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Resumen

Nuestro equipo de investigacién se compone de seis profesores de La Rioja que colaboramos estrechamente con tres profesores
del Paifs Vasco. Inicialmente nuestras experiencias innovadoras se centraron en asignaturas de bases de datos. Destacamos un
experimento donde los estudiantes realizaron un trabajo junto a un alumno de otra universidad distante que cursaba una asigna-
tura complementaria pero no idéntica. La situacion forzaba a utilizar las TIC y otros medios telemdticos. En otro experimento
con asignaturas similares de gestién de proyectos la participacién de los alumnos de ambas universidades se centraba en valorar
una seleccién de proyectos que contenia trabajos hechos en las dos universidades. El eje central de esta dltima experiencia es el
aprendizaje basado en proyectos, como también lo fue en otra experiencia con bases de datos, a la que se ha incorporado el apren-
dizaje en espiral y las valoraciones entre pares. También hemos estudiado la tutorizacién de trabajos de fin de carrera, analizando
las funciones que realizan los tutores y consiguiendo una clasificacién de tipos de supervision. Ademds hemos comparado la
percepcidn del tutor y el alumno a la conclusién del proyecto, identificando algunas divergencias interesantes y hemos utilizado
redes sociales y una aplicacién ad hoc como nexo de unién entre los alumnos que realizan el proyecto. Con alguna excepcion,
a lo largo de las experiencias docentes hemos recopilado datos (mediante encuestas, formularios, notas. . .) relacionados con los
objetivos a alcanzar. El andlisis estadistico de los datos ha permitido identificar diferencias o correlaciones ttiles para demos-
trar las mejoras alcanzadas. Explicamos nuestra experiencia al publicar en revistas como Computers & Education, Journal of
Engineering Education o IEEE Transactions on Education o los congresos JENUI e ITICSE.
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Universitarios de la Informatica

1. Introduccion: el equipo y las lineas
principales

Nuestro equipo de investigacion retine a profesores de dos
comunidades fronterizas: La Rioja y el Pais Vasco y el ne-
xo0 de unidn se establecid a partir del traslado de uno de sus
miembros de la Facultad de Informética de San Sebastian a la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de Logrofio. La mayoria de
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nosotros estuvo investigando con anterioridad en otras dreas
como las bases de datos, el desarrollo web, las redes de Pe-
tri para implementacion de sistemas en tiempo real, el cdlculo
simbdlico o los métodos formales para el cédlculo simbdlico o
las especificaciones algebraicas de tipos abstractos de datos.

Nuestra investigacién es primordialmente prictica, para
conseguir una mejora docente en nuestras asignaturas. Tra-
tamos de conseguir mejoras mediante la puesta en marcha de
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metodologias, actividades o colaboraciones que aporten a los
estudiantes un enriquecimiento en su aprendizaje. Un aspecto
importante es el andlisis de lo ocurrido, lo cual nos permite
seguir una metodologia ciclica, fruto de la reflexion participa-
tiva, colaborativa y sistemética.

Tras una breve etapa de trabajo por separado en el cam-
po de la innovacién educativa, en el afio 2009 establecimos
los primeros contactos entre los miembros de ambas ciuda-
des que nos llevaron a comenzar y mantener una colaboracion
fructifera. Al equipo inicial de cuatro personas se han ido in-
corporando en los sucesivos trabajos diferentes personas, in-
cluyendo los autores de este articulo y algunos otros como
José Miguel Blanco, Leire Muniozguren, Imanol Usandizaga
o Mikel Nifio. La colaboracién ha tenido resultados positi-
vos en el campo de la investigacion como queda reflejado en
las publicaciones generadas, pero también ha tenido implica-
ciones docentes. Algunas experiencias puestas en marcha han
supuesto sincronizar o adaptar materias de asignaturas impar-
tidas en ambos centros, el disefio de actividades especificas,
la colaboracién de otros profesores de la titulacién o el dise-
fo de asignaturas completas al amparo de los cambios a las
titulaciones de grado.

Durante esta andadura hemos realizado experiencias inno-
vadoras que tocan cinco lineas bdsicas que vamos a resumir a
continuacion: los proyectos de fin de carrera, el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje en espiral, la telecolabo-
racion y la valoracién por pares.

Puesto que el objetivo del articulo no es detallar la inves-
tigacién sino nuestra evoluciéon como equipo de trabajo, no
se incluyen referencias para encuadrar el drea. No obstante
consideramos de interés sefialar algunas publicaciones intere-
santes realizadas por grupos espafioles del drea de ingenieria
informatica.

Los proyectos de fin de carrera (PFC) suelen reflejarse en
los planes de estudios como una asignatura sin clases presen-
ciales aunque con tutorfas. Normalmente se sitdan en el ulti-
mo afo de la titulacién y su realizacién suele coexistir con la
de otras asignaturas. Los estudiantes habitualmente prefieren
aprobar la mayoria de las asignaturas antes de abordar el pro-
yecto con seriedad. Generalmente, los proyectos de ingenieria
informatica suponen la realizacién de un producto software
que precisa de andlisis, disefio, implementacién, prueba y do-
cumentacion. A cada estudiante se le asigna al menos un tutor
y realiza el trabajo de forma individual. El estudiante decide
el tema del proyecto y la metodologia a seguir. Suele haber
un comité de profesores que revisa las propuestas de proyecto
y trata de garantizar que la calidad de los trabajos alcanza-
rd unos minimos. Cuando el estudiante termina el proyecto,
presenta por un lado una memoria que integra a los entrega-
bles de gestién que ha ido generando y por otro el producto
en si utilizando algin soporte informético apropiado (como
un CD). El trabajo se defiende ante un tribunal de profeso-
res de la titulacién. La tutorizacion de proyectos exige al pro-
fesor la realizacidon de una serie de tareas que generalmente
no quedan claramente definidas. Estas tareas incluyen la asis-
tencia a reuniones con los alumnos tutorizados (habitualmen-
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te muy poco preparadas), la asistencia tecnoldgica (habitual-
mente a personas con muchas lagunas), la revisién de docu-
mentacion (habitualmente muy mejorable), la comunicacién
constante por correo electrénico o la recopilacion y organiza-
cién de entregables, 6rdenes del dia de reuniones y actas de
los diferentes alumnos tutorizados. Como podemos apreciar
se trata de tareas que pueden consumir gran cantidad de tiem-
po del tutor. La implicacién en los PFC de distintos agentes y
criterios propicia el estudio de diferentes formas de tutoriza-
cién y evaluacion [32, 33].

El aprendizaje basado en proyectos, més conocido por sus
siglas en inglés PBL (Project Based Learning) es un método
de aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos en los que
los estudiantes planifican, implementan y evaldan proyectos
que tengan alguna aplicacién préctica en el mundo real. La
literatura recoge muchos beneficios de la aplicacién de este
método. Entre otros ejemplos se menciona la posibilidad de
conectar el aprendizaje con la realidad, el aumento de la mo-
tivacién o el impulso de la resolucién de problemas. También
se hacen algunas objeciones a este método que incluyen la ne-
cesidad de idear temas adecuados para proyectos cada curso,
la necesidad de apoyar a los alumnos que nunca han hecho
proyectos similares, sobre todo al comienzo, el aumento de la
carga de trabajo tanto en los alumnos como en los profesores
y que el desarrollo de algunas competencias y conocimientos
sufre en beneficio de otras como las competencias transversa-
les. Es un método muy utilizado en asignaturas de Ingenieria
Informatica [1, 2, 15, 34].

El aprendizaje en espiral es un modelo de aprendizaje que
sugiere que se vaya incrementando a lo largo del curso el nivel
de detalle con el que se manejan los conceptos introducidos.
La premisa es que es habitual que los temas no se aprendan
bien a la primera y por lo tanto es preferible que el estudian-
te vaya captando la informacién repitiendo ciclos sucesivos
donde cada nuevo ciclo incluye mayor nivel de detalle que el
anterior.

La telecolaboracion se define como una actividad colabo-
rativa que implica a personas de lugares distantes geografi-
camente y que trabajan entre ellos generalmente mediante el
uso de herramientas TIC. El aprendizaje colaborativo se basa
en la interaccidon de los estudiantes en un equipo. Los cola-
boradores comparten experiencias asumiendo ciertos roles y
tratan de resolver una tarea comun en un contexto de absoluta
interdependencia. La telecolaboracién estd muy relacionada
con el teletrabajo. Actualmente hay muchas organizaciones
que trabajan en proyectos que integran a personas de diferen-
tes localizaciones geograficas, incluyendo paises lejanos. Es-
tos equipos virtuales utilizan fundamentalmente herramientas
TIC para la comunicacién y la coordinacién. Los equipos vir-
tuales ofrecen muchos beneficios a las organizaciones pero
también aportan muchos retos para el logro de la eficacia y
la satisfaccion. En un entorno presencial como la universidad
es mds habitual encontrar ejemplos de colaboracién que de
telecolaboracon [9, 25]

Las valoraciones por pares son actividades de aprendizaje
que consisten en valorar productos hechos por compaiieros, o
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por uno mismo, aportando retroalimentacién o simplemente
emitiendo valoraciones numéricas. Estas valoraciones permi-
ten observar y comparar algunos trabajos hechos por otros.
Esta actividad estimula el logro de las fortalezas descubiertas
tanto como evita la repeticidn de las debilidades. Algunas de
estas razones y otras como el requerimiento de evaluaciones
rapidas o numerosas propician su uso en diferentes entornos
de ensefianza [24, 30, 31] (ademads de los MOOC).

2. Unrecorrido a nuestra investigacion
en educacion

Algunos miembros del grupo comenzaron plasmando su
interés en temas de innovacién docente con la introduccién de
buenas practicas. Por ejemplo, se buscé un enfoque pragma-
tico en asignaturas de corte tedrico con formularios javascript
para trabajar con expresiones regulares o una aproximacién
enfocada a la programacién para mostrar los fundamentos de
la computabilidad. Aunque el interés por la innovacién do-
cente creci6 con la implantacién de las nuevas titulaciones de
grado, para entonces ya habiamos implantado PBL y apren-
dizaje colaborativo y telecolaborativo en asignaturas de bases
de datos y gestion de proyectos. Todas estas experiencias nos
han permitido ir evolucionando como grupo.

En esta seccién presentamos de forma resumida los re-
sultados mds destacables conseguidos hasta el momento. Co-
menzamos por una experiencia con PBL en una asignatura de
bases de datos, continuamos con dos estudios sobre realiza-
cion de PFC, después explicamos las primeras experiencias
en telecolaboracién y una experiencia de PBL telecolabora-
tivo y acabamos con los dos estudios mds recientes hechos
sobre asignaturas de gestion de proyectos donde se utiliza una
combinacion de tres métodos: PBL, aprendizaje en espiral y
valoraciones por pares.

2.1. Introduccion de PBL en una asignatura de
bases de datos

En esta primera experiencia introdujimos un trabajo prac-
tico voluntario en una asignatura de disefio de bases de datos,
arealizar fuera de las horas presenciales, que seguia los princi-
pios del PBL. El objetivo de esta experiencia era el de mejorar
los resultados académicos de los estudiantes, tanto los no pre-
sentados como la nota media. En la asignatura, y también en
el trabajo préctico, se cubrian el andlisis de requisitos, los di-
sefios conceptual, 16gico y fisico, la normalizacién y algunas
otras cuestiones como la manipulacién de datos en XML con
bases de datos relacionales. El trabajo se realizaba en equipos
de tres estudiantes y estaba dividido en varias fases con hitos
intermedios de entrega. El dominio de la base de datos a rea-
lizar lo elegia el equipo evitando que varios equipos pudieran
proponer el mismo. El andlisis de requisitos era inventado por
el equipo pero el documento se intercambiaba en una de las

fases con otro equipo de forma que se recibiera retroalimenta-
cién sobre la claridad de su contenido.

La asignatura se habia impartido hasta entonces durante
cinco cursos de manera tradicional, con clases tedricas, de
ejercicios y de laboratorios con ordenador y evaluada exclu-
sivamente mediante un examen final. La novedad introduci-
da durante los dos cursos académicos siguientes, el trabajo
practico voluntario, influfa notablemente en la evaluacién de
la asignatura. Al ser voluntario, los alumnos que libremente
decidian no hacerlo eran evaluados como los de cursos an-
teriores. De esta forma nuestro estudio distingue tres grupos
de estudiantes, los que seguian el método tradicional sin que
existiera a su alrededor nadie haciendo trabajos voluntarios,
los estudiantes que decidian hacer el trabajo voluntario y por
dltimo los que seguian el método tradicional pero convivian
con compaifieros que si hacfan el trabajo voluntario. El estu-
dio se realizé sobre un total de 502 alumnos.

Destacamos algunos resultados obtenidos mediante estu-
dios estadisticos sobre los datos recogidos [11]. El primer es-
tudio se hizo sobre los alumnos de los dos cursos en los que
se introdujo PBL y se compar6 lo que habia ocurrido con los
que realizaron el trabajo respecto a los que habian seguido el
método tradicional. Se comparé la nota media del examen, el
porcentaje de no presentados y el porcentaje de aprobados. En
los tres aspectos se obtuvieron diferencias significativas en fa-
vor de los alumnos que realizaron el trabajo. Sin embargo hay
que tener en cuenta que el trabajo era voluntario. En el segun-
do estudio, comparamos los resultados de los cinco primeros
cursos respecto a los dos en los que se incluia el PBL. De los
ultimos cursos consideramos al grupo completo (tanto los que
realizaban el trabajo como los que no). Los resultados reflejan
diferencias significativas en los porcentajes de no presentados
y de aprobados a favor de los cursos en los que se introdujo
PBL. También reflejan cierta mejoria (no significativa) en la
nota media. Como desde la introduccién del PBL se presenta-
ba al examen mayor porcentaje de alumnos, aprobaba mayor
porcentaje y las notas obtenidas en los exdmenes eran simila-
res a las que se lograban previamente se puede decir que se
estaba consiguiendo una mejoria global desde la introduccién
del PBL.

2.2. Estilos de tutorizacion de PFC

En este estudio nos propusimos analizar cudles eran los
principales estilos de tutorizacién de proyectos que usan los
profesores de ingenieria informatica [12]. Los estilos identifi-
cados permitirdn realizar un estudio posterior donde se analice
cudl es el mas efectivo en cada caso. El eje central del estudio
era el grado de implicacién en las diferentes tareas que reali-
za un tutor. En primer lugar disefiamos un cuestionario de 27
items para tratar de identificar la implicacién del tutor en un
conjunto de tareas. Ademds el cuestionario recoge el tiempo
dedicado a varias tareas, la opinion del tutor sobre la capa-
cidad del estudiante y algunos datos objetivos como la nota
final. El cuestionario se pasé a 55 supervisores que habfan
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tutorizado 232 proyectos y se pudieron recopilar 109 cuestio-
narios correspondientes a cada uno a un proyecto.

El andlisis de los datos recogidos comenzé con un andli-
sis factorial de los 27 items de la primera parte de la encuesta
sobre la implicacién del tutor en las diferentes tareas. Detec-
tamos siete factores relevantes donde cada uno condensaba
varios {tems. A los factores les asignamos los siguientes nom-
bres: tecnologia, organizacién, mantener con vida el proyecto,
ejecucion, reuniones, gestion y documentacion.

Los factores anteriores fueron utilizados posteriormente
para realizar una clasificacién a través de un andlisis cldster.
Identificamos seis estilos relevantes de supervision a los que
denominamos: el estudiante solo, centrado en la ejecucion, tu-
torizacién global, centrado en la gestion, centrado en la tecno-
logia y centrado en el proceso. Los datos de las tres secciones
finales de la encuesta se utilizaron para matizar los estilos e
identificar algunas diferencias entre si. Los estilos encontra-
dos pueden servir para ayudar a los tutores de proyectos a re-
conocer y reflexionar sobre su forma de proceder y les puede
permitir reorientar y mejorar su tarea de tutor.

2.3. Laexperiencia del PFC: puntos de vista de
alumnos, tutores y tribunales

Un segundo estudio cuantitativo sobre proyectos de fin de
carrera se centré en la comparacion de los puntos de vista de
los implicados en los proyectos de fin de carrera con objeto
de descubrir diferencias interesantes [27, 29]. El objetivo era
la mejora de la actividad de tutorizacién a partir de las dife-
rencias que se encontraran en las percepciones de los acto-
res. El estudio se hizo con 75 proyectos completados durante
dos afios. También se disefié una encuesta compuesta de cua-
tro bloques uno que mide las caracteristicas principales del
proyecto (alcance, complejidad, novedad tecnoldgica...), otro
bloque que mide el nivel de competencia del estudiante, un
tercer bloque mide los niveles de implicacién del tutor (en los
siete factores identificados en el estudio anterior sobre proyec-
tos) y un ultimo bloque contiene preguntas sobre el nivel de
aprendizaje en varios aspectos y una pregunta sobre la satis-
faccidén con la nota obtenida. La encuesta se especializé para
cada grupo de implicados de manera que le preguntamos a ca-
da uno por temas que conoce o le son propios (por ejemplo,
la satisfaccion con la nota sélo se hace a los alumnos mientras
que se pregunta a los tres por la complejidad del proyecto).

El primer resultado obtenido es que los estudiantes tienen
mejor opinién de su proyecto y de su nivel de competencia
(especialmente en el caso de la organizacién de reuniones y de
su capacidad de comunicacién) que sus tutores. Los estudian-
tes también tienen una opinién mds favorable de sus proyectos
que los tribunales. Estos resultados sugieren la necesidad de
encontrar un método mds eficaz de transmitir a los estudian-
tes cudles son las expectativas de los profesores respecto a los
diferentes aspectos cubiertos por el proyecto.

Los estudiantes también tienen una opinién mas favorable
respecto al nivel de implicacién de sus tutores. Esto puede de-
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berse a que los estudiantes tienen mejor opinién de si mismos
y del trabajo que realizan y consideran que necesitan menos
ayuda de lo que consideran sus tutores.

También se clasificaron los proyectos, los estudiantes y la
implicacién de los profesores segin las caracteristicas medi-
das para cada uno mediante andlisis clister. Obtuvimos dos
tipos de proyecto (de mayor y menor dificultad), dos tipos de
alumno (de mayores y menores competencias) y tres tipos de
supervisioén (estudiante en solitario, centrado en la ejecucion
y supervision global). Tanto los proyectos de mayor dificultad
como los alumnos de mayores competencias obtuvieron me-
jores notas y fueron proyectos hechos en empresa en mayor
proporcién. Sin embargo, respecto al tipo de supervisién, no
encontramos que ejerza influencia significativa en la percep-
cién de su idoneidad ni tampoco hay diferencias en el por-
centaje de proyectos de empresa supervisados de una u otra
forma.

También comparamos los proyectos hechos en empresa
con los de estilo mds académico y encontramos diferencias
significativas a favor de los hechos en empresa en el alcance,
la complejidad y utilidad, desde el punto de vista del tutor, y
en la nota obtenida y las horas invertidas.

Por ultimo, respecto al aprendizaje percibido por los estu-
diantes sdlo las dreas de tecnologia y capacidades profesiona-
les parecen consistentes con la nota obtenida y con el nivel de
satisfaccion. Esto puede deberse a que no todas las capacida-
des del alumno contribuyen en la misma medida sobre la nota
y sugiere que el producto obtenido tiene mayor influencia que
el proceso seguido para obtenerlo.

2.4. Practicas colaborativas en gestion de pro-
yectos

En las asignaturas de gestién de proyectos es habitual la
elaboracién de un proyecto de cierta envergadura de forma
colaborativa. El trabajo en equipo realizado a lo largo de la
asignatura es una ensefianza en si mismo, ya que implica, por
ejemplo, el logro de acuerdos para tomar decisiones, resolver
conflictos, explicar las ideas de forma comprensible para el
resto del equipo, comprender el trabajo y las aportaciones de
los demds, negociar lineas de trabajo, reparto de tareas, etc.
Los estudiantes utilizan herramientas TIC tanto para la orga-
nizacién y almacenamiento del trabajo como para la comuni-
cacién entre los miembros del equipo. La eficacia del equipo
puede depender de la composicion del mismo y del rol que
tome cada miembro. Un equilibrio de roles puede mejorar la
eficiencia del equipo y por tanto su trabajo final. El uso de las
TIC para la comunicacién permite al profesor visualizar estos
roles y puede intervenir para ayudar al equipo a mejorar. Es-
ta experiencia nos sirvié para comparar el trabajo y eficacia
de algunos equipos [3,4]. Si la formacién de equipos se lleva
a cabo con estudiantes de una misma aula su modo de traba-
jo serd semipresencial, ya que no sélo trabajan a través del
entorno informatico, también se retdnen en el aula de la uni-
versidad (o en otros lugares y momentos que ellos decidan) y
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la clasificacién de los roles y por tanto del equipo puede tener
ciertas limitaciones.

2.5. Practicas telecolaborativas hechas en pa-
rejas de alumnos de universidades distan-
tes

En esta experiencia pusimos a trabajar juntos (telecolabo-
rar) a parejas de alumnos de dos facultades distantes (de Lo-
grofio y de San Sebastidn) en una practica compuesta de varias
fases [19, 20]. Las asignaturas implicadas, del drea de bases
de datos, tenian algunos contenidos comunes y otros comple-
mentarios (unos alumnos tocaban unos temas si y otros no).
Debido a esta asimetria de conocimientos entre ambos miem-
bros de la pareja de trabajo, la responsabilidad de cada fase
se asociaba al miembro que habia estudiado esa parte en su
asignatura. Ademads la asimetria produce una interdependen-
cia ya que ninguno de los alumnos es capaz de realizar todas
las fases de forma independiente. Esta colaboracién implica la
necesidad de explicar temas al compafiero de los que no tie-
ne conocimientos, y crefamos que esta necesidad de explicar
podia influir positivamente en el aprendizaje.

La experiencia se realiz6 con 138 estudiantes durante dos
cursos académicos, 97 de una universidad y el resto de la otra.
De estos 97 se seleccionaron aleatoriamente a 41 para com-
pletar las parejas telecolaboradoras. El resto de alumnos reali-
zaron una practica similar sobre las fases en las que eran com-
petentes, formando un grupo de control con el que comparar
el grupo de telecolaboradores.

Las tareas a realizar por los alumnos en la experiencia
comprendian el disefio conceptual y l6gico y la creacién de
la base de datos y la elaboracion de dos ejercicios sobre con-
sultas SQL. Los datos analizados incluian el nimero de no
presentados, las notas de los exdmenes y practicas y las res-
puestas a un cuestionario, que era rellenado por los alumnos
al final de la experiencia, y que preguntaba por diferentes as-
pectos de la experiencia incluyendo qué herramientas de co-
municacién se habian utilizado.

Los resultados obtenidos [20] muestran que los telecola-
boradores consiguieron mejores resultados académicos pero
menor grado de satisfaccién con la experiencia que las pare-
jas de alumnos de la misma aula. Respecto a las herramientas
de comunicacién utilizadas pudimos constatar que se utiliza-
ron mas aquellas herramientas de comunicacién de uso diario.
Estas herramientas eran diferentes a las usadas habitualmen-
te en la vida universitaria como las institucionales. La herra-
mienta més utilizada fue el correo electrénico no institucional.
También mostraron ser utiles las redes sociales y herramientas
de chat y de audioconferencia. Los telecolaboradores que uti-
lizaron herramientas sincronas mostraron mayor satisfacciéon
con la experiencia. En resumen podemos afirmar que la tele-
colaboracién mostré ser un método interesante para mejorar
los resultados académicos pero que puede tener un impacto
negativo en la satisfaccién, sobre todo si se evita el uso de
herramientas de comunicacién sincronas.

2.6. Enseiiando a gestionar proyectos combi-
nando PBL, aprendizaje en espiral y valo-
raciones por pares

La experiencia de la combinacién de métodos se realizé
en dos asignaturas sobre gestién de proyectos impartidas en
dos titulaciones de ingenierfa informdtica de dos universida-
des diferentes (universidades de La Rioja y del Pais Vasco)
durante dos cursos académicos [8, 21]. El objetivo principal
de esta propuesta es potenciar el aprendizaje de la gestion de
proyectos realizando una familia de proyectos en lugar de un
s6lo proyecto mds largo y reforzar la experiencia mediante la
valoracién de productos. En un curso académico previo se lle-
vé a cabo la misma propuesta pero sin introducir valoraciones
por pares. En ambas asignaturas se desarrollan cuatro proyec-
tos (PBL) de duracion, alcance y dificultad creciente (espiral),
conforme va aumentando el conocimiento de los alumnos so-
bre planificacion, seguimiento y control. A final de cada pro-
yecto se pide a los alumnos que valoren un conjunto de 6 pro-
ductos realizados por compafieros o por ellos mismos (valora-
ciones por pares) [21].

En el estudio participaron 154 estudiantes de los cuales 25
no hicieron valoraciones por pares, 97 valoraron y fueron va-
lorados y los otros 32 sélo valoraron. El primer resultado ob-
tenido indica que la combinacién de PBL y de aprendizaje en
espiral supone la mejora continua en los sucesivos proyectos
que se van realizando. La incorporacion de las valoraciones
por pares hace que la mejora sea mas significativa. La combi-
nacién de métodos produce diferentes resultados dependiendo
de la calidad de los estudiantes: los estudiantes que obtienen
mejores calificaciones y que actdan como valoradores de pro-
ductos a la vez que sus productos son valorados por otros,
consiguen una mejora mas pronunciada a través de los ciclos
de la espiral.

2.7. Comparacion de valoraciones hechas por
pares, por alumnos externos, por profeso-
res y autovaloraciones. El efecto competi-
tivo

Con los datos recogidos en la experiencia anterior (48 es-
tudiantes de una universidad, 49 de la otra y 36 productos se-
leccionados) hicimos un segundo estudio donde se compara-
ban la valoraciones que se hacian a productos realizados por
uno mismo, a productos hechos por alumnos conocidos (de la
misma clase) y a productos realizados por alumnos descono-
cidos (de otra universidad) [7, 13]. También se comparaban
las valoraciones anteriores con las realizadas por un grupo de
6 profesores. Todos los productos cuyas valoraciones se es-
tdn comparando atienden a requisitos equivalentes. Como ya
hemos mencionado anteriormente, a lo largo de la asignatu-
ra se realizan 4 proyectos en espiral. La valoracién por pares
se introduce al final del segundo proyecto, por tanto se hacen
tres tandas de valoraciones. En cada tanda se seleccionan 6
productos a ser valorados por los alumnos. De los seis pro-
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ductos elegidos en cada tanda, tres son de una universidad y
los otros tres de la otra. La seleccidn la hace el profesor aten-
diendo al siguiente criterio de calidad: se toma un producto
de entre los de mayor calidad, uno de entre los de menor ca-
lidad y un tercero entre los de calidad intermedia. El objetivo
de la experiencia es precisamente que los alumnos observen
productos de calidades diferentes y consigan apreciar la dife-
rencia. Para valorar cada tanda de 6 productos se utilizé un
formulario de Google, por lo tanto la valoracion se realiza a
los seis productos en la misma sesion, favoreciendo la com-
paracidn entre ellos. Para cada producto se rellena una ribrica
simple que incluye varias preguntas sobre el producto y otra
sobre la calidad del producto en si. Cada pregunta sigue una
escala de Likert del 1 (muy mal) al 5 (muy bien). Al final del
formulario también se les pide que decidan cudl de los seis es
el mejor producto. Los estudiantes no saben de antemano si su
producto serd o no elegido ni tampoco conocen con qué crite-
rio se seleccionan. Las valoraciones emitidas por los alumnos
no tienen ningtn efecto en la nota de los productos valorados.
El hecho de que no todos los productos desarrollados sean va-
lorados refuerza esta idea. La actividad de valoracién en si es
obligatoria y los alumnos se identifican con un cédigo.

Los resultados del estudio detectan un efecto competitivo
[13]: los estudiantes de una universidad son menos exigentes
cuando valoran a productos realizados en su universidad que
cuando valoran productos hechos por desconocidos (alumnos
de la otra universidad). Ademas, tienden a elegir el produc-
to que ellos mismos han realizado como el mejor y también
a productos realizados en su universidad sobre los realizados
en la otra universidad. También se observo que los estudian-
tes emitfan valoraciones mds altas para los productos en los
que habian participado (autovaloraciones) que las valoracio-
nes que emitian el resto de sus compaifieros de universidad,
pero que los alumnos de la otra universidad los valoraban to-
davia mas bajo que estos ultimos. Este efecto puede deberse a
la naturaleza competitiva de los grupos.

También se identificaron diferencias considerando la cali-
dad de los productos. En el caso de productos de calidad in-
ferior las valoraciones de los estudiantes externos son las que
mds se parecen a las emitidas por los profesores. En el caso
de los productos de calidad superior las valoraciones mds pa-
recidas a las de los profesores son las autovaloraciones, mien-
tras que si consideramos la media las valoraciones que més se
parecen a las de los profesores son las de compaifieros de la
propia universidad.

Asi mismo se identificaron diferencias considerando la
competencia de los estudiantes valoradores en la asignatura
(considerando la nota final obtenida en la asignatura). Dife-
renciamos a los estudiantes entre los de notas mds altas, inter-
medias y mds bajas. Los tres tipos de alumno tomados por se-
parado valoran sus productos muy por encima tanto de los pro-
ductos de los compaiieros de universidad como de los alumnos
externos de la misma forma. Esto significa que todos los tipos
de alumno tratan de equiparar sus productos con los mejores
productos.

Por tltimo los resultados obtenidos parecen indicar que la
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motivacién de los estudiantes aumenta mediante la observa-
cién de los productos realizados por compafieros de la misma
o de otra universidad y por el efecto de competitividad que
produce esta comparacion. Esto tiene implicaciones en la me-
jora de las notas que obtienen los estudiantes compardandolas
con las de otros cursos académicos en los que no se hacia va-
loracién por pares.

3. Hitos principales

Aunque habiamos tenido alguna experiencia anterior, los
primeros articulos que nos animaron a continuar los publica-
mos en las jornadas JENUL

El primer hito relevante lo constituye el comienzo de la
colaboracién entre los grupos de San Sebastidn y Logrofio el
afio 2009. En las primeras reuniones tratdbamos de identificar
posibilidades de colaboracién en docencia que mds adelante
cristalizaria en una experiencia telecolaborativa.

Otros hitos importantes estin asociados a las primeras pu-
blicaciones en revista indexada, la primera sobre PBL [11]
(2010), la segunda sobre supervision de proyectos [12] (2012)
y la tercera sobre telecolaboracion [20] (2013).

También nos gustaria destacar la defensa de la tesis docto-
ral sobre el tema de supervision de proyectos de fin de carrera
de nuestro compafiero de la universidad de La Rioja Juan José
Olarte (2015).

4. Foros utilizados y principales refe-
rencias

Como hemos comentado anteriormente, dimos los prime-
ros pasos en algunas jornadas educativas, entre las que des-
tacamos JENUI [6, 7, 8, 10, 17, 18, 19, 26]. Con el paso del
tiempo, en lugar de pasar a otro tipo de publicaciones y olvi-
darse de estas, hemos tratado de seguir participando. En los
trabajos mds recientes hemos presentado las ideas que estaba-
mos poniendo en prictica y mostrando los primeros resultados
esperanzadores con objeto de recibir comentarios y sugeren-
cias de revisores y asistentes a las charlas. Estas jornadas se
caracterizan por contar con un ambiente positivo y constructi-
Vo que propicia la participacién. Este clima anima a continuar
con las ideas puestas en marcha tanto como a conocer de pri-
mera mano otras experiencias interesantes.

Precisamente en una ponencia del JENUI celebrado en
Barcelona en 2013 escuchamos a David Lépez [22] sobre otro
tipo de publicaciones sobre innovacién docente que ademas
eran reconocidas en los sistemas de evaluacién de la investiga-
cién en informética. Esto nos anim6 a concluir nuestro primer
trabajo sobre PBL [11] y tratar de publicarlo en la mejor re-
vista que identificamos: Computers & Education. Esta revista
tuvo el afio 2010 un indice de impacto de 2,617, y ocupd la
decimocuarta posicion entre 97 revistas (primer cuartil o Q1)
en el listado Computer Science, interdisciplinary applications.
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En esta misma revista publicamos nuestro trabajo sobre tele-
colaboracion [20] el afio 2013, en el que tuvo un indice de
impacto de 2,630, ocupando el puesto 15 de 102 (Q1) en la
lista anterior.

Algunas experiencias no encajaban con el alcance de la
anterior revista. Como su nombre indica las experiencias de-
ben incluir el uso del ordenador como eje principal. Por esta
razén intentamos publicar nuestro primer trabajo sobre tutori-
zacién de proyectos de fin de carrera [12] en otra revista im-
portante: el Journal of Engineering Education. El afio 2102
conseguimos publicar el trabajo y la revista tuvo un indice de
impacto de 1,925 situdndose en el noveno puesto de 90 revis-
tas (Q1) en la lista Engineering multidisciplinary.

Cuando se recibe un rechazo de estas dos revistas las alter-
nativas que quedan son enviar el trabajo a una revista situada
en Q2 o Q3 de las listas anteriores o utilizar una revista Q1
pero de una lista de educacién. Ambas opciones son bastante
peores ya que las revistas de las listas anteriores estdn bas-
tante peor situadas y las de listas de educacidn, aunque estén
en Q1, con toda probabilidad serdn consideradas como de ni-
vel inferior en las evaluaciones de la actividad investigadora
0 sexenios, que tanta importancia han cobrado en la vida uni-
versitaria espafiola en los tltimos tiempos.

En nuestro caso publicamos nuestro segundo trabajo sobre
proyectos de fin de carrera [29] en la revista IEEE Transac-
tions on Education en el afo 2106. El afio 2014, dltimo con
datos cuando estamos escribiendo este articulo, la revista tuvo
un indice de impacto de 0,842 y se situd en la posicién 160 de
249 (Q3) en la lista Engineering, electrical and electronic.

Recientemente hemos recibido la aceptacién de dos traba-
jos en dos nuevas revistas. El primero de estos trabajos es so-
bre valoracién por pares [13] y lo enviamos a la revista Com-
puters in Human Behavior. Esta revista tuvo un indice de im-
pacto en 2014 de 2,694, situdndose en el puesto 20 de 129
revistas (Q1) de la lista Psychology, multidisciplinary. El se-
gundo trabajo aceptado es sobre PBL, aprendizaje en espiral y
valoracioén por pares [21] y lo enviamos a la revista Journal of
Science Education and Technology. Esta revista en 2014 tuvo
un indice de impacto de 1,214 y se situé en el puesto 55 de 224
revistas (Q1) en la lista Education and educational research.

Otros foros interesantes para publicar trabajos son los con-
gresos calificados con categoria A o B en el CORE Ranking.
Nosotros tratamos de publicar algunos trabajos en sus fases
iniciales en el congreso ITiCSE, de categorfa A y en todos los
casos los revisores nos sugirieron presentar el trabajo como
poster [27, 28].

También publicamos dos trabajos sobre telecolaboracién
en los afios 2008 y 2009 en el congreso EdMedia de categoria
B [3] y en el congreso iCEL no incluido en el ranking CORE,
pero indexado en ISI [4].

Otros trabajos con un enfoque particular hacia asignaturas
tedricas o de programacion los publicamos en ACM SIGCSE
Bulletin [5, 14, 16].

5. El diseno de experimentos

Congresos educativos como JENUI permiten presentar
trabajos que expongan experiencias novedosas, reflexiones so-
bre alternativas para enfocar un tema o una practica, o el inte-
rés en mantener una determinada asignatura o un tema clésico,
entre otras opciones. Sin embargo en otro tipo de foros estas
aportaciones tienen dificil cabida. En el caso de los congresos
de categoria destacada o en las revistas indexadas es importan-
te que ademas de relatar una idea innovadora y la experiencia
de su implantacién, se aporten pruebas de su efectividad. Es-
to se consigue, por ejemplo, presentando andlisis estadisticos
cuantitativos de los datos recopilados durante la experiencia y
que miden los aspectos que se pretenden mejorar.

Como explican Marqués y Ferrandez [23], el profesor-
investigador también debe aplicar en sus investigaciones en
docencia un método coherente. Por tanto, conviene reflexio-
nar sobre el disefio de la investigacién antes de comenzar el
experimento, cudles son los objetivos que se persiguen, por
ejemplo mejorar la satisfaccion o los resultados de los alum-
nos, y como se puede medir aquello que se pretende mejorar,
por ejemplo disefiando encuestas, ribricas... También cuando
se tomardn esas medidas y con qué se van a comparar, por
ejemplo creando aleatoriamente un grupo de control, con el
que se sigue el método tradicional, y un grupo experimental
al que se le introduce la novedad docente.

También es interesante realizar una prueba piloto con una
muestra reducida que permita observar la aplicacién del mé-
todo, reflexionar sobre lo ocurrido y subsanar deficiencias o
introducir mejoras. En nuestros estudios hemos venido utili-
zando el primer curso de implantacién como prueba piloto.
Antes de dar el experimento por finalizado hay que plantearse
si disponemos de una muestra de tamafio suficiente que nos
permita extraer conclusiones con garantias.

Para terminar queremos destacar la importancia de tener
presente el alcance de la revista o el congreso y de destacar
con nitidez que tu experimento cumple perfectamente con lo
que se espera de los trabajos en ese foro. Por ejemplo, en el
caso de la revista Computers & Education, es muy importante
destacar el uso que se hace de los ordenadores y si es caso
llevarlo incluso al titulo.

6. Conclusiones y lineas futuras

Como consecuencia de la colaboracién entre los miem-
bros del grupo de investigacion en educacién superior en in-
formatica de La Rioja y Pais Vasco se han puesto en marcha
una serie de experiencias docentes innovadoras en diferentes
lineas que han dado lugar a un conjunto de publicaciones in-
teresantes en congresos y en revistas de impacto internacio-
nal. Para lograr la publicacién de las experiencias en dichos
foros se ha partido de ideas interesantes y prometedoras y se
ha realizado un disefio de la investigacion orientado a demos-
trar que con la experiencia se alcanzaban los objetivos que nos
habiamos propuesto. En nuestro caso las demostraciones han
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sido de tipo cuantitativo y basadas en andlisis estadisticos. Sin
embargo el grupo, a pesar de haber recibido calificaciones po-
sitivas y buenas criticas, todavia no ha conseguido financiarse
mediante proyectos nacionales, debido probablemente a las
restricciones que se sufren en las dltimas convocatorias.

Entre las lineas futuras previstas destacamos otro estudio
comparativo con proyectos de fin de carrera. Hace un tiem-
po que en La Rioja se han reorientado las pricticas externas
para que las empresas disefien una linea continua y coheren-
te formada por las pricticas (una asignatura obligatoria y otra
optativa) y el proyecto de fin de carrera. En un estudio ante-
rior ya observamos las ventajas de los proyectos hechos en
empresa sobre los mas académicos, asi que esperamos que es-
te refuerzo organizativo dé lugar a mejoras mas significativas
que afecten por contagio al conjunto de proyectos. Por otra
parte, hace unos afios se fue desarrollando, bajo el paraguas
de varios proyectos de fin de carrera, una herramienta para
la realizacién de précticas presenciales de lenguaje SQL. Du-
rante algunos cursos vamos a seguir recopilando datos que nos
permitan plantear un estudio sobre la influencia de la realiza-
cioén de repasos previos (mediante la misma herramienta) y de
las copias. También estamos ampliando las experiencias con
valoraciones por pares incorporando valoraciones de expertos
externos que también participan en la asignatura con algin
seminario sobre su experiencia profesional.
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