso de Bolonia. Una de las consignas principales, entre
otras, de la didactica de este proceso es el protagonismo del alumno en su propia forma-
cion. El ha de ser el responsable principal de su formacion y el sujeto mas activo en la
misma. Para que el alumno asuma este protagonismo también necesita de la motivacion
del docente y, por supuesto, de que éste adapte su forma de ensefiar. No todos los mo-
dos de ensefiar fomentan un modo activo de aprender. Con esta experiencia de innova-
cion docente hemos querido comenzar a devolver al alumno el protagonismo de su pro-
pia formacién. Al mismo tiempo, hemos querido contar con las exigencias formativas
de nuestra sociedad y por ello hemos creido conveniente que este protagonismo activo
de la educacion no sélo sea desde una perspectiva individual sino también grupal, ya
que la mayoria de trabajos (de implementacion de proyectos, de valoraciones de los
mismos, etc.) se realizan en equipo. Los alumnos deben acostumbrarse a crear en equi-
po, a implementar de manera coordinada, a valorar a sus colegas y a ser valorados por
ellos, a recibir criticas de compafieros y encajarlas de forma dptima y no defensiva, a
proponer criterios de evaluacion... En definitiva, con nuestro trabajo hemos querido
realizar un disefio didactico de innovacion docente en el que los principales requisitos
son dos: que el alumno asuma el protagonismo de su propia formacion (siguiendo las
recomendaciones del proceso de Bolonia) y que aprenda a trabajar en equipo, desarro-
llando actitudes y habilidades de comunicacion que serdn necesarias en el dia a dia de
su trabajo futuro, porque lo requiere la sociedad laboral actual.

Este articulo presenta el Proyecto de Innovacion Docente llevado a cabo durante el cur-
s0 2004-2005 en el &mbito de la asignatura Ingenieria del Software 11, de la titulacion
Ingenieria en Informética, en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Carlos
I11 de Madrid. La metodologia iniciada en este Proyecto ha sido continuada y mejorada
desde entonces en los sucesivos cursos académicos, y aplicada asi mismo a la asignatura
“hermana” Ingenieria del Software I. Ambas asignaturas son troncales de 6 créditos, y
se imparten respectivamente en el primer y segundo cuatrimestre del cuarto curso de la
titulacion.
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El nucleo de este proyecto consiste en fomentar el trabajo en equipo de los alumnos
supervisado por los profesores de la asignatura, junto con las revisiones cruzadas que
unos equipos realizan al trabajo de otros. Con estas revisiones cruzadas se pretende que
los alumnos aprendan de los errores que detectan en los trabajos de sus comparieros, ya
que, al verse obligados a revisar rigurosamente esos trabajos ajenos, identifican en ellos
los errores mas facilmente que los suyos propios. Al recibir la correccion de sus propios
compafieros, también se dan cuenta de que sus defectos no responden a juicios capri-
chosos de los profesores. El trabajo en equipo, el recibir criticas de los compafieros, el
revisar su proyecto a la luz de esas criticas, la presentacion en publico de sus trabajos de
equipo, etc., les prepara para una actividad y les entrena en unas actitudes que tendran
que desarrollar sin duda en su vida profesional. En definitiva, se trabaja el desarrollo de
competencias tanto genéricas como trasversales en el marco de las propuesta333333s
para la renovacion de las metodologias educativas en la Universidad.

Aunque la descripcidn del proyecto de innovacion se centra en una asignatura concreta
Yy, en consecuencia, el modo de desarrollarlo se adapta a los requerimientos de dicha
asignatura, la didactica concreta que proponemos puede aplicarse a aprendizajes diver-
sos. No obstante, y puesto que no hemos querido perder rigor en la presentacion de la
experiencia, algunas descripciones pueden resultar demasiado precisas para un lector
gue quiera aplicar este modo de innovacion a otras areas. En las secciones 2, 3y 4 se
describen los objetivos, método de trabajo y resultados alcanzados en el Proyecto de
Innovacion Docente, mientras que la seccion 5 presentamos nuestras conclusiones y
propuestas de aplicacion a otros ambitos de conocimiento.

2.- OBJETIVOS

La documentacion de proyectos es una labor esencial en la Ingenieria Software, y por
supuesto en casi todas las areas de conocimiento: imprescindible para razonar y comu-
nicar adecuadamente el alcance y desarrollo del proyecto en todas sus fases. Es impor-
tante tanto la correccion formal (adecuacién del documento a las normas previstas en un
estandar de documentacion), como, obviamente, la correccion material (contenido bien
razonado, desarrollado de modo coherente, ordenado y completo): ambas constituyen en
buena medida la garantia del éxito de un proyecto. Por otra parte, los alumnos deben
aprender también a realizar los trabajos en equipo, a presentar y justificar sus trabajos
ante otras personas, y a revisar y corregir trabajos ajenos.

La Tabla 1 contiene un resumen de los objetivos detallados de este proyecto de innova-
cién, y de los indicadores empleados para evaluar los resultados alcanzados en cada
objetivo. Como puede observarse, estos objetivos son perfectamente trasladables a otras
areas de conocimiento.

Obijetivos detallados Indicadores de resultados

Conocimiento y aplicacion | Adecuacién de los trabajos presentados al estandar de
de un estandar de documen- | documentacién

tacion de proyectos infor- Adecuacion de las revisiones de trabajos ajenos al mismo
maticos estandar
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Evaluacién global del trabajo del equipo

Trabajo en equipo Evaluacion individual de la tarea especifica de cada
miembro del equipo

Evaluacion de la calidad de la presentacion: medios au-
diovisuales, expresion oral, lenguaje corporal

Evaluacidn de la capacidad de respuesta a preguntas de
otros comparieros para justificar el trabajo presentado,

Presentaciones en publico .
argumentando de modo racional

Evaluacion de la capacidad de evaluar el trabajo de los
compafieros de modo objetivo y respetuoso, y de asumir
las revisiones recibidas

Tabla 1. Objetivos detallados e indicadores de resultados

3.- METODO DE TRABAJO
3.1. Metodologia docente

Las dos asignaturas constan principalmente de cuatro bloques teéricos: captura de re-
quisitos, analisis, disefio de alto nivel, disefio de bajo nivel. La practica se desarrolla en
equipos de cuatro alumnos, en cuatro fases correspondientes a los cuatro blogues teori-
cos. En cada fase se deben realizar tres tareas principales:

Desarrollo razonado del proyecto, que debe apoyarse en la documentacion adecuada de
acuerdo con el estandar de ingenieria del software explicado en las clases tedricas (PSS-
05-0 de la Agencia Espacial Europea). El resultado son cuatro documentos distintos:
URD, SRD, ADD y DDD (las siglas en inglés corresponden a Documento de Requisitos
del Usuario, Documento de Requisitos del Software, Documento de Disefio Arquitectd-
nico, y Documento de Disefio Detallado).

Tutorias por equipo. Cada equipo se retne con un profesor de la asignatura para expo-
ner el trabajo en curso y resolver posibles problemas. Los alumnos deben acudir con
borradores o esquemas para poder formular preguntas concretas. Las tutorias se aseme-
jan a sesiones de consultoria, en las que unos ingenieros inexpertos preguntan a otros
ingenieros mas expertos.

Revision del proyecto presentado por otro equipo. Cada equipo entrega la documenta-
cion de cada fase a otro equipo designado por los profesores. El equipo revisor debe
revisar la forma y contenido de la documentacion entregada, y debe emitir un breve
informe escrito con el contenido de la revision, que sera entregado al equipo autor ori-
ginal. El equipo revisado deber actualizar el documento del proyecto de acuerdo con la
revision recibida del equipo revisor. Es una ocasion excelente para aprender a corregir,
aprender a ser corregido, y aprender de los errores propios y ajenos, en el contexto de
valores como la critica, el razonamiento, la defensa, la moderacidn, el respeto, etc.
Presentacion en publico con medios audiovisuales durante las clases de précticas. El
publico asistente (toda la clase, y en particular el equipo revisor) puede formular las
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preguntas que considere oportunas, y el ponente debe defender de modo razonado el
proyecto que presenta. El profesor modera la sesion, y aprovecha para destacar las no-
ciones tedricas relevantes. Es una ocasion excelente para fomentar la participacion de
todos los alumnos. Todos los alumnos deberan realizar al menos una presentacion a lo
largo del curso, lo que garantiza también el compromiso de cada alumno con el trabajo
del equipo.

Esta metodologia requiere una planificacion muy cuidadosa del curso, en la que deben
estar claros desde el principio los procedimientos y fechas de entrega de cada fase de la
préctica.

3.2. Sistema de evaluacion

La calificacién final de la asignatura, resumida en la Tabla 2, tiene una parte practica y
una parte tedrica, y a la vez cada elemento de calificacion puede ser comun a todo el
equipo (60%) o individual de cada alumno (40%). En la parte practica (70%) se evallan
los documentos presentados en su version final revisada (correccion formal y material),
las presentaciones en publico realizadas (preparacion y ejecucion), y los informes de
revision sobre los trabajos de otros equipos. Para facilitar que los alumnos acepten que
su revisién en ningln caso es un perjuicio para sus compafieros, sino mas bien una ayu-
da para mejorar, la revision no influye en la calificacion de la practica del otro equipo.
Para la parte tedrica (30%), al final del curso cada equipo de practicas debe elaborar una
propuesta de preguntas de test para el examen final de la asignatura. Cada equipo debe
proponer tres preguntas de test de respuesta multiple, con sus correspondientes respues-
tas, sefialando la que consideren vélida. La propuesta es evaluada por los profesores en
cuanto a su correccion y su capacidad discriminatoria de conocimientos adquiridos; se
valora especialmente que el equipo haya identificado nociones clave del contenido teé-
rico de la asignatura y formule preguntas adecuadas acerca de ellas. Posteriormente los
profesores realizan una seleccion de preguntas de test a partir de las propuestas, y con
ellas confeccionan el examen tedrico final. La parte tedrica de la calificacion contempla
ambos aspectos.

40% | Documentacion presen- Equipo
70% tada
Practica | 20% | Exposicion publica Individual
10% | Informes de revision Equipo
30% 10% | Propuesta de preguntas Equipo
Tedrica | 20% | Examen tipo test Individual

Tabla 2. Esquema de calificacion de la asignatura
3.3. Précticas requeridas a los alumnos

En el curso académico 2004-2005 la préctica tuvo el siguiente enunciado, que preten-
dimos fuera lo més sencillo posible:
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“Necesito algo para organizar mejor mis actividades, una agenda para llevar al dia mi
horario, mis compromisos, etc.”

No teléfonos, ni contactos... sélo organizacién de calendario.

Libertad para escoger plataforma e interaccion con el usuario

Extension de los documentos (orientativa): URD, 5 a 10 péginas; SRD, ADD y DDD,
10 a 20 paginas cada uno; total, 35 a 70 paginas. Se hizo hincapié en que interesa la
calidad, no la cantidad, de los documentos presentados.

Los alumnos se constituyeron en un total de 28 equipos de trabajo, con cuatro compo-
nentes por equipo, con las necesarias excepciones. En cursos sucesivos se pidieron prac-
ticas semejantes a la agenda electrénica, tales como una aplicacion de contabilidad do-
méstica, un sistema de control centralizado y flexible de electrodomésticos, una cocina
robotizada, etc.

4.- RESULTADOS ALCANZADOS
4.1. Volumen de trabajo
La realizacion de la préactica supuso el volumen de trabajo reflejado en la Tabla 3, en

promedio por equipo, medido en paginas del trabajo presentado y horas dedicadas a su
realizacion en cada una de sus fases, segun datos facilitados por los propios alumnos.

Documento |URD |SRD |ADD |DDD |Unificacion | Exposicion | Total
Paginas 16,2 38,5 |354 |346 |72,3 20,8 217,8
Horas 60,2 |851 |798 |67,8 |22,0 14,1 329,1
Tabla 3. Esfuerzo requerido para la realizacion de la practica en cada una de sus fases

El tamafio final de la préactica oscil6 entre 140 y 252 paginas, y la dedicacion entre 162
y 537 horas por equipo: la dispersion es muy grande, y pueden influir métodos poco
objetivos de contar las horas de dedicacion a la préctica por parte de los propios alum-
nos. El ratio resultante es de 1,5 horas/pagina.

Notese que la extensién efectiva de los documentos presentados es aproximadamente el
triple que los limites orientativos que se les dieron. Probablemente estos limites eran
excesivamente optimistas, y no era realmente posible ajustarse a ellos y seguir a la vez
el estandar de documentacion de la asignatura, pero en todo caso la impresion de los
profesores es que los alumnos se excedieron en el trabajo, muy por encima de lo exigido
en la asignatura.

La dedicacion a la practica supone unas 82 horas de trabajo por alumno, que equivale a
unos 3 créditos ECTS. A esto hay que sumar las horas lectivas (60 horas), las horas de-
dicadas a preparar la propuesta de preguntas de examen (valor desconocido, probable-
mente en torno a 3-5 horas), el tiempo de realizacion del examen (1 hora), y tal vez al-
gunas pocas horas més dedicadas a actividades sin determinar bien. En total, no parece
que el tiempo dedicado a la asignatura haya sido desproporcionado. Esto contrasta con
la opinion de los propios alumnos de que habian dedicado a la asignatura entre el doble
y el triple de esfuerzo que a las demas asignaturas troncales del curso (véanse mas abajo
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los resultados de la encuesta). Considerando también que el ratio de 1,5 horas/pagina es
mas bien escaso, tal vez sea necesario inferir que los alumnos fueron excesivamente
conservadores a la hora de estimar el esfuerzo en horas que les llevé la practica, es de-
cir, que en realidad dedicaron mas tiempo del que ellos mismos nos indican. De hecho,
segun los datos obtenidos por otra via mediante la Encuesta de Evaluacion de la Docen-
cia, el valor promedio en respuesta a la pregunta “Estime el nimero de horas semanales,
excluidas las clases, que ha dedicado a la asignatura” es de aproximadamente 8
horas/semana, es decir, unas 120 horas en 15 semanas. No podemos decir cual de las
dos estimaciones se acerca mas a la verdad: la obtenida por nosotros tiene a su favor su
mayor granularidad y la peticion continua de informacion a lo largo de todo el cuatri-
mestre, mientras que el valor obtenido de la Encuesta de Evaluacion de la Docencia se
ajusta mejor a las consideraciones previas.

4.2. Calificaciones

Todas las préacticas merecieron buenas calificaciones a juicio de los profesores. Como
referencia, las practicas “correctas, pero no brillantes” fueron calificadas con 8,0. La
calificacion promedio fue 8,6. Cuatro de las practicas merecieron la calificacion maxi-
ma (10,0), y tres de ellas obtuvieron s6lo 7,0. En cursos sucesivos los resultados fueron
semejantes.

Como era de esperar, no se aprecia correlacion entre las calificaciones y el esfuerzo
realizado por los alumnos: las mejores y peores practicas estan en la zona media, tanto
en numero de paginas como en ndmero de horas.

4.3. Examen tedrico realizado por los alumnos

La calificacién promedio obtenida por los alumnos en el examen de test, de 20 pregun-
tas, fue 9,5 (elevadisima), con una dispersion minima. A juicio de los profesores, el
enunciado del examen no era excesivamente facil, por lo que hay que concluir que pro-
bablemente los alumnos difundieron entre ellos sus respectivas propuestas de preguntas.
Se han propuesto algunas estrategias para intentar evitar que se produzca esta difusion
de preguntas, pero no nos satisface ninguna de ellas. La misma téactica que nosotros pre-
tendiamos poner en juego (“si una pregunta es acertada por todos, no cuenta en la califi-
cacion, porque indica que la pregunta ha sido difundida previamente™) no fue posible
ponerla en préctica, porque el numero de preguntas acertadas por todos fue muy grande.
Probablemente, el mismo factor de hacer eliminatorio el examen tuvo un efecto negati-
VO en este sentido: los alumnos no quisieron arriesgarse en un examen que cuenta rela-
tivamente poco en la calificacion global, pero que es amenazadoramente eliminatorio.
En cursos sucesivos hemos mitigado el efecto de la difusidn de las propuestas de pre-
guntas mediante la repeticion de las mejores preguntas de afios anteriores, ademas de
hacer que las respuestas equivocadas puntuasen negativamente. De esta forma la califi-
cacion promedio del examen final ha ido bajando hasta 6,5 (mucho mas razonable).

En todo caso, consideramos que el objetivo principal de repasar y asimilar las nociones
tedricas estd plenamente conseguido, principalmente por la via del trabajo para proponer
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las preguntas del examen. La calificacion promedio de las propuestas de preguntas fue
8,0.

4.4. Resultados de la encuesta de seguimiento del proyecto

El mismo dia del examen teorico se presentd a los alumnos una encuesta para que valo-
raran el desarrollo de la asignatura. En esta encuesta se les pedia:

- Valorar el grado de novedad e interés de cada uno de los temas aborda-
dos en la asignatura.

- Comparar el esfuerzo dedicado a la asignatura con otras asignaturas del
mMismo curso.

- Sefialar algun otro tema que hubiera deseado que se viera en la asigna-
tura.

- Serialar dos o tres puntos que considera son los mas importantes que ha
aprendido en esta asignatura (teoricos, practicos, habilidades, capacida-
des, etc.).

- Otras sugerencias.

Realizaron el examen 95 alumnos y respondieron a la encuesta 93, de modo que la par-
ticipacion es elevadisima.

4.5. Novedad e interés de la asignatura.

Las valoraciones (ver Tabla 4) se realizaron conforme a la siguiente escala:

Novedad: 1-ya conocia perfectamente el tema; 5-era un tema completamente descono-
cido.

Interés: 1-no me ha interesado el tema en absoluto; 5-ha sido un tema apasionante.

Tema Novedad | Interés
Estandares de documentacion en el proceso de desarrollo de software | 3,84 2,77
Introduccion a la ingenieria de requisitos 2,49 3,24
Requisitos del usuario: obtencion y descripcion 2,52 3,17
Requisitos del software: tipos, propiedades, organizacion y calidad |2,94 3,23
Introduccion al disefio arquitectdnico 3,58 3,55
Estilos arquitectdnicos 4,10 3,49
Introduccion al disefio detallado 3,35 3,46
Patrones de disefio 2,70 3,51
Promedio 3,19 3,30

Tabla 4. Valoracion por los alumnos del grado de novedad e interés de cada uno de los temas

El interés en general (3,30) es algo superior a la novedad en general (3,19), y ambos

valores son algo superiores al valor “neutro” (3,0). Se puede calificar como un resultado
modestamente bueno. Los temas méas novedosos son “Estilos arquitectonicos” y “Estan-
dares de documentacion”. Los temas menos novedosos son “Introduccion a la ingenieria
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de requisitos” y “Requisitos de usuario”. Los temas mas interesantes son “Introduccion
al disefio arquitectonico” y “Patrones de disefio”. Los temas menos interesantes son
“Estandares de documentacion” y “Requisitos de usuario”. En general, mas interesantes
los temas de disefio que los temas de requisitos y analisis.

4.6. Esfuerzo dedicado a la asignatura

Se pedia a los encuestados que comparasen en forma de cociente el esfuerzo dedicado a
la asignatura objeto de estudio, “Ingenieria del Software 11”, por una parte con “Ingenie-
ria del Software 1”, que se imparte en el cuatrimestre precedente y constituye su base
tedrica, y por otra parte con el resto de asignaturas troncales del curso. Las respuestas de
los alumnos fueron valoradas en la escala de 1,00 a 5,00 (ver Tabla 5). La respuesta
intermedia significa “aproximadamente el mismo esfuerzo”, mientras que las demas

respuestas significan “mas del doble”, “mas del cuadruple”, “menos de la mitad” y
“menos de la cuarta parte”.

Cociente de compara- Menos de 0,25a 0,5a |2a [Masde |Resultado
cion 0,25 0,5 2 4 4

Ing. Soft. 2/ Ing. Soft. 1 | 1,00 2,00 3,00 /4,00 |5,00 4,34

Ing. Soft. 2 / Resto de 1,00 2,00 3,00 |4,00|5,00 3,78

TR

Tabla 5: Valoracion numérica asignada al cociente de esfuerzos y resultado obtenido

Si el valor 4,00 significa “bastante mas esfuerzo” (entre el doble y el cuadruple), y el
valor 5,00 significa “mucho mas esfuerzo” (mas del cuadruple), el promedio global in-
dica que los alumnos consideran que han dedicado a “Ingenieria del Software 11” un
esfuerzo considerablemente superior a “Ingenieria del Software 1”, que podemos cifrar
en torno a algo mas del triple (el valor 4,00 indicaria el punto medio entre el doble y el
cuédruple). Este resultado no es ninguna sorpresa, ni es especialmente preocupante, ya
que los profesores somos conscientes del gran desequilibrio existente entre ambas asig-
naturas, la primera con un contenido mas tedrico e impartida con una metodologia muy
clasica, y la segunda con una fuerte carga practica, que de alguna manera se compensan.
Si resulta preocupante, en cambio, el resultado de la comparacion de “Ingenieria del
Software I1”” con el resto de asignaturas troncales de cuarto curso: los alumnos conside-
raron que habian dedicado bastante mas esfuerzo a esta asignatura que a las demas, en-
tre el doble y el triple, cuando lo razonable hubiera sido un esfuerzo semejante (repre-
sentado por el valor 3,00). Este resultado indica, salvando incluso posibles exageracio-
nes por parte de los alumnos, que la practica requirié un trabajo excesivo por parte de
los alumnos, a pesar del empefio de los profesores por proponer un enunciado de la
practica que requiriese tan sélo un esfuerzo moderado. Por otra parte, segin los datos
obtenidos mediante la Encuesta de Evaluacion de la Docencia, los alumnos habian dedi-
cado en general unas 4 horas a las demas asignaturas del curso, excluidas las clases, y
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unas 8 horas a esta asignatura, es decir, mas bien el doble que el triple, pero aun asi re-
sulta excesivo.

4.7. Otros temas deseados en el temario de la asignatura

Al ser una pregunta de respuesta libre, no podemos hacer mas que agrupar las respues-
tas semejantes para detectar tendencias generales. En cada agrupacion se indica entre
paréntesis el nUmero de respuestas mas 0 menos semejantes obtenidas. Del mismo mo-
do se hara en los dos apartados siguientes.

El tema que los alumnos mas echan en falta es el “paso del disefio a la implementacion”
(7). Este deseo contrasta, por otra parte, con la estimacion de los propios alumnos de
haber dedicado un esfuerzo excesivo a la practica: si ademas de analizarla y disefiarla,
tuvieran que implementarla, el esfuerzo requerido se multiplicaria. Ademas, aunque es
comprensible el deseo de los alumnos de ver materializado su proyecto en “algo que
funcione”, ceder a este deseo significaria renunciar al objetivo principal de la asignatu-
ra, que es centrarse en el analisis y disefio de aplicaciones.

Los alumnos hubieran deseado profundizar en algunos temas de disefio, lo que concuer-
da que en general esta parte de la asignatura les resultdé mas interesante: “profundizar en
disefio arquitectonico y disefio detallado” (4), “ver mas patrones” (3), “explicar mejor
los patrones de disefio y los estilos arquitecténicos” (2), “ver los diagramas de compo-
nentes” (2), “implementacion de patrones” (1). Es una sugerencia que hay que tener en
cuenta.

En relacion con los estandares, se sugiere incluir una “introduccion a Métrica y otros
estandares” (2), “explicar el estandar de la ESA maés a fondo” (2), “aclarar la relacién
entre el estandar ESA y la orientacién a objetos” (1), y “mas desarrollo con UML” (1).
En cuanto a la metodologia, varias respuestas van encaminadas a “ver algin ejemplo”
(3), “ver algun ejemplo real en una empresa” (1), y “trabajar con clientes reales” (1).
Otros temas heterogéneos que se sugieren son la “planificacion de proyectos” (1), las
“pruebas” (1), el “analisis de riesgos” (1), y la “realizacion de prototipos” (1). Todos
estos temas son sin duda muy interesantes, pero en general son mas propios de otras
asignaturas del plan de estudios (singularmente “Ingenieria del Software 3” y “Sistemas
Informaticos”, ambas de quinto curso).

4.8. Puntos mas importantes aprendidos

Un nimero muy importante de alumnos sefiala que ha aprendido a “aplicar estandares
de ingenieria” (23), y la “metodologia de la ESA para documentar proyectos” (8).

En cuanto a otras capacidades generales, muchos indican con satisfaccion que han
aprendido a “trabajar en equipo” o “trabajar en equipos grandes, de méas de dos perso-
nas” (19). También son numerosas las respuestas que apuntan a la eficacia de las “revi-
siones cruzadas, con las que se aprende tanto de los errores propios como de los ajenos”
(11), y la necesidad de pasar el mal trago de las “exposiciones orales” (7). Otros dicen
“haber asimilado bien los conceptos tedricos gracias a la practica” (3), “haber aprendido
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a escribir y corregir lo escrito antes de presentarlo” (1), y que una “préctica con enun-
ciado abierto” les ha ayudado a plantear y resolver un problema complejo (1), debiendo
ellos mismos “establecer los criterios de correccion” (1).

El planteamiento de la préactica les ha ayudado a “entender un proyecto con sus pasos
reales” (13), “enfrentarse a un proyecto grande” (9), “valorar la planificacion del pro-
yecto” (6), especialmente las “entregas semanales” (2), y méas de uno sefiala con sorpre-
sa que “el proyecto parecia més sencillo al empezar” (2), y han descubierto la “impor-
tancia de la trazabilidad” (2).

Un grupo de respuestas se centran en la primera parte del temario: han aprendido a “ob-
tener los requisitos” (7), “organizar los requisitos” (5), “valorar la ingenieria de requisi-
tos” (3), “valorar el analisis de requisitos” (3), y la “diferencia precisa entre los requisi-
tos de usuario y requisitos del software” (1).

Otras respuestas tienen que ver méas bien con la segunda parte del temario: “disefio ar-
quitecténico” (9), “patrones de disefio” (7), “disefio detallado” (3), “valorar los patrones
y la reutilizacion” (1), y los “marcos” (1).

Finalmente, algunas respuestas heterogéneas: “disefiar sistemas” (1), “representacion
gréfica y textual” (1), “pensar en la solucion” (1), y “debates de la asignatura” (1).

En general, sin duda resulta muy satisfactorio comprobar la opinion de los mismos
alumnos sobre lo mucho que han aprendido en la asignatura, especialmente en relacion
con los objetivos del presente Proyecto de Innovacion Docente.

4.9. Otras sugerencias

La sugerencias mas numerosas van en la linea de “simplificar practica, ya que ha reque-
rido un trabajo excesivo” (13), “flexibilizar los plazos” (2), “restringir los apartados del
estandar ESA que es necesario cumplimentar” (1), “dedicar horas lectivas al desarrollo
de la practica” (1), y “es demasiado trabajo leer los estandares” (1). No obstante, alguno
sefiala que “la practica no se hizo pesada gracias a trabajo en equipo” (1). Como se tra-
taba de una practica de enunciado muy abierto, los profesores insistimos muchas veces
durante el curso en que no debian complicar ellos mismos la practica, afiadiendo requi-
sitos innecesarios que no harian méas que aumentarles el trabajo: alguno ha considerado
“indignante culpar a los alumnos de que la practica haya resultado excesivamente com-
plicada” (1). En todo caso, es cierto que la practica ha resultado excesiva, y serd necesa-
rio tomar medidas eficaces para que esto no vuelva a ocurrir, a pesar de que algunos
alumnos estan conformes con el desarrollo de la asignatura y recomiendan “mantener
este formato” (2).

En otro grupo numeroso de sugerencias los alumnos piden “mas apoyo de los profeso-
res” (13) para orientar el desarrollo de la practica, especialmente durante las sesiones de
revision, e incluso aportando “revisiones escritas por los profesores” (1). En principio,
el papel de los profesores en las sesiones de revision estaba planteado como relativa-
mente pasivo, mas moderador del debate que otra cosa, para que los alumnos se dieran
cuenta que no podian eludir la responsabilidad de la revision. No obstante, parece claro
que sera necesario adoptar un papel mas activo en el futuro.
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Varios alumnos sugieren “que el examen de test no sea eliminatorio” (4), o “que cuente
mas en la nota final” (1). También se sugiere “que las preguntas que todos responden
acertadamente no sean eliminadas para la calificacion” (1); esta regla se propuso con la
intencion de disuadir a los alumnos de difundir a sus comparieros su propia propuesta de
preguntas, pero finalmente no fue aplicada, entre otros motivos por que se habrian eli-
minado practicamente todas las preguntas, dado el elevadisimo porcentaje de preguntas
acertadas en el test. Realmente, este conjunto de medidas, orientadas a potenciar el valor
de la teoria y del examen en la nota final, no parecen eficaces, de modo que habra que
hacer caso de las sugerencias recibidas.

Dos importantes sugerencias sefialan que algunos temas ya se han visto en asignaturas
troncales del plan de estudios: “patrones de disefio en Técnicas de Desarrollo de Pro-
gramas” (1) y “obtencidn de requisitos en Interfaces de Usuario” (1). La primera ya era
conocida, la segunda habra que investigarla mas a fondo, y en todo caso es necesaria
una mejor coordinacién con esas asignaturas.

Finalmente, otras sugerencias heterogéneas: “excesivo nimero de correos a los profeso-
res” (1), “no exigir formato Word para los documentos” (1), “poner los apuntes a dispo-
sicion de los alumnos antes de la clase”, y (1) “no es bueno que los compafieros evalu-
en” (1). Respecto a esta Ultima sugerencia, en realidad no se les ha pedido que evaluen,
sino que revisen y corrijan el trabajo de sus comparieros, sin calificarlo. La mayoria lo
han entendido perfectamente.

5.- CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE APLICACION

Todo el equipo de profesores participantes qued6 muy satisfecho de los resultados obte-
nidos en este proyecto. Los resultados percibidos son muy buenos, tanto por la calidad
de las précticas entregadas como por el nivel de conocimientos y habilidades adquiridos
por los alumnos. Esto se refleja naturalmente en las calificaciones obtenidas, con un
100% de aprobados sobre presentados (tan s6lo 7 alumnos, aproximadamente el 5%, no
realizaron la practica), y con una calificacion promedio de 8,7.

El inconveniente mayor fue el excesivo volumen de trabajo que los alumnos dedicaron a
la practica, a pesar de nuestros esfuerzos por evitarlo, proponiendo un enunciado que
pensdbamos era realmente sencillo, y animando a los propios alumnos a limitar el tama-
fio de sus trabajos.

En el curso 2005-2006 solucionamos este problema dividiendo la asignatura en dos par-
tes. La primera parte (ingenieria de requisitos y analisis) en el primer cuatrimestre, en
lugar del antiguo programa de Ingenieria del Software I, que por diversos motivos se
habia quedado obsoleto. La segunda parte (disefio arquitectonico y disefio detallado), en
estrecha continuidad con la primera, en el segundo cuatrimestre, en Ingenieria del Soft-
ware Il. Se incremento ligeramente el nimero de clases tedricas en total, pero sin llegar
a duplicarlas, para aproximarnos al modelo de Bolonia, que propugna menos lecciones
magistrales y mas trabajo de los alumnos. Desde entonces se ha seguido fundamental-
mente la misma metodologia en ambas asignaturas, afiadiendo sesiones de seguimiento
personalizado del profesor a cada uno de los equipos de trabajo durante las horas lecti-
vas, respondiendo asi a una de las demandas mas apremiantes de los alumnos.
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El resultado ha sido pasar de un promedio de 329 horas/equipo en el curso 2004-2005
(proyecto original) a las cifras de 283 y 234 horas/equipo respectivamente en el primer
y segundo cuatrimestre del curso 2005-2006, y 231-220 horas/equipo en el curso 2006-
2007, que son bastante mas razonables.

Creemos que la conclusién principal de la experiencia de innovacion puesta en marcha
es la posibilidad de favorecer, gracias a un cambio metodoldgico del equipo de profeso-
res, una actitud activa del alumno en su proceso de aprendizaje de una manera grupal.
Pensamos que con nuestra propuesta se desarrollan competencias propias de las asigna-
turas concretas impartidas, asi como competencias transversales requeridas por nuestra
sociedad y urgidas por el Proceso de Bolonia. Entre otras competencias, hemos fomen-
tado:

- La adaptacion a estandares de calidad.

- El trabajo en equipo.

- El desarrollo de estrategias de comunicacion: para el trabajo en equipo,
para la exposicion de propuestas, para la expresion de valoraciones de
colegas de manera adecuada, y para la aceptacion de las correcciones.

- La adquisicion de criterios de valoracion, la redaccion de pruebas de
evaluacion y el incremento de la capacidad critica.

Pensamos que el protagonismo del aprendizaje se ha desplazado verdaderamente al tra-
bajo del alumno o del grupo de alumnos y que ha habido una mejora de las calificacio-
nes sin renunciar a los objetivos propios de la asignatura, aunque si incorporando otros
nuevos que creemos que deben ser irrenunciables en este momento (competencias de
comunicacion y de valoracion). El alumno se ha involucrado directa y personalmente en
el proceso de aprendizaje, ayudando a sus compafieros a corregir sus errores, y apren-
diendo a su vez de los errores de sus comparieros, sin renunciar a sistemas de control
por parte del profesor que garanticen la veracidad y aseguren la adquisicion real de
competencias.

Creemos que ha sido una experiencia muy positiva, y seguiremos trabajando en ella
llevandola a otros &mbitos de conocimiento, ya que la esencia de la innovacion de este
proyecto (el trabajo en equipo, las revisiones cruzadas y la propuesta de preguntas para
examen que reflejen aspectos centrales de la asignatura) es una metodologia facilmente
trasladable a otras areas.
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