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Resumen

Problem Based Learning (PBL) se ha referenciado
como una de las herramientas mas innovadoras en los
entornos de aprendizaje hoy en dia. En la Universidad
de Mondrag6n usamos el modelo basado en proyec-
tos en los semestres de grado de Ingenieria de Infor-
matica como filosofia de aprendizaje multidisciplinar.
En el tercer curso del grado el 50% del tiempo de
cada semestre se dedica a un proyecto que engloba
todas las asignaturas del semestre. En este articulo
presentamos nuestra experiencia en la coordinacion
de las asignaturas de los semestres de tercero de
grado de ingenieria informatica en un PBL. Esta
modelo potencia el auto-aprendizaje, mejora las
habilidades transversales de los alumnos, aumenta su
satisfaccion y permite adquirir conocimientos técni-
cos de manera adecuada. Sin embargo, también nos
hemos encontrado con dificultades al implantarlo ya
que no siempre es facil definir una problematica que
requiera trabajar todas las asignaturas del semestre.
Por otro lado, la implantacion requiere por parte del
profesorado un amplio conocimiento técnico ya que
su desarrollo es abierto y dirigido por los alumnos.

Abstract

Problem Based Learning (PBL) is considered as one
of the most innovative tools in today's learning envi-
ronments. At the University of Mondragon we use the
project-based model in the semesters of computing
engineering degree as a philosophy of multi-
disciplinary learning. In the third year of the degree,
50% of the time of each semester is dedicated to a
project that includes all the subjects of the semester.
In this article, we present our experience in the coor-
dination of semester subjects in a PBL. This form of
learning enhances self-learning, improves students’
transversal skills, increases students’ satisfaction and
enables them to acquire technical skills in an appro-
priate way. However, we have also encountered
difficulties in implanting it since it is not always easy
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to define a problem that requires addressing all the
subjects of the semester. On the other hand, the im-
plementation requires the teachers to have more
technical knowledge since the topics are open and
driven by the students.
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1. Introduccién

Problem Based Learning (PBL) se ha referenciado
como una de las herramientas mas innovadoras en los
entornos de aprendizaje hoy en dia. En la Universidad
de Mondragon usamos el modelo basado en proyec-
tos [4] en los semestres de grado de Informatica como
filosofia de aprendizaje multidisciplinar. Las caracte-
risticas del proyecto son las siguientes: (I) el proceso
de aprendizaje comienza a partir de una problematica
(1) los estudiantes requieren trabajar diferentes
disciplinas (las asignaturas del semestre) para propo-
ner una solucion (1) los estudiantes aprenden cola-
borando y trabajando en el grupo, por lo que adquie-
ren no s6lo competencias técnicas sino también
competencias transversales.

El peso del proyecto en los diferentes semestres del
grado de informatica es incremental Ilegando a dedi-
car un 50% de los ECTS en el tercer curso de grado a
un proyecto que engloba a todas las asignaturas del
semestre. El semestre de tercer curso se divide en
lecciones tradicionales al inicio del semestre (8-10
semanas) y un proyecto en el que los estudiantes
tienen que adquirir nuevos conocimientos definidos
por el grupo de profesores (8-10 semanas). El tipo de
problema que se plantea en el proyecto es real, defi-
nido de manera vaga de modo que los estudiantes
tengan que analizar la problemética y plantear una
solucion. El tamafio del grupo es de 3-4 personas y el
método vy la planificacion la realizan los estudiantes,
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guiados por un tutor. Los profesores actlan como
consultores.

En el articulo se presenta la experiencia de tercero
de grado de ingenieria informatica y las conclusiones
y lecciones que hemos aprendido. En el apartada 2 se
presenta el contexto, en el apartado 3 la experiencia
de aplicar la metodologia PBL coordinando todas las
asignaturas. En el apartado 4 se presentan los resulta-
dos obtenidos y las conclusiones y lineas futuras en el
apartado 5.

2. Contexto y Experiencias Previas

2.1. Universidad de Mondragon

Una de las caracteristicas de la Universidad es la
cercania con las empresas. Esto se traduce en indica-
dores de vinculacion. En tercero de grado de infor-
matica, 7 de los 10 profesores desarrolla ademés de la
labor académica y de investigacién, actividades de
vinculacion con las empresas, uno de ellos activida-
des de formacion a profesionales y el resto transfe-
rencia de resultados de investigacion y proyectos a
empresas. Los alumnos por su parte, el 86% (2015-
2016) y el 73% (curso 2016-2017) compagina los
estudios de informatica con précticas en empresa.

Esto nos motiva a aplicar metodologias innovado-
ras que preparan a los alumnos para el mundo indus-
trial, conociendo de primera mano la problematica
real de las empresas en las diferentes disciplinas del
semestre.

En la Universidad de Mondragén llevamos la Glti-
ma década inmersos en el aprendizaje basado en
Problem Based Learning (PBL). La metodologia PBL
permite simular en un entorno académico la realidad
de los proyectos industriales. EI proceso de aprendi-
zaje comienza a partir de una problematica, en gene-
ral definida de manera vaga para que sean los propios
alumnos guiados por el tutor los que tengan que
definir los requisitos y plantear la solucion. Esto es
similar a los proyectos que realizan empresas cerca-
nas en los que habitualmente no estan fijados los
requisitos de antemano, sino que se van definiendo a
lo largo del desarrollo. Los estudiantes requieren
trabajar diferentes disciplinas (las asignaturas del
semestre) para proponer una solucién y requieren
aprender nuevos conocimientos. Esto es comin en los
proyectos en el area de la informéatica donde los
conocimientos y las tecnologias se van actualizando
constantemente. Ademas, en la mayoria de los pro-
yectos industriales se requiere aprender conocimien-
tos de los dominios en los cuales se desarrolla el
proyecto. Los estudiantes aprenden colaborando y
trabajando en el grupo, por lo que adquieren no solo
competencias técnicas sino también competencias
transversales. En concreto se potencian las competen-
cias de: resolucion de problemas, comunicacion

Comparte tu manera de innovar: aprendamos juntos

efectiva, aprender a aprender, trabajo en equipo e
individual, toma de decisiones, vision global y pen-
samiento critico.

2.2. Experiencias similares

Si bien se han realizado numerosas experiencias,
nuestro enfoque es cercano al de la universidad de
Alborg. Toman parte todas las asignaturas del
semestre.

Universidades como McMaster en Canada, Maas-
tricht en Holanda, Roskilde y Aalborg en Dinamarca
ya comenzaron en la década de los 70 a implantar una
metodologia de ensefianza basada en proyectos.
Aungue compartian principios, cada una de ellas la
implant6 de forma diferente [7].

Aalborg consta entre las pocas Universidades que
implantan el modelo PBL en sus ensefianzas de
Ingenieria y Ciencias. Pero pese a su tradicion y su
conviccion en este modelo educativo, ha realizado
modificaciones en su implantacion [3].

En el modelo antiguo un 25% de los créditos co-
rrespondian a asignaturas impartidas de forma tradi-
cional, un 50% correspondia al proyecto a realizar y
el 25% restante a asignaturas relacionadas con el
proyecto y que se evaluaban de forma integrada.

Pero actualmente, debido a exigencias de indole
variada, el 50% de los créditos de un semestre corres-
ponden a asignaturas impartidas de forma tradicional
y el 50% restante se trabajan a través de PBL.

Nuestro modelo se parece bastante a éste Gltimo

con la salvedad de que las asignaturas impartidas
individualmente contindan siendo trabajadas en el
PBL bien para profundizar y/o ampliar sus resultados
de aprendizaje y/o para combinarlo con otras mate-
rias. En [1] se muestran resultados sobre el aumento
de la motivacion basados en encuestas de satisfaccion
de los alumnos de la Universidad de Mondragén. No
obstante, existen varios estudios de Universidades
con un modelo educativo diferente como el mostrado
en [9] o experiencias concretas como [8] y [2] que
apuntan en la misma direccion en cuanto a implica-
cién y motivacion de alumnos.
Kokotsaki et al. [6] presentan una revision de la
literatura del enfoque Project Based Learning en
todos los niveles educativos, y en educacion superior
destacan entre otros la metodologia de IMPBL (Inte-
grated Multicourse Project-Based Learning) aplicada
en el grado de ingenieria electrénica de la universidad
politécnica de Valencia [5]. Nuestro enfoque también
se puede considerar integrado y Multicourse o multi-
asignatura. Y comparte varios de los desafios men-
cionados en [5]: coordinacion de asignaturas y profe-
sores, planificacion de las asignaturas y su participa-
cion en el PBL, organizacién de las asignaturas para
garantizar que se cumplen los objetivos del curriculo
de cada una.



Innovacion docente

3. Experiencia de PBL en tercero
de grado

A lo largo de los cursos de grado, el peso del PBL
se va incrementando segln los alumnos van adqui-
riendo conocimientos y madurez, llegando a suponer
un 50% de cada semestre en el tercer curso del grado
de Ingenieria Informatica. Esto se hace asi porque se
entiende que la propia metodologia de PBL necesita
su proceso de aprendizaje por parte del alumno. Asi,
el PBL de los semestres de 1° tiene una duracion de 3
semanas. En este PBL ademas de las competencias
técnicas se hace experimentar y reflexionar al alumno
sobre el trabajo en equipo, la comunicacién oral y
escrita y la necesidad de planificar el proyecto.

El PBL de 2° dura 6 semanas por semestre y se
incide de forma especial en la necesidad de valorar
distintas soluciones, de buscar fuentes de informacion
fiables, de argumentar sus decisiones, optimizar el
tiempo, etc.

El PBL de 3° tiene una duracion de 8 semanas y en
él se da especial relevancia al aprendizaje auténomo,
es decir a la competencia de aprender a aprender, pero
también al desarrollo de una vision global, entendien-
do no sélo la tecnologia sino su impacto social en el
dominio de un problema.

Tal y como se muestra en el Cuadro 1, cada semes-
tre de tercero de grado esta estructurado en dos perio-
dos: un primer periodo de lecciones tradicionales y un
segundo periodo en los que los alumnos trabajan en
un proyecto que coordina todas las asignaturas del
semestre. Durante el primer periodo cada asignatura
funciona de manera independiente, presentando sus
contenidos y realizando su evaluacién. Durante el
segundo periodo, las asignaturas se coordinan para
proponer un proyecto que trabaje los contenidos
requeridos por ellas.

3er Curso del grado de informatica

semestre 5
Cursos PBL
(8-10 semanas) (8-10 semanas)
semestre 5
Cursos PBL

(8-10 semanas) (8-10 semanas)
Cuadro 1: Estructura del curso.

Este modelo de imparticion requiere una planifica-
cién exhaustiva de los conocimientos y la evaluacion
de las asignaturas. Cada profesor debe definir conte-
nidos de dos tipos (I) teoria a ser impartida por el
profesor (I1) resultados de aprendizaje a adquirir por
los alumnos en el PBL. En el segundo periodo los
alumnos tienen que aprender por su cuenta conoci-
mientos definidos por el profesor para poder obtener
los resultados minimos del PBL. La evaluacion de
cada asignatura se divide también en dos apartados,
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una primera evaluacion de la parte tradicional en base
a examenes o/y trabajos y una segunda evaluacion en
base a los resultados obtenidos en el proyecto.

Una vez definidos los resultados de aprendizaje de
cada asignatura, se definen los objetivos del proyecto
y ¢6mo se va a realizar la evaluacion. En el Cuadro 2
se presentan las caracteristicas de los proyectos que
se desarrollan en tercero de grado de Informatica.

Primer Semestre Segundo Semestre
Asignaturas

Ingenieria Web Analisis y Disefio
Inteligencia Artificial Software
Sistemas Operativos | Ingenieria de
Laboratorio de Bases Software
de Datos Seguridad
Programacion de Sistemas de
Sistemas Informacion
Sistemas
Distribuidos

Competencias transversales
Que los estudiantes tengan la capacidad de
reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética
Capacidad para planificar, concebir, desplegar
y dirigir proyectos, servicios y sistemas
informaticos en todos los dmbitos, liderando
Su puesta en marcha y su mejora continua y
valorando su impacto econémico y social.

Definicion de la problemética
Definida por los Definida por el grupo
alumnos utilizando de profesores

ejemplos orientativos | Middleware
Tamafio de los grupos
3 personas | 3 personas

Hitos intermedios

Hito 1: Analisis del

Hitol. Anteproyecto

problema Hito2. Middleware
Hito 2: Analisis del Hito3. Producto final
sistema

Hito 3: Producto final

Cuadro 2: Caracteristicas de los proyectos

Definicion de la problematica

La problematica del proyecto debe permitir trabajar
los resultados de aprendizaje de las asignaturas del
semestre. La definicion de la probleméatica es un
punto critico del PBL. La problematica la puede
definir el grupo de profesores o, por el contrario,
definirla el grupo de alumnos.

En el primer semestre son los alumnos los que de-
finen la problematica. EI grupo de profesores ofrece
una serie de problemas que los alumnos pueden elegir
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o utilizar como referencia para proponer un nuevo
problema que siempre ha de validar el grupo de
profesores. Asi, en el semestre 1 del curso 2015/2016
en el curso de 3° de grado de ingenieria informatica,
los problemas que se ofrecieron a los alumnos fueron:
Gestion de los Servicios de emergencia de una zona
geografica delimitada, Sistema de gestion y optimiza-
cién del trafico ferroviario y Gestion de un huerto
ecoldgico.

En el segundo semestre la problematica la propone
el grupo de profesores. Por ejemplo, en el curso
2015-2016 se plante6 el desarrollo de un middleware
orientado a aplicaciones cuyas necesidades sean las
de distribuir datos, asi como una aplicacién demostra-
tiva de uso del middleware (relacionado con la asig-
natura de sistemas distribuidos). En el middleware se
tenian que integrar conceptos de confidencialidad e
integridad, control de accesos, control del tiempo de
latencia y disponibilidad (relacionado con la asignatu-
ra de seguridad). Se exigia que el middleware fuera
facil de configurar, de utilizar y de mantener por
terceros (ingenieria del software) y que se usaran
buenas préacticas de la ingenieria del software asi
como métodos adecuados de analisis y disefio (rela-
cionado con las asignaturas de Ingenieria del software
y Andlisis y Disefio). Por Gltimo, fue necesario definir
los servicios a ofertar junto con el middleware (rela-
cionado con la asignatura de Sistemas de Informa-
cién).

Ademas de los resultados de aprendizaje técnicos
derivados de cada asignatura, en el proyecto se re-
quiere trabajar competencias transversales.

En ambos semestres se evallan dos competencias
transversales:

e Que los estudiantes tengan la capacidad de re-
unir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios
que incluyan una reflexién sobre temas relevan-
tes de indole social, cientifica o ética

e Capacidad para planificar, concebir, desplegar y
dirigir proyectos, servicios y sistemas informati-
cos en todos los ambitos, liderando su puesta en
marcha y su mejora continua y valorando su im-
pacto econémico y social.

Es relevante, como se ha dicho antes, plantear un
problema y no un proyecto. Esto obliga a los estu-
diantes a profundizar en él para conocer las necesida-
des e identificar los potenciales beneficios que puede
aportar la utilizacion de tecnologia y los resultados y
consecuencias de su aplicacion.

Grupos y roles

A lo largo del desarrollo del proyecto existen 3 ac-
tores principales: profesor experto, el profesor tutor y
el alumno. El profesor experto es el que simula la
figura del consultor de una empresa, pudiendo los
alumnos consultar dudas puntuales sobre conocimien-
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tos de las asignaturas. El profesor tutor sera el que
simula la figura del gestor de la empresa donde se
esta realizando el desarrollo. El tutor guia al equipo
del proyecto en el desarrollo del mismo, desde un
ambito de gestion.

El alumno se responsabiliza de mantener una acti-
tud positiva hacia el grupo, asi como a aportar infor-
macion sobre las especificaciones y contenido técnico
del proyecto. También a direccionar el trabajo del
grupo al logro de los objetivos, y no desviarlos hacia
otros temas. El alumno debe mostrar actitud positiva
para compartir sus habilidades y aprender de las
habilidades de otros comparieros.

Hitos

El proyecto tiene una duracién de 8-10 semanas
con lo cual los hitos son muy importantes para ir
validando el desarrollo del proyecto y dar feedback a
los alumnos para orientarlos adecuadamente.

En el primer semestre los hitos definidos han sido:

o Hito 1 Anélisis del problema: En este hito se ob-
serva la profundidad que han alcanzado en el
conocimiento del problema. La busqueda de in-
formacion y como se han desenvuelto en un
campo en el que no tienen experiencia como es
el dominio del problema. También se valora los
puntos en los que han identificado que la tecno-
logia puede aportar valor y la cuantificacion de
los potenciales beneficios que aporta.

o Hito 2 Analisis del sistema: En coherencia con el
analisis anterior deben mostrar la arquitectura y
analisis del sistema a desarrollar para lograr los
objetivos que se han planteado. Es en si la defi-
nicién del proyecto a desarrollar, sus objetivos,
su planificacion, la estructura y tecnologias a uti-
lizar, etc.

o Hito 3 Entrega del producto, memoria final, pre-
sentacion y demostracién: donde hacen una ex-
posicion oral y escrita del producto desarrollado,
la valoracidn de los objetivos alcanzados, la jus-
tificacién de las decisiones tomadas y la valida-
cién de la implementacién realizada.

En el segundo semestre se establecieron los si-
guientes hitos a lo largo del desarrollo del semestre:

e Hito 1 Anteproyecto: En este hito se entrega el
analisis de la problematica, requisitos y disefio
tanto del middleware como de la aplicacion de-
mostrativa. Ademas del middleware se presenta
un prototipo funcional. Este hito se desarrolla
dos semanas después del comienzo del proyecto.

¢ Hito 2 Entrega del middleware. En este hito se
entrega el middleware como producto. Este hito
se realiza tres semanas antes de finalizar el pro-
yecto. En este hito se entrega el producto midd-
leware y se evalla si cualquier desarrollador
puede integrarlo y mantenerlo.
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e Hito 3. Hito 3 Entrega del producto, memoria
final, presentacion y demostracion.

Evaluacion

La evaluacién se realiza al final del proyecto. Si
bien en los hitos se evaltian cada uno de los artefactos
entregados y se les proporciona feedback a los alum-
nos, esta evaluacion no impacta en la nota de las
asignaturas. La Unica excepcion es la asignatura de
Ingenieria del Software en la que se realizan defensas
intermedias para buscar evidencias del uso de técni-
cas adecuadas a lo largo de todo el proyecto.

Para evaluar el proyecto se utilizan las siguientes
técnicas: (1) analisis de documentacion, evidencia e
inspeccion de cddigo, (I1) presentacion y defensa
grupal y (I1) defensa individual oral y escrita. La
defensa individual se realiza por cada asignatura, no
global de todo el proyecto.

4. Lecciones aprendidas

Las conclusiones méas relevantes que se han obte-
nido en estos afios de aplicacién de esta metodologia
se pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Implicaciones en la organizacion de la forma-
cion.

e Ventajas de la utilizacion de la metodologia.

e Puntos criticos de su utilizacion.

Implicaciones en la organizacion de la formacion

El coordinar las 5 asighaturas del semestre en un
proyecto es complejo. Coordinar a 5 profesores y 5
disciplinas distintas en un Unico proyecto, requiere
una excelente planificacion del semestre. En cada
semestre existe el rol de coordinador de semestre que
es el responsable de que el proyecto se defina correc-
tamente y se planifique.

La implantacion de este modelo implica un gran
cambio en la planificacién de las asignaturas que
participan en el semestre.

Por una parte, debido a la reduccion del periodo
lectivo, el ritmo de imparticién es muy alto, inclu-
yendo realizacién de ejercicios cortos o practicas
sencillas. Esto es asi, porque el alumno dispone del
periodo de proyecto para la consolidacion y aplica-
cién de los conocimientos adquiridos durante este
periodo.

Por otro lado, se deben especificar con claridad los
resultados de aprendizaje no impartidos que el
alumno debe adquirir de forma auténoma durante la
realizacion del proyecto. En un inicio, esto creaba
inseguridad en el profesorado. Sin embargo, a lo largo
de los afios se ha visto, que el proyecto es una herra-
mienta muy valiosa ya que el alumno aprende en el
grupo sin necesidad de clases tradicionales y so6lo
necesita ayudas puntuales y una orientacién.
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En el proyecto el profesor indica los resultados de
aprendizaje y la forma de evaluarlos, pero los alum-
nos son los que definen su aprendizaje y eligen sus
herramientas y estrategias de implementacion. Esto
hace que sea mas exigente desde el punto de vista del
profesor, ya que no dispone de un temario fijo que
impartir. Actuar como experto en un proyecto requie-
re un dominio muy alto y un amplio conocimiento
técnico de la asignatura.

Ademas, es necesario realizar una adecuada super-
visién y control durante la realizacion del proyecto,
estableciendo hitos intermedios en los que el equipo
de profesores pueda incidir en aspectos concretos del
desarrollo del proyecto para garantizar la consecucion
de los objetivos de aprendizaje.

También es determinante la implicacion del tutor
que juega el rol de hacerles reflexionar sobre su
gestion del proyecto, las implicaciones de sus deci-
siones y la organizaciéon del proyecto para que los
objetivos de aprendizaje sean alcanzados por todo el
equipo.

Ventajas de la utilizacion de la metodologia

La valoracion del equipo de profesores es muy po-
sitiva en relacién a la utilizacion de esta metodologia.
Son dos las principales razones de esta valoracién.

Por un lado, constituye un escenario ideal para el
desarrollo de competencias transversales. Esta forma
de aprendizaje potencia el auto-aprendizaje, aunque
disponen de la posibilidad de consultar a los expertos,
tienden a solucionar los problemas dentro del grupo o
consultando con los demas grupos. Ademas, se les
incentiva para la busqueda y analisis de informacién
relevante.

El proyecto también mejora notablemente las capa-
cidades de planificacion y trabajo en equipo, total-
mente necesarias para finalizar el proyecto con éxito.

Por otro lado, tal vez el mas interesante, es la alta
motivacion, implicacién y satisfaccion del alumno.
Esta metodologia le permite el desarrollo de un
producto de cierta entidad que cubre unas necesida-
des de un problema real. La consecucion de este
objetivo tiene unas connotaciones emocionales difici-
les de conseguir con précticas de asignaturas indivi-
duales y su implicacién aumenta de forma notable.
Por otro lado, le proporciona un grado de confianza
en sus capacidades y un nivel de satisfaccién muy
alto. Asi, en las encuestas realizadas, se obtiene una
valoracién que oscila entre 4,33 y 4,72 sobre 5,
superior a la obtenida en la valoracién de la imparti-
cién de clases lectivas que oscila entre 3,63 y 4 en el
mismo periodo.

Existen dos puntos clave que inciden en este nivel
de satisfaccién: poder elegir el problema y poder
elegir el equipo de trabajo.

En la definicién de la problemética, los alumnos
prefieren un proyecto abierto, en el que ellos puedan
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definir el dominio en el que desarrollarlo. De esta
forma, eligen un proyecto de su interés aumentando
su motivacién. Es el equipo de profesores el que debe
validar la propuesta de los alumnos, asegurandose de
que el problema planteado permita el desarrollo de
soluciones que posibiliten la adquisicion de los resul-
tados de aprendizaje deseados.

Sin embargo, el permitir una problemaética abierta
es mas exigente desde el punto de vista del profeso-
rado y en algunos semestres es complicado que los
alumnos sean capaces de visualizar una problematica
que permita trabajar todas las asignaturas.

Otro aspecto que influye en la satisfaccion del
alumno es la eleccion del equipo de trabajo. En
principio se da libertad para la eleccion de estos
equipos de trabajo, pero a veces es necesaria la inter-
vencién de los profesores para crear los equipos. En
tercero de grado, los alumnos han trabajado juntos en
cursos anteriores y los conflictos previos hacen que
sea dificil que los grupos se formen de manera natu-
ral. Salvo excepciones, se deja que los alumnos
formen los grupos y si no hay acuerdo, los forman los
profesores. Si bien se han ido probando diferentes
criterios para la formacién de los grupos, el que ha
resultado mas satisfactorio desde el punto de vista del
aprendizaje es formar equipos de alumnos con similar
rendimiento. El hecho de que participen en un grupo
alumnos con un rendimiento muy dispar en general
deriva en conflictos.

En cuanto al tamafio de los grupos, depende de la
capacidad de gestionar un nimero determinado de
grupos. Desde el punto de vista de los profesores mas
de 5 personas por grupo es muy complicado. El
reparto de tareas, la comunicacion, la resolucion de
conflictos crece notablemente con el tamafio del
equipo. Asi en 3° el afio pasado se formaron grupos
de 3 alumnos. Aunque ellos perciben que es mucha la
carga de trabajo por alumno, la realidad es que esa
“excesiva” carga de trabajo que perciben esta mas
determinada por la ambicion del equipo que por los
requisitos que se exigen.

En este sentido, el rol del tutor es clave en la buena
marcha del proyecto. Es el responsable de que los
alumnos realicen una buena planificacion y segui-
miento del proyecto y de que cada miembro del
proyecto adquiera las competencias técnicas y trans-
versales. Por otro lado, debe facilitar que los alumnos
resuelvan de manera satisfactoria los conflictos,
Ilegando a intervenir en el caso de que sea necesario.

Puntos criticos en la utilizacion de la metodologia
Como se ha mencionado anteriormente, la implica-
cion del alumno en el desarrollo de “su producto” es
el principal motor del aprendizaje del alumno al
utilizar esta metodologia.
Sin embargo, esto plantea dos importantes puntos
de vista contrapuestos en los que tanto profesores
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como alumnos deben de encontrar el punto de equili-
brio adecuado:

¢ Producto vs. Competencias Asignaturas
e Producto vs. Objetivos de aprendizaje individua-
les

El equipo de profesores debe valorar el nivel al-
canzado en los resultados de aprendizaje de las com-
petencias de las que es responsable. Sin embargo, lo
gue se le presenta como desarrollo es un producto que
cubre unas necesidades especificas de un problema.
Esto provoca tensiones. Por un lado, el disefio del
producto puede llevar a un inadecuado desarrollo de
alguna de las competencias. Esto provoca desconcier-
to en el alumno, que siente que ha realizado un buen
producto (y posiblemente asi sea) pero tiene una mala
calificacion de una competencia porque no la ha
desarrollado adecuadamente en el proyecto, pudiendo
llegar a bajarle la media obtenida en el periodo lecti-
vo. Por otra parte, lo mismo ocurre al profesor, que
valora positivamente el producto, pero no puede
valorar positivamente el desarrollo de su competen-
cia. Los hitos intermedios, en los que el profesor
puede sefialar deficiencias en el desarrollo de los
resultados de aprendizaje esperados de la solucion
aportada por el alumno, y las tutorias son los instru-
mentos de los que se dispone para minimizar el
impacto de esta visién dual proyecto/asignaturas.
Pero seria muy deseable encontrar una férmula que
permitiera equilibrar adecuadamente la valoracion de
estas dos percepciones.

En este punto hay que afiadir que el alumno tiene
una percepcion propia de lo que él considera impor-
tante en el desarrollo del producto y es dificil cambiar
esa percepcion. Esto se nota especialmente en las
asignaturas metodolégicas. El alumno ve con mucha
claridad la importancia de las asignaturas tecnolégi-
cas y no ve necesarias las metodoldgicas con lo que
tiende a no utilizarlas ni desarrollarlas en el proyecto.
Es necesario mantener una tension continua para
garantizar un adecuado desarrollo de estas competen-
cias estableciendo hitos més continuados para obser-
var la utilizacion de metodologias.

Relacionada con esto, pero con un matiz diferente
esta la dualidad entre Producto y Objetivos de apren-
dizaje. Lo que el alumno percibe como importante,
gue a su vez es lo que le motiva, es el realizar un
producto que funciona, tecnolégicamente “complejo”
(le supone un reto), visualmente atractivo, etc. Lo que
el equipo de profesores percibe como importante es
¢Qué ha aprendido el alumno al realizar este proyec-
to? Esta diferente percepcion crea conflictos. El
primero esta en la propia organizacién del trabajo. En
el equipo se distribuyen las tareas y cada uno quiere
aportar lo mejor de si mismo para la consecucion de
un objetivo comin: “un buen producto”. Asi, la
distribucion de las tareas se hace en funcion de las
capacidades de los alumnos: “el que mas sabe de
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algo, hace eso”. Sin embargo, desde el punto de vista
de aprendizaje, seria todo lo contrario: “el que menos
sabe de algo, hace eso y asi aprende mas”. Aunque el
trabajo es en equipo, la evaluacion del aprendizaje es
individual. Es una labor muy importante y dificil para
el tutor hacer reflexionar a cada individuo del equipo
sobre sus propias necesidades de aprendizaje sin
minar la motivacion por el desarrollo de un “buen
producto”.

Por altimo, reiterar que el desarrollo de un proyec-
to con un peso del 50% del semestre en el que parti-
cipan todas las asignaturas del semestre es muy
positivo desde el punto de vista del aprendizaje y de
la satisfaccién del alumnado, pero a su vez muy
exigente para el grupo de profesores.

5. Conclusiones y lineas futuras

En este articulo se ha presentado la experiencia de
tercero de grado de ingenieria informatica en la
Universidad de Mondragon. El 50% de los créditos
de cada semestre se dedican a desarrollar un proyecto
que engloba a todas las asignaturas del semestre.

Si bien la metodologia PBL potencia el auto-
aprendizaje, mejora las habilidades transversales de
los alumnos, aumenta la satisfaccion de los alumnos y
permite adquirir conocimientos técnicos de manera
adecuada, requiere de un alto grado de exigencia al
profesorado.

Entre los aspectos a mejorar identificados se desta-
can dos: el rol del tutor y la mejora del sistema de
evaluacidn. El rol del tutor es clave para el éxito del
proyecto y, por lo tanto, estamos en fase de definir
unas guias que ayuden a homogeneizar la labor del
tutor. Por otro lado, se quiere replantear el sistema de
evaluacion de manera que proporcione un punto de
equilibrio entre la percepcién del alumno, mantenien-
do su nivel de motivacion y la percepcion del profe-
sorado, garantizando la consecucion de los objetivos
de aprendizaje planteados.
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