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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue conocer la percepcion de 83 alumnos que cursaban la
materia Desarrollo de Sistemas Distribuidos en la Escuela Superior de Computo en torno a
las actividades realizadas con la adecuacion de una estrategia de aprendizaje basado en
proyectos, la cual se empled para trabajar en el desarrollo de software en aplicaciones
distribuidas. Para recabar la informacién se aplic6 una encuesta de satisfaccion sobre el
proyecto final y sobre el curso. Los resultados demuestran que los alumnos estan claramente
de acuerdo en que la actividad sirvié para ejercitar la capacidad de proponer ideas, aceptar
las formuladas por otros y mejorar el desempefio en equipo. De hecho, se observd un
incremento de 1.3 unidades en la calificacion promedio de los alumnos cuando se empled
esta experiencia en comparacion a cuando se trabajo de forma individual. También se pudo
apreciar que aproximadamente la mitad de los alumnos logro resolver todo o parte de los
problemas de desarrollo de software para los cuales no se les habia capacitado durante el

semestre.
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Abstract

The objective of this work was to know the perception of 83 students who studied the subject
Development of Distributed Systems at the Higher School of Computing about the activities
carried out with the adaptation of a project-based learning strategy, which was used to work
in the development of software in distributed applications. To collect the information, a
satisfaction survey was applied to the final project and during the course. The results show
that the students clearly agree that the activity served to exercise the ability to propose ideas,
accept those formulated by others and improve team performance. In fact, there was an
increase of 1.3 units in the average grade of students when this experience was used
compared to when they worked individually. It was also noted that approximately half of the
students managed to solve all or part of the software development problems for which they
had not been trained during the semester.
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Introduccion

En la actualidad las distintas instituciones de educacién superior —entre ellas, el
Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México— son conscientes de la importancia que
subyace en el enfoque pedagdgico basado en competencias (IPN, 2004). Una muestra de ello
es el proyecto Tuning América Latina (2007), el cual establece que los alumnos deberian
desarrollar una diversidad de capacidades, entre las que se destacan la responsabilidad, la
autoconfianza, la capacidad de resolucion de problemas, las habilidades comunicativas y el
razonamiento critico. Estas, sin embargo, suelen ser promovidas solo de forma accidental a
través estrategias como la “clase magistral, clase magistral participativa, visionado de video,
analisis de documentos, trabajo independiente, practicas de laboratorio, practicas de campo,
comentario de texto, simulacién o role-playing, estudio de casos, trabajo por problemas,

trabajo por proyectos y seminario” (Ruiz, 2006, p. 260).
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Ahora bien, en el caso concreto de la Escuela Superior de Computo perteneciente al
IPN, se puede sefialar el caso de la unidad de ensefianza y aprendizaje Desarrollo de Sistemas
Distribuidos (DSD), la cual tiene una duracion semestral y corresponde a una materia de
formacion terminal e integracion, ubicada en el séptimo semestre de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales. Este curso esta planificado para dictarse a través de sesiones
tedricas y practicas, pues se busca que el alumno pueda desarrollar e implementar sistemas
distribuidos sobre plataformas heterogéneas. Sin embargo, y debido a los tiempos asignados
en clase, no se suele fomentar una experiencia integradora y similar a la que se debe
experimentar en el campo laboral, lo cual representa una gran desventaja para los estudiantes,
pues, como lo mencionan Estruch y Silva (2006), “una de las carencias mas acusadas de los
actuales planes de estudios de Ingenieria en general, y de Informatica en particular, es la falta

de experiencia de los alumnos a la hora de abordar un proyecto de ingenieria” (p. 343).

Por este motivo, desde el primer semestre de 2017 se ha procurado en dicho curso no
solo incluir una mayor cantidad de practicas, sino también asignar 25 % de la calificacion

final a trabajo realizado mediante una estrategia de aprendizaje basado en proyectos.
Aprendizaje basado en proyectos

Una de las méas recientes propuestas metodoldgicas es el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el cual, segin Sanchez (2013), es un conjunto de tareas que se enfocan “en
la resolucidn de preguntas o problemas a través de la implicacion del alumno en procesos de
investigacion de manera relativamente autonoma que culminan con un producto final
presentado ante los demas” (parr. 4). Esto significa que el trabajo del docente debe centrarse

en lo siguiente:

Crear un ambiente de aprendizaje modificando los espacios, dando acceso a
la informacidn, modelando y guiando el proceso. Ademas entre las acciones
que deben realizar los profesores se encuentran: animar a utilizar procesos
metacognitivos, reforzar los esfuerzos grupales e individuales, diagnosticar
problemas, ofrecer soluciones, dar retroalimentacién y evaluar los resultados
(Sanchez, 2013 p. 2).
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Estos propdsitos del ABP resultan pertinentes para ser aplicados en una asignatura
como Desarrollo de Sistemas Distribuidos, ya que en esta se exige la elaboracion de un
software mas complejo no solo en cuanto a sus dimensiones, sino también en su estructura.
Aunado a ello, se deben garantizar aspectos como la confiabilidad y la seguridad, lo que
involucra a varios programadores desarrollando y probando de forma sincrénica la misma
aplicacion en distintas computadoras. En otras palabras, con el uso del ABP se intenta no
solo fomentar el trabajo colaborativo para crear aplicaciones distribuidas, sino también
introducir a los alumnos en un ambiente similar al que viviran en el campo laboral, donde
deberan organizarse y buscar acuerdos con las demas especialistas con que trabajan (Hodges,
2013). A partir de esta breve explicacion, se puede decir que el ABP puede ser una estrategia
valida para ensefiar sistemas distribuidos y para compararla con los resultados conseguidos

con el modelo tradicional.

Metodologia

Actualmente el curso de DSD tiene asignadas tres sesiones semanales de horay media
cada una por un periodo de 18 semanas. En estas, los alumnos llevan al aula computadoras
personales, las cuales se conectan a internet mediante red inaldmbrica. Del total de sesiones,
80 % se utilizan para el desarrollo de las practicas, las cuales cuentan con apoyo directo del
profesor en el rol de guia, quien ofrece la informacion minima necesaria para el desarrollo
exitoso de los encuentros. Uno de los propoésitos de esta estrategia es conseguir que los
alumnos vayan adquiriendo habilidades para interactuar y, al mismo tiempo, para
responsabilizarse de su propio aprendizaje.

El restante 20% de las sesiones se ocupa en la elaboracion de actividades que se
centran en los elementos tedricos mas esenciales del temario, lo cual se procura concretar de
forma mas detallada a través de las exigencias implicitas de los ejercicios practicos. Aunado
a esto, durante el semestre se dejan como tarea tres proyectos relacionados con la teoria y las
practicas que se hayan visto hasta ese momento, los cuales se desarrollan de manera
individual. Estas actividades conforman los elementos preparatorios para un proyecto final,
que en este caso fue Unico, y que se aplico para todos los alumnos e incluyo los temas mas

importantes del temario de la asignatura.
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Ahora bien, un aspecto que se debe considerar al aplicar el ABP tiene que ver con las
dificultades que pueden surgir al momento de evaluar los proyectos (Sanchez, 2013), asi
como para controlar la clase (el profesor debe encontrar un equilibrio entre permitir a los
alumnos trabajar por su cuenta y mantener el orden) o manejar la distribucién del tiempo (los
proyectos frecuentemente toman mas tiempo del programado). Por ende, y con la intencion
de paliar esta problematica, se ha elaborado la siguiente propuesta, que conforma una
adecuacion del ABP.

Por ejemplo, y para evitar los problemas relacionados con el orden y el exceso de
tiempo, se escogi6 uno de los ultimos dias del semestre para la programacién del proyecto
final en un horario de 7:00 a. m. a 7:00 p. m. En este periodo se formaron equipos de cuatro
personas cuyos promedios en las calificaciones de sus proyectos individuales durante el
semestre fueran similares; de esa manera se procur6 que los alumnos trabajaran en equipos
cuyos integrantes estuvieran en las “mismas circunstancias”. Esta decision fue tomada con
base la experiencia de Labra, Ferndndez, Calvo y Cernuda (2006), quienes en una experiencia
previa advirtieron lo siguiente: “Algunos alumnos Se desmotivaron porque otros comparieros
trabajaban mucho (...). Parecia que el hecho de que algunos alumnos aportasen muchas cosas
al proyecto hacia que otros no se sintiesen motivados para hacerlo” (Labra et al., 2006 p. 401
)”.

Por otra parte, para disminuir la dificultad en la evaluacion de los trabajos, se propuso
un Unico proyecto para todos los equipos junto con su respectiva rubrica. Este proyecto final
consistié en una aplicacién distribuida para colectar 88.7 millones votos ciudadanos para la
eleccion de presidente de la Republica a nivel nacional, los cuales provendrian de mensajes
SMS de teléfono celular, cada uno modelado con un paquete UDP. Para ello, las estadisticas
de los votos y de los candidatos tendrian que poder desplegarse desde cualquier navegador
web, mientras que la base de datos deberia encontrarse replicada en tres servidores para tener
un sistema con tolerancia a fallos. Asimismo, se agregaron mecanismos para verificar la

consistencia de la informacion en cualquier momento.
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Es importante aclarar que 30 % de la evaluacion propuesta en la rubrica incluia
elementos tedricos y practicos que no se habian cubierto durante el semestre. La intencion de
esto fue fijar un desafio que obligara a los alumnos a encontrar una solucién al problema

planteado a partir de sus competencias y procesos metacognitivos, como lo sugiere el ABP.

En esta actividad participaron 83 alumnos pertenecientes a cuatro secciones distintas
de la misma materia, de modo que la mayoria de grupos de trabajo quedaron conformados

por estudiantes que no se conocian.
Evaluacion del proceso

Un dia posterior al proyecto final se aplicd una encuesta de satisfaccion sobre el
proyecto final y sobre el curso. Los reactivos se muestran en la tabla 1, los cuales fueron
tomados con pequefias modificaciones de un trabajo para la evaluacién de un proceso
instruccional aplicado en Argentina, Colombia y Chile (Lund et al., 2009). Asimismo, se
utilizé un formato con una escala tipo Likert (Likert, 1932) que estaba compuesto por cinco
opciones de respuesta, donde 1 significaba estar completamente de acuerdo con el enunciado
y 5 completamente en desacuerdo. De este modo se intentd generar una serie de informacién

que fue analizada cuantitativamente. La encuesta fue contestada por 61 alumnos.

Tabla 1. Opini6n sobre la técnica de aprendizaje basado en proyectos

Afirmacion Media o
La organizacién de la experiencia fue buena 1.84 0.75
Los objetivos de la experiencia fueron claros 1.75 0.8
La tematica fue motivadora 2.00 0.85
La teoria desarrollada fue suficiente 1.79 0.63
Los conceptos incluidos fueron claramente desarrollados 1.80 0.65
La vivencia de este tipo de aprendizaje fue interesante 1.54 0.69
La experiencia cumplié con los objetivos propuestos 1.79 0.75
Aprendi en esta experiencia el tema propuesto 1.87 0.86
Ayudé a los demés a clarificar sus razonamientos 2.03 0.81
Me coloqué en el lugar de los deméas para comprender cédmo piensan y por qué 2.10 0.88
Ejercité la capacidad de proponer ideas y sostenerlas con fundamento 1.67 0.72
Aprendi a aceptar ideas o propuestas de otros 1.66 0.81
Negocié soluciones con mis compafieros de equipo 1.82 1.08
El trabajo de los demas contribuyé a un mejor desempefio del equipo 1.61 0.87
El curso satisfizo mis expectativas 1.74 0.81
Esta experiencia es mejor que el sistema tradicional 1.75 0.78

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 1 se puede observar que la afirmacion que consiguioé un mayor grado de
acuerdo fue La vivencia de este tipo de aprendizaje fue interesante. De hecho, se aprecia que
los alumnos consideran que la actividad sirvio para ejercitar la capacidad de proponer ideas,
aceptar las formuladas por otros y mejorar el desempefio en equipo, aunque también vale
mencionar que el item menor valorado fue el de colocarse en el lugar de los demas para
comprender como piensan y por qué. Aun asi, y tomando en cuenta el bajo valor de
dispersion, se puede afirmar que incluso en el peor caso hubo una percepcién neutra al

respecto de pocos alumnos.

Igualmente, y para comparar la efectividad de esta estrategia educativa, se elabor6 la
tabla 2, en la cual se muestran los promedios y la desviacion estandar de la calificacion
obtenida tanto en el proyecto final como en los tres proyectos individuales desarrollados

durante el semestre.

Tabla 2. Comparativa de calificaciones obtenidas por los estudiantes en el proyecto final y en los
tres proyectos individuales

PROYECTO FINAL PROYECTOS INDIVIDUALES
Media o Minimo | Maximo | Media o Minimo | Maximo
6.89 2.15 2.7 10 5.59 5.44 0 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se aprecia que la media en la calificacion del proyecto supera en 1.3
unidades a la media de los proyectos individuales. Esto indica una mejora que puede deberse
al estimulo que provoca esta experiencia en comparacion con el método tradicional. Se puede
asegurar, por tanto, que las dinamicas de interaccién entre los alumnos que se ofrecen en la
programacion del proyecto final resultan mas atractivas que las desarrolladas de manera
individual. Esto también se puede observar en la calificacibn minima en los proyectos
individuales, la cual corresponde a cero (el alumno no entregd ningun proyecto individual
durante el semestre). Una posible explicacion para este fendmeno pudiera encontrarse en que
con el proyecto final el alumno se ve “obligado” a participar de forma activa en el aula para

evitar alguna descalificacion por parte de sus compafieros de equipo.

En cuanto a la desviacion estandar, esta también muestra una menor dispersion en la
calificacion del proyecto final, a diferencia de lo que sucede con los proyectos individuales.

Esto significa una mejora en la calificacion de la mayoria de los alumnos al ser evaluados
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con esta dinamica, puesto gque se consiguié un mayor namero de calificaciones agrupadas en

torno a la calificacion promedio mayor.

Por ultimo, y considerando que 30 % de la evaluacion propuesta en la rabrica incluyé
elementos tanto tedricos como practicos que no se habian cubierto durante el semestre, se
destaca que cuatro equipos (16 alumnos) terminaron completamente el proyecto con
calificacion de diez, lo cual indica un esfuerzo, un compromiso y un uso productivo de los
conocimientos adquiridos. De hecho, se puede afirmar que aproximadamente la mitad de los
alumnos lograron cumplir con ese 30 % de aspectos teorico-practicos que no fueron

explicados en el semestre.

Conclusiones

La adaptacion del ABP presentada en este articulo deja de manifiesto la importancia
de adecuar los modelos de aprendizaje vigentes a las caracteristicas especificas de las
asignaturas, asi como al nivel educativo en el cual se trabaja, para lo cual, por supuesto, se
deben considerar las ventajas y desventajas documentadas en otras investigaciones

relacionadas con este tema.

En este sentido, debe quedar claro que para el profesor este tipo de experiencias
transcienden lo académico, pues la convivencia que se genera con los estudiantes y entre
ellos mismos durante largos periodos fomenta una vinculacién emocional que sirve para
fortalecer vinculos de amistad que dificilmente se pueden construir en los horarios de clase

y en las actividades propuestas en los cursos académicos tradicionales.

Por ultimo, vale destacar que muy probablemente el orgullo y la seguridad que se
contagiaron los integrantes de los equipos provocaron que durante esta experiencia las
principales dudas surgidas se relacionaran con la comprension del problema que tenian que
resolver, y no con la manera en que debian resolverlo, lo que fue un interesante indicativo
del éxito del trabajo propuesto, aunque tampoco se puede desestimar que la forma en que se

trabajo durante todo el semestre incidio en el desenvolvimiento de esta.
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