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Resumen

La sociedad actual requiere de profesionales
creativos y dotados de una fuerte capacidad de
autoaprendizaje. Los métodos de ensefanza tradi-
cionales basados en clases magistrales, y orienta-
dos al ejercicio memoristico y a la resolucion de
problemas tipificados resultan insuficientes para
formar profesionales con este perfil. El éxito de
los nuevos planes de estudio (surgidos a raiz de la
Declaracion de Bolonia), aunque apuestan por
una formacion mas proxima a esta necesidad,
dependera en gran medida de los métodos de
ensefianza utilizados.

En este articulo se pretende mostrar la idonei-
dad de la técnica conocida como aprendizaje
basado en proyectos (ABP), para la formacion de
futuros profesionales en informatica acorde con el
espiritu de Bolonia.

1. Introducciéon

El contexto social en el que nos hallamos inmer-
sos ha alcanzado unas cotas de complejidad in-
igualables con respecto a otros periodos de la
historia y que, sin lugar a dudas, se refleja nitida-
mente en el conocimiento adquirido. Por ejemplo,
a diferencia del saber enciclopédico, hoy en dia
una persona dificilmente puede ni tan si quiera
llegar a dominar todo el saber relativo a un campo
muy concreto. La generacion casi espontanea de
nuevo conocimiento, la cual conduce a la ultraes-
pecializacion, impide tal proeza. Frente a este
hecho, no queda otra solucién que dotar al sistema
educativo de nuevas técnicas de ensefianza que
hagan mas apto al sujeto para este proceso de
cambio continuo. Estas técnicas—cada vez mas
asentadas—se basan en reconocer al individuo
como una fuente de conocimiento limitada y optan
por potenciar en ¢él habilidades enfocadas a la

creatividad, el trabajo cooperativo y la formacion
continua. Es decir, no importa tanto lo que uno
sepa en un momento determinado, sino aquello
que uno pueda llegar a saber, aportar y comunicar.
De hecho, este nuevo enfoque resulta vital para
apoyar a un sistema de produccion en donde el
producto final es cada vez mas complejo y los
entornos de trabajo mas cambiantes. Asi pues, el
mercado laboral precisa de profesionales con
iniciativa, capacidad de aprendizaje y de trabajo
en equipo. Precisamente, estas competencias
quedan recogidas en el nuevo proyecto educativo
para el desarrollo de un Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) [5].

La propuesta del EEES surgio de forma indi-
recta como consecuencia de una reunion celebrada
en 1998 en La Sorbona entre los Ministros de
Educacion de Francia, Italia, Reino Unido y Ale-
mania. El inmediato apoyo recibido cristalizé en
una nueva reunion (Bolonia) a la que se adhirieron
mas paises europeos (entre ellos Espafia). De ésta
ultima naci6 lo que se conoce como Declaracion
de Bolonia [9], en la que se sientan las bases para
la construccion de este espacio. La importancia de
dicho proyecto no radica solamente en disponer de
un sistema de titulaciones comun, sino que se
busca dotarlo de unos principios de calidad y
competitividad que se ajustan mejor a las necesi-
dades actuales.

Las competencias recogidas en el EEES para
la formacion de los futuros profesionales obligan a
migrar a un modelo educativo con un mayor
predominio del aprendizaje sobre la ensefianza.
Esto es, promover un modelo mas centrado en el
alumno que en el profesor, y para ello—en ciertos
aspectos—se necesita un cambio en la forma de
ensefar. En esta linea, las denominadas metodo-
logias activas [1] juegan un papel preponderante
para lograr este objetivo. De entre las diferentes
técnicas existentes (metodologias basadas en
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casos, basadas en problemas, cooperativas, etc.),
en este articulo nos centraremos en lo que se
denomina aprendizaje basado en proyectos (ABP)
[2,3]. Basicamente y como su propio nombre
indica es una estrategia de aprendizaje en la que
los estudiantes organizados en grupos resuelven
un problema multidisciplinar (i.e. un proyecto).

El objetivo de este articulo es motivar el uso
de esta técnica en la ensefianza de las TIC, y mas
concretamente, en los estudios superiores de
informatica. Para ello, se citan las ventajas que se
derivan de “llevar al aula” esta metodologia y a
continuacion se esboza un posible caso de estudio
que consiste en el desarrollo de un sistema de
informacion (S.1.).

La organizacion del articulo es la que sigue:
En la siguiente seccion se introducen los funda-
mentos y aspectos mas relevantes del ABP. A
continuacion (Seccion 3), se pretende mostrar las
ventajas que esta técnica podria aportar en las
ensefianzas de las TIC. En la Seccion 4 se intro-
duce una propuesta de proyecto y finalmente, en
la Seccion 5, se exponen brevemente las conclu-
siones de este trabajo.

2. Aprendizaje basado en proyectos

El ABP es uno de los métodos de ensefianza-
aprendizaje que mas esta captando la atencion de
las instituciones de educacion superior occidenta-
les.

No existe una definicion tnica y universal de
lo que es el ABP. Consensuando las diferentes
acepciones que encontramos en la bibliografia
(véase p.e. [2,3]) podriamos decir que el ABP es
una metodologia activa que toma al grupo como
unidad fundamental de trabajo (frente al individuo
por si so6lo) para resolver un problema de caracter
real y multidisciplinar. Paraddjicamente, aunque
se trabaje en equipo, los beneficios del aprendi-
zaje recaen directamente sobre el alumno ya que
es el alumno el que efectta el esfuerzo para resol-
ver sus tareas asignadas y comunicar sus resulta-
dos al resto de los integrantes del grupo. Asi pues,
la resolucion del proyecto permite al estudiante
afianzar e integrar conocimientos supuestamente
ya adquiridos y la incorporacion de nuevos por
medio de su esfuerzo personal en pro del grupo.

Al igual que ocurre con otras propuestas me-
todologicas, el ABP no pretende ser un sustituto
de la ensefanza tradicional, sino un complemento.

Métodos pedagogicos innovadores

No se debe incurrir en el error de pensar que todo
es explicable mediante ABP: Un proceso de ense-
flanza no deberia fundamentarse sobre una Unica
metodologia—Ilamese clase magistral, ABP,
etc.—sino en una combinacion de ellas. Es mas,
este ensemble puede darse incluso dentro de la
enseflanza de una misma asignatura (p.e. combi-
nar clases magistrales con la resolucion de casos).

2.1. Caracteristicas del ABP

Son muchos los docentes que, de algin modo y
sin ser conscientes, introducen algunos de los
rasgos del ABP en la ensefianza de sus asignatu-
ras. A saber, el ABP se caracteriza por:

o Ofrecer una vision multidisciplinar e integra-
dora: A diferencia del aprendizaje basado en
problemas [8], el caso de estudio engloba va-
rias areas de conocimiento y requiere de cier-
tas habilidades multidisciplinares para su re-
solucion.

o Trabajar cooperativamente: El proyecto re-
sulta inviable para una sola persona y obliga a
trabajar en equipo y de forma cooperativa. Es-
to se debe no solamente al volumen de trabajo
requerido sino a que ademas éste exige de un
conjunto de habilidades cognitivas y una va-
riedad de conocimientos que dificilmente se
daran en una tnica persona.

o Motivar la actividad investigadora: El alumno
debera buscar, asimilar y aplicar nuevos cono-
cimientos necesarios para resolver el caso de
estudio.

2.2. Objetivos del ABP

Como en cualquier otra metodologia, el ABP
posee unos objetivos pedagdgicos perfectamente
delimitados. Estos son:

e Asentar e integrar conocimientos de diversas
areas: Debido a que se requieren técnicas de
mas de una disciplina, el alumno apreciara el
lugar que cada una de ellas ocupa en su for-
macion y su importancia para el futuro ejerci-
cio de la profesion.

e Desarrollar actividades intelectuales de nivel
alto: Segin la taxonomia de Bloom [4], las
actividades intelectuales de nivel alto van mas
alla del ejercicio memoristico y comprensivo,
y se refieren a habilidades para aplicar y com-
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binar técnicas para resolver problemas, crear
nuevas ideas, generalizar y abstraer conceptos,
etc.

Desarrollar la capacidad de autoaprendizaje:
El profesor ya no es la unica fuente de cono-
cimiento, y el alumno debe esforzarse por
asimilar nuevas ideas de manera autodidacta.
Desarrollar la capacidad de autocritica: El
alumno empezard a ser consciente de que su
solucion propuesta no es la unica posible y
que seguramente no estard exenta de limita-
ciones.

2.3. El papel del docente

Las funciones que el docente va a ejercer dentro
de esta metodologia cambian con respecto a la
ensefianza tradicional. Durante el desarrollo del
proyecto, el docente pasa de ser un transmisor de
informacion a ser un “asesor”, ya que el esfuerzo
del aprendizaje recae exclusivamente sobre el
alumno. Desde un punto de vista pedagogico,
existen una serie de “tareas” que el docente debe
realizar para que el proyecto tenga éxito:

e Seleccion y redaccion del caso de estudio: El
caso de estudio debe motivar y despertar el
maximo interés en el alumno y ofrecerle una
vision pragmatica de sus estudios. Ahora bien,
el caso no debe ser ni excesivamente com-
plejo, ni excesivamente sencillo porque cau-
sara frustracion en el alumno. El caso debe
ajustarse al grado de formacion del alumno.
Implementacion del proyecto: El proyecto de-
beria ser resuelto—al menos parcialmente—
por la unidad docente. De esta manera, se po-
dra cuantificar de forma precisa el tiempo que
llevara su realizacion, la secuenciacion del
proyecto en etapas, la dificultad de cada una
de ellas y su fecha de entrega. Ademas, tam-
bién interesa identificar qué contenidos deben
de ser explicados o revisados para el alumno y
cuales de ellos pueden ser aprendidos por el
propio alumno.

Seguimiento grupal: El profesor ha de conocer
la evolucion mostrada por cada grupo en la re-
solucion del proyecto y el grado de implica-
cién de cada alumno en el mismo (no todos
los alumnos aprenden igual y del mismo mo-
do). El seguimiento se puede hacer tanto en el
aula como en el laboratorio, o de forma mas
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personalizada mediante tutorias orientadas al

grupo.
o Impartir clases magistrales: Como ya se ha
comentado, las técnicas de aprendizaje pueden
ser combinables. Las clases magistrales servi-
ran para introducir herramientas, métodos, etc.
que el alumno desconoce y que puede ser un
tanto dificil aprenderlas desde el inicio de
forma autodidacta. Después sera el alumno
quien profundizara en ellos por su cuenta. Ob-
viamente el nimero de horas destinado a cla-
ses magistrales con respecto al numero total
de horas de la asignatura serd muy bajo.
Evaluacion grupal: Ya que el trabajo se re-
suelve en equipo, la evaluacion deberia ser
consistente con el método de trabajo y efec-
tuarse de forma grupal (aunque esto no signi-
fica que todos los alumnos del grupo vayan a
obtener la misma nota). No es recomendable
evaluar al alumno mediante un examen final,
puesto que éste se esforzara siempre con aque-
llo que le asegure el aprobado. Si se considera
necesario, en todo caso, se puede ponderar
proporcionalmente la nota obtenida en el pro-
yecto con una evaluacion personal (p.e. 85% /
15%).
Mencionar también que un error muy comun
es corregir el proyecto desde una optica exce-
sivamente profesional. No se pretende que el
producto del proyecto sea directamente apro-
vechable por la sociedad. El proyecto se per-
cibe como un proceso y no como un producto.
El hecho de que existan “errores”, que el
alumno los detecte y sepa solucionarlos es
también uno de los atractivos de esta activi-
dad.

Para terminar, decir que la puesta en marcha de
una asignatura basada en ABP no estd exenta de
riesgos y dificultades: se requiere de una gran
cooperacion por parte del profesor y del alumno,
grupos de trabajo reducidos, infraestructuras
adecuadas, etc. En definitiva, mas tiempo, recur-
sos y esfuerzo que las clases expositivas.

3. El ABP en la enseiianza de las TIC

La ensefianza de las disciplinas tecnoldgicas
resulta ser un marco altamente propicio para la
puesta en marcha de actividades (asignaturas)
orientadas a proyectos. Sin embargo, si observa-
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mos los planes de estudio en las universidades de
nuestro pais de las diferentes ingenierias relacio-
nadas con las TIC (informatica, telecomunicacio-
nes, industriales, etc.), nos encontramos con que
éstos no recogen—al menos explicitamente—
asignaturas organizadas conforme al perfil del
ABP, pese al caracter experimental y pragmatico
que reviste a una ingenieria. Conviene matizar,
eso si, que aunque haya asignaturas que sean
eminentemente practicas (p.e. aquellas impartidas
en el laboratorio) u orientadas a problemas reales
(p.e. el proyecto final de carrera), ninguna de ellas
sigue completamente la dindmica de trabajo pro-
puesta en el ABP. Contrariamente a lo que sucede
en nuestro pais, el ABP (junto con el uso de otras
metodologias activas) ya ha sido introducido en
los curriculums de ensefianza de las TIC en mu-
chas universidades extranjeras (e.j. MIT, Harvard,
etc.). Especialmente llamativo resulta el caso de
las “écoles” francesas (véase p.e. [6]), en donde,
independientemente del uso de metodologias
activas o no, se opta por introducir al estudiante
en el mundo profesional de forma gradual pero
utilizando contextos reales, nunca simulandolos.
Es decir, desde el principio, el alumno es apadri-
nado por una empresa, y en cada curso participa
de forma activa en un proyecto de la empresa, de
forma que su grado de responsabilidad va aumen-
tando conforme avanza en su formacion. Asi, el
primer afio trabaja como asistente—ayudando a
los programadores—, el segundo afio participa
como técnico programador, el tercer afio como
analista, el cuarto afio junto al jefe del equipo de
desarrollo y, finalmente, el quinto afio junto a un
coordinador de area. Este proceso le hace conocer
en primera persona los problemas y las dificulta-
des que conlleva la implementacion de un pro-
yecto, lo cual redunda en una vision abstracta del
papel que desempefian en un proyecto real las
habilidades que ha adquirido.

Desafortunadamente, para encontrar asignatu-
ras orientadas hacia el ABP en nuestro pais, tene-
mos que migrar a los planes de estudios de Ar-
quitectura Superior. En esta disciplina se puede
observar asignaturas anuales, ya desde los prime-
ros afios de carrera (p.e. Proyectos), que respon-
den a la filosofia del ABP y cuyo contenido esté
muy enfocado al ejercicio profesional.

Ahora bien, si existen estudios en los que se
demuestra la baja eficacia que tienen las clases
expositivas (por si solas) para la ensefianza (no se

Métodos pedagogicos innovadores

promueve la discusion, ni el razonamiento, se
impone el mismo ritmo de aprendizaje para todos
los alumnos, dificultad de mantener la atencion,
etc.), junto con el afladido de que la formacion que
ofrecen no se ajusta completamente a la realidad
de nuestro tiempo (véase Tabla 1), la pregunta
seria, ;jpor qué se mantienen? La respuesta es
simple, es un método econdomico en todos los
sentidos. Exige poca actualizacién del docente,
pocos recursos en el aula, el docente puede “ense-
fiar” a muchos alumnos al mismo tiempo, etc.
Frente esta critica anterior se podria esgrimir
que los nuevos planes de estudio con una distribu-
cion 3+1+1 (3 afos de estudios de grado, 1 afio de
practicas en empresa y realizacion del proyecto
final de carrera, mas 1 afio optativo de estudios de
postgrado) podrian subsanar estas deficiencias.
Pero no nos equivoquemos, aunque cambie la
organizacion, si el método de ensefianza no se
actualiza los resultados no variaran en absoluto.

Sociedad de
la Informacion
Importancia de los re-
cursos intelectuales
Poder ligado a la selec-
cion y proceso de la

Sociedad Industrial

Importancia de los
recurso materiales
Poder ligado al con-
trol y acceso de la

informacion informacion
Vision enciclopédica Visiéon comunicativa y
del saber creativa del saber
Aprendizaje memo- e
P rl'stiJco Aprendizaje dialégico

Tabla 1. Necesidades educativas en funcion del
contexto social

Continuaremos formando profesionales de espal-
das a la sociedad. Desgraciadamente los Informes
Pigmalion asi lo corroboran. En estos documentos
se pueden leer afirmaciones tan contundentes
como que el 89% de los estudiantes no sabe tra-
bajar en grupo, o que casi el 50% de los titulados
no estan preparados para ejercer su profesion.

La propuesta que aqui se realiza no pretende
omitir conocimientos teoéricos indispensables para
la formacion del individuo (p.e. teoria de autdoma-
tas, algoritmica, teoria de la sefial, campos elec-
tromagnéticos, etc.), sino introducir asignaturas
donde se puedan refrendar parte de dichos cono-
cimientos en un contexto real. Para ello, posible-
mente se necesitaria explotar mejor la figura del
profesor asociado—a nuestro entender desaprove-
chada en los planes de estudio actuales—para la
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direccion y supervision de este tipo de asignaturas
y para el reciclado del bagaje tecnologico aplicado
del profesorado investigador.

4. Una propuesta de ABP para la carrera
de informatica

Como ya se ha mencionado en la seccion anterior,
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 experien-
cia de los alumnos a la hora de abordar un pro-
yecto de ingenieria. Los alumnos adquieren cier-
tos conocimientos tedricos utiles para resolver de
forma independiente—y a veces so6lo parcial-
mente—Ilas diferentes fases de un proyecto infor-
matico (p.e. especificaciéon de requerimientos,
disefio de una base de datos (BD), programacion,
etc.) pero no son capaces de aplicarlos en pro de
un objetivo comun. Esta carencia estd fuertemente
ligada al hecho de que no exista una asignatura
que muestre una vision integra y aplicada de los
conocimientos ya adquiridos. Ademas, si conside-
ramos que el Proyecto Final de Carrera no sigue
necesariamente la metodologia ABP (i.e. ni suele
ser grupal ni multidisciplinar) ello conduce a que
los alumnos terminen sus estudios sin haber afron-
tado nunca una aproximacion de lo que es un
proyecto real de ingenieria: la sintesis de un pro-
ducto (dentro de un equipo de desarrollo) desde su
concepcion hasta la entrega al cliente del mismo.
Por esta razén, consideramos de enorme impor-
tancia que el alumno que realiza los estudios de
Ingenieria Informatica tenga garantizado un con-
tacto minimo por lo que al desarrollo de un pro-
yecto (siempre adaptado a su nivel de conoci-
miento) se refiere.

En esta seccion proponemos una asignatura
anual para cuarto curso de Ingenieria Informatica
basada en la metodologia ABP. El proyecto en
cuestion se centra en la implantacion de un S.1. en
su totalidad: configuracién y justificacion de la
infraestructura fisica, analisis e implementacion
de los recursos logicos, disefio de politicas de
administracion y de seguridad, validacion, forma-
cién de los usuarios, etc. En la Tabla 2 se recogen
las asignaturas/conocimientos que el alumno
deberia haber cursado/adquirido de cara a poder
resolver el proyecto. Como se puede apreciar, la
variedad de topicos a tratar y el volumen de tra-
bajo a exigir obligan a que el alumno desarrolle

343

las habilidades necesarias para el trabajo en equi-
po, siempre y cuando quieran superar con éxito la
asignatura. A continuacion, detallamos el progra-
ma, contenidos y objetivos de la asignatura.

Troncales No-Troncales'
Programacion Gestiéon de Proyectos
Estructuras de Datos Administracion de Bases
y Algoritmos de Datos
Metodologia y Tec-
nologia de la Progra-
macion

Fundamentos de Pro-
gramacion Web

Redes de Area Local e

Bases de Datos
Intranets

Disefio de Bases de
Datos
Ingenieria de la Pro-
gramacion
Ingenieria de Reque-
rimientos
Redes

Tabla2. Conocimientos requeridos para la reali-
zacién del proyecto

4.1. Organizacién de la asignatura

La asignatura constara de un total de 9 créditos
(ECTS) repartidos equitativamente en dos semes-
tres. Las horas de docencia de la asignatura y de
trabajo requerido por el alumno se distribuyen de
la siguiente manera:

Horas de laboratorio supervisadas. 4h. semanales

Clases magistrales .......................... 2h. mensuales
Tutorias grupales ........................... 2h. mensuales
Trabajo individual........................... 3h. semanales

La dinamica de trabajo a seguir a partir de la
distribucion de horas anterior es la siguiente:

Desde el punto de vista del profesor, durante
las horas de laboratorio supervisadas, éste actuara
como un “asesor”, es decir:

e Hacer reflexionar al grupo sobre aquellos as-
pectos que estén obviando (p.e. la aplicacion
no puede interactuar con la BD porque no han
habilitado alguna opcion del ODBC) o errores

' Los nombres utilizados en esta columna hacen referen-
cia a los contenidos mas que a las asignaturas. Estos
contenidos estaran agrupados en una o varias asignaturas
con distinto nombre en cada universidad.
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importantes que estén cometiendo (p.e. un
error en el disefio conceptual de la BD).
Comprobar mediante pequefias preguntas que
los conocimientos adquiridos de forma auto-
didacta por parte del grupo estan claros (p.e. si
el alumno tiene que investigar por su cuenta
ciertos detalles sobre el funcionamiento del
protocolo HTTP, entonces preguntar al grupo
sobre el mecanismo de envio al servidor de la
informacion contenida en un formulario
HTML durante una conexiéon HTTP).

Por consiguiente, en ningin caso el profesor
debera resolver el problema planteado. Es el
alumno el que en ultima instancia debe “ver” la
soluciéon e implementarla. El profesor “simple-
mente” guiara al alumno en esta tarea.

Después, para comprobar la evolucion del
grupo, el profesor citard a sus miembros 1 hora
cada dos semanas para que éstos le informen
sobre la marcha del mismo.

Las clases magistrales seran utilizadas por el
profesor para revisar sin detalle y con ejemplos
conceptos basicos que el alumno deberia saber
(p.e. los diagramas de secuencia de UML) o bien
presentarle  aquellos  conceptos/herramientas/
protocolos no vistos pero que necesitara, de modo
que el alumno investigue sobre ellos (p.e. introdu-
cir la clase JDBC de Java, o el protocolo de segu-
ridad SSL).

Desde el punto de vista del alumno, todo se
reduce a un proceso de actividad continua. Este
debera profundizar de forma coherente y por su
cuenta sobre los conceptos vistos en las clases
magistrales para después implementarlos en el
proyecto durante las horas de laboratorio.

4.2. Objetivos

Los objetivos de la asignatura se dividen en tres
grupos:
Objetivos conceptuales:

e Conocer las diferentes fases de las que consta
un proyecto.

e Revisar de manera conexa aquellos conceptos
métodos y técnicas claves para la puesta en
marcha de un S.I. (modelo E-R, anélisis fun-
cional, administracion BD, protocolos de co-
municacion, etc.) para que el alumno sepa qué
técnicas utilizar y como combinarlas en cada
una de las etapas del proyecto.
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Objetivos procedimentales:

e Aprender a aplicar técnicas que permitan divi-
dir adecuadamente un proyecto en etapas.

e Acostumbrar al alumno a utilizar métodos que
le permitan tasar el coste (tiempo/dinero) de
un proyecto y de sus fases.

e Aplicar las técnicas y metodologias, asi como
manejar las herramientas adecuadas en cada
fase del proyecto.

Objetivos actitudinales:

e Potenciar la capacidad de comunicacion de
conceptos y problemas técnicos muy especia-
lizados a destinatarios que no estén versados
en ellos.

e Desarrollar habilidades para la investigacion
aplicada y el autoaprendizaje.

e Toma de conciencia de la responsabilidad co-
lectiva.

4.3. Un posible caso de estudio

De forma sucinta presentamos un caso de estudio
que sirve como ejemplo de proyecto a desarrollar
en la asignatura y permitird al lector fijar mejor el
proposito de la asignatura:

Un empresario desea iniciar un negocio
destinado a la venta de libros dentro de un ambito
provincial. La empresa no dispondrad de puntos de
venta y todo el “escaparate” sera accesible sola-
mente via Internet. Al conectarse al portal web, el
usuario tendra acceso de una forma clara y orde-
nada (autor, temdtica, ario, editorial, etc.) de todo
el material bibliogrdfico disponible. Para efectuar
la compra, el cliente rellenard un formulario con
sus datos personales, y especificard la lista de
libros que desea adquirir. Las modalidades de
pago seran dos: o por transferencia bancaria o
por contrareembolso. El precio de la compra se
calculard conforme a unos criterios que fijard el
Jjefe de ventas (los criterios buscaran “mimar” en
cierta forma a los buenos clientes). Dado que la
empresa quiere ofrecer el mejor servicio posible,
el portal web debera permitir que el cliente pueda
exponer reclamaciones, dudas o sugerencias
garantizandole la atencion inmediata. Otra medi-
da de calidad que se quiere llevar a cabo, consis-
tira en enviar al cliente un correo electronico
felicitandole por su cumplearios y adjuntandole
una lista con una serie de novedades editoriales
afines con su perfil.
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El jefe de ventas diseiiara periodicamente
promociones (ofertas) que seran publicadas in-
mediatamente en el portal web. Para poder eva-
luar el impacto de la promocion, el jefe de ventas
necesitara de una serie de listados en los cuales
se refleje el indice de ventas alcanzado.

Al no disponer de establecimientos, las exis-
tencias se ubicaran en un gran almacén. Las
existencias seran revisadas diariamente por unos
encargados que seran los responsables de reali-
zar los pedidos de compra (adquisicion de mas
material) a instancias de lo que marque el jefe de
ventas. La empresa tendrd también en plantilla
una serie de personas responsables de organizar
el reparto del material vendido. Los repartos son
realizados por la propia empresa, lo cual implica
la necesidad de gestionar su parque de vehiculos.
Se debe controlar qué trabajador ha efectuado
cada pedido de compra y organizado cada repar-
to.

Para la adquisicion de nuevos titulos la em-
presa contara con un responsable de compras. El
responsable negociarda con las editoriales el
precio de compra. Los titulos adquiridos, asi
como su coste, seran comunicados a los bibliote-
conomistas para que los cataloguen y actualicen
el sistema.

La empresa ofrecera un servicio on-line de
asesoramiento al cliente para algunos de los
titulos ofertados. El servicio consistird en respon-
der al cliente las dudas que pueda tener sobre el
contenido del libro. Este servicio sera llevado a
cabo por un equipo constituido por especialistas
de diferentes disciplinas (critico literario, mate-
matico, médico, etc.).

La empresa contard con un equipo de psico-
logos que elaborara los perfiles de cada uno de
los clientes. Estos perfiles seran utilizados para
busquedas personalizadas y para diseniar la lista
de libros que se le adjuntard en el correo de
felicitacion. Ademas, el psicologo jefe atendera
on-line consultas de cardcter pedagdgico, p.e.
dudas que un cliente pueda tener al comprar un
libro para su hijo.

Se pide disear el S.I. (recursos fisicos, 16gi-
cos, almacén de datos, formacién de usuarios,
etc.) que soporte las necesidades de la empresa.

A titulo informativo, el sistema requerira de
una base de datos y aplicaciones para el acceso a
la misma. Se debera configurar la intranet de la
empresa y la puesta en marcha de un servicio de
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VPN para garantizar el acceso remoto a la base de
datos de manera que todos los trabajadores de la
empresa puedan tener acceso (controlado) a la
informacién que necesiten para desempefar su
trabajo. Obviamente, los clientes también tendran
un acceso controlado. Los detalles asociados al
disefio y administracion de la base de datos, el
disefio de la red (niimero de ordenadores, cablea-
do, permisos, puntos de acceso, servicios, servido-
res, etc.) y la implementacion de la logica de
negocio en las aplicaciones software deberan ser
obtenidos por el alumno a partir de entrevistas con
el tutor.

Finalmente, el alumno debera desarrollar ma-
nuales de usuario, presentaciones u otros elemen-
tos de aprendizaje destinados la formacion de los
usuarios del sistema desarrollado.

4.4. Contenidos basicos

Dado que el proyecto consiste en el desarrollo de
un S.I. los contenidos a tratar son los siguientes:

e Especificacion de Requerimientos: Para ello,
el equipo de desarrollo tendra que entrevistar
al tutor para obtener los requerimientos del
proyecto y poder formalizarlos. Estos conteni-
dos habran sido estudiados por el alumno en la
asignatura troncal “Ingenieria de Requeri-
mientos”.

o Analisis funcional: La logica de las aplicacio-
nes desarrolladas en el proyecto debera ser es-
pecificada usando herramientas y metodologi-
as estudiadas en la asignatura troncal “Meto-
dologia y Tecnologia de la Programacion”.
Planificacion de proyectos: Una vez determi-
nada la funcionalidad del sistema, se procede-
rd a estudiar el coste econdmico y temporal
para su implementacion. Estos contenidos ha-
bran sido estudiados por el alumno en la asig-
natura “Gestion de Proyectos”.

e Diseiio de Bases de Datos: Deducir a partir
del documento de requisitos la base de datos
relacional del sistema. A continuacion, ajustar
los parametros fisicos de la BD (disefio fisico)
para que el rendimiento sea Optimo. Estos
contenidos habran sido estudiados por el
alumno en las asignaturas troncales “Bases de
Datos” y “Disefio de Bases de Datos”.

o Administracion de la BD: Identificar grupos y
permisos de los usuarios que accederan a la
BD Diseiiar politicas de seguridad acorde con
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el problema. Estos contenidos habran sido es-
tudiados por el alumno en la asignatura “Ges-
tiéon de Bases de Datos”.

e Programacion: Dada la naturaleza del proyec-

to, las herramientas a desarrollar se implemen-

taran utilizando un lenguaje de cuarta genera-
cion (i.e. Java, C++, etc.) para las aplicaciones
de gestion desarrolladas, asi como un lenguaje
de programacion Web (i.e. ASP, JSP, PHP,

etc.) para las aplicaciones de acceso remoto a

través de Internet. Estos contenidos habran si-

do estudiados por el alumno en las asignaturas

troncales de “Programacion”, “Algoritmos y

Estructuras de Datos” e “Ingenieria de la pro-

gramacion”; y en la asignatura no-troncal

“Fundamentos de Programacion Web”.

Seguridad en S.I.: Puesto que la informacion

de la base de datos estara disponible a través

de un medio no seguro como Internet, es im-

prescindible el cifrado de la misma asi como

el desarrollo de mecanismos de autenticacion
que garanticen la seguridad en el portal Web
frente a posibles ataques. Para ello, el alumno
debera hacer uso de los conocimientos de
criptografia y seguridad estudiados en la asig-
natura troncal de “Redes” y en la asignatura

“Redes de Area Local e Intranets”.

e Fase de pruebas: Es necesario probar riguro-
samente el producto antes de su entrega. En
esta etapa, los alumnos aplicaran sus conoci-
mientos sobre la generacion de casos de prue-
ba aprendidos en la asignatura de “Ingenieria
de la Programacion”.

4.5. Evaluacion

La evaluacion de una asignatura multidisciplinar
de estas caracteristicas requiere de un equipo de
profesores (cada uno de ellos especialista en una
de las disciplinas implicadas) para evaluar el
trabajo realizado individual y colectivamente por
los componentes de cada equipo de desarrollo.
Asimismo, es necesario que el tutor del pro-
yecto que ha realizado el seguimiento del trabajo
en grupo evalue esta faceta. En este sentido, pen-
samos que la figura del profesor asociado refleja-
da en la LOU [7] (i.e. un profesional que participa
en la docencia universitaria a tiempo parcial)
tendria una cabida especial en este tipo de asigna-
turas donde una vision aplicada acerca del desa-
rrollo industrial de proyectos de ingenieria ayuda-
ria enormemente en la formacion del alumnado asi

Métodos pedagogicos innovadores

como a la formacion tecnoldgica del profesorado
que no mantiene contacto con empresas.

5. Conclusion

En este articulo proponemos la introduccion del
ABP en los planes de estudios de Ingenieria In-
formatica. Se han mostrado las ventajas de este
método de ensefanza para la consecucion de los
objetivos marcados en el EEES y se ha propuesto
un ejemplo de asignatura basada en ABP que
podria ser perfectamente integrada en los planes
de estudios actuales.
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