Aplicaciones vs. Redes de Ordenadores, aprendizaje

auténomo en grupos pequerios vs. grandes (EEES-5003)

Eduardo Magafia Lizarrondo
Departamento de Automética y Computacion
Area de Ingenieria Telematica

eduardo.magana@unavarra.es

0. Resumen

La aplicacion de nuevas metodologias de ensefianza choca muchas veces con los
tamafos de los grupos existentes en las universidades espafiolas. En este proyecto se
comparan las metodologias a utilizar en 2 asignaturas, una con 24 alumnos y otra con
75 alumnos, ambas de 5° curso de las titulaciones de Ingeria Informética (Aplicaciones
sobre Redes de Ordenadores) e Ingenieria de Telecomunicacion (Redes de
Ordenadores) respectivamente. En el caso de la primera, habra una mayor oportunidad
de interaccién con el alumno durante las mismas clases presenciales y se ha tenido la
oportunidad de afianzar el sistema puesto en marcha en el plan piloto del curso pasado.
En cambio en la segunda asignatura habra que recurrir en mayor medida a herramientas
de seguimiento online debido a la imposibilidad temporal de un seguimiento continuo

de los alumnos durante el horario de clases presenciales y tutorias.

1. Situacion actual de la asignatura. Razones para una
propuesta de innovacion

Este proyecto nace del realizado el curso 05/06 y titulado “Un curso de
Aplicaciones sobre Redes de Ordenadores orientado al aprendizaje personal”. Se trataba
de un curso de 5° de Ingeniero Informatico con 13 alumnos y por tanto propenso a
aplicar nuevas metodologias en cuanto a ensefianza-aprendizaje, competencias y
evaluacion. De la experiencia general positiva obtenida, en el presente proyecto se ha

pretendido 2 objetivos principales:



e Afianzar la metodologia y desplegar soluciones para los problemas encontrados
en la asignatura “Aplicaciones sobre Redes de Ordenadores” (ARO) en el nuevo
curso 06/07, en este curso con 24 alumnos. Dispone de 6 créditos, 3 tedricos y 3
practicos.

e Incluir otra asignatura, “Redes de Ordenadores” (RO) de 5° de Ingeniero de
Telecomunicacién con 75 alumnos y por tanto con otra problematica que se ve
interesante abordar debido al tamafio del grupo. Dispone de 6 créditos, 3
tedricos y 3 practicos.

La asignatura ARO al encontrarse en ultimo curso de Ingenieria Informatica y
proveer un conocimiento de especializacion se presta especialmente a la realizacion de
una experiencia de adaptacion al EEES. Los alumnos que llegan a ultimo curso
dominan los conocimientos basicos y herramientas correspondientes a su perfil
profesional. Sin embargo, se echa en falta en los alumnos iniciativa y capacidad de
autosuficiencia, que les seran muy importantes en su pronta incorporacion al mercado
laboral. Uno de los motivos de proponer este curso es el de apostar por la formacion
basada en el aprendizaje del estudiante que permita potenciar las competencias de
iniciativa personal y autosuficiencia.

La asignatura RO se encuentra en ultimo curso de Ingenieria de Telecomunicacion,
sin embargo los conocimientos que provee son basicos y no de especializacion a
diferencia de la asignatura anterior. Se trata de una asignatura que deberia encontrarse
en 4° curso del plan de estudios si éste estuviera bien organizado. Ademés se une el
elevado nimero de alumnos, que si bien se reparten en 2 grupos de teoria sigue siendo
un numero considerable como para pretender aplicar la metodologia de la otra
asignatura.

Ha tenido especial interés la comparativa de las metodologias expuestas para ambas
asignaturas que se observan con necesidades bastante diferentes. El objetivo principal
ha sido conseguir un alto grado de implicacion del estudiante intentando motivarlo
mediante la eleccion de tematicas para los trabajos que puedan ser de su interés. A la
vez ha potenciado la iniciativa personal y la capacidad para enfrentarse a un problema

de suficiente envergadura y poder obtener una solucion.



2. El proceso de disefio de la guia docente

La guia docente se contempla por muchos autores y estudiosos del tema como un

elemento fundamental en la clarificacion de todos los aspectos relacionados con la

asignatura [1]. Sin embargo, habitualmente supone un documento muy extenso que por

experiencia los alumnos no leen y a lo sumo ojean. La idea en este proyecto ha sido

presentar los principios basicos de la asignatura de manera concisa a los alumnos a

principio de curso de manera que se convierta en una hoja de referencia disponible en la

web para consultas posteriores. Los detalles concretos de epigrafes por tema y

referencias bibliograficas se dejan para las transparencias de cada tema.

2.1. Objetivos que se persiguen

Existen una serie de objetivos generales de aplicacion a ambas asignaturas y que se

detallan a continuacion.

Basarse en la estrategia de aprendizaje de los alumnos con guia del profesor: dar
importancia a la participacion de los alumnos, y realizacion de clases de
discusién y puesta en comun.

Formacion en competencias de iniciativa personal y autosuficiencia, basada en
la realizacion de un trabajo autdbnomo y guiado de profundizacion en cierta
tematica de la asignatura.

Evaluar la carga de trabajo que supone al alumno la asignatura y determinar los
créditos europeos ECTS equivalentes. Comprobar esta estimacion con encuestas
y entrevistas con los alumnos.

Completar para un caso y crear en el otro una guia docente que contenga
informacién ampliada con respecto a un programa tipico de asignatura, que
recoja la filosofia de la asignatura.

Utilizacion de medios didacticos que permitan presentar a los alumnos los
conceptos de forma mas clara y visual. El utilizar el portatil con el cafion
permitird dotar a las clases de teoria de flexibilidad en los recursos didacticos a
presentar.

Convertir la pagina web de la asignatura en un punto de referencia de todos los
alumnos y el profesor, permitiendo llevar informacion actualizada de la
evolucidn de la asignatura. Incorporacién de herramientas de foro de discusién y

lista de correo.



2.2. Marco teérico de referencia

Si bien el concepto de guia docente no es nuevo, se aplica a la asignatura con el fin
de establecer exactamente lo que se espera del alumno. Se trata de un temario
extendido, que ira acompafiado con referencias bibliograficas que permitan al alumno
seguir el curso incluso sin asistir a clase. Esta serd una de las herramientas basicas del
curso.

Para ambas asignaturas se trata de aplicar la filosofia de aprendizaje basada en
proyectos, que no pretendera cubrir ni muchisimo menos todos los objetivos del
temario, pero que en cambio tratara de motivar a los alumnos a llevar la asignatura al
dia y especializarse en un tema que consideren de su interés. Este proyecto servira para
potenciar la capacidad de autoaprendizaje por parte del alumno, resolviendo las
diferentes etapas del proyecto con una guia del profesor. También potencia el promover
la actitud “inventiva” frente a la mera recitacion memoristica a la que estamos
acostumbrados en los esquemas tradicionales. Estos proyectos podran tener diferente
matiz:

e Descriptivos: limitarse a hacer un estudio del estado del arte de una tecnologia

para aplicaciones.

e Aplicados: desarrollar una aplicacion que realice cierta funcionalidad sobre una

red de ordenadores.

e Especulativos: sugerir nuevas aplicaciones o protocolos de soporte a

aplicaciones.

e Mixtos: mezclan 2 o0 mas de los aspectos anteriores.

2.3. Método y proceso del disefio

Basandose en experiencias anteriores, a la hora de disefio de la metodologia se ha
tenido en mente la intencion de empujar al alumno hacia aquellas tematicas mas de su
interés relacionadas con la asignatura. Utilizando la metodologia de aprendizaje basado
en proyectos, la parte fundamental consiste en permitir seleccionar al alumno la
tematica del proyecto dentro de sus intereses particulares. De esta forma, se plantea una
lista de posibles proyectos pero abierta a las propuestas que pueda realizar el propio

alumno,



3. El resultado del disefio: Descripcion de la propuesta de

Guia Docente

3.1. Contextualizacidn de la asignatura

Ambas asignaturas ARO y RO esta englobada dentro del blogue tematico Redes de
Ordenadores cuya importancia es mayor afio tras afio sobre todo debido al éxito de
Internet y de las aplicaciones desarrolladas sobre Internet.

Para el caso de la titulacion de Ingenieria Informatica ARO las asignaturas
anteriores de la titulacién dan principios basicos de las comunicaciones en redes de
ordenadores y esta asignatura pasa a dar importancia a las aplicaciones y servicios que
utilizaran la infraestructura de red. La asignatura se centra en la profundizacion en
aplicaciones y servicios sobre redes de ordenadores que se trata a su vez de una tematica
de importancia creciente. La mayor parte de carga profesional de los alumnos estara
relacionada con este desarrollo de aplicaciones por lo que el papel de este curso serd
muy importante. La asignatura Aplicaciones sobre Redes de Ordenadores pretende dar
los principios béasicos de desarrollo de aplicaciones sobre redes IP asi como una vision
de servicios y capacidades de las redes de Gltima generacion. Este es un tema de elevada
demanda profesional en el campo de la ingenieria informatica por lo que sera de interés
su potenciacién en el plan de estudios que ofrece la Universidad Publica de Navarra.
Actualmente casi todas las aplicaciones software desarrolladas tienen un componente de
red, desde la mera actualizacion del software hasta dentro del funcionamiento de la
aplicacion con peticiones a servidores remotos de Internet. Entender los mecanismos de
red que entran en funcionamiento serd de vital importancia para realizar un correcto
disefio y dimensionamiento de las aplicaciones.

Por otro lado, RO pertenece al plan de estudios de Ingenieria de Telecomunicacion,
siendo la primera asignatura en la que se revisa la familia de protocolos de Internet
TCP/IP. Los conceptos revisados son basicos dentro de la temaética de redes de
ordenadores por lo que serd importante la asimilacion de los mismos por los alumnos.
Se trata de una formacion que va a permitir al alumno el disefio, configuracion y
mantenimiento de redes de ordenadores, cada vez mas importante en el mundo

empresarial gracias a la explosion en el uso de Internet y nuevas aplicaciones.



3.2. Prerrequisitos

Al ser ambas asignaturas de 5° curso de sus respectivas titulaciones, es
recomendable haber superado las asignaturas relacionadas del plan de estudios en
cursos anteriores. Para ARO estaremos hablando de Redes de Computadores (2° curso)
y Redes (4° curso). Para RO estaremos hablando de Arquitectura de Redes, Sistemas y

Servicios (3° curso).

3.3. Objetivos

En el caso de la asignatura ARO se pretende reeditar la experiencia del curso
pasado basada principalmente en:
e Potenciacion de la actitud creativa y de grupo mediante aprendizaje basado en
proyectos.
e Potenciacion de la actitud critica con revision de articulos cientificos.
e Flexibilidad en la seleccion de los campos a profundizar por los alumnos.
En el caso de la asignatura RO se pretende los siguientes puntos basicos:
e Potenciacion del trabajo continuo mediante tareas periodicas a corregir por el
profesor.
e Propuesta de realizacion de mini-proyectos voluntarios en lugar de seguir las
précticas regladas.

Ademas se encuentran los objetivos generales ya citados en la seccion 2.1.

3.4. Competencias

Las competencias a desarrollar en cada una de las materias vienen descritas
principalmente en los objetivos. Por un lado, potenciar la actitud inventiva y creativa en
los proyectos de los alumnos, sobre un tema en el que se sientan a gusto y sea de su
interés. A la vez, como los proyectos son en parejas se motiva el trabajo en grupo.

Otra competencia importante es la de resolucion de problemas, a la que tendran que
enfrentarse durante la realizacion del proyecto. Como el proyecto no es comdn al de

otros comparieros, esta faceta de autoresolucion de problemas sera de vital importancia.



También se desarrollaran otras competencias como la de hablar en publico en la
presentacion y seguimiento de los proyectos, y también en lo que respecta a ARO en la

presentacion de la revision de articulos que se comentaran posteriormente.

3.5. Contenidos de aprendizaje

Los contenidos teoricos revisados en ambas asignaturas son importantes, sin
embargo para RO son conceptos mas fundamentales que hace que sea necesario valorar
en mayor medida el examen final sobre la materia. Para el caso de ARO, al ser
contenidos mas aplicados tiene sentido dar mayor importancia en la nota final al propio
proyecto desarrollado en la asignatura.

Como aspecto novedoso este afio, se ha hecho que el proyecto de RO se pueda
reutilizar y continuar en otras asignaturas optativas relacionadas como son Redes de
Banda Ancha y Gestion y Seguridad en Redes de Ordenadores. En concreto ha habido 2
grupos que han elegido completar el proyecto dentro de las précticas de ambas
asignaturas optativas. Con eso hemos conseguido que los alumnos puedan dedicar mas
tiempo al proyecto, obteniendo resultados que les motiven incluso para su continuacion
como proyecto fin de carrera. Ha sido una experiencia novedosa en este curso que ha

sido provechosa aunque para bajo nimero de alumnos.

3.6. Metodologia y estrategias de ensefianza-aprendizaje

Para ambas asignaturas se van a seguir estrategias proximas pero teniendo en cuenta
las limitaciones que impone el elevado nimero de alumnos para RO.

Para el caso de ARO, existe un temario impartido en clases magistrales, y luego un
proyecto que es la parte mas importante en la evaluacion de la asignatura. Se completa
el trabajo del alumno con la asignacién de 2 articulos a lo largo del curso para su lectura
y presentacion ante sus compafieros, que se corresponderdn como tareas no
presenciales. Esto permitird una mayor implicacion de los alumnos en los temarios de la
asignatura y sobre todo motivacion de la participacion en clase, ya que veran la materia
mas cercana al ser presentada por un compariero. El profesor tendrd que encargarse de
guiar la discusion, preparando preguntas clave que puedan llegar el hilo de un

intercambio de ideas entre los alumnos.



La metodologia se basa en clases presenciales y tutorias personalizadas. En cuanto a
las clases presenciales, un gran porcentaje (60%) se utilizan para la revision del temario
fomentando la participacion de los alumnos. El resto de clases se utilizan para hacer
seguimiento y presentacion de los proyectos, y también para la presentacion de los
articulos. No hay una distincion de clases practicas, usandose todas las horas de creditos
tedricos y practicos para las sesiones anteriores.

Para el caso de RO, existe también un temario impartido en clases magistrales que
suponen la totalidad de créditos teéricos. En la parte practica se deja la opcién al
alumno de escoger un esquema tradicional de guiones de practicas o la realizacién de un
proyecto abierto. Se pretende que so6lo los alumnos con interés opten por lo proyectos
haciendo una seleccidn de los proyectos que el profesor considera de interés en funcion
de los anteproyectos presentados por los mismos (10 proyectos seleccionados).

La metodologia se basa en clases presenciales en las que un 50% son clases de
teoria y el otro 50% corresponden a préacticas regladas o la realizacion del proyecto.
Ademas, se realizan una serie de asignaciones de tareas no presenciales y preguntas
cortas de evaluacion a través de la pagina web de la asignatura, que obliga a los
alumnos a llevar la asignatura al dia y con ello una evaluacion continua.

Los contenidos online se han colocado bajo una plataforma del sistema Moodle [2]
debido a la necesidad de que estuviera disponible desde el primer dia de curso para
todos los alumnos, cosa que la plataforma WebCT de la universidad no puede ofrecer y
ha sido experiencia resultante de otras proyectos [3]. Esta plataforma se ha utilizado el
presente curso como novedad en todas las asignaturas del Area de Ingenieria Telematica
obteniendo resultados muy satisfactorios. Se trata de una herramienta abierta, libre y
con un interfaz mucho mas intuitivo que el de otras herramientas. Esto ha permitido que
todas las asignaturas del area hayan podido incorporar éste curso su web dentro de la
plataforma.

La utilizacion del sistema de evaluacion online ha sido un éxito. Ademas de incluir
los materiales de la asignatura, la existencia de foros ha motivado la discusion de temas
entre los alumnos y la colaboracion a la hora de resolucion de una serie de problemas
propuestos. En cuanto a los ejercicios y preguntas cortas de evaluacion, sélo un 5% de
los alumnos no los ha seguido correctamente. Aungue su valoracion de cara a la nota
final no ha sido muy importante (menos del 10%) los alumnos se lo han tomado

suficientemente en serio como una forma de llevar correctamente la asignatura.



Con el fin de motivar la participacion en clase en ambas asignaturas, al final de cada
clase se pasaba unos tickets a los alumnos que habian participado activamente en clase
para que lo rellenaran con su nombre, la fecha, nimero de preguntas hechas, nimero de
respuestas a preguntas del profesor o salidas a la pizarra. Esto también ha servido para
llevar un mejor control y que los alumnos vieran que se iba a tener en cuenta los
resultados de esta participacion. Con ello se ha notado elevada participacion,

demostrandose los beneficios del método.

3.7. Creditos ECTS y temporizacion

Suponiendo el estudio como el trabajo del alumno a tiempo completo con
dedicacion de 40 horas/semanales, un primer célculo es el que se deriva de los créditos
asignados a esta asignatura (6 para RO y ARO) respecto a la titulacién (72 créditos de
Ing. Informética y 63 de Ing. Telecomunicacion). Aplicando una relacién proporcional
al nimero de créditos para las 15 semanas del curso resultan 3,5 ECTS para ARO y
4,56 ECTS para RO. Estos seran los valores minimos de trabajo exigible a los alumnos.

Si por otro lado se intenta evaluar el esfuerzo del alumno que obtendria la maxima
calificacion, se obtienen los valores de 4,88 ECTS para ARO y 5 ECTS para RO. Por
tanto se esperara una dedicacion de los alumnos entre estos valores y los anteriores.

En cuanto a la temporizacién, en ambos casos ARO y RO el desarrollo del proyecto
comienza en la segunda-tercera semana del curso una vez realizada las asignaciones.
Mediante la presentacion de anteproyectos y las jornadas de seguimiento previstas en el
horario, se introducen suficientes puntos de control como para no llevarse sorpresas
desagradables al final y conseguir que todos los alumnos hagan un aprovechamiento

optimo de la asignatura.

3.8. Evaluacién

En el caso de ARO, gran parte de la evaluacion de la asignatura se basara en este
proyecto. Sin embargo, para RO es inviable el poder llevar proyectos a todo el mundo
por lo que se ofrece la posibilidad para que el alumno escoja entre unas practicas
regladas o la basada en proyectos aplicando esta metodologia.

En cuanto a ARO, de la nota final 45% de proyecto, 25% de examen de teoria, 20%

de articulos y 10% de participacion en clase. EI mejor proyecto tiene el beneficio de



librarse del examen final con lo que se promueve el interés de los alumnos por hacer un
proyecto mejor que el de sus comparieros. La evaluacion continua en este caso se basa
en la participacion en clase, tanto en clases de teoria como preguntando a sus
compafieros en las sesiones de presentacion de articulos.

Para RO, hay 2 posibilidades de calificacion segun se haya seleccionado proyecto o
practicas regladas. Para los que eligen proyecto, 60% de examen de teoria, 30% de
proyecto y 10% de evaluacion continua. Para los que eligen las préacticas regladas, 70%
de examen de teoria, 20% de practicas por lo entrega de memorias y 10% de evaluacion
continua. Es decir, se intenta promocionar que los alumnos escojan el proyecto haciendo
que su valoracion sea mayor comparado con las practicas regladas. La evaluacion
continua en este caso tiene mas variables. Por una lado la participacién en clase. Por
otro lado, la realizacion de los ejercicios y tareas a través de la pagina web. Finalmente,
el grado de participacion en los foros online de la asignatura. En los foros se ha
discutido diversos temas y sobre todo se han resuelto una serie de problemas propuestos
lo cual ha sido muy util para provocar preguntas entre los alumnos, haciendo que los
ejercicios se llegasen a resolver entre varios compafieros con los beneficios que eso

supone.

4. Valoracion de la propuesta y consideraciones/conclusiones
finales

El nimero de alumnos es un parametro vital a la hora de plantearse la metodologia
docente. Con la experiencia presentada se ha comprobado como aun con un nimero
elevado de alumnos es posible realizar un seguimiento continuo que asegure su éxito en
la evaluacion final. Para ello, la eleccion de proyectos individuales no es posible para
todos los alumnos pero si para los que tengan especial interés. Sin embargo, la parte
mas importante es la de la utilizacion de las herramientas web para la evaluacion
continua. Si bien es costoso la correccion de ejercicios descriptivos o de respuesta
abierta, la utilizacion de preguntas tipo test soluciona la correccion que se realiza de
forma automatica trasladando el coste a la confeccién de los propios ejercicios de
control. Sin embargo, el coste es mas asumible. Ademas la participacion en los foros es
facilmente cuantificable y puede obtener resultados de interés como los que se

comentaba de resolucién de ejercicios en comdn sin utilizar horas lectivas. Mediante el



seguimiento online los alumnos se encuentran mas agobiados por la necesidad de tener
que llevar al dia la asignatura, pero todo ello repercute en unos mejores resultados
finales.

Los resultados han sido muy positivos con un 91% de aprobados en ARO sobre
todos los matriculados y un 75% de aprobados en RO sobre el nimero de presentados.
El sentir general de los alumnos ha sido positivo. Sin embargo, los alumnos de RO si
gue mostraron quejas por la extension del temario y la necesidad de tener que llevarlo al
dia para poder contestar a los ejercicios online. Estos son problemas que se han
encontrado menores analizando el devenir del curso.

Con respecto a la asignatura de ARO, ha duplicado alumnos con respecto al curso
pasado lo cual se ha notado al tener que seguir el doble de proyectos de manera
individualizada. Con 24 alumnos se esta en el umbral de la posibilidad de poder llevar
un seguimiento correcto. De cara a cursos futuros se esperan mas alumnos por lo que
sera necesario replantearse la metodologia como por ejemplo hacer los proyectos entre
mayor nimero de estudiantes. Los alumnos en general se ven motivados por el proyecto
elegido.

Para la asignatura RO, por un lado en lo que respecta a las practicas en formato de
proyecto, se ha juntado un grupo de alumnos que ha realizado en general un buen
trabajo. Los alumnos que han optado por las practicas regladas lo han hecho por miedo
a la novedad de la experiencia y por asegurarse algo ya conocido. Se espera que en
proximos cursos los alumnos pierdan el miedo a la experiencia y haya mas demandas en
este sentido. Por otro lado en lo que respecta a la parte mas tedrica de la asignatura, el
sistema de evaluacion continua ha dado en general buenos resultados obligando a los
alumnos ha revisar la materia impartida en clase por lo menos cada 2 0 3 semanas. Esto
se ha notado en el mayor nimero de preguntas e interactividad durante las clases, al

encontrarse los alumnos menos perdidos con la materia impartida.
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