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Resumen

Este articulo describe una experiencia de prac-
ticas conjuntas de alumnos de las universida-
des Rovira i Virgili, de Murcia, y Catolica de
San Antonio de Murcia, denominada OSDC
(Open Systems Development Contest) [1]. Las
précticas consisten en el desarrollo de sistemas
distribuidos basados en la tecnologia Web. La
coordinaciéon de los alumnos se realiza por me-
dio de herramientas de apoyo al trabajo cola-
borativo, principalmente BSCW. Los alumnos
disefian e implementan sistemas de informa-
cion que emplean tecnologias abiertas, como
XML, servlets y JSP. Los resultados demues-
tran que este tipo de experiencias favorecen el
aprendizaje, no sélo de herramientas de desa-
rrollo de software, sino también de aptitudes
de gran utilidad en el trabajo en grupo.

1. Introduccién

En los proximos aios, la Universidad espaifiola
se enfrenta a retos educativos considerables,
como consecuencia de los ambiciosos objeti-
vos del Espacio Unico Europeo. Para conseguir
ser competitivos, es necesario superar modelos
docentes conductistas tradicionales donde los
alumnos son observadores pasivos y receptores
repetitivos de los conceptos impartidos por el
profesor.

En este contexto, la combinacion del de-
nominado aprendizaje colaborativo (Compu-
ter Supported Collaborative Learning) con las
nuevas tecnologias de informaciéon y comunica-
cion, puede crear escenarios de enseflanza nue-
vos mas enriquecedores para docentes y alum-
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nos. Mientras el modelo tradicional se centra
en los logros individuales y la competencia, el
aprendizaje colaborativo promueve el trabajo
en equipo y la colaboracion.

Asi, el aprendizaje colaborativo, basado en
las teorias comstructivistas, favorece que los
alumnos desarrollen sus propias estrategias de
aprendizaje, y ademés promueve una relacion
de interdependencia que mejora las relaciones
y capacidades interpersonales, la empatia y la
productividad. Todo esto dotara a los alumnos
de una experiencia clave de cara a su incorpo-
racién al mundo laboral.

En nuestro caso concreto, consideramos que
el problema del desarrollo de software de modo
colaborativo es un caso ideal que encaja de ma-
nera idoénea con los paradigmas de trabajo en
grupo antes comentados. De hecho, existen ex-
periencias histéricas de desarrollo de sistemas
de codigo abierto (open source) a través de In-
ternet, como Linux o Apache. Dichos sistemas
siguen un modelo de trabajo en grupo colabo-
rativo donde el liderazgo se adquiere mediante
meritocracia. Estos modelos han probado que
el software desarrollado es de mayor calidad y
que los miembros aprenden entre si al evaluar
y utilizar el cédigo creado por otros.

La asignatura escogida para esta experien-
cia, denominada Sistemas Abiertos, sigue un
enfoque orientado a proyectos donde se desa-
rrolla una aplicacion Web completa siguiendo
protocolos abiertos e interoperables. El enfo-
que pedagogico escogido esta en la linea del
Group Investigation de Sharan & Sharan [3]
y se basa en la creaciéon de pequeios grupos
que realizan una tarea utilizando trabajo coo-
perativo, discusion en grupo y planificaciéon en
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grupo de proyectos.

Otro aspecto distintivo de nuestra experien-
cia es su condicién inter-universitaria, en la
que grupos de cuatro miembros estan forma-
dos por estudiantes de universidades diferentes
(dos de cada una). De este modo, combinamos
el caracter presencial de la colaboracién entre
subgrupos de una universidad, con la comu-
nicaciéon remota mediada por herramientas de
trabajo en grupo entre alumnos de distintas
universidades.

Asi, nuestra experiencia incluye a alumnos
de tres Universidades espainolas: la Universi-
dad de Murcia (UM), la Universidad Catolica
San Antonio (UCAM) y la Universitat Rovira
i Virgili (URV). Obviamente, y a pesar de la
similitud de temarios y coincidencia de curso,
los profesores de las tres asignaturas hemos te-
nido que adaptar los contenidos y herramien-
tas tecnolégicas utilizadas para mejorar la in-
tegracion entre los alumnos.

Consideramos innovadora esta experiencia
porque combina el trabajo en equipo presen-
cial de los subgrupos, con la necesidad de co-
municacién mediada por ordenador con los
miembros de las otras universidades. Si bien
se han hecho esfuerzos de aprendizaje colabo-
rativo presencial (Valladolid) y virtual (UOC),
la combinacién de ambos modelos ofrece opor-
tunidades nuevas al proceso de enseiianza y
aprendizaje. Lo que también es cierto es que la
experiencia es més compleja y ha de ser cuida-
dosamente disenada y monitorizada para evi-
tar actitudes individualistas y conflictos entre
miembros.

A lo largo del articulo expondremos y anali-
zaremos la experiencia universitaria destacan-
do sus mayores ventajas asi como los mayores
problemas que nos hemos encontrado. A con-
tinuacion haremos una descripcion de la ex-
periencia de trabajo en grupo, incluyendo los
medios tecnologicos, aproximacién seguida y
mecanismos de evaluaciéon. Después expondre-
mos los resultados obtenidos en los dos tltimos
cursos de colaboracién entre las tres asignatu-
ras. Por dltimo, extraeremos conclusiones re-
levantes aprendidas de estos dos afios y plan-
tearemos los nuevos retos que afrontamos en
la experiencia del curso actual.

M étodos pedagdgicos innovador es

Curso Universidad | Alumnos
URV 11
2001-2002 UMU 7
UCAM 5
URV 11
2002-2003 UMU 7
UCAM 7

Tabla 1: N°. de alumnos por universidad.

2. Descripcion de OSDC

Este apartado trata de explicar cémo ha sido
desarrollada la experiencia de OSDC a lo largo
de los cursos 2001-2002 y 2002-2003, abordan-
do la descripcion de todos los elementos in-
volucrados: alumnos, trabajos y herramientas,
destacando especialmente la utilizacion de vi-
deoconferencia como colofén a la experiencia
realizada.

2.1. Grupos de alumnos

Los alumnos participantes cursaban la asig-
natura de Sistemas Abiertos’ en las tres uni-
versidades, URV, UM y UCAM, estando ma-
triculados en las titulaciones de Ingeniero en
Informaética, Ingeniero Técnico en Informética
de Sistemas e Ingeniero Técnico en Informati-
ca de Gestién. El ntimero de alumnos de cada
universidad se detalla en la tabla 1.

La formacién de los grupos fue realizada por
los profesores de las asignaturas atendiendo
a criterios de localizacién fisica fundamental-
mente. Para la experiencia resultaba mas enri-
quecedor que los alumnos pertenecieran al me-
nos a dos universidades diferentes, y en la me-
dida de lo posible alejadas fisicamente lo sufi-
ciente para que fuera complejo el contacto per-
sonal entre los miembros del grupo. Por este
motivo, lo habitual fue que en todos los grupos
hubiera algtin alumno de la URV. Igualmente
se procur6 que en los grupos hubiera al menos
dos alumnos de la misma universidad, ya que si
la comunicacién grupal fallaba y abandonaban

1En cada universidad, la asignatura se denomina
de la siguiente forma: Sistemas Abiertos en URV y
UCAM, y Sistemas de Informacioén para las Comuni-
caciones en UM.
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la experiencia, entonces siempre contarian con
un compaifiero de su misma universidad para
realizar un trabajo que les permitiera aprobar
la asignatura. En ambos cursos se hicieron un
total de 6 grupos formados normalmente por 4
alumnos elegidos como se ha comentado y ex-
cepcionalmente algtin grupo de 3 o de 5 alum-
nos. En cada grupo se nombré un moderador
para que representara al grupo y coordinara
las labores del mismo.

Al ser voluntaria la participacion en OSDC,
presuponemos una motivaciéon extra de los
alumnos implicados en el proyecto. Todos los
alumnos tenian los conocimientos suficientes
sobre Ingenieria del Software y metodologias
de desarrollo que les permitieran abordar la
primera fase de disefio de la solucién, mien-
tras que adquirian los conocimientos técnicos
necesarios en sus correspondientes asignaturas
para poder implementar sus disefios. El nivel
de conocimientos de todos ellos era similar pe-
ro no idéntico, lo cual permitia que todos los
alumnos sacaran provecho del intercambio de
ideas en el trabajo en grupo.

2.2. Trabajos propuestos

Los trabajos propuestos a lo largo de estos cur-
sos tienen siempre las mismas caracteristicas.
Se trata de proyectos informéaticos basados en
tecnologias Java para el desarrollo web. Todos
ellos precisan de un cliente construido a través
de formularios atendidos por Servlets o JSP’s,
siendo condicién obligatoria que incluyan ca-
racteristicas de interoperabilidad basada en el
intercambio de informacién a través de docu-
mentos XML. Todos los proyectos se apoyan
en una gestién de bases de datos utilizando la
tecnologia de JDBC.

Se trata, por tanto, de plantear proyectos
que tengan dos partes: una primera parte in-
dependiente, de gestion pura de informacion,
y una segunda parte que requiera para su fun-
cionamiento de comunicacién con los proyectos
realizados por los deméas grupos. Para que sea
posible esta comunicacién, el grupo de profe-
sores define los DTD de los documentos que
tienen que generar para interactuar, y propor-
ciona un servicio de registro de proyectos para
facilitar la localizacion entre proyectos. La co-
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municacién con este servicio de registro tam-
bién se realiza con XML. El esquema general
de los proyectos seria como se muestra en la
figura 1.

Ususano

Priogecto B

Figura 1: Arquitectura de los proyectos

A continuacion se describen los tres trabajos
propuestos hasta el momento.

Banco por Internet (2001-2002). El objeti-
vo de este proyecto es el desarrollo del siste-
ma de informacién de un banco. El sistema
ofreceré a los usuarios diversos tipos de acceso
para consultar informacion y realizar opera-
ciones bancarias. Por otra parte, las empresas
con cuentas en los bancos tendran la posibi-
lidad de conectar sus sistemas de informacion
con los del banco para realizar transferencias
bancarias.

Casa de Subastas OnLine (2001-2002). El
proyecto consiste en la implementacion del ac-
ceso via web a una casa de subastas en la que
los diferentes usuarios registrados podran pu-
jar por los diferentes productos e incluir sus
propios productos para que los demas puedan
pujar. Cuando se acepte una puja por un pro-
ducto serd necesario hacer una transferencia
bancaria entre el que compra y el que vende
més una comision al sitio de Subastas.

Compania de Seguros OnLine (2002-2003).
El proyecto consiste en la implementacion del
acceso via web a una compaiia de seguros, en
la que los diferentes usuarios registrados po-
dran dar parte de accidentes a través del nave-
gador. Cuando un usuario introduzca un parte
de accidente se notificara de forma automatica
a la compafia que asegure al otro afectado.

El enunciado de los trabajos se facilita en
un documento pdf que describe a fondo to-
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das las peculiaridades del proyecto, incluyen-
do ejemplos de todos los procesos de comuni-
cacion. Como se comentd previamente, junto
a este documento se proporcionan también los
DTD’s describiendo los formatos para el inter-
cambio de informacién.

Todos los grupos tenian fijado un calendario
en el que se concretaban tres fechas de entrega
de resultados.

e La primera entrega comprendia el diseno
de la solucién y el reparto de tareas entre
los miembros del grupo.

e La segunda entrega debia ser la imple-
mentacién del proyecto con todas las ca-
racteristicas exigidas, a falta de la comu-
nicacién con otros proyectos.

e La tercera entrega consistia en el proyec-
to completo, incluyendo las caracteristi-
cas de interoperabilidad exigidas en las
practicas.

El calendario de las asignaturas estaba sin-
cronizado con las fechas de entrega, para ga-
rantizar que los alumnos contaran con los co-
nocimientos necesarios, para completar las fa-
ses adecuadamente con la calidad exigida por
el grupo de profesores.

Después de la tercera entrega planteamos
una sesion de videoconferencia en la que cada
grupo realizaba la presentaciéon de sus proyec-
tos al resto de participantes en la experiencia y
se realizaban las pruebas de interoperabilidad.
Esta debia ser la primera ocasion en la que los
alumnos contactaran de una forma personal
con los demas miembros del equipo de desa-
rrollo.

2.3. Herramientas colaborativas

Para facilitar la cooperacion entre los miem-
bros de cada grupo y para que fuera posible
controlar algunos aspectos de la coordinacion
del trabajo, era preciso dotar a los alumnos de
un lugar en el que compartir informacion con
el resto de miembros de su equipo de desarro-
llo.

En vez de optar por un simple servidor de
FTP publico que sirviera a modo de reposi-
torio de informacién, pensamos que era mas

M étodos pedagdgicos innovador es

adecuado proporcionar un servicio de sopor-
te para el trabajo cooperativo. Como servicio
optamos por BSCW (Basic Support for Coo-
perative Work) [5], que proporciona un espacio
de trabajo compartido que se comporta como
un directorio de contenidos de cualquier tipo
(documentos, programas, etc.) y soporta, en-
tre otras cosas, notificaciéon de eventos y ges-
tién de grupos. Para acceder a este servicio
s6lo es necesario contar con un navegador web
y estar registrado.

El registro inicial de cada grupo y cada
alumno era realizado por el equipo de profeso-
res y luego se invitaba a los alumnos a comple-
tar sus datos personales (fotografia personal
incluida). A través de este servicio los alum-
nos compartieron los documentos y las distin-
tas versiones del software que iban realizando.

Cada grupo contaba con un directorio pro-
pio en el que tenian que crear un sub-directorio
compartido con los profesores en el cual iban
dejando las presentaciones exigidas. Un di-
rectorio comin a todos los usuarios permitia
difundir los documentos necesarios entre los
alumnos.

2.4. Sistema de evaluacion

El trabajo de los alumnos es evaluado por el
equipo de profesores conjuntamente, puntuan-
do a los equipos sobre la base de cinco crite-
rios?:

e Documentacion: calidad de la presenta-
cion de la documentacion de la practica,
rigor en los términos empleados, claridad
de expresion.

e Disenio: el disefio de los proyectos se pide
en UML (Unified Modelling Language).
En el criterio de disefio intentamos eva-
luar la correcta combinacién de diagramas
UML para explicar el funcionamiento de
su aplicacion.

o Implementacion: el proyecto tiene que es-
tar implementado completamente. Eva-
luamos no so6lo el funcionamiento de la

2Cada uno de los criterios recibe una calificaciéon
de 0 a 5 (0 = Suspenso, 1 = Deficiente, 2 = Insufi-
ciente, 3 = Adecuado, 4 = Notable y 5 = Excelente).
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aplicacion sino también la calidad del c6-
digo utilizado para alcanzar esa solucidn.

e Trabajo en grupo: se tienen en cuenta las
capacidades de cooperacion desarrolladas
por los alumnos durante el tiempo de
practicas, su capacidad para coordinarse
adecuadamente y realizar un reparto ade-
cuado del trabajo.

e Presentacidn: en el apartado de presen-
tacion evaluamos la defensa realizada du-
rante la videoconferencia y las herramien-
tas que emplearan para hacer dicha pre-
sentacion.

3. Analisis de resultados

En lo relativo a las calificaciones, en 2002 los
resultados fueron extraordinariamente positi-
vos. La calificacién media fue de Notable, aun-
que hubo varios grupos que estuvieron cerca de
obtener una calificacion de Excelente. El grupo
con la minima calificacion fue el formado por
tres alumnos, y su nota fue tan baja debido
a la poca comunicaciéon entre los componentes
del grupo, circunstancia que hizo que se eva-
luase su trabajo en grupo como insuficiente.

Si el primer curso del proyecto OSDC nos
dio unos resultados excelentes, el segundo cur-
so no fue tan satisfactorio. En esta ocasion, in-
tentamos evitar el problema de comunicacion
que se produjo el afio anterior, insistiendo en
la necesidad de que los alumnos adquiriesen un
compromiso personal con el proyecto. Sin em-
bargo, se produjeron dos deserciones que afec-
taron al resultado de dos grupos.

En un caso, el motivo fue la falta de impli-
cacién de dos alumnos de un mismo grupo y
universidad que no requerian los créditos de
la asignatura (optativa) por haberlos obtenido
por medio de cursos de libre configuracién. De-
cidieron abandonar el proyecto después de la
fase de disefio. El resto del grupo completé su
parte del proyecto, sin poder llegar a una apli-
cacién completa, y los dos alumnos que aban-
donaron suspendieron la asignatura en la con-
vocatoria de junio, pasando a la de septiembre
con una asignacion de una préctica convencio-
nal.
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En el segundo caso, se puso de manifiesto un
problema que no previmos a tiempo: un alum-
no se vio desbordado por el progreso de sus
compaiieros de grupo y decidi6 desvincularse
del proyecto por no ser capaz de integrarse en
el trabajo en grupo. La causa de que se llega-
se a esta situacion fue la decision de los dos
alumnos mas capacitados del grupo, de una
misma universidad, de emplear una tecnologia
(concretamente Struts) que el otro alumno no
dominaba por no formar parte del temario de
su asignatura. La formacién de los grupos pue-
de dar lugar a que alumnos muy capacitados
tengan que colaborar con alumnos menos pre-
parados. De esta experiencia hemos aprendido
la necesidad de incluir, en las condiciones de
participacion en el proyecto, la limitacién de
las tecnologias empleadas, a no ser que exista
un consenso en el grupo sobre el uso de otra
tecnologia no prevista, en una fase temprana
del proyecto, y que los profesores de las asig-
naturas den su visto bueno.

En 2003, por motivos técnicos, no se pudo
realizar la presentacion por videoconferencia,
de modo que, en la evaluacién del segundo afio
no consider6 el pardmetro de la presentacion
en la evaluacion de los grupos. En cualquier
caso, la calificaciéon media fue de Notable, y
en algunos casos los alumnos presentaron tra-
bajos de excelente calidad.

Al margen de las calificaciones académicas,
los resultados de un proyecto de estas caracte-
risticas se tienen que analizar desde el punto
de vista de la efectividad del aprendizaje en
grupo de los alumnos, dadas las condiciones de
formacion de los grupos, y las formas de inte-
raccion a distancia de los alumnos. Esta claro
que, la pertenencia de dos alumnos de un gru-
po a la misma universidad, provoca una mayor
interaccion entre ellos que la que tienen con los
otros dos alumnos del grupo. Esto tiene ven-
tajas e inconvenientes. Por una parte, el que
dos alumnos se conozcan y se comuniquen con
frecuencia hace que el proyecto no suponga un
cambio brusco con respecto al trabajo practi-
co que realizan en otras asignaturas. Ademaés,
estos alumnos se centran en una parte con-
creta del proyecto, especialmente en la tercera
etapa, de forma que el trabajo es efectivo. Sin
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embargo, es inevitable que se cree, dentro de
un grupo, cierta competitividad entre univer-
sidades, y que en determinados momentos, si
no se canaliza bien, esta competitividad no sea
beneficiosa para el grupo, sino que se convierta
en rivalidad y desemboque en acusaciones mu-
tuas sobre el mal funcionamiento del trabajo
en grupo.

Revisando la bibliografia existente sobre el
aprendizaje colaborativo, resulta interesante
la descripcion que Johnson & Johnson [4] ha-
cen de varios factores que afectan a la efecti-
vidad del aprendizaje en grupo:

e La interdependencia positiva del grupo, es
decir, la conviccion de los estudiantes de
que tienen que trabajar juntos, de que ca-
da uno de ellos es necesario, y de que el
trabajo no finalizara bien si no trabajan
bien todos.

e Promover la interaccidn, maximizando las
oportunidades de que se ayuden entre si,
discutiendo los conceptos, o las formas de
resolver los problemas.

e La responsabilidad individual: cada alum-
no debe responsabilizarse de la termina-
cién de una parte del trabajo. Para ello,
es fundamental que se valore la actuacion
de cada estudiante.

o Las destrezas interpersonales de trabajo
en grupo se aprenden, igual que el ma-
terial académico.

o La evolucidn del grupo, es decir, el propio
grupo debe ser capaz de tomar decisio-
nes sobre los comportamientos que deben
mantener y los que hay que corregir.

Los resultados del proyecto OSDC se pue-
den analizar de acuerdo con el cumplimiento
de estos factores. En general, el grado de inter-
dependencia positiva y de responsabilidad in-
dividual es alto, si bien no tiene una intensidad
constante a lo largo del proyecto, como seria
deseable. Los alumnos se implican mas cuando
se acerca la fecha de algin hito del proyecto.
En cuanto a la interaccién entre los alumnos,
es inferior a la que seria deseable, también esta
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concentrada en las fechas clave, y se ve afecta-
da por las distorsiones propias del empleo de
medios electrénicos. Si bien hemos comproba-
do que la empatia de algunos grupos era muy
destacable, en otros casos no se han desarro-
llado correctamente los dos tdltimos factores,
relativos a la evolucion de los grupos y a las
estrategias de toma de decisiones de los alum-
nos.

La interdependencia positiva, se intenta po-
tenciar desde el comienzo del proyecto. Los
profesores realizamos un esfuerzo por aclarar,
desde el principio, la importancia del traba-
jo en grupo. Un aspecto clave, y que da una
medida del grado en que un grupo se implica
en el trabajo colaborativo, es el uso que los
alumnos hacen de otros medios de interaccion,
aparte de BSCW, que es la herramienta basica
del proyecto. Cuando acuden a los despachos
a preguntarnos dudas, o cuando los profesores
tomamos la iniciativa de preguntarles por el
progreso de su trabajo, los alumnos nos sue-
len decir que emplean el correo electrénico y
MSN Messenger para mantenerse en contacto.
En lo relativo a nuestro trabajo como tutores,
de cara a mejorar el desarrollo del proyecto,
nos planteamos realizar un seguimiento mas
exhaustivo de los factores anteriores en cada

grupo:

e Mediante entrevistas con periodicidad
preestablecida a los miembros de un gru-
po, pertenecientes a una misma univer-
sidad, seguido de una puesta en comin
entre los profesores, podemos detectar en
qué medida los alumnos desarrollan posi-
tivamente los tres primeros factores.

e El nombramiento de un portavoz en cada
grupo es por sorteo. Este portavoz no es
necesariamente el miembro del grupo que
acttia como lider. En el futuro nos plan-
teamos la posibilidad de que los propios
miembros del grupo tomen la decisién de
elegir a un nuevo portavoz. Por otra parte,
podriamos incidir también en este factor,
proporcionandoles una charla sobre téc-
nicas de toma de decisiones, o formas de
crear confianza y comunicacion, teniendo
en cuenta el factor de la distancia y el uso
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de medios electrénicos.

e BSCW posee herramientas de trabajo en
grupo que se pueden aplicar a promover
la interaccion y a la toma de decisiones
(foros, herramientas de calendario, etc).
Hemos comprobado que su uso no es tan
frecuente como seria deseable, de modo
que podemos ampliar las condiciones del
proyecto de cara a reforzar positivamente
su uso.

4. Conclusiones

En conclusion, desde las tres universida-
des consideramos esta experiencia inter-
universitaria muy enriquecedora, tanto para
profesores como alumnos. Ademads, creemos
que la asignatura de sistemas abiertos, y el de-
sarrollo de software en grupo de forma remota,
se adaptan de manera idonea a la metodologia
de aprendizaje colaborativo que hemos apli-
cado. Sin duda, otras asignaturas orientadas
a proyectos pueden aprender de nuestra ex-
periencia en OSDC. Planteamos también que
la colaboracién entre profesores y alumnos de
diferentes Universidades constituye una expe-
riencia clave para la mejora de la docencia y
el aprendizaje mutuo entre diferentes centros.
Aunque reconocemos que la experiencia es di-
ficil y pueden surgir problemas de coordina-
cion, los beneficios derivados de la misma y
las nuevas competencias personales adquiridas
justifican el trabajo adicional que involucra un
escenario de este tipo.

De hecho, estamos siendo testigos de nume-
rosas iniciativas que fomentan la colaboracion
interuniversitaria como el G7 [8] a nivel espa-
ol o el Intercampus catalan [9]. También los
portales Universia [6] o CampusRed [7] ofrecen
posibilidades de colaboracion entre Universi-
dades que esperamos consigan definir espacios
de encuentro entre profesores y universitarios.

Por 1ltimo, afrontamos este tercer afio con
nuevos retos para OSDC tanto a nivel peda-
gobgico como tecnoldgico. Por un lado plantea-
mos nuevas acciones formativas para mejorar
la colaboracién y mejorar la interdependencia
positiva y motivacion de los grupos. Por otro
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lado, estamos estudiando otros entornos tec-
nologicos de desarrollo colaborativo como po-
sible complemento al BSCW como herramien-
tas de comunicacién. Invitamos por dltimo a
otras Universidades con asignaturas similares
a unirse a la experiencia de OSDC.
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