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Resumen. La propuesta de trabajar por competencias en lugar de hac-
erlo como se hacia tradicionalmente, por objetivos, ha hecho proliferar
las propuestas y alternativas metodoldgicas para favorecer un cambio
en la Educacién Superior. Una de estas metodologias es el aprendizaje
basado en problemas (ABP). El ABP es una metodologia de aprendizaje
en la cual el punto de partida es un problema construido por el profe-
sor que permite al estudiante identificar necesidades para comprender
mejor ese problema, identificar principios que sustentan el conocimiento
y cumplir objetivos de aprendizaje relacionados con cada porcién del con-
tenido de la materia. En el caso de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones es especialmente relevante, ya que permite desarrollar
simultaneamente conocimientos tedricos y estrategias para resolver prob-
lemas practicos en pequenos grupos, similares a los que se encuentran en
la préctica profesional. La organizaciéon en grupos de trabajo permite
ademds la creacién de contenido de caracter longitudinal y transversal
al grupo. El contenido transversal permite el uso de técnicas de apren-
dizaje colaborativo, que se pueden combinar con tecnologias multimedia
en la web 2.0 para facilitar su difusién entre grupos y a la comunidad en
general.

En este articulo se describe la experiencia docente en la asignatura de
Arquitectura de Redes de Computadores impartida en los grados de In-
genieria Informédtica, Ingenieria Electrénica e Ingenieria Electrénica de
Telecomunicaciones de la Universitat de Valencia. En ella, los alumnos de
los tres grados han sido expuestos a la metodologia de ABP y de apren-
dizaje colaborativo basado en tecnologias multimedia. Los contenidos de
los grados se han adaptado adecuadamente de forma transversal per-
mitiendo desarrollar los contenidos tedrico practicos. Los resultados de
esta experiencia docente ha sido publicados en la web, asi como los ma-
teriales generados por los grupos de alumnos. Todo el proceso ha sido
supervisado por los profesores de la asignatura, obteniendo una retroal-
imentacién continua acerca de su trabajo por medio de comentarios y
evaluaciones realizados tanto por parte de los profesores como por alum-
nos externos al grupo de trabajo.

The introduction of skills-based learning instead of the more traditional

goal-based learning has given rise to novel teaching proposals and method-
ological alterna tives that favor a change in the context of the Euro- pean
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Higher Education Area. One of these methods is problem/project-based
learning (PBL). PBL is a learning methodology in which the starting
point is a problem constructed by the teacher, which allows students
to identify needs to better understand the problem/situation, identify
principles underpinning knowledge and meet learning objectives related
to each content part. In the case of Information and Communications
technologies it is especially relevant, since it allows the concurrent devel-
opment of theoretical knowledge and strategies for solving problems in
small groups, similar to those found in practice. This methodolgy can also
be combined with the collaborative learning and the use of multimedia
and web technologies for presenting the work done. It improves both the
degree of motivation of the students and the degree of disseminations of
the works. In this paper, we describe the teaching experience in the course
of Computer Networks Architecture taught in undergraduate degrees of
Computer Engineering, Telematics Engineering and Telecommunications
Electronic Engineering from the University of Valencia. The students
have been divided into working groups, and they have developed digital
objects of learning that have been freely disseminated through Internet.
This methodology has provided the students not only with collaborative
learning within each group, but also with inter-group collaborative learn-
ing. Each group obtained feedback from the comments and evaluations
of other students and the course teachers.

Keywords: Aprendizaje basado en problemas, aprendizaje colabora-
tivo, tecnologias multimedia

Keywords: Problem-Based Learning, collaborative learning, multime-
dia technology

1 DMotivacién

Las metodologias docentes tradicionales basadas en la transmisién de conocimiento
del docente al alumno no benefician el desarrollo de las competencias necesarias
para el trabajo profesional de ingenieros en tecnologias de la informacién y las
telecomunicaciones (TIC). Este tipo de trabajo suele desarrollarse a través de
proyectos que presentan retos técnicos a equipos de ingenieros. Ademds, debido a
la constante evolucién de la tecnologia, es necesario que los ingenieros TIC sean
capaces de aprender de forma auténoma, y de aplicar conocimientos tedricos a
la practica.

Una técnica docente que se adapta a estos requisitos es el aprendizaje basado
en problemas (ABP). Este método promueve en el alumno la responsabilidad
de su propio aprendizaje, en lugar de que este sea un mero recipiente pasivo de
informacién. Se fomenta la motivacién del alumno para que aprenda de forma
auténoma, y el profesor pasa de tener un rol de experto, a un rol de facilitador o
tutor del aprendizaje. Con ello se consigue desarrollar habilidades para la eval-
uacién critica y la adquisicién de nuevos conocimientos con un compromiso de
aprendizaje de por vida.
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El desarrollo de problemas de tamano medio o grande facilita la posibilidad de
llevarlos a cabo en grupos reducidos y a lo largo todo el curso. E1 ABP permite
el planteamiento de problemas que puedan ser evaluados incrementalmente me-
diante documentos similares a los utilizados en proyectos reales (informes), sobre
los que el profesor pueda ofrecer feedback que ayude a los alumnos a reflexionar y
profundizar. En este marco, se consigue fomentar habilidades para las relaciones
interpersonales y trabajo colaborativo. Por otra parte, el trabajo colaborativo
se puede definir como actividades de aprendizaje expresamente disenadas para
grupos pequenios de alumnos que interactian entre si [2]. Las propuestas que han
evaluado la efectividad del trabajo colaborativo muestran que los resultados son
positivos para el proceso de aprendizaje [5,10]. Son varias las técnicas existentes
para aplicar esta metodologia colaborativa. Algunos autores han hecho una com-
parativa de algunas de estas técnicas, como por ejemplo Hausmann [9], que se
centra en 3 técnicas distintas: explicacién directa, co -construccion y explicaciéon
por parte de otra persona. En base al estudio comparativo, se concluye que la
explicacién por parte de otra persona obtiene los mejores resultados en cuanto
a cantidad de informacién aprendida, mientras que la co -construccién obtiene
mejores resultados para la resoluciéon de problemas.

En este articulo se describe la experiencia de unir la implantacién y desarrollo
de la metodologia ABP con el aprendizaje colaborativo a través de la elaboracién
de una tarea longitudinal correspondiente a un proyecto, junto a tareas colab-
orativas transversales en forma de objetos digitales de aprendizaje. La divisién
del trabajo en diferentes grupos se ha realizado siguiendo la técnica del puzzle
de Aronson [1].

La metodologia se ha aplicado a la asignatura de Arquitectura de Redes de
Computadores, impartida en la titulaciones de Grado de Ingenieria Electron-
ica de las Telecomunicaciones, Grado de Informatica y Grado de Telematica de
la Universidad de Valencia. ésta metodologia ha permitido trabajar competen-
cias especificas importantes tales como el trabajo en equipo o la comunicacién
oral. Los resultados obtenidos en las diferentes partes evaluables de la asig-
natura han demostrado una mayor implicacién de los alumnos en los trabajos en
grupo, si se compara con los resultados de caricter individual. Por otra parte,
los objetos digitales de aprendizaje han permitido a los alumnos, ademas de
adquirir los conocimientos propios derivados de su desarrollo, hacer uso de ellos
como elementos constructivos basicos para la elaboraciéon de unproyecto com-
plejo que los englobe, sirviéndoles a su vez como recursos docentes disponibles
en todo momento. Estos objetos estaran disponibles de forma libre para el resto
de companeros y para el publico en general.

El resto de este articulo se divide en las siguientes secciones: en la seccién 2 se
revisa la metodologias del ABP y las diferentes técnicas de aprendizaje colabora-
tivo. En la seccién 3 de detalla el contexto y la realizacion de la experiencia. En
la seccién 4 se aportan los resultados extraidos de esta experiencia. Por tltimo,
en la seccion 5 se presentan las conclusiones.
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2 Estado del arte

2.1 Aprendizaje Basado en Problemas

El ABP es una metodologia docente basada en el estudiante como protagonista
de su propio aprendizaje. Es una estrategia educativa que hace descansar el pro-
ceso de aprendizaje del alumno sobre un problema construido por el profesor,
similar a uno de la vida real, que sirve como vehiculo, ya sea para la adquisicién
de un cuerpo integrado de conocimientos sobre la materia, o para la adquisicién
de competencias en la resolucién de problemas précticos [3,13,12]. En el ABP,
los estudiantes se reunen en torno a un problema antes de recibir instruccion al-
guna sobre c6mo resolverlo. El ABP representa toda una revolucién respecto de
los planes de estudios tradicionales donde los roles de profesor y alumno cambian.
El papel del profesor en un aula de ABP es similar al de un guia o entrenador, es
decir, el de facilitador, en lugar del poseedor de todo el conocimiento. Por ello,
este enfoque requiere problemas o casos especialmente disenados para motivar
el aprendizaje de los aspectos mas relevantes de la materia o disciplina de estudio.
La colaboracién y el aprendizaje cooperativo es esencial para el éxito del ABP [11].
El aprendizaje cooperativo de los estudiantes se realiza en pequenos grupos de
estudiantes, y puede ser la parte mas gratificante y productiva de su aprendizaje.

2.2 Aprendizaje Colaborativo Basado en Problemas

Con la aparicién de las nuevas tecnologias se ha abierto un amplio abanico de
técnicas para el diseno de tareas de trabajo colaborativo.

En el contexto de la docencia en Ingenierias existen también varios los traba-
jos que se han desarrollado para tratar el trabajo colaborativo. Uno de ellos se ha
centrado en estudiar el efecto que tiene incorporar las redes sociales (en especial
facebook) dentro del proceso de aprendizaje colaborativo [8]. Los resultados del
trabajo muestran que se produce una mejora en la comunicacién entre profesor
y alumno. En otros trabajos se ha estudiado el aprendizaje colaborativo en In-
genierfa Informatica a través de herramientas Web 2.0, utilizando blogs, wikis y
la plataforma virtual de la universidad Vaquerizo [14]. Los resultados muestran
que la Web 2.0 es un medio de participaciéon, comunicaciéon y trabajo en equipo
efectivo, pero el problema surge a la hora de evaluar a cada individuo del grupo
por separado. Son varios los trabajos que mencionan YouTube como una her-
ramienta Web 2.0 que se puede utilizar para aplicar el trabajo colaborativo [6, 7]
de forma que permita la divulgacién del contenido de aprendizaje desarrollado.

3 Aprendizaje Basado en Problemas apoyado en Objetos
Digitales de Aprendizaje

Para aplicar la metodologia de ABP en la asignatura de ARC, los alumnos

organizados en grupos, deben llevar a cabo el diseno de una red de computadores
que satisfaga las necesidades de comunicaciones de una empresa de gran tamarno.

48



Ensefianza y Aprendizaje de Ingenieria de Computadores. Nuimero 4, 2014

En su desarrollo, se realiza un estudio detallado de cada una de las etapas de
desarrollo e implantacién de una red de computadores: definicién del problema,
diseno fisico, diseno légico e implantacién de aplicaciones de red.

Para ayudar a los grupos en el desarrollo del proyecto, los propios alumnos
elaboraran un conjunto de objetos digitales de aprendizaje transversales que
profundizaran en cada uno de los puntos tedricos de diseno a tratar. Ademas el
profesor les entregard un cuaderno de trabajo, donde se recogen los requisitos
minimos que debe incluir un proyecto, las diferentes fases del mismo, los roles
que pueden desempenar los alumnos, un calendario con las fechas limite para
cada una de las fases del proyecto y los criterios de evaluaciéon que se van a
utilizar para valorar el mismo. La mecénica empleada para esta metodologia es
la siguiente:

— El profesor definird las caracteristicas del proyecto y de los objetos digitales
de aprendizaje transversales a realizar, y proporcionard a los alumnos un
cuaderno de trabajo para ayudarles a organizarse en el desarrollo del mismo.

— Para la constitucién de los grupos se utilizard la técnica del puzzle de Aron-
son. El proceso de creacién de grupos se detalla en la seccion 3.1.

— Cada grupo de expertos elaborara el objeto de aprendizaje que le corresponde
segun cada fase del proyecto y lo envird al profesor en formato de video
presentaciones 3.2.

— Todos los videos elaborados se colgaran en un canal de YouTube ptblico
de la asignatura. Los videos estaran disponibles antes de que los alumnos
comiencen la realizacién del proyecto de diseno.

— Mensualmente los alumnos, dentro de sus grupos nodriza, resolveran el proyecto
de diseno para cada uno de los niveles (fisico, 16gico y aplicacién), elaborando
un documento escrito para cada uno de ellos.

— Cada grupo nodriza realizard una exposicién oral de la solucién propuesta
para cada nivel del proyecto delante del profesor y de los otros grupos de
companeros.

— Cada grupo nodriza presentard su trabajo definitivo a través de un docu-
mento escrito y junto a un video describiendo el mismo o un poster, en el
cual se resumiran las ideas fundamentales del proyecto.

— La evaluacién de la resolucién final del proyecto serd evaluada por el profesor
de la asignatura, por otros grupos de alumnos y por profesores externos
a la asignatura, obteniendo una valoracién que se complementard con la
valoracién del documento escrito del proyecto realizada por el profesor de la
asignatura.

El desarrollo tanto de los objetos digitales de aprendizaje como del proyecto
por parte de los alumnos debe realizarse de forma mixta, fuera del aula (la
elaboracién de los objetos de aprendizaje, el desarrollo del documento escrito y
la preparacién de las exposiciones orales del proyecto), para lo cual se empleardn
las horas de trabajo fuera del aula especificadas en la guia docente, y en la propia
aula (exposiciones orales y evaluacién por compafieros), dentro de las horas de
problemas contempladas en la planificacién de la asignatura. De esta forma, la
carga de trabajo del alumno se adecuara a la especificada en la guia docente.
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3.1 Formacion de los grupos

Como se ha comentado, se va a emplear la técnica del puzzle de Aronson para
constituir los diferentes grupos que han de desarrollar los objetos digitales de
aprendizaje y el proyecto de diseno de una red de computadores. El objetivo
es que en cada grupo de desarrollo del proyecto de diseno exista al menos un
experto en cada uno de los niveles de desarrollo del mismo. Los alumnos formaran
grupos de 4 o 5 integrantes para la realizacién del proyecto de diseno de la red de
computadores. Estos grupos se denominan grupos nodriza. Los alumnos han de
desarrollar tres objetos digitales de aprendizaje asociados a los diferentes niveles
de diseno de una red de computadores: fisico, 16gico y de aplicacién. Para ello
se crean diferentes grupos de expertos que estdn compuestos por uno o varios
alumnos de cada uno de los grupos nodriza. Se ha de asegurar que cada grupo
nodriza tenga al menos un miembro en cada uno de esos grupos de expertos.
Es responsabilidad de los expertos, una vez hayan elaborado el objeto digital de
aprendizaje correspondiente, explicar y compartir los conocimientos adquiridos
dentro del entorno del grupo de expertos al resto de miembros del grupo nodriza,
para que todos adquieran las competencias adecuadas en cada uno de los niveles
de diseno.

3.2 Objeto digital de aprendizaje transversal

Los objetos digitales de aprendizaje que van a realizar los alumnos son videos
multimedia. La base de estos videos multimedia estd formada por transparencias
con una plantilla predeterminada que son explicadas mediante la grabacién de
la voz en off de uno de los miembros del grupo. El video se deberd centrar de
forma tedrico-préctica en la explicacién de uno solo de los niveles de diseno de
la red de computadores. Para su publicitacién se usa una pagina web dentro
del canal de videos YouTube pubblico. Adicionalmente a la realizacién de estos
videos multimedia, los alumnos pueden elaborar de forma opcional un video
multimedia que incluya la presentacién final de todo su proyecto.

4 Resultados

La aplicacién de la metodologia de ABP en la asignatura de ARC se llevo a cabo
a lo largo de cinco sesiones presenciales de dos horas en los espacios dedicados
a seminarios/problemas. Adicionalmente, los estudiantes reportaron un total de
entre seis a diez horas de dedicacién por miembro del grupo para completar cada
una de las fases del proyecto. Estas horas incluian tanto reuniones de todo el
grupo (30%) como trabajo individual (70%). Todos los miembros de cada grupo
fueron al menos una vez expertos de su grupo y realizaron una presentacién oral
al resto de la clase, lo cual ayudé a mejorar las competencias de comunicaciéon
oral y presentaciones frente a un publico.

La figura 1 muestra, a modo de ejemplo, las puntuaciones globales obtenidas
por los cinco proyectos realizados en el grado de Ingenierfa Informatica. Las
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puntuaciones reflejan la calificacién media de todas las sesiones destinadas a
presentar las distintas partes del proyecto (especificaciones de usuario, diseno
fisico, diseno légico, etc.) obtenidas por cada grupo de alumnos que realizaba un
proyecto concreto. Para cada grupo hay 2 valores: la puntuaciéon media otorgada
por el profesor y la puntuacién media otorgada por el resto de alumnos de la
clase. La puntuacion del resto de alumnos se realizé también de forma grupal;
los miembros de cada grupo consensuaban una nota para el resto de grupos en
cada sesién, en base a las presentaciones realizadas por estos y en base a las
respuestas y discusiones surgidas después de cada presentacion.

5
4.5
4
@ 3.5 -
fal i ] -
g’
S 2.5 7 —
jud B profesor
g 27
& 15 | DAlumnos
1 L
0.5 7 I
0 . T T . ]
1 2 3 4 5
Grupos proyecto informatica

Fig. 1. Puntuaciones obtenidas en cinco proyectos en el grado de informaética.

Los resultados de la figura 1 muestran que tanto para el grupo 1 como para el
grupo 5 las puntuaciones otorgadas por el profesor y por el resto de los alumnos
son muy parecidas, sin diferencias significativas. Sin embargo, para los grupos 2,
3,y 4 se observa que las puntuaciones otorgadas por el profesor son significativa-
mente inferiores a las otorgadas por el resto de alumnos. Es de destacar que estas
diferencias se deben en su gran mayoria a que los grupos presentaban trabajos
donde algunos de los aspectos evaluados (p. ej. claridad/precisién/correccién de
las respuestas) eran claramente deficientes, bien por ausencia o bien por incor-
reccién de los contenidos. Si bien estas deficiencias quedaban explicitadas durante
la discusién, los alumnos tendian a no reducir la nota de sus companeros.

Por otro lado, para evaluar el uso de los objetos digitales de aprendizaje
elaborados, se ha utilizado como métrica el nimero de visualizaciones que se
han realizado de cada uno ellos. Estos videos se expusieron en una pagina de
www.youtube.es/ARCuv2013. Ademds, también hemos analizado los resultados
de la encuesta andénima acerca del uso de esta metodologia rellenada por los
alumnos.

En la figura 2 se muestra el nimero de visitas que ha recibido cada uno de los
videos multimedia realizados por los alumnos. En esa figura se han agrupado por
columnas los diferentes grupos de expertos que han realizado el mismo tipo de
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video multimedia. El apartado de diseno del nivel fisico (D.F.), se ha subdivido
en tres, haciendo referencia al cableado de cobre, al de fibra y a los diferentes
dispositivos de red.

250

200
150
100
T .
< T v T T
D.F. (Cobre) D.F. (Fibra) D.F. (Disp.) Disefio Légico Disefio Aplic.
Videos multimedia

W Grupo 4
= Grupo 3
W Grupo 2

Nuermo de Visitas

B Grupo 1

Fig. 2. Namero de visitas recibido por cada uno de los videos multimedia

En la figura se observa que, para el nivel de diseno fisico, a excepcién de los
videos multimedia referidos al cableado de fibra éptica (61 visitas en total para
los dos videos), el niimero de visitas es superior al nimero de alumnos (que es
65), por lo que en media, podriamos decir que todos los alumnos han visto al
menos una vez, un video multimedia de cada una de estas categorias.

El niimero global de visitas para el diseno fisico serfa de 291, lo que implica
una media superior a 4 visitas por alumno a algin video de esta categoria. Para
el diseno légico el numero total de visitas es de 222 y para el de aplicacién de
196, lo cual supone una media de visitas por alumno superior a 3 en ambos
casos. En cuanto a cada video particular, el nimero de visitas varia entre 17 y
89, lo que podria considerarse como un indice de calidad del mismo, ya que si le
resulta 1til al alumno, lo volvera a visualizar.

Finalmente, se realizé una encuesta anénima que constaba de las siguientes
preguntas:

— He visualizado los videos de los diferentes niveles de desarrollo del proyecto.

— La visualizacién de estos videos para la realizacién del proyecto me ha re-
sultado de gran utilidad.

— La realizacién del video me ha ayudado a comprender mejor ese nivel de
desarrollo del proyecto.

— La técnica del puzzle de Aronson me ha parecido interesante.

Las respuestas posibles a estas preguntas son, para la primera pregunta, si o
no. Para el resto de preguntas, las respuestas abarcan una escala de Likert de 5
puntos, en funcién de lo de acuerdo que esté el alumno con la afirmacién (1 =
nada, 5 = totalmente de acuerdo).

Todos los alumnos respondieron afirmativamente a la primera pregunta, lo
que supone que han hecho uso del material que se ha realizado. Los resultados
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de las restantes preguntas (numeradas de 2 a 4) se muestran en la figura 3,
donde se ha calculado la media de las respuestas de los alumnos (siguiendo las
recomendaciones de trabajos previos sobre el andlisis de las Likert [4]). En esa
figura se puede observar que, en general, los alumnos ven 1til la realizacién de
estos videos. Cabe destacar que los alumnos indican que han aprendido mas
realizando el video (media en torno a 4) que viéndolo (media en torno a 3.7). La
técnica del puzzle de Aronson, también la ven interesante, a pesar de obtener
una valoracién méas baja (en torno al 3.3).

Puntuacién (1-5)
w Ey 1%

N

2 3 4

Preguntas Metodologia

Fig. 3. Encuestas anénimas sobre la metodologia docente

5 Conclusiones

En este trabajo hemos mostrado una experiencia de aplicacion de aprendizaje
basado en problemas unida a un aprendizaje colaborativo mediante la elabo-
racion de objetos digitales de aprendizaje. Los alumnos han realizado diversos
videos multimedia que se han convertido en objetos digitales de aprendizaje
disponibles en un canal de YouTube. El acceso a estos videos es libre tanto para
los alumnos de la asignatura como para el publico en general. La aplicacién de
la metodologia ABP ha demostrado ser beneficiosa para los alumnos, ya que
ha permitido trabajar competencias especificas importantes tales como el tra-
bajo en equipo o la comunicacion oral. Los resultados obtenidos en las diferentes
partes evaluables de la asignatura han demostrado una mayor implicacién de los
alumnos en los trabajos en grupo, si se compara con los resultados de caracter
individual.

Por otra parte, las estadisticas de visitas reflejan que se ha hecho uso de
los objetos digitales (videos) desarrollados, ayudando a los alumnos en la elab-
oracién de su proyecto de diseno de una red de computadores. El uso de estos
videos se hace patente a la hora de evaluar los proyectos, donde se observa una
mejora de la calidad de los mismos respecto a cursos anteriores. Finalmente, los
propios alumnos manifiestan que consideran util esta metodologia, ya que les
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ha permitido comprender mejor los conceptos necesarios para el desarrollo del
proyecto.
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