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Resumen

El objetivo general de una asignatura de Ingenie-
ria del Software es que el alumno adquiera las habili-
dades necesarias para desarrollar proyectos software
desde su concepcién hasta su entrega al cliente. Los
autores de este articulo estdbamos observando que
los alumnos que cursaban dicha asignatura no sa-
tisfacian dicho objetivo ya que: (1) tenfan dificulta-
des para relacionar las distintas fases de un proyecto
software, no entendiendo cémo, por ejemplo, se ge-
nera una arquitectura a partir de una especificacion
de requisitos; y (2) a pesar de conocer perfectamen-
te la sintaxis de UML, no parecian saber usarla para
modelar artefactos concretos, como una arquitectura
software. Por tanto, decidimos implantar una estrate-
gia de aprendizaje basada en proyectos con el objeti-
vo de subsanar tales deficiencias. El presente articu-
lo describe el proceso seguido para su implantacion,
las innovaciones realizadas, los resultados obtenidos
y las lecciones aprendidas.

Summary

The ultimate learning objective of a Software En-
gineering course is that students acquire the requi-
red skills to develop software projects from their in-
ception to their final release. However, the authors
of this document were noticing that students that
passed such a subject did not fulfill this goal, as:
(1) they can hardly establish relationships between
the different levels of a software development lifecy-
cle, not understanding, for instance, how a software
architecture is generated from a requirements speci-
fication; (2) although they know perfectly the UML
syntax, they seem not able to use it for modelling
software artefacts such as software architecture. To
overcome this situation, we decided to use a project-
based learning strategy. This article describes the
process we have followed to implement such a stra-

tegy, the incorporated innovations, obtained results
and lessons learned.
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1. Introducciéon

El resultado final del aprendizaje de una materia de
Ingenieria del Software [9] es que el alumno adquie-
ra los conocimientos y habilidades necesarias para
el desarrollo de un proyecto software completo. Los
alumnos de la Universidad de Cantabria que cursa-
ban dicha materia recibian formacion en los diferen-
tes elementos que forman parte del ciclo de vida de
un proyecto software. Por cada fase del ciclo de vida
los alumnos realizaban diversos ejercicios practicos,
los cuales estaban basados en sistemas software de
pequeia escala.

Durante la direccién de los proyectos de fin de
carrera de estos alumnos los autores de este articu-
lo detectamos que dichos alumnos tenian problemas
para:

1. Identificar con claridad cudl era el objetivo glo-
bal de cada fase del ciclo de vida software.

2. Relacionar los artefactos creados en una fase
del ciclo de vida con los artefactos creados en
fases subsiguientes. Por ejemplo, para crear un
modelo de disefio de un sistema a partir de su
correspondiente modelo de andlisis.

3. Utilizar UML para modelar aspectos relevantes
de un sistema. Por ejemplo, atin conociendo la
sintaxis de los diagramas de despliegue, no eran
capaces de usar dichos diagramas para resaltar
los aspectos relevantes de la topologia de la red
donde debia desplegarse sus aplicaciones.
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Para solucionar dicha situacion, decidimos redi-
seflar dicha materia y modificar sus estrategias de
enseflanza-aprendizaje. Puesto que el objetivo de la
asignatura era aprender a desarrollar un proyecto y
como mejor se aprende es mediante la experimenta-
cidén y la préctica [8], decidimos adoptar una estrate-
gia de aprendizaje basada en proyectos [4].

Los objetivos concretos que pretendiamos alcan-
zar con la aplicacién de dicha estrategia de aprendi-
zaje eran:

1. Mejorar la visién de cémo se integran, vinculan
y enlazan las diferentes etapas y artefactos del
desarrollo de un proyecto software.

2. Aprender a utilizar los conocimientos adquiri-
dos para resolver problemas de la vida real;

3. Mejorar las capacidades de trabajo eficaz en
equipo de los alumnos;

4. Mejorar la motivacién del alumnado;

5. Mejorar las técnicas de seguimiento y evalua-
cion del alumnado.

La asignatura donde aplicamos la estrategia perte-
nece al cuarto afio de una titulacién de Ingenierfa en
Informadtica. Se imparte en el primer cuatrimestre y
cubre las etapas de ingenieria de requisitos y disefio
de sistemas software. Otras etapas del ciclo de vida,
como disefio de pruebas o control de la calidad, se
abordan en la asignatura de Ingenieria del Software
durante el segundo cuatrimestre. El niimero de alum-
nos matriculados en la asignatura era de 28, siendo
todos alumnos de primera matricula.

Tras esta introduccion, el presente articulo se es-
tructura como sigue: El apartado 2 describe la orga-
nizacién general del curso. El apartado 3 cuenta el
proceso realizado para la seleccién del tema del pro-
yecto y la formacién de los equipos de trabajo. El
apartado 4 detalla el proceso de disefio del portafo-
lio. El apartado 5 analiza y revisa los resultados ob-
tenidos, destacando las lecciones aprendidas e iden-
tificando puntos de mejora. Por dltimo, el apartado 6
resume y concluye el trabajo.

2. Descripcion general de la innovacion

De acuerdo con la estrategia de aprendizaje basada
en proyectos, el objetivo principal era que el alumno
adquiriese los conocimientos y habilidades deseadas
mediante la realizacién de un proyecto real, el cual,
ademads, debia motivarles. Es decir, se trataba de que
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los alumnos construyesen algo de lo que luego se
sintiesen orgullosos de haber construido.

Por tanto, se procuré insistir desde el primer dia
que no se trataba de un esquema de teoria mds prac-
ticas separadas donde se pudiese obtener una cali-
ficacion alta en practicas que elevase o compensase
la calificacién de la parte tedrica. En nuestro caso,
la asimilacién de los contenidos tedricos era un re-
quisito necesario a la realizacién de cada hito o fase
del proyecto, pues si no se dominan los principios
y fundamentos de una técnica, dificilmente se pue-
de llegar a aplicar la misma a casos complejos de la
vida real.

Para el desarrollo del proyecto creamos un porta-
folio que definiese de forma clara las actividades e
hitos que debian ser completados. El proyecto debia
desarrollarse en grupo debido a que por su tamaiio
su realizacion individual es simplemente inaborda-
ble, tal como ocurre en los proyectos de la practica
industrial diaria.

Por tanto, ya que los alumnos tenian que traba-
jar en equipo, aprovechamos para trabajar las com-
petencias transversales relacionadas. Para ello im-
partimos una serie de seminarios sobre técnicas de
presentacion oral, redaccion de informes técnicos y
estrategias de trabajo eficaz en grupo. Se aborda-
ron cuestiones como la de cémo dividir el trabajo
en grupo de forma eficaz o cémo y cuando convocar
reuniones de grupo [5]. El objetivo era tratar de erra-
dicar de nuestros alumnos un mal general tan arrai-
gado como es el de reunirse constantemente y con-
vocando ademads a todos los miembros del equipo,
sean éstos necesarios 0 no para el propdsito de la
reunion.

Por dltimo, debido en gran parte a la gran canti-
dad de material a ser revisado que iba a ser generado
durante el desarrollo del portafolio, decidimos que
era necesario adoptar técnicas de autoevaluacion y
evaluacion cruzada para aliviar en parte la carga de
trabajo del equipo docente. Ademas dichas técnicas
deberian ayudar a los alumnos a aprender a autoeva-
luarse y a mejorar sus propios trabajos.

El siguiente apartado describe el proceso de for-
macién de los equipos de trabajo y la seleccién del
tema del proyecto.
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3. Seleccion del proyecto y formaciéon de
equipos

Este apartado describe el proceso de seleccién del
tema del proyecto y el de formacién de los grupos
de trabajo.

3.1. Seleccion del tema del proyecto

El primer problema a resolver para aplicar la meto-
dologia escogida fue la seleccidn del tema del pro-
yecto. Dicho tema tenia que interesar a la mayoria
del alumnado, pues si el alumnado no estd motivado
o no percibe la utilidad de lo que hace, muy dificil-
mente se producird el aprendizaje [8]. Ademds, tal
como exponen perfectamente Trinidad et al [11], el
tema del proyecto tenfa que ser lo suficientemente
versdtil para permitir ejercitar todas las habilidades
0 competencias previstas en la asignatura. También
debia poseer una complejidad adecuada, pues siste-
mas muy sencillos ni tendria sentido desarrollarlos
en equipo ni servirian para que el alumno realmen-
te aprendiese. Tampoco debia tener una complejidad
excesiva que desestimulase al alumnado al ver éste
la realizacién del proyecto como una tarea inaborda-
ble.

Durante los cursos anteriores veniamos observan-
do que una gran parte del alumnado se dedicaba con
cierto disimulo a jugar durante las horas de clase
a un juego on-line denominado Comunio'. Dicho
juego poseia ademds una complejiad como sistema
software adecuada a nuestros propdsitos. Por tanto,
decidimos que en lugar de tratar de vencer a nues-
tro enemigo, ibamos a intentar unirnos a él. Esco-
giendo Comunio como tema del proyecto a desarro-
llar, dicho sistema dejaria de ser un distractor para la
asimilacion del conocimiento, convirtiéndose en un
canalizador del mismo. En la Seccién 5 se propor-
cionardn datos concretos acerca del acierto de dicha
eleccion.

El siguiente dilema que se nos planteaba era que
si todos los alumnos desarrollaban el mismo sistema,
las posibilidades de plagios indebidos se incremen-
taba notablemente. Por otro lado, si plantedbamos
proyectos distintos, nos enfrentdbamos al problema
de tener que supervisar y evaluar proyectos dispares,
cada uno con sus propias caracteristicas y naturale-
za. Dicha tarea se nos antojaba harto compleja.

1http ://www.comunio.es/

Por tanto, decidimos plantear el siguiente juego:
los profesores serian acaudalados inversores, tipo je-
que drabe, que financiarian aquellas ideas que, par-
tiendo de la base ofrecida por Comunio, se conside-
rasen que podian generar unos mayores beneficios.
Los alumnos debian trabajar en grupo sobre su idea
innovadora de negocio y en una subsiguiente sesion
de précticas tratar de convencernos de lo adecuado
de invertir nuestro dinero en su idea. Este simple
juego nos permitia ademds trabajar de forma natural
varias competencias como creatividad, capacidad de
innovacién y comunicacién oral.

El resultado de esta actividad fue altamente satis-
factorio, pues provocé un efecto positivo no inicial-
mente previsto. Cada grupo tomé conciencia de gru-
po y se identificé con su proyecto. Resultaba curio-
so ver durante la sesion preparatoria de cada idea de
negocio, como cada grupo cuando solicitaba nues-
tra ayuda para perfilar su propia idea casi nos obli-
gaban a firmar un compromiso de confidencialidad
para evitar que le contdsemos dicha idea a otros gru-
pos.

Cada grupo cred su propio proyecto con el cual se
sentia identificado y comprometido. Todos los gru-
pos idearon un nombre y un logo para personalizar
su propio proyecto. El resultado fue que cada pro-
yecto era lo suficientemente distinto del resto como
para evitar plagios indeseados. Ademads, el hecho de
que cada grupo se hubiese identificado con su propio
proyecto habia hecho desaparecer de raiz el riesgo
de plagio.

Al estar todos los proyectos basados en un germen
comun se facilitaba la labor del docente. Los proble-
mas que aparecian en un grupo se reproducian con
caracteristicas similares pero ligeramente diferentes
en otros grupos. Si se hubiese tratado de proyectos
diferentes, el esfuerzo que hubiésemos tenido que
realizar para seguirlos y evaluarlos nos hubiese con-
vertido en agentes menos productivos.

Ademés, el que todos los proyectos compartiesen
similitudes se tornd crucial para que los alumnos pu-
dieran evaluarse entre ellos de forma cruzada, tal
como se expondrd en la Seccién 4.2. Por tanto, la
idea de que cada grupo confeccionase su propia idea
de proyecto a partir de una semilla inicial comtin lo
consideramos un completo acierto que genero resul-
tados positivos mas alld de los inicialmente previs-
tos.
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Un enfoque similar ha sido también empleado por
Trinidad et al [11] pero utilizando los juegos de mesa
de licencia libre como punto de partida. En este ca-
so, la creatividad de los alumnos puede verse redu-
cida. Como consecuencia, el grado de identificacion
con el proyecto puede también decaer, al no sentir el
alumno el proyecto como algo propiamente suyo.

3.2. Formacion de los grupos de trabajo

Los grupos de trabajo fueron organizados por el
equipo docente. El objetivo era formar grupos he-
tereogéneos en cuanto al perfil psicoldgico de sus
miembros, ya que, una vez egresados, los alumnos
deberian trabajar en equipos de trabajo compuestos
por personales de perfiles y personalidades hetereo-
géneos.

Dado que el objetivo no era realizar un andlisis
psicolégico en profundidad de cada alumno, esco-
gimos un test psicolégico sencillo, denominado test
de Luscher [3], consistente en clasificar, por orden
de preferencia, una serie de colores. Dicho test se
puede completar en 5 o 10 minutos dentro de una
sesion de practicas.

A continuacién, mediante el andlisis de qué co-
lores ocupan ciertas posiciones, por ejemplo las dos
primeras o las dos ultimas, se pueden extraer conclu-
siones sobre la personalidad del individuo analizado.
Comentar que antes de aplicar el test a los alumnos,
lo aplicamos a varios compaiieros del departamento,
demostrandose que el test producia resultados bas-
tante precisos por lo general.

Tras aplicar el test a los alumnos, creamos cuatro
perfiles psicoldgicos distintos: activos, pasivos, op-
timistas y pesimistas. Escogimos estos perfiles por
ser facilmente identificables de acuerdos a las teo-
rias de Luscher [3]. Asignamos los alumnos a cada
perfil (algunos podian estar en dos perfiles ala vez) y
los distribuimos en grupos de forma que cada grupo
tuviese un miembro de cada perfil psicoldgico.

Al final del cuatrimestre un gran porcentaje de los
alumnos nos comentaron que esta division en grupos
les habia ayudado a mejorar sus capacidades de tra-
bajo en equipo, y que, salvo inevitables excepciones,
no les habia perjudicado en relacién a su rendimien-
to académico. Por tanto, consideramos que la técnica
sirvi6 para satisfacer nuestro objetivo.
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4. Disefio del portafolio

Para la realizacién del proyecto elaboramos un
portafolio con una serie de tareas bien definidas. Es-
te apartado describe el proceso de elaboracidn de di-
cho portafolio.

4.1. Definicion de las fases

Son diversos los autores que han propuesto el uso
de portafolios [1] como estrategia de ensefianza-
aprendizaje para asignaturas relacionadas con la In-
genieria del Software [12]. Tal como exponen Vale-
ro y Zubia [14], una de las causas mds frecuentes de
fracaso en la aplicacion de las técnicas de aprendi-
zaje basadas en proyectos es un inadecuado segui-
miento y evaluacién, principalmente formativa, del
desarrollo de dichos proyectos.

Por tanto, entendemos que la rigurosa planifica-
cién y desarrollo de un portafolio favorece en gran
medida que el alumno sea capaz de completar el pro-
yecto mediante la realizacién de un serie de etapas
intermedias, como si de una vuelta ciclista se trata-
se [13]. Ademds, el portafolio permite de forma muy
natural el seguimiento, evaluacién y autoevaluacion
de cada una de estas etapas.

La definicién de un portafolio implica el disefio
de las actividades a completar por el alumnado, la
definicién precisa de los criterios de evaluacién para
cada actividad, asi como de los procesos de segui-
miento y evaluacion formativa que permitan a cada
grupo mejorar mediante la experiencia y corregir sus
propios errores.

En el caso de la Ingenieria del Software, la de-
finicién de las actividades se podia realizar de for-
ma muy natural, pues el proceso de desarrollo de un
proyecto software queda mds o menos fijado por las
etapas de su ciclo de vida. Por tanto, cada grupo de-
bia entregar el material que se producia al final de
cada etapa del ciclo de vida, pero afiadimos una fa-
se inicial de concepcién de la idea de negocio (ver
apartado 3.1).

Mais concretamente, las diferentes actividades que
componian cada portafolio eran:

1. Concepcion de la idea de negocio.

2. Especificacién y Modelado de Requisitos.
3. Disefio Arquitecténico.

4. Disefio Detallado.
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Por cada etapa, se proporcionaron claras y preci-
sas instrucciones acerca de cdmo realizar cada acti-
vidad, los elementos a entregar al final de cada etapa
y lo que se espera de cada etapa. Toda la gestion del
portafolio se implementé a través de la plataforma
Moodle.

Los conocimientos tedricos para realizar estas ac-
tividades se continuaron impartiendo en las clases
de aula tradicionales. No obstante, durante las lec-
ciones magistrales se procurd siempre utilizar el te-
ma del proyecto para explicar ciertas conceptos, lo
que entendemos que mejord notoriamente la com-
prension de ciertos aspectos de la asignatura. Ade-
mds, en ciertos momentos, se adapt6 el temario a las
necesidades del proyecto en desarrollo, pues ciertas
cuestiones requerian una mayor profundizacion de
la que se venia tradicionalmente impartiendo.

El siguiente apartado describe las técnicas de se-
guimiento y evaluacién utilizadas durante el desa-
rrollo del portafolio descrito.

4.2. Mecanismos de evaluacion

Para el seguimiento y evaluacién del alumnado, ade-
mds de los tradicionales, se utilizaron los siguientes
elementos: (1) rdbricas; (2) clasificaciones que refle-
jasen el estado de cada proyecto con respecto a los
otros; y (3) evaluacion entre iguales. Comentamos
cada uno de estos elementos en las siguientes sub-
secciones.

4.3. Elaboracion de las rabricas

Por cada hito evaluable del portafolio se elaboré una
rubrica [10] que contenia las informacién necesaria
para que los alumnos pudiesen autoevaluarse. El ob-
jetivo era que los alumnos pudiesen en todo momen-
to saber qué se esperaba de ellos. Las rubricas les
servian para evaluarse, pero deliberadamente evita-
mos que les sirviesen para calificarse. La razén era
evitar que los alumnos abandonasen el trabajo cuan-
do considerasen que habian conseguido el nimero
de puntos necesarios para superar la asignatura [14].

Por otra parte entendemos que en el disefio de
software existe cierta subjetividad que debe ser con-
venientemente evaluada. Por ejemplo, no es lo mis-
mo confundir un componente prefabricado con un
sistema externo que considerar el SDK (Software
Development Kit) de Android como un subsistema

externo. Mientras que existen argumentaciones ra-
zonables para la confusion en el primer caso, el se-
gundo fallo denota un mayor desconocimiento del
concepto de subsistema.

4.4. Clasificacion semanal de proyectos

Para motivar y fomentar la continuidad en el trabajo,
todas las semanas publicibamos una clasificacién o
ranking con una valoracién subjetiva del estado de
cada grupo. Junto a cada grupo aparecia una barra
que indicaba una especie de relacion informal entre
el progreso y la calidad del trabajo realizado has-
ta ese momento. Dicha barra pretendia indicar cudn
cerca o lejos estaba cada grupo de completar la acti-
vidad con éxito.

Dejamos claro al alumnado que la longitud de di-
cha barra no era indicativa de su calificacién. Tam-
bién comentamos varias veces que se trataba de una
clasificacion subjetiva basada en nuestra percepcion
acerca de su progreso tras nuestra interaccion con
cada grupo en las sesiones de précticas. Por tanto, la
calificacion real podia variar tanto al alza como a la
baja.

El objetivo tltimo de esta técnica era que, ya que
habiamos detectado una cierta competitividad en-
tre grupos, explotar dicha competitividad dentro de
unos limites razonables. La técnica di6 sus frutos,
pues grupos que se veian muy abajo de la clasi-
ficacién, hacian mayores esfuerzos para remontar;
mientras que los grupos en las primeras posicio-
nes luchaban por mantenerlas. No obstante, algunos
alumnos comentaban que, aunque esto les ayudaba a
trabajar mds, les creaba también cierta ansiedad. Por
tanto, deberemos pulir la técnica para no generar si-
tuaciones de ansiedad contraproducentes [7].

4.5. Evaluacién por pares

Por dltimo, decidimos implantar un sistema de eva-
luacién cruzada entre iguales con un doble objetivo:
(1) que cada grupo aprendiese mediante la evalua-
cién del trabajo de sus compafieros; y (2) aligerar
la carga de trabajo del equipo docente para hacer el
sistema algo mds sostenible.

Para que la evaluacién de una actividad tenga un
valor formativo, ésta no puede limitarse a otorgar
una calificacion. El docente debe proporcionar ade-
mads una descripcion de qué aspectos del trabajo son
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erréneos, por qué son erréneos asi como propuestas
de mejora. Sélo asi podré el alumno aprender de sus
errores y alcanzar los objetivos del aprendizaje. Ob-
viamente, cuanto peor estén los trabajos entregados,
mayor sera la carga del equipo docente.

Por tanto, pensamos que si el trabajo de cada gru-
po era revisado por compaiieros de otros grupos y
otorgdbamos ademads a cada grupo la posibilidad de
mejorar su trabajo en base los comentarios de los
compaiieros, dichos trabajos mejorarian aliviando la
carga de trabajo del equipo docente. Ademds, en ba-
se a los aspectos positivos y negativos del trabajo
revisado, cada grupo podia tomar ideas para mejorar
el suyo.

Dado que el caricter de esta evaluacion cruzada
era puramente formativo, eximimos a los alumnos
de tener que asignar calificaciones a sus compaiie-
ros. El trabajo de evaluacion consistia Gnicamente
en proporcionar una serie de comentarios y suge-
rencias de mejora que cada grupo deberia tener en
consideracién para mejorar su trabajo. Para ayudar
a cada grupo en la elaboracién de tales comentarios
y sugerencias de mejora, por cada hito evaluable se
proporcioné la correspondiente rubrica.

Para que los alumnos aprendiesen, la asignacién
de las revisiones a cada grupo se debfia realizar cui-
dadosamente. En general, nos enfrentamos a los si-
guientes problemas:

1. Si un grupo con buenos resultados revisaba el
trabajo de un grupo con muy malos resultados,
en lugar de premiar al grupo por sus buenos
resultados, le estdbamos asignando una mayor
carga de trabajo. Ademas, poco podria aprender
del trabajo revisado. Por tanto, debiamos evitar
esta situacion.

2. Si un grupo con muy malos resultados revisaba
el trabajo de un grupo con muy buenos resulta-
dos, podian producirse otras dos situaciones in-
deseadas: (1) que el grupo no entendiese el tra-
bajo revisado; o (2) que apreciando la calidad
del trabajo revisado, se limitasen a plagiarlo sin
llegar a entenderlo. Ambas situaciones debian
ser evitadas pues no conducen a un aprendizaje
efectivo.

Por tanto, establecimos el siguiente procedimien-
to: En primer lugar, definiamos unos niveles infor-
males para clasificar cada trabajo. Por ejemplo, bri-
llante, medio y deficiente. Seguidamente, asigndba-
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mos cada trabajo a un nivel diferente. A continua-
cién, por cada trabajo evaludbamos de forma répida
los aspectos positivos y negativos mas prominentes
de cada trabajo.

La idea era que cada grupo revisase trabajos de los
niveles iguales y adyacentes. Por ejemplo, un gru-
po con un trabajo brillante revisaria el trabajo de un
grupo o bien brillante o bien medio, pero nunca uno
de uno deficiente. En la medida de los posible, un
grupo con un trabajo deficiente debia revisar un tra-
bajo de un grupo medio.

También procuramos que, por cada par revisor-
revisado, los aspectos negativos prominentes del re-
visor fuesen aspectos positivos prominentes del re-
visado, de forma que el revisor pudiese aprender por
observacion del revisado. Al ser ambos de niveles si-
milares, el riesgo de plagio directo disminuye. Ade-
mas, los aspectos positivos prominentes del revisor
debian ser aspectos negativos prominentes del revi-
sado, de forma que el revisor pudiese dar valiosas
sugerencias e indicaciones de como mejorar el tra-
bajo realizado.

Disefar dicho sistema no fue en absoluto trivial,
pero una vez ideado resulto relativamente sencillo y
rapido de aplicar. Ademds, seglin pudimos compro-
bar a lo largo del proyecto, ayudo a alcanzar los ob-
jetivos que perseguiamos mediante la implantacion
de un sistema de evaluacion por pares: nuestra car-
ga de trabajo se vio aliviada y los trabajos de cada
grupo, salvo inevitables excepciones, mejoraron.

5. Resultados obtenidos

Finalmente, realizamos una encuesta entre el alum-
nado con el objetivo de analizar el rendimiento de la
estrategia de aprendizaje utilizada e identificar pun-
tos de mejora para los cursos posteriores. La encues-
ta tenfa un total de 60 preguntas que pretendian ana-
lizar diferentes aspectos de la asignatura, asi como
tratar de verificar la consistencia de las respuestas,
con el objetivo de evitar que se contestase al azar.
Por motivos de espacio, s6lo mostramos en la Ta-
bla 1 los resultados de las 12 preguntas que mejor
casan con los objetivos de este articulo. Cada pre-
gunta se contestaba con valores de una escala entre 1
y 5 donde 1 significaba nada y 5 mucho. La encues-
ta fue completada por un total de 24 alumnos de 28
matriculados. El nimero de alumnos que siguieron
la asignatura hasta el final fue de 27, abandonando
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solamente una alumna, la cual, por motivos perso-
nales, tenia problemas para conciliar el estudio con
el cuidado de su hijo. Junto a cada pregunta se mues-
tra el valor medio de las respuestas recopiladas, asi
como el valor de la desviacién media.

Se puede apreciar que el primer objetivo, que era
proporcionar una visién mds integrada del concep-
to de proyecto software, parece satisfecho de forma
razonable a tenor de los resultados de las preguntas
P01y P02. De las preguntas P03 y P04 se deduce que
la asignatura satisface de forma razonable sus obje-
tivos, pues el alumno se encuentra mds preparado al
final para el desarrollo de proyectos software.

Acerca del uso del proyecto como canalizador del
conocimiento y nexo de unién entre teoria y practica,
el rendimiento parece haber sido bastante 6ptimo, tal
como se deduce de los resultados para la pregunta
PO6. La pregunta P05 ilustra como el proyecto ha
servido para que el alumno aprenda qué es lo que la
industria espera de €l una vez egresado, mostrdndole
la utilidad préctica del conocimiento adquirido.

Las preguntas P07 y P08 indican que los semi-
narios sobre competencias transversales han sido de
utilidad para el alumnado, aspecto por el cual nos fe-
licitamos, aunque los valores de la dispersién mues-
tran que debemos seguir mejorando. Por contra, es-
perdbamos mejores resultados para la pregunta P09.
Creemos que ello se debe una vez que comienza el
trabajo real, la ilusién inicial provocada por la tema-
tica del trabajo desaparece. A ello se une el hecho
de que el futbol, a la par que pasiones, levanta odios,
como se puede deducir del alto valor de la dispersion
para esta pregunta.

Los resultados para las preguntas P10 a P13 mues-
tran la eficacia del sistema de revision por pares y de
los mecanismos de seguimiento y evaluacién conti-
nua. Los resultados son satisfactorios, pero de nuevo
los valores para la desviacién nos indican que hay
espacio para la majora en este aspecto, sobre todo
en lo concerniente a la utilidad de las correcciones
recibidas.

No se ofrecen datos relativos a la tasa de éxito del
presente curso con respecto a la de cursos anteriores
ya que por las caracteristicas particulares de los cur-
sos anteriores, no podemos considerar dichos datos
como valores fiables del aprendizaje de los alumnos.
Mientras que las tasas de €xito estaban en torno al
100 % de los matriculados, tal como comentamos al
principio de este articulo, el grado de satisfaccién de

los objetivos del aprendizaje observado durante la
direccién de proyectos fin de carrera parecia distar
bastante de dicho valor.

6. Sumario y trabajos futuros

Este articulo ha presentado la experiencia vivida,
las innovaciones realizadas y las lecciones aprendi-
das, tras la aplicacion de una estrategia de aprendi-
zaje basada en proyectos a una asignatura de Inge-
nierfa del Software. El objetivo era que los alumnos
aprendiesen a desarrollar proyectos mediante el pro-
pio desarrollo de un proyecto. Mediante la aplica-
cién de técnicas basadas en portafolios, mejoramos
el seguimiento y la evaluacién de los alumnos. Para
hacer la técnica de seguimiento y evaluacidn soste-
nible, aplicamos evaluacién por pares, lo que con-
tribuy6 también a fomentar el aprendizaje. Ademas,
aplicamos ciertas técnicas para mantener la motiva-
cién del alumnado, como la seleccién de temas que
les resultasen atractivos o el fomento de una sana
competitividad entre ellos.

Como trabajos futuros, pretendemos aplicar la
misma estrategia a la segunda parte de la asignatura,
Ingenieria del Software II, de forma que cada grupo
continte trabajando en el mismo proyecto durante la
segunda parte de la asignatura. De esta forma, ambas
asignaturas quedarian mejor cohesionadas.

Es también nuestra intencién investigar las faci-
lidades que ciertas extensiones de moodle, como
Mahara [6], pueden ofrecernos de cara a mejorar la
gestion de la asignatura y el desarrollo de los dife-
rentes proyectos y portafolios.

Por dltimo, intentaremos disefiar mejores técnicas
de evaluacién del rendimiento de cada alumno, de
forma que la calificacién sea mds acorde a la con-
tribucion de cada alumno dentro del grupo, evitando
que se siga, como ha ocurrido en este curso, un es-
quema de café para todos [2]. Para ello aplicaremos
buena parte de las pautas y consejos proporcionados
por Valero y Zubia [14].
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Pregunta Media | Desv.
PO1  Distingo qué elementos pertenecen a cada fase del ciclo de vida 3.58 0.58
P02  Soy capaz de relacionar elementos de distintas fases 3.46 0.58
P03 Mi confianza para desarrollar un proyecto software al comienzo era 2.38 0.72
P04  Mi confianza para desarrollar un proyecto software al final es 3.63 0.57
P05  El proyecto me ha ayudado a comprender cual serd mi labor profesional 3.71 0.78
P06  El proyecto me ha ayudado a comprender la teoria 4.04 0.56
P07  Los seminarios sobre trabajo eficaz en grupo me han ayudado 3.29 0.79
PO8  El seminario sobre como realizar presentaciones me ha ayudado 3.70 0.54
P09  El tema del proyecto me ha parecido interesante 3.33 0.89
P10  Revisar el trabajo de otros nos ha servido para mejorar 3.65 0.71
P11  Las correcciones recibidas me han servido para mejorar 342 0.80
P12 He sido consciente de mi estado con respecto al nivel exigido 3.54 0.71
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