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RESUMEN

La experiencia descrita a continuacion propone la implantacién de un sistema de aprendizaje auténomo y guiado
cuyo método didactico estd basado en el aprendizaje basado en resolucidén de problemas especificos de la
direccién de plazos, costes y recursos, proporcionando un entorno de simulacién donde el alumno puede
explorar el conjunto de efectos que conllevan las decisiones organizativas que propone para el proyecto. La
realizacion de esta experiencia se realiza mediante un servidor Git publicamente accesible responsable de
almacenar la base de conocimiento de los casos de estudio, asi de como de un servidor de maquinas virtuales
encargadas de ejecutar el motor de simulacion para cada alumno que acceda al sistema de aprendizaje. Como
objetivo principal de la experiencia que se plantea esta la mejora de la calidad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura de Direccién de Proyectos de los grados de ingenierias impartidos por el Area de
Proyectos de Ingenieria. Finalmente, resaltar que la experiencia investigadora descrita ha permitido facilitar el
aprendizaje basado en la resolucién de problemas mediante el uso de la herramienta de cdlculo y simulacién
para el aprendizaje desarrollada. Los resultados obtenidos en los diferentes cursos aplicados se califican como
excelentes, derivados del gran interés mostrado por parte del alumno y por la mejora de los resultados
académicos finales, teniéndose previsto ampliar en el futuro dicho repositorio.

Linea de actuacion: Aprendizaje basado en problemas, proyectos o retos

Introduccion

La asignatura de Direccion de Proyectos, en la cual se ha realizado esta innovacion, esta incluida en
el cuarto curso de todos los grados impartidos en la Escuela de Ingenierias de la Universidad de Leén
y tiene su continuacién en otra asignatura posterior impartida, igualmente, en todos los mdsteres
oficiales de la Escuela.

La dificultad y el reto de la asignatura deriva de la naturaleza predominantemente experimental de
la misma, donde los conocimientos tedricos provienen del andlisis de la experiencia acumulada por el
conjunto de profesionales dedicados a la profesién de la direccién y gestidon de proyectos. Por ello,
acercar al alumno al dominio de las competencias practicas en esta etapa de formacién de los futuros
ingenieros es un imperativo de primer orden y un reto para el profesorado importante.

Dentro de las competencias recogidas en la guia docente se encuentra la adquisicion de
conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos.

La experiencia propone la implantacién de un sistema de aprendizaje auténomo y guiado cuyo

método didactico esta basado en el aprendizaje basado en resolucién de problemas especificos de la
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direccion de plazos, costes y recursos, proporcionando un entorno de simulacién donde el alumno
puede explorar el conjunto de efectos que conllevan las decisiones organizativas que propone para el
proyecto. Se persigue que los alumnos adquieran competencias especificas de toma de decisiones en
entornos de alta incertidumbre y riesgos, con los condicionantes econédmicos y humanos propios de la
gestidn de proyectos. Concretamente se contempla la modelizacién de los aspectos relativos a:

- La reduccion de la duracidn de proyecto atendiendo al minimo impacto en su coste

- La nivelacion de recursos humanos y no humanos utilizados a lo largo del ciclo de vida del
proyecto

- La asignacion de paquetes de trabajo en contextos restrictivos

- La simulacidn de aspectos estocasticos inherente a la realizacién de las actividades

- El andlisis del estado del proyecto basada en el sistema EVMS (Earned Value Management
System)

- La toma de decisiones a futuro mas convenientes mediante la ponderacién de los distintos
criterios simultaneos y competitivos para alcanzar el éxito del proyecto

La razén de fondo que inspira esta experiencia innovadora radica en la consideracién de que
cualquier proyecto de ingenieria se enfrenta siempre a un escenario complejo, desde el momento en
gue surge la idea de llevarlo a cabo hasta la redaccién y materializacién de este. La duracion del
proyecto y los recursos empleados para adaptarse al presupuesto disponible representan una de las
principales fuentes de problemas entre los diferentes agentes participes en ellos.

Esta experiencia innovadora permite al alumno de forma auténoma, a partir de las explicaciones
tedrico-practicas recibidas en la clase, resolver la coleccién de problemas propuestos. La coleccién de
casos de estudio propuestos, por razones de tiempo disponible no pueden ser resueltos en su totalidad
en las horas de docencia presencial. Una herramienta de simulacién como la desarrollada permite al
alumno enfrentarse y resolver un mayor nimero de experiencias de aprendizaje, con la garantia de
qgue los efectos producidos por las acciones tomadas estdn siendo correctamente calculadas y
representan fielmente. Asi, la dificultad inherente a la propia resolucidn matematica siguiendo la
algoritmia de cada una de las metodologias de gestion deja de ser una dificultad afadida y se permite
al alumno la visualizacién de las dinamicas propias del proyecto de manera mucho mas transparente.
La base de conocimiento de los casos de estudio, asi como las herramientas de célculo y simulacién se
encuentran publicamente disponibles en un repositorio ubicado actualmente en github.com. Es
importante sefialar que, para mayor facilidad de uso y para eliminar las posibles barreras de instalacién
y de adecuacién del entorno de ejecucién, el alumno dispone de un entorno de computacion gratuito
y publicamente accesible desde el enlace proporcionado en el repositorio. De esta manera el alumno
puede interactuar con el motor de calculo y simulacion sin necesidad de instalacion alguna,

simplemente accediendo a la web desde el navegador de internet de su eleccién en cualquiera de los
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dispositivos, tanto mdviles (Android, iOs, iPadOS), como computadores personales (Windows, Mac Os,
y Linux).

Esta experiencia permite a los alumnos profundizar y adquirir la habilidad necesaria para
enfrentarse a multiples casos de estudio de forma sencilla y asi valorar las fortalezas y debilidades a
través de las oportunidades de aprendizaje disponibles en los multiples casos de estudio. De este modo
la herramienta permite asimismo el desarrollo de una metodologia basada simultaneamente en los
pilares del aprendizaje basado en problemas y casos, junto con la evaluacion formativa. Estamos
convencidos de que la aproximacion del proceso de ensefianza-aprendizaje por esta doble via reporta
innumerables beneficios al alumno, especialmente con respecto a lo que tradicionalmente ha sido la

docencia de estas asignaturas a nivel global.

Experiencia innovadora
Objetivos

Como objetivo principal de la experiencia que se plantea esta la mejora de la calidad en el proceso
de ensefanza-aprendizaje en la asignatura de Direccién de Proyectos de los grados de ingenierias
impartidos por el Area de Proyectos de Ingenieria. Los objetivos secundarios que se plantean son:

- Proporcionar un entorno de célculo y simulacién de apoyo a la toma de decisiones
multicriterio dentro del ambito de la direccidn de proyectos

- Facilitar el acceso al alumno a este sistema de manera transparente y sin necesidad de
instalacion ninguna

- Facilitar al alumno el acceso a una coleccién de casos de estudios con innumerables
posibilidades de mutacién gracias a la capacidad de célculo dindmico de dicho sistema

- Analizar con métricas objetivas el grado de éxito de esta iniciativa y de la mejora de la
calidad obtenida en la experiencia

Esta experiencia deberd permitir al alumno aplicar los conocimientos adquiridos y desarrollar las

habilidades y competencias profesionales.

Descripcion de la experiencia

La experiencia se ha implementado en cursos académicos de los diferentes grados, en la asignatura
Direccién de Proyectos, impartida en la Escuela de Ingenierias de la Universidad de Ledn, desde el
curso 2017/2018 hasta el actual.

FASES

= Fase 0. Creacidn de los primeros casos de estudio y desarrollo de la libreria software responsable

del célculo y simulacién. Los recursos generados en esta fase permitiran la resolucidon de
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problemas de programacién de proyectos de ingenieria para determinacion de diferentes
pardmetros asociados a la misma, asi como resolver el problema planteado atendiendo a
aspectos probabilisticos considerando el caracter aleatorio de la duracion de actividad en los
modelos utilizados. También permitirdn resolver el problema planteado atendiendo a las
oscilaciones respecto al valor central debidas a fendmenos aleatorios que un equipo de
direccion de proyectos deberia disponer para reprogramar un proyecto considerando la curva
coste-duracion, asi como hacer frente a los recursos disponible y limitados de los que se dispone
para redactar y ejecutar el proyecto (resolucidon de problemas de nivelacion y asignacion de
recursos mediante algoritmos heuristicos).
= Fase 1. Periodo de pruebas por parte del profesorado de las asignaturas. Incorporacién de
nuevos casos de estudio adicionales.
= Fase 2.Puesta a disposicion de los alumnos del repositorio GitHub/mcasl/pmULE. Incorporacién
de nuevos casos de estudio adicionales.
= Fase 3. Resolucidn mediante tutorias de las dudas que puedan surgir al alumno.
= Fase 4. Analisis de resultados.
ACCIONES
= FaseO
- Accion 0.1. Esquema de resolucién del problema piloto.
- Accidn 0.2. Programacion.
- Accién 0.3. Interfaz.
= Fasel
- Accidn 1.1. Verificacion del problema piloto, mediante contraste con la resolucién clasica del
problema.
- Accidn 1.2. Generacién del repositorio completo (Figura 1), sobre el cddigo ya comprobado.
- Accidn 1.3. Generacién de nuevos casos para el repositorio.
= Fase?2
- Accidn 2.1. Explicacién en clase del repositorio y de la forma de interaccion alumno-GitHub.
- Accidn 2.2. Facilitacion al alumno del enlace que permite acceder al repositorio (Figura 2).
= Fase3
- Accidn 3.1. El alumno remite al profesor las dudas surgidas, si fuese el caso. En funcion de la
dificultad y las circunstancias del alumno, el profesorado le resuelve las dudas, bien por
correo electrdnico, bien mediante reunién virtual o mediante tutoria presencial.
= Fased
- Accidn 4.1. Elaboracion y puesta a disposicion del alumno de la encuesta para conocer sus

impresiones y medir el impacto que ha podido tener el uso de la herramienta desarrollada
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- Accidon 4.2. Andlisis de resultados y extraccion de conclusiones.
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Figura 1. Imagen del contenido de la h|erramienta de resolucién de problemas. Figura 2. Imagen del repositorio GitHub.com/measl/pmULE

ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN CADA FASE Y TEMPORALIZACION

Las actividades desarrolladas en esta experiencia innovadora se representan mediante el diagrama
de barras adjunto (Figura 3). Este diagrama recoge la lista de actividades en el lado izquierdo y cada
una de ellas tiene asociada una barra horizontal de longitud equivalente a su duracion. Se emplea

como unidad de medida el curso académico.

] CURSO
DESCRIPCION FASES Y ACCIONES

2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 | 2023-2024

Fase 0. Accién 0.1. Esquema

Fase 0. Accién 0.2. Programacion

Fase 0. Accién 0.3. Interfaz

Fase 1. Accion 1.1. Verificacién problema

piloto

Fase 1. Accion 1.2. Desarrollo de casos en

primer curso

Fase 1. Accién 1.3. Desarrollo de nuevos

Ccasos

Fase 2. Accion 2.1. Explicacion en clase al

alumno

Fase 2. Accion 2.2. Enlace al repositorio

Fase 3. Accién 3.1. Resolucién de Dudas

Fase 4. Accién 4.1. Encuesta

Fase 4. Accion 4.2. Resultados y extraccion

conclusiones

Figura 3. Temporizacion de las actividades

MATERIALES
La realizacion de esta experiencia requiere de un servidor Git publicamente accesible responsable

de almacenar la base de conocimiento de los casos de estudio, asi de como de un servidor de maquinas
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virtuales encargadas de ejecutar el motor de simulacidn para cada alumno que acceda al sistema de
aprendizaje.

En esta ocasidn, para la experiencia innovadora que se presenta, no ha sido necesario acudir a
medio propios de la universidad por existir alternativas publicamente accesibles y gratuitas que han
demostrado ser capaces de soportar la capacidad de calculo requerida. En el presente caso se ha
elegido como repositorio Github y como proveedor de maquinas virtuales MyBinder.

RECURSOS GENERADOS

Esta experiencia innovadora llevada a cabo por desde el area de Proyectos de Ingenieria ha
generado como la coleccidn de casos de estudio disponibles en el repositorio.
Actualmente, los recursos generados se cuantifican como quince casos de estudio presentes en el

repositorio, que a su vez pueden ser el punto de partida para innumerable otros.

Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

Para el seguimiento del uso del repositorio por parte del alumno, asi como para analizar la
contribucidén de la puesta a disposicion del alumno de la herramienta en la mejora de los resultados
académicos se realiza:

= Encuesta sobre el repositorio. Se plantean 7 preguntas, con respuestas opcionales Si/No/No

sabe No Contesta. Las preguntas que han conformado la encuesta (formulario Google) son:

1. ¢Hausado en laresolucion de los problemas el enlace a: GitHub.com/mcasl/pmULE durante
el estudio de la asignatura Direccién de Proyectos?

2. ¢éEn alguna asignatura, que no sea Direccién de Proyectos, le ofrecieron un método de
comprobacion/resolucién de problemas como este?

3. ¢Le ha ayudado en la resolucién de los problemas para la preparacion del examen?

4. ¢élo considera innovador?

5. La asignatura de Direccién de Proyectos persigue, entre otros, el aprendizaje basado en
problemas. ¢Considera un acierto ofrecer a los alumnos una aplicacién como esta
(github.com/mcasl/pmULE) para profundizar en el aprendizaje de con problemas?

6. Qué destacaria de su experiencia con GitHub y la resolucién de problemas de la asignatura

7. Poder visualizar el diagrama PERT, éha sido lo mds aprovechado durante la fase de
resolucion de problemas?

= Andlisis de calificaciones entre diferentes cursos académicos, y siempre para el mismo grado de

la ingenieria.
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Resultados alcanzados

Las respuestas han sido:

Pregunta n? 1. El 100 % de los alumnos encuestados manifiesta haber empleado el repositorio
para el estudio de la asignatura.

Pregunta n? 2. El 100 % de los alumnos encuestados manifiesta que nunca antes le ofrecieron
un método como el aqui propuesto.

Pregunta n2 3. El 89,9 % de los alumnos encuestados manifiesta que le ha ayudado en la
preparacion del examen.

Pregunta n2 4. El 89,9 % de los alumnos encuestados considera innovador el método.
Pregunta n?5. EI 89,9 % de los alumnos encuestados considera un acierto haber ofrecido desde
el drea de Proyectos de Ingenieria esta herramienta.

Pregunta n2 6. Del andlisis de las respuestas facilitadas se concluye que ha sido, segun la
mayoria, facil y atil.

Pregunta n? 7. El 89,9 % de los alumnos encuestados resalta que la parte mas aprovechada,
dentro de todas las posibilidades ofrecidas por el repositorio, ha sido poder visualizar el

diagrama Pert.

% éxito para las preguntas de las encuestas realizadas
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Figura 4. Resultados de las encuestas realizadas

RESULTADOS ACADEMICOS

Los resultados académicos obtenidos son muy satisfactorios, existiendo una mejora en las

calificaciones obtenidas.

Conclusiones y valoracion de la experiencia

Esta experiencia innovadora para la asignatura de Direccién de Proyectos, impartida en los

diferentes grados de Ingenieria de la Escuela de Ingenierias de la Universidad de Ledn, ha permitido

facilitar el aprendizaje basado en la resolucion de problemas mediante el uso de la herramienta de

calculo y simulacion para el aprendizaje desarrollada.

El interés del alumno ha sido positivo, teniéndose previsto ampliar en el futuro dicho repositorio.
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