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Resumen
Se presenta aquí un marco de aprendizaje, denominado
“Lego”, aplicado en el itinerario de Tecnologías de la
Información del Grado en Ingeniería Informática. Di-
cho marco tiene como objetivo diseñar una estrategia
coordinada de actividades de aprendizaje para los estu-
diantes que se llevarán a cabo en diversas asignaturas
del itinerario. El elemento que vertebra dicha coordi-
nación es un escenario base (una configuración de red
realista con múltiples elementos) que puede ser adap-
tado a las necesidades de las diversas asignaturas. Una
de las cualidades de dicho marco es la modularidad, lo
cual permite extender la iniciativa a potenciales asig-
naturas interesadas, así como a las diversas situaciones
académicas de los estudiantes, que no tienen que cur-
sar el mismo conjunto de asignaturas para formar parte
del proceso de aprendizaje. En el trabajo se exponen
las características, ventajas y dificultades de este tipo
de iniciativas de coordinación en el contexto del itine-
rario en Tecnologías de la Información. Se presentarán
resultados tanto cuantitativos como cualitativos de los
dos años en los cuales se ha desarrollado la experien-
cia.

Abstract
In this paper a learning experience called “Lego” is
presented. It has been developed for the Information
Technology (IT) specialization inside the Computer
Science Engineer Degree. The main objective of the
experience is the definition of a coordinated strategy of
learning activities for students that will be accomplis-
hed in different subjects. The cornerstone element of
this coordination is a network topology with multiple
elements, which is representative of real network envi-
ronments. It can be adapted and extended taking into
account the learning outcomes of the different subjects
since it has been designed to be modular, and also to
take into account the progression of the different stu-

dents. In this work we introduce the main features, ad-
vantages and difficulties of this kind of initiatives in
the IT context. We also outline some quantitative and
qualitative results obtained in the last two years.
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1. Introducción
El contexto laboral y cultural actual está cada vez

más marcado por el carácter multidisciplinar, por la in-
tegración de conceptos y procedimientos que provie-
nen de múltiples ámbitos. Sin embargo, contrasta con
ello la escasa coordinación en los estudios universita-
rios para que los alumnos integren explícitamente los
conocimientos que van aprendiendo a lo largo de su
formación. Esta integración es especialmente deseable
y necesaria en los últimos cursos de los títulos de gra-
do, por ser la antesala del mundo laboral y por el nivel
de afinidad de las asignaturas que se imparten.

Si se realiza un análisis general, hay diversas razo-
nes que dificultan este tipo de iniciativas coordinadas
en las titulaciones universitarias. En primer lugar, los
diseños de muchos planes de estudios se han llevado a
cabo en base a compartimentos estancos (asignaturas y
materias) a partir de los cuales se articula el conjunto
de la titulación. Ese planteamiento atomizado dificulta
la integración de actividades que traspasen las barreras
de las asignaturas. En segundo lugar, hay que tener en
consideración la diversidad de puntos de vista existen-
tes a la hora de plantear las estrategias de aprendizaje,
los sistemas de evaluación, etc. Si bien existen ciertas
líneas generales de lo que son buenos principios peda-
gógicos [2, 6], al final siempre existen diferencias me-
todológicas que plantean un reto a la hora de acordar
sistemas más coordinados, puesto que en muchas oca-
siones pueden suponer una renuncia o un cambio en
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los esquemas habituales de trabajo para el profesora-
do. En tercer lugar, se podría hablar también de impe-
dimentos derivados de cuestiones administrativas (ho-
rarios, calendarios, plan de ordenación docente) o de
la progresión de los estudiantes. En las titulaciones de
Informática, la mayoría de los estudiantes están matri-
culados de asignaturas de diversos cursos y ello impide
asumir que todos ellos podrán cursar, simultáneamente
o en el orden conveniente, las asignaturas que formen
parte de una iniciativa coordinada. En último lugar, no
se debe descartar la propia reticencia de una parte del
alumnado [3] a llevar a cabo su aprendizaje en marcos
más amplios y complejos, puesto que ellos también es-
tán acostumbrados al sistema tradicional atomizado.

A pesar de estos desafíos, los autores consideran que
las ventajas derivadas de iniciativas coordinadas, por la
riqueza de la experiencia de aprendizaje resultante y la
visión integradora que conlleva, podrían contrarrestar
dichas dificultades. Si bien existen ya varias iniciati-
vas coordinadas en el área de la Ingeniería del Soft-
ware [5], o de la Programación de Vídeojuegos [7], no
es habitual que se realicen en el ámbito de las Tecno-
logías de la Información, más comúnmente denomina-
do como Redes. Quizá sea porque, a diferencia de las
otras, aquí la programación (donde la integración y la
modularidad es más inherente) no constituye el núcleo
central del itinerario, sino que lo son la configuración,
despliegue y desarrollo de servicios de red.

El marco propuesto en este artículo, denominado
Lego, tiene como eje transversal la definición de un es-
cenario diseñado de forma modular que, desde la pers-
pectiva del alumno, crecerá y se irá integrando a tra-
vés de varias asignaturas; de ahí el nombre con el que
fue bautizado. En esencia es una topología de red y
una distribución de servicios telemáticos lo suficiente-
mente rica y representativa como para vertebrar gran
cantidad de actividades de aprendizaje de las asigna-
turas, principalmente en su aspecto práctico. Como se
verá, en nuestro caso se usan varios de los principios
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) [8] para
organizar y planificar el trabajo a desarrollar por los
estudiantes, los cuales trabajarán en equipo, con el fin
de desarrollar tanto competencias cognitivas como in-
terpersonales. Como se expondrá, a tenor de los resul-
tados obtenidos y de las valoraciones de los estudian-
tes, la iniciativa está resultando un éxito en cuanto al
cumplimiento de expectativas y objetivos.

2. Motivación y contexto
La iniciativa Lego surge como consecuencia de un

proceso de análisis tanto externo como interno. Por un
lado, durante las reuniones periódicas de coordinación
se había estado trabajando mucho en la coordinación
de las asignaturas desde el punto de vista del diseño

de prácticas complementarias, evitar solapamiento de
contenidos, etc. Por otro lado, se han estado siguiendo
con interés durante los últimos años las distintas ini-
ciativas que en otras universidades se han realizado en
materia de coordinación de múltiples asignaturas.

La experiencia empieza a tomar forma en su defini-
ción durante el curso 2014/15 como un modo de poner
decididamente el foco en un marco común integrado
por varias asignaturas. Dicho marco asigna prioridad
al diseño de actividades de aprendizaje que pudieran
construir un proyecto de prácticas de mayor enverga-
dura que el realizado hasta el momento de forma indi-
vidual. Tras unas primeras reuniones para lanzar la ini-
ciativa, una parte del profesorado del itinerario decide
diseñar una propuesta que pueda servir como prototipo
en el cual probar las ideas, y que esté preparada para ir
incorporando progresivamente más asignaturas.

El marco Lego se plantea dentro del itinerario de
Tecnologías de la Información del Grado en Ingeniería
Informática en la Facultad de Informática de la Univer-
sidad de Murcia. Dicho itinerario, ubicado en el cuarto
curso de la titulación, engloba a las asignaturas que, en
palabras del propio título, capacitan para seleccionar,
diseñar, desplegar, integrar y gestionar redes e infra-
estructuras de comunicaciones en una organización.

El estudiante debe cursar 48 créditos ECTS a partir
del conjunto de asignaturas que aparecen en la Figu-
ra 1, de las cuales algunas son obligatorias y otras opta-
tivas, todas de 6 créditos ECTS. Se pueden ver también
los principales tópicos abarcados por cada asignatura.

Las asignaturas que han participado hasta ahora en
Lego han sido las de Servicios Telemáticos Avanza-
dos (STA), Tecnologías de Comunicaciones Inalámbri-
cas (TCI), ambas de primer cuatrimestre, y Seguridad
(de segundo cuatrimestre). Los cursos durante los cua-
les se ha aplicado Lego han sido 15/16 y 16/17, durante
los cuales el profesorado de las asignaturas se ha man-
tenido estable, con 3 profesores involucrados en total.

El perfil común de dichas asignaturas es que muchos
de los resultados esperados versan sobre la capacidad
para administrar y configurar equipos y servicios de
red, tanto desde el punto de vista de la conectividad,
como de los servicios proporcionados, o la seguridad
de los sistemas. En este primera fase de Lego se per-
sigue que, al integrar las actividades de las distintas
asignaturas, el aprendizaje sea más rico por estar ba-
sado en múltiples aspectos que están interconectados y
que se refuerzan por su integración. A continuación se
describen algunos resultados esperados.

3. Resultados de aprendizaje
Es conveniente, aunque sea a grandes rasgos, co-

mentar los resultados de aprendizaje esperados a par-
tir del desarrollo de esta experiencia, lo que ayudará a
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Figura 1: Itinerario de Tecnologías de la Información

comprender las actividades de aprendizaje que se han
diseñado para ello [4]. Haremos uso de la clasificación
en tres dominios a la que hace referencia Pellegrino et
al. [10]: cognitivo, intrapersonal e interpersonal.

El dominio cognitivo es el que tradicionalmente aca-
para casi toda la atención. Hace referencia a aquellas
competencias relacionadas con el razonamiento, reso-
lución de problemas o la memoria. En nuestro caso, los
estudiantes tendrán que hacer uso de los distintos cono-
cimientos técnicos adquiridos en las distintas asignatu-
ras para ir configurando y desplegando el escenario de
red planteado. Por tanto, esto requerirá acceder a infor-
mación teórico/práctica de cada tecnología involucra-
da, el análisis de aplicaciones y herramientas existen-
tes, la realización de pruebas y su documentación. Un
aspecto a resaltar sobre el resto será la capacidad para
abordar problemas complejos y para plantear solucio-
nes que podrán ser desplegadas en entornos reales, lo
cual pretendemos que sirva también para afianzar los
conceptos teóricos vistos en las asignaturas.

Sin embargo, hay otros dominios del aprendizaje
que requieren especial atención por ser igualmente im-
portantes para los estudiantes. Por ejemplo, en el do-
minio intrapersonal, es conveniente que los estudiantes
tengan la capacidad de controlar de forma efectiva su
proceso de aprendizaje. Eso implicará que deban co-
nocer con anterioridad las fases de la experiencia Lego
con el fin de que puedan adaptar su tiempo y dedica-
ción a los requisitos de cada etapa. También deben co-
nocer las condiciones en las cuales se va a desarrollar,
por ejemplo, el requisito del trabajo en equipo, para
que puedan definir cuál es su papel en el proceso.

Por último, con el fin de lograr resultados en el do-
minio interpersonal, los estudiantes trabajarán en equi-
pos (de 2 personas principalmente). Esto implicará el
diseño de actividades, y su seguimiento, relacionadas
con la comunicación efectiva, colaboración, resolución

de conflictos e interdependencia.

4. Metodología utilizada
El desarrollo de la experiencia Lego involucra varios

aspectos metodológicos:

• Difusión de la iniciativa en los cursos previos.
• Coordinación académica y dedicación del profe-

sorado.
• Planificación temporal de la experiencia.
• Elementos pedagógicos para el aprendizaje.
• Seguimiento del aprendizaje.
• Sistema de evaluación del aprendizaje.
• Circunstancias diversas de matriculación.

El primer aspecto clave de Lego es la fase de di-
fusión y de comunicación realizada principalmente en
tercer curso. Es fundamental que los estudiantes co-
nozcan la iniciativa para incentivar que, llegado el mo-
mento, se matriculen en todas las asignaturas implica-
das en el mismo año académico, dado que es lo idóneo.
Además, esta etapa de difusión también ayuda a dar
una visión más integradora y clara de cuál es el propó-
sito del itinerario de Tecnologías de la Información.

En segundo lugar, se han definido los calendarios y
los procedimientos de coordinación del profesorado.
Hay una primera fase, antes del comienzo de cada cur-
so académico, en la que se presentan al resto del pro-
fesorado que no participa en Lego las principales con-
clusiones obtenidas de la experiencia y se indaga acer-
ca de su posible interés en sumarse a la misma. Una
vez en marcha la iniciativa, los profesores participan-
tes fijan la planificación temporal, definen el sistema
común de evaluación, acuerdan aspectos pedagógicos
y el sistema de seguimiento. Durante el desarrollo del
curso se producen reuniones de seguimiento tanto con
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los equipos de trabajo que forman los estudiantes como
entre los profesores (dos reuniones por cuatrimestre) y
se llevan a cabo las pruebas de evaluación. Finalmen-
te se analizan los resultados obtenidos y se valoran las
encuestas de los estudiantes acerca de la experiencia.
La dedicación del profesorado que participa en Lego
es ligeramente superior, una media de 10 horas supe-
rior, a la que sería necesaria con un enfoque tradicio-
nal, principalmente debido a la coordinación y al di-
seño de actividades. No obstante, dicho incremento en
la dedicación sólo es sustancial el primer año, o con la
incorporación de nuevas asignaturas.

Al principio del curso se establece para el conjunto
de Lego una planificación semanal que abarca tanto las
actividades a realizar en el laboratorio como las prue-
bas de evaluación. Cada asignatura cuatrimestral toma
esta planificación como base para adaptar los conteni-
dos y actividades específicas de la misma, respetando
los hitos comunes a todo Lego. Dicha planificación tie-
ne elementos propios del Aprendizaje Basado en Pro-
yectos, ya que los distintos equipos deben acordar un
diseño del escenario a resolver que diferirá muy proba-
blemente entre los distintos equipos. Además hay pe-
riodos en los que los estudiantes tienen autonomía para
planificar su desarrollo. Sin embargo, el marco general
en el que se desarrolla está fijado por el profesorado,
mediante una serie concreta de laboratorios específi-
cos.

Con el fin de que cada asignatura pueda diseñar las
actividades de aprendizaje que sean más convenientes
para sus objetivos, no se impone ninguna pedagogía
concreta para cada asignatura. Por ejemplo, en TCI
muchos de los conceptos se desarrollan mediante cla-
ses invertidas [9] mientras que en otras se sigue un mo-
delo más tradicional. Sin embargo, sí hay ciertos prin-
cipios [6] que todas las asignaturas aplican, como la
realimentación inmediata (mediante la supervisión en
el laboratorio) o el trabajo en grupo.

También están programadas reuniones de segui-
miento de todo el profesorado con los estudiantes, al
menos una por cuatrimestre, para recabar información
sobre posibles incidencias, carga de trabajo, y para re-
solver cuestiones técnicas.

En relación con la evaluación del aprendizaje, hay
definidas dos evaluaciones, una parcial, con más fin de
evaluación formativa que sumativa, y una evaluación
final. Ambas evaluaciones se realizan conjuntamente
por el profesorado, es decir, son pruebas únicas que
abarcan aspectos de las distintas materias involucra-
das. Se han definido rúbricas que aclaran qué aspectos
se van a valorar y en qué medida. Las evaluaciones se
materializan en entrevistas personales con cada grupo
durante las cuales los estudiantes exponen el diseño y
despliegue realizado, y posteriormente se llevan a cabo
pruebas específicas de verificación.

Por último, es conveniente mencionar cómo se abor-
dan aquellos casos en los que los estudiantes no están
matriculados de todas las asignaturas de Lego en un
mismo curso académico. Si bien, como se verá más
adelante, el número de casos va en descenso, aún se
producen estas situaciones. Todos los alumnos apren-
den a través del marco de Lego, aunque sea cursando
menos asignaturas. La solución adoptada depende de
la combinación específica de asignaturas que se da en
cada caso, pero normalmente se recurre bien a elimi-
nar aquellas actividades relacionadas con las asigna-
turas que no se cursan, o bien a proporcionarles a los
estudiantes una solución estándar (caja negra) con la
cual pueden progresar igual que los estudiantes que sí
han elaborado la solución por su cuenta. De hecho, este
aspecto es clave para que la iniciativa pueda ser modu-
lar y se adapte a un número variable de asignaturas e
incorporaciones futuras. A continuación se ve de qué
manera concreta se articula este escenario modular.

5. Escenario técnico
El aspecto unificador de las asignaturas que confor-

man Lego es el escenario o topología de red sobre la
cual deben configurar, desplegar y analizar los distintos
servicios y protocolos vistos en éstas. Se ofrece a los
estudiantes un escenario físico que les permite realizar
las prácticas de un modo lo más parecido posible a un
escenario real, desplegando cada grupo de prácticas un
escenario compuesto por, al menos, dos dominios dis-
tintos conectados entre sí a través de la red. Sobre este
escenario los grupos deberán desarrollar todos los as-
pectos prácticos de las tres asignaturas. Pongamos un
ejemplo representativo de una parte de las prácticas.

Por un lado, en TCI los estudiantes deben instalar
y configurar puntos de acceso WiFi para dar servicio
de red a los usuarios de cada organización a través de
sus terminales móviles. Además, se debe desplegar un
servicio de roaming de modo que un usuario pertene-
ciente a uno de los dominios puede acceder a la red
desde el otro dominio. Por otro lado, en STA, los es-
tudiantes deben implantar un servicio de VoIP multi-
dominio, desplegando centralitas de voz y permitiendo
el establecimiento de llamadas de voz entre ambos do-
minios. Como parte de la integración en Lego, en es-
te ejemplo concreto, los estudiantes deben realizar lla-
madas de voz (STA) interdominio a través de sus ter-
minales móviles conectados a la red WiFi desplegada
(TCI). Una vez desplegado el servicio, los estudiantes
tienen que aplicar medidas de seguridad para proteger
el tráfico entre organizaciones, configuración de fire-
walls (STA), despliegue de un sistema de detección de
intrusiones o una auditoria sobre el estado de la red
(Seguridad).

Para ofrecer a cada grupo una topología indepen-
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Figura 2: Topología de red física para Lego

diente capaz de permitir este tipo de escenarios se pro-
ponen dos soluciones: la primera es ofrecer a los estu-
diantes una topología física lo más cercana posible a la
ideal; la segunda es un entorno totalmente virtualizado.

En el primer caso la topología que se diseña para ca-
da grupo puede verse en la Figura 2. Cada grupo (Gru-
po N) administrará dos organizaciones (Organización
N1 y N2), cada una compuesta por un equipo físico
(PC) que actuará de servidor (Server-N1 y Server-N2
respectivamente), un Punto de Acceso WiFi para su
despliegue y un direccionamiento de red distinto (me-
diante el uso de VLANs). Finalmente, para conectar las
organizaciones entre sí, y ofrecer conectividad al exte-
rior, cada grupo hará uso de otro PC del laboratorio que
hará las funciones de router (Router-N).

No es competencia de las asignaturas de esta inten-
sificación el saber poner en marcha esta topología, da-
do que se estudia en cursos anteriores. Sin embargo, la
primera sesión de prácticas de cada cuatrimestre se de-
dica a ayudar a los estudiantes en su despliegue. Se ha
observado que los estudiantes agradecen este repaso de
conceptos y la puesta en marcha de los mismos en un
entorno real que usarán durante todo el curso.

Para facilitar a los estudiantes el trabajo de prácticas
y no depender de la presencia física en el laboratorio,
se proporciona también un entorno totalmente virtuali-
zado. El escenario consiste en el uso de VMs que jue-
gan el rol de Servidor-N1 y Servidor-N2, y la confi-
guración necesaria para que, a través de la herramienta
VirtualBox, puedan lanzar y comunicar estas VMs. Es-
te entorno no puede ofrecer la funcionalidad completa
(por ejemplo, el despliegue de los Puntos de Acceso
se dificulta), pero ayuda a los grupos en la configura-
ción de los servicios, que luego deben desplegar para

la evaluación sobre la topología física. También es in-
teresante destacar que los grupos pueden extender esta
topología añadiendo más redes y servidores, tanto de
modo físico como virtual.

El uso de este escenario ofrece dos ventajas funda-
mentales a Lego. En primer lugar es lo suficientemen-
te flexible como para poder ser usado por grupos que
pertenezcan a una, dos o las tres asignaturas. Suponga-
mos, por ejemplo, que los estudiantes de un grupo es-
tán matriculados de STA, pero no de TCI. En este caso
la configuración del servicio de acceso a la red WiFi se
le da previamente configurado por los profesores (caja
negra), mientras que los grupos que pertenecen a las
dos asignaturas deben hacerlo por sí mismos. Supon-
gamos también que los estudiantes de un grupo están
solo matriculados de Seguridad. En este caso los estu-
diantes despliegan sus propios servicios de seguridad y
aplicaciones vulnerables sobre la misma topología.

La segunda ventaja es que permite a los grupos plan-
tear diferentes alternativas de diseño para su solución.
Este diseño puede basarse en dos organizaciones to-
talmente independientes que establecen algún tipo de
acuerdo de colaboración, en diferentes sedes de una
misma organización, o incluso añadir nuevos dominios
que permitan extender el escenario de partida.

6. Análisis de resultados
Con el fin de comprobar si la experiencia ha tenido

una incidencia positiva en el aprendizaje de los estu-
diantes, en esta sección se analizan varios aspectos.

En primer lugar se considera la evolución del núme-
ro de estudiantes matriculados en las asignaturas que
participan en Lego. La evolución de este comporta-
miento puede verse en la Figura 3. En cursos anteriores
la tendencia no era homogénea entre asignaturas. Una
conclusión que se puede obtener de estos datos es que
antes de Lego los estudiantes no tenían una visión glo-
bal de la intensificación, y seleccionaban las asignatu-
ras a matricular en función de aspectos como su plani-
ficación personal, carga de asignaturas de otros cursos,
etc. Tras la aplicación de Lego en el curso 15/16 las
tres asignaturas aumentan el número de matriculados
durante el curso 16/17.

Sin embargo, uno de los objetivos de Lego no es tan-
to que el número de matriculados por asignatura se in-
cremente, circunstancia que quizá es sobrevenida, co-
mo el hecho de que el diseño conjunto de las activi-
dades ayude a que el aprendizaje sea percibido como
conjunto y coordinado. En el curso 15/16, cuando se
implanta Lego, los estudiantes aún no son conscientes
de las ventajas de éste. Durante el curso 16/17, una vez
conocidas entre los estudiantes las bondades de Lego,
la situación mejora respecto al número de estudiantes
que se matriculan de las tres asignaturas, pasando a al-
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Figura 3: Número de estudiantes por asignaturas

canzar casi el 50 %. Además, el número de matricula-
dos en una única asignatura sigue disminuyendo año
tras año, quedándose en el 31,59 %.

En segundo lugar, es importante saber si la implanta-
ción de Lego tiene algún efecto sobre las calificaciones
de los estudiantes en las asignaturas y, por tanto, en una
mejora de su aprendizaje. Hay que tener en cuenta que,
aunque hay elementos de evaluación que son comunes,
cada asignatura asigna una nota independiente a los es-
tudiantes y no hay una nota global que involucre a las
tres. Antes de la implantación de Lego la nota media
era muy dispar entre las asignaturas y sin una tenden-
cia definida. Mientras que en STA y Seguridad la nota
media estaba próxima al 6, en TCI la nota media era
de más de 8. Es a partir del curso 15/16, con la in-
corporación de Lego, cuando se ve una clara tendencia
positiva tanto en las asignaturas STA (8,32 en 16/17) y
TCI (9,5 en 16/17). En Seguridad la nota media sube al
6,5 en 15/161. Desde el punto de vista de los resultados
de aprendizaje esperados en el dominio cognitivo, co-
mentados en la Sección 3, el profesorado ha apreciado
una mejora significativa en las destrezas relacionadas
con las habilidades técnicas para la resolución de pro-
blemas, lo cual se ha traducido en calificaciones más
altas.

Finalmente, se analizan los resultados obtenidos a
partir de las encuestas de satisfacción rellenadas por
los estudiantes al final de cada cuatrimestre durante los
cursos en los que se ha impartido Lego. El conjunto
de cuestiones puede dividirse en dos bloques. En pri-
mer lugar, aquellas cuestiones que pueden valorarse de
modo cualitativo usando la siguiente escala de valores:
0=en blanco, 1=Nada de acuerdo, 2=Poco de acuer-
do, 3=De acuerdo, 4=Bastante de acuerdo y 5=Enor-
memente de acuerdo. Las cuestiones que siguen esta

1Los datos para el curso 16/17 no están disponibles en el mo-
mento de la redacción de este artículo al tratarse de una asignatura
de segundo cuatrimestre

escala pueden verse en la Tabla 6.
La gráfica superior de la Figura 4 muestra los re-

sultados acumulados (para las tres asignaturas) de esta
encuesta durante el curso 15/16. En este gráfico se ob-
serva que las respuestas con valores entre 3 y 5 (repre-
sentadas en tonos fríos), es decir, aquellas en los que el
estudiante está de algún modo de acuerdo con la me-
todología empleada, representan la mayoría de las res-
puestas, en concreto un 87,27 % (144/165). Más aún,
un 42,42 % (79/165) del total de las respuestas repre-
senta un Bastante de acuerdo por parte del estudiante.

De esta figura se puede concluir, en general, Lego
fue bien recibido por los estudiantes en su primer año.
La capacidad de trabajo en equipo, uno de los resulta-
dos de aprendizaje del dominio interpersonal que se es-
peraban, fue lograda y bien valorada mayoritariamen-
te. En el plano cognitivo, el uso de una topología física
en el laboratorio ayudó a mejorar y entender las acti-
vidades de aprendizaje. También hay que destacar que
los estudiantes ya solicitaban la incorporación de más
asignaturas a Lego. Sin embargo, era necesario mejo-
rar el grado de comunicación entre el profesorado y los
estudiantes, así como hacer un mejor ajuste de la carga
de la parte práctica de las asignaturas.

En la gráfica inferior de la Figura 4 se pueden ob-
servar los resultados la misma encuesta para el curso
16/17. Los valores positivos han ganado terreno en la
distribución de porcentajes 2. Se puede destacar que del
total de repuestas, casi un 50 % de estas corresponden
a un valor 5 (Enormemente de acuerdo).

Tras el segundo año de aplicación de Lego los estu-
diantes han valorado mucho mejor la percepción sobre
las competencias adquiridas en las asignaturas, así co-
mo ha mejorado considerablemente la valoración de la
comunicación entre estudiantes y profesores, el uso de
la topología física, y la relación entre contenidos teó-
ricos y prácticos. También crece el interés por aplicar
esta metodología al resto de asignaturas de la intensi-
ficación. Sin embargo, se puede ver también como la
carga de trabajo en las prácticas sigue considerándose
elevada y el alumnado espera todavía una mejor super-
visión del trabajo por parte del profesorado.

La encuesta de satisfacción también incluye pregun-
tas cualitativas más específicas. Estas preguntas, así co-
mo un resumen de los puntos fuertes y débiles que se
pueden obtener de éstas puede verse en la Tabla 6 (re-
sultados acumulados durante los cursos 15/16 y 16/17).

De estos resultados se puede concluir que el Diseño
del sistema y Realizar la documentación son los aspec-
tos más complejos según los estudiantes, mientras un
aspecto clave para Lego como la Integración de conte-
nidos de distintas asignaturas no ha sido visto como un

2En este caso el número de respuestas es menor porque aún no
estaban disponibles los resultados de las encuestas de Seguridad para
el curso 16/17, ya que es asignatura de segundo cuatrimestre. Estos
valores se pueden incorporar al estudio más adelante.
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Item Pregunta
1 Nivel de satisfacción con resultado del proyecto
2 Valoración del trabajo sobre la topología física
3 El proyecto ayuda a afianzar los conceptos teóricos de las distintas asignaturas
4 Valora el funcionamiento general de tu grupo de trabajo
5 El enfoque basado en Lego ha sido más adecuado que un enfoque más clásico
6 Te gustaría que la metodología basada en proyectos se utilizara en otras asignaturas de la titulación
7 Frecuencia y la calidad con la que el profesorado ha supervisado el desarrollo del proyecto
8 Valora el grado de comunicación entre el profesorado y el alumnado
9 Las competencias adquiridas en esta asignatura te han parecido necesarias para tu perfil profesional
10 La carga de trabajo de las prácticas se adecua a la carga de trabajo estimado para las asignaturas

Cuadro 1: Encuesta de satisfacción, preguntas cuantitativas

Figura 4: Resultados acumulados de encuestas de satisfacción para los cursos 15/16 y 16/17
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Valoración Puntos fuertes Puntos débiles
Aspectos generales del proyecto Integración contenidos Diseño del sistema

Coordinación profesores Realizar documentación
Trabajo en grupo Capacidad gestionar conflictos Cumplimiento de plazos

Ambiente de trabajo
Comunicación entre miembros

Calidad resultado final
Grado de contribución personal al proyecto Apropiado Algo más de lo necesario

en la mayoría de los casos en unos pocos casos

Cuadro 2: Encuesta de satisfacción, valoraciones específicas

problema. También se puede concluir que los estudian-
tes no están satisfechos con su Cumplimiento de los
plazos marcados internamente dentro de cada grupo,
mientras que el Ambiente de trabajo, la Comunicación
entre miembros, la Resolución de conflictos o la Cali-
dad del resultado final han sido bien valoradas. Podría
considerarse por tanto que se trata principalmente de
un problema de gestión del tiempo y posiblemente esté
ligado a su percepción de una carga elevada de trabajo.
Finalmente se aprecia que la mayoría de los estudiantes
(en concreto 17/30) considera Apropiada su contribu-
ción al grupo, mientras que 10/30 indican Algo más de
lo que considera justo, lo cual indica que estos estu-
diantes tienen la sensación de haber contribuido más al
trabajo que el resto de miembros del grupo.

7. Conclusiones y vías futuras

Se ha presentado en este artículo el marco de apren-
dizaje Lego para un conjunto de asignaturas del itine-
rario de Tecnologías de la Información. En vista de los
resultados, una primera conclusión a extraer es la satis-
facción general con la implantación de Lego, tanto des-
de el punto de vista de los resultados académicos como
de la valoración por parte del profesorado y el alum-
nado. Los autores consideran que el valor de esta ex-
periencia trasciende los resultados académicos, ya que
plantea a los estudiantes un escenario de experimenta-
ción real y la oportunidad de evaluar su capacidad para
afrontar proyectos informáticos de envergadura.

Respecto a las líneas futuras de actuación, el enfo-
que modular de nuestra propuesta y su grado de adapta-
ción a diversas situaciones curriculares de los estudian-
tes nos invitan a creer que el número de asignaturas que
participan en la iniciativa crecerá cada año. También
hemos identificado la necesidad de seguir mejorando
las actividades de supervisión, especialmente las rela-
cionadas con el diseño del proyecto, con el fin de faci-
litar aspectos que a la larga pueden plantear una carga
excesiva de trabajo para los estudiantes.
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