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Resumen

Uno de los objetivos del Espacio Europeo de Educa-
cién Superior (EEES) es la incorporacion de metodo-
logias docentes innovadoras que conviertan al alumno
en una parte activa del proceso de aprendizaje. Una de
estas metodologias que fomentan la participacién del
alumno en el proceso de adquisicién de conocimien-
tos es la de aprendizaje colaborativo, que permite a los
alumnos, ademds de facilitar la comprensién y asimi-
lacién de los contenidos y la adquisicion de las compe-
tencias propias de la asignatura, adquirir nuevas com-
petencias relacionadas con el trabajo en grupo. El uso
de tecnologfas multimedia para desarrollar y presentar
el trabajo realizado, combinado con tecnologias web,
aumenta el grado de motivacién e implicacién de los
alumnos, y las posibilidades de divulgacién de los con-
tenidos. En este articulo se describe la experiencia do-
cente llevada a cabo en la asignatura de Arquitectura de
Redes de Computadores de la Universidad de Valencia.
Los alumnos divididos en grupos han realizado objetos
digitales de aprendizaje, los cuales han sido divulga-
dos libremente a través de la red, logrando con ello,
ademds del aprendizaje colaborativo dentro del propio
grupo, también un aprendizaje intergrupal. Los grupos
obtienen retroalimentacion acerca de su trabajo en base
a los comentarios y evaluaciones realizados por alum-
nos externos al grupo de trabajo y por los profesores
de la asignatura.

Abstract

One of the targets of the European Space of Higher
Education is the use of innovative teaching methodo-
logies to convert students into active participants du-
ring the learning process. One of these methodologies
is the collaborative learning, which promotes the stu-
dents participation throughout the process of knowled-
ge acquisition. The collaborative learning allows stu-
dents to acquire new skills related to working groups,
as well as to reinforce and acquire skills of the own
subject. The use of web multimedia technologies in-
creases students’ motivation, students’ integration and

the possibilities of broadcasting the outcomes of the
work. This paper shows the teaching experience per-
formed in a subject about Computer Network Archi-
tecture in the University of Valencia. In this subject,
students divided into groups have defined teaching di-
gital objects that have been spread through internet,
allowing a collaborative learning inside each working
group and among other groups. This way, each group
can receive feedback from comments and evaluations
performed by students of other groups and by the tea-
chers.
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1. Introduccion

El trabajo colaborativo se puede definir como acti-
vidades de aprendizaje expresamente disefladas para
grupos pequeiios de alumnos que interactian entre si
[2]. Todo trabajo colaborativo debe tener las siguientes
caracteristicas:

e Los profesores estructuran las actividades de
aprendizaje intencional para los alumnos.

e Los alumnos deben colaborar entre si para reali-
zar dichas actividades.

e Debe existir como resultado de esas actividades
una ensefianza significativa.

Aunque la idea del aprendizaje colaborativo es
atractiva, la implantacion de dicha técnica en las aulas
universitarias no es frecuente. Algunos de los proble-
mas que justifican este hecho son [15]:

e Imposibilidad del alumno de acudir a clase regu-
larmente.

e Preferencia del alumno por una actitud pasiva en
el aula.

e Escepticismo sobre su utilidad.

e Sobrecarga de trabajo.

e Miedo a las interacciones sociales.
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Las propuestas que han evaluado la efectividad del
trabajo colaborativo muestran que los resultados son
positivos para el proceso de aprendizaje [5]. Sin em-
bargo, para el éxito del trabajo colaborativo en el aula
se deben dar una serie de condiciones [11]:

e Compromiso por parte del profesor.

e Definicién de tareas que deben realizar los alum-
nos.

e Una organizacién de las sesiones que componen
cada una de las clases.

e El uso de estrategias pedagdgicas acordes al tra-
bajo colaborativo.

e Participacion de los alumnos.

Son varias las técnicas existentes para aplicar esta
metodologia colaborativa. Algunos autores han hecho
una comparativa de algunas de estas técnicas, como
por ejemplo Hausmann [10], que se centra en 3 téc-
nicas distintas: explicacién directa, co-construccién y
explicacion por parte de otra persona. La explicacion
directa consiste en aprender mientras se explica la so-
lucién a otra persona. Co-construccién se centra en el
aprendizaje mediante la evaluacién de los trabajos de
otros compaiieros. El aprendizaje basado en la expli-
cacion por parte de otra persona consiste en tomar a
un alumno como fuente de informacién y que el res-
to aprendan de él. En base al estudio comparativo, se
concluye que la explicacion por parte de otra persona
obtiene los mejores resultados en cuanto a cantidad de
informacién aprendida. Co-construccion obtiene mejo-
res resultados para la resolucién de problemas.

En este articulo se describe la experiencia de apli-
car el aprendizaje colaborativo a través de la elabora-
cién de objetos digitales de aprendizaje por parte de los
alumnos de la asignatura de Arquitectura de Redes de
Computadores impartida en la Universidad de Valen-
cia. Estos objetos digitales de aprendizaje permitiran
a los alumnos, ademds de adquirir los conocimientos
propios derivados de su desarrollo, hacer uso de ellos
como elementos constructivos basicos para la elabora-
cién de una tarea compleja que los englobe, sirvién-
doles a su vez como recursos docentes disponibles en
todo momento. Ademads, estos objetos estardn disponi-
bles de forma libre para el resto de compaifieros y para
el publico en general.

Durante este proceso de elaboracion, los alumnos se
dividirdn en diferentes grupos siguiendo la técnica del
puzzle de Aronson [1].

El resto de este articulo se divide en las siguien-
tes secciones: en la Seccién 2 se hace un estudio de
algunos de los trabajos existentes relacionados con el
aprendizaje colaborativo. En la Seccién 3 de define el
contexto de la experiencia: la motivacion, la metodo-
logia y la asignatura sobre la que se va a desarrollar la
experiencia. En la Seccién 4 se detalla la experiencia
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realizada para aplicar el aprendizaje colaborativo a tra-
vés de objetos digitales de aprendizaje. En la Seccién 5
se aportan los resultados extraidos de esta experiencia.
Por dltimo, en la Seccién 6 se presentan las conclusio-
nes.

2. Estado del arte

Con la aparicién de las nuevas tecnologias se ha
abierto un amplio abanico de técnicas para el disefio
de tareas de trabajo colaborativo. El trabajo de Rum-
mel [13] se centra en el estudio del uso de herramientas
de videoconferencia para la comunicacién entre estu-
diantes de un mismo equipo de trabajo. Rummel con-
cluye que las videoconferencias no siempre facilitan el
trabajo colaborativo. Son necesarias otras caracteristi-
cas como la existencia de una guia de colaboracién que
los alumnos puedan seguir. Otro trabajo similar ha sido
desarrollado por Dillenbourg [6], quien compara el uso
de un chat con el de una pizarra virtual como medios
de comunicacién entre los alumnos de un mismo equi-
po de trabajo. Los resultados muestran que los alumnos
usan el chat para aquellas discusiones que no necesitan
guardar o que no requieren material extra (como dibu-
jos o documentos). En cambio, la pizarra virtual se usa
para todas aquellas discusiones en las que se necesita
almacenar resultados de la discusién.

En el contexto de la docencia en Ingenieria Informa-
tica, son también varios los trabajos que se han desa-
rrollado para tratar el trabajo colaborativo. Garrigds [9]
se ha centrado en estudiar el efecto que tiene incor-
porar las redes sociales (en especial facebook) dentro
del proceso de aprendizaje colaborativo. Los resulta-
dos del trabajo muestran que se produce una mejora
en la comunicacidén entre profesor y alumno, sin em-
bargo, los alumnos sienten mermada su privacidad, ya
que los profesores pueden ver las publicaciones de sus
muros. Ademas, las redes sociales carecen de herra-
mientas bdsicas para la docencia, como el repositorio
de documentos.

Otro autor que ha desarrollado estudios sobre el tra-
bajo colaborativo en Ingenieria Informatica es Bia [3],
quien aplica la idea del teletrabajo al desarrollo de sis-
temas. El método propuesto consiste en la asignacién
de roles distintos a cada uno de los alumnos que com-
ponen el grupo. No existe un enunciado en texto del
trabajo a desarrollar, sino que los requisitos los deben
ir extrayendo los alumnos con el rol de analistas a los
alumnos con el rol de clientes. Los mayores problemas
experimentados no aparecen en el uso de la herramien-
ta de teletrabajo, sino en la coordinacién dentro de los
grupos.

Vaquerizo [16] ha estudiado el aprendizaje colabo-
rativo en Ingenierfa Informatica a través de herramien-
tas Web 2.0. En concreto, utilizando blogs, wikis y la
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plataforma virtual de la universidad. Los resultados del
estudio muestran que la Web 2.0 es un medio de par-
ticipacion, comunicacién y trabajo en equipo efectivo.
El problema surge a la hora de evaluar a cada indivi-
duo del grupo por separado. Es dificil saber la carga de
trabajo que ha desempefiado cada miembro del grupo.

Son varios los trabajos que mencionan YouTube co-
mo una herramienta Web 2.0 que se puede utilizar para
aplicar el trabajo colaborativo [7, 8]. Sin embargo, no
existen trabajos que se hayan centrado en estudiar su
aplicabilidad, ventajas e inconvenientes. Este trabajo
pretende suplir esta carencia aplicando el uso de You-
Tube para compartir videos multimedia que fomenten
el trabajo colaborativo. Ademds de las herramientas
necesarias, a los alumnos se les facilitan una serie de
guias que les ayuden a seguir el trabajo colaborativo.
En las siguientes secciones abordaremos nuestra pro-
puesta en detalle.

3. Contexto

3.1. Motivacion y problematica

La motivacién principal de esta experiencia se cen-
tra en que los alumnos sean capaces de elaborar ob-
jetos digitales de aprendizaje de forma colaborativa y
que estos objetos no sélo les sirvan a los propios alum-
nos para adquirir unos conocimientos concretos de la
asignatura, sino que su contenido sea util para los tra-
bajos que han de desarrollar otros grupos de alumnos
de su mismo curso e incluso de cursos posteriores.

La elaboracién de estos objetos digitales de aprendi-
zaje esta relacionada con el desarrollo de un proyecto
que han de realizar siguiendo la metodologia de apren-
dizaje basado en problemas (ABP) [12]. Para la reali-
zacion de este proyecto, los alumnos deben desarrollar
los diferentes niveles de disefio de una red de teleco-
municaciones de una empresa o entidad: nivel fisico,
16gico y de aplicacion.

En cursos anteriores, el profesor ofrecia a los alum-
nos una serie de guias y recomendaciones para la rea-
lizacién de cada uno de estos niveles, ademds de ejem-
plos précticos de elaboracion, todo ello a través de do-
cumentos escritos. Sin embargo, las consultas relacio-
nadas durante el desarrollo del proyecto eran habitua-
les, y se repetian en los diferentes grupos, lo que deno-
taba una falta de entendimiento de las guias e incluso
una falta de uso de las mismas.

Con el objetivo de solventar estos problemas de en-
tendimiento, durante el dltimo curso se plantea la cues-
tion de como se pueden realizar una serie de manua-
les y guias que sean mds atractivos para los alumnos,
y mds sencillos y faciles de entender. Se decide reali-
zar un conjunto de objetos digitales de aprendizaje, en
concreto, un conjunto de videos multimedia que con-

tengan los pasos a seguir en cada uno de los niveles de
disefio del proyecto.

Inicialmente se evalda la posibilidad de que el pro-
pio profesorado sea el encargado de realizar los videos,
sin embargo, ante la posibilidad de que surjan los mis-
mos problemas que con el material escrito, se decide
que sean los propios alumnos los encargados de reali-
zar ese material, de esa forma, la creacion del material
se convierte en un proceso de aprendizaje y de trabajo
en equipo, donde los alumnos adquieren los conoci-
mientos y competencias objetivo.

Finalmente se decide que los alumnos generen re-
cursos multimedia que cubran cada nivel de desarrollo
del proyecto (fisico, 16gico y de aplicacién). La elabo-
racion de tres objetos de aprendizaje por parte de cada
alumno supondria una carga de trabajo excesiva tanto
para los alumnos, como para el profesorado a la hora de
revisar, corregir y evaluar estos objetos de aprendizaje.
Por lo tanto, se decide que cada alumno esté implicado
en la realizacién de uno sélo de estos objetos.

3.2. Asignatura

Esta experiencia se ha desarrollado en la asignatura
de Arquitectura de Redes de los Computadores (ARC)
que se imparte en 3 titulaciones distintas dentro de la
oferta académica de la Escuela Técnica Superior de In-
genieria (ETSE) de la Universidad de Valencia: Grado
de Ingenieria Informdtica, Grado de Ingenieria Tele-
madtica y Grado de Ingenieria Electrénica de Teleco-
municacién. La asignatura, a pesar de impartirse en di-
ferentes grados y disponer de grupos de alumnos inde-
pendientes, comparten contenidos y competencias co-
munes, si bien quedan adaptados a los intereses finales
de los alumnos. La asignatura de ARC es obligatoria, y
se imparte cronolégicamente a continuacién de la asig-
natura de Fundamentos de las Redes de Computadores
(FRC). En FRC se imparten los conocimientos basicos
de redes de computadores, siguiendo el modelo de ca-
pas OSI. En ARC, la asignatura contintia en el punto en
el que acaba FRC, desarrollando en profundidad el ni-
vel mds alto del modelo de capas OSI: la capa de apli-
cacion. Dentro del temario de la asignatura de ARC se
incluyen tecnologias y arquitecturas de redes tales co-
mo VoIP, MPLS o Multicast. Uno de los objetivos de la
asignatura es que los alumnos sean capaces de realizar
el disefio de una red de telecomunicaciones de tamafio
medio de forma profesional, que serd la temdtica del
proyecto que tendrdn que desarrollar a lo largo de la
asignatura.

Este es el primer afio en el que los alumnos han de
elaborar objetos digitales de aprendizaje, por lo que,
a modo de prueba, se decide tnicamente aplicar esta
metodologia en el Grado de Ingenieria Electrénica de
Telecomunicacién. El nimero de alumnos matricula-
dos en la asignatura de ARC en ese grado es de 65.
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3.3. Proyecto

Como se ha comentado previamente, la elaboracion
de los objetos digitales de aprendizaje a realizar por
parte de los alumnos tiene como finalidad ayudarles a
resolver un proyecto que han de desarrollar a lo largo
del cuatrimestre en el que se imparte la asignatura de
ARC.

Este proyecto se basa en la realizacion de un disefio
de una red de computadores aplicable a una empresa o
entidad media. Para su realizacion, los alumnos han de
realizar un estudio detallado de cada uno de los niveles
de disefio de esa red: disefo fisico, disefio 16gico y di-
sefio de la implantacién de las aplicaciones necesarias
para el buen funcionamiento de la red.

Los detalles de la realizacién de este proyecto se re-
cogen en el articulo [14], que muestra la experiencia
de la aplicacion de este proyecto siguiendo la metodo-
logia de aprendizaje basado en proyectos (ABP).

Como un breve resumen, los pasos seguidos en la
aplicacion de la metodologia de ABP fueron:

e Definicién del problema: el profesor define las ca-
racteristicas del proyecto a realizar y proporciona
a los alumnos un cuaderno de trabajo para ayu-
darles a organizarse en el desarrollo del mismo.

e Eleccién de grupos: los alumnos se organizan en
grupos de 4 o 5 personas. Los alumnos desempe-
nan diferentes roles en la realizacion de los dife-
rentes niveles de disefio del proyecto.

e Definicidén del proyecto: los alumnos eligen libre-
mente la temdtica del proyecto, si bien debe cum-
plir con un nivel de complejidad que permita in-
tegrar los diferentes conceptos que se incluyen en
la materia de la asignatura.

e Resolucién de cada nivel del proyecto: cada grupo
resuelve el proyecto para cada uno de los niveles
(fisico, 16gico y aplicacion) elaborando un docu-
mento escrito para cada uno de ellos.

e Puesta en comun y debate de cada nivel del pro-
yecto: los portavoces del grupo realizan una expo-
sicién oral de la solucién propuesta para cada ni-
vel del proyecto delante del profesor y de los otros
grupos de compafieros. A este proceso de exposi-
cién le sigue un pequefio debate donde se aportan
mejoras y recomendaciones al proyecto que los
alumnos deben incorporar en la resolucién final
del mismo.

e Resolucién final del proyecto: Cada grupo presen-
ta su trabajo definitivo a través de un documento
escrito y mediante una exposicion oral al resto de
grupos de compaiieros.

e Evaluacion: la evaluacién de la resolucién final
del proyecto de forma oral es evaluada por el pro-
fesor de la asignatura, por otros grupos de alum-
nos y por profesores externos a la asignatura, ob-
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teniendo una valoracién que se complementa con
la valoracién del documento escrito del proyecto
realizada por el profesor de la asignatura.

Esta metodologia de ABP se ha aplicado en la asig-
natura de ARC en los cursos previos, pero sin utilizar
objetos digitales de aprendizaje. Con el fin de mejorar
la experiencia docente respecto a los cursos anteriores,
se ha incluido durante el dltimo curso la elaboracion
de objetos digitales de aprendizaje a desarrollar por los
alumnos a través de trabajo colaborativo. Estos obje-
tos digitales se van a utilizar como material didactico
de apoyo para la realizacion del proyecto. La siguiente
seccién aborda la elaboracion de dichos objetos digita-
les.

4. Aprendizaje colaborativo a tra-
vés de objetos digitales

Entendemos por objeto digital de aprendizaje cual-
quier resultado de aprendizaje basado en las TIC y el
trabajo cooperativo que pueda ser incorporado en pa-
ginas web, wikis, blogs, redes sociales, etc. Al tener un
soporte digital, este objeto puede ser distribuido, visua-
lizado y consultado de forma rdpida y sencilla.

En nuestro caso, los objetos digitales de aprendizaje
van a ser videos multimedia. Dado que estos videos
han de servir de apoyo didéctico para el desarrollo del
proyecto descrito en la Seccion 3.3, éstos deben estar
acabados antes de que comience el desarrollo de ese
proyecto.

4.1. Desarrollo del aprendizaje

Dentro de esta seccion se va abordar en detalle c6-
mo se ha llevado a cabo el aprendizaje colaborativo de
elaboracion de los objetos digitales de aprendizaje. Los
pasos seguidos han sido los siguientes:

e Definicién del problema y de las caracteristicas
del mismo: el profesor define el problema y pro-
porciona diferentes gufas y manuales para la ela-
boracién de los objetos digitales de aprendizaje.
Estas gufas y modelos incluyen plantillas, reco-
mendaciones y caracteristicas de los objetos digi-
tales a realizar.

e Eleccién de grupos: A pesar de que ya se han defi-
nido una serie de grupos de alumnos para la reali-
zacion del proyecto de disefio de la red de compu-
tadores, se van a crear nuevos grupos de expertos.
Los expertos tienen como objetivo la elaboracién
de los objetos digitales de aprendizaje. Los com-
ponentes de estos grupos de expertos se deben se-
leccionar de forma que en cada grupo de proyecto
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exista al menos un experto en cada uno de los ni-
veles de desarrollo del mismo. Para este proceso
se va a emplear la técnica del puzzle de Aronson.
Este proceso se detalla en profundidad en la Sec-
cién 4.2.

e Elaboracion de los objetos digitales de aprendi-
zaje: cada grupo de expertos elabora el objeto de
aprendizaje que le corresponde, en concreto reali-
zard un video multimedia en el que se detalle cla-
ramente y a través de casos practicos cémo han
de implementar ese nivel del proyecto de dise-
flo que tienen que realizar. Los detalles de este
video multimedia se encuentran detallados en la
Seccidén 4.3.

e Publicitacion de los objetos digitales de aprendi-
zaje: todos los videos elaborados se colgardn en
YouTube, bajo una pagina que engloba todas las
propuestas de la asignatura. Esta pigina serd de
libre acceso tanto para los alumnos como para el
publico en general, y los videos estardn disponi-
bles antes de que los alumnos comiencen la reali-
zacion del proyecto descrito en la Seccién 3.3.

e Evaluacion: Al ser el primer afio de implantacién
de esta actividad, y buscando la motivacién y par-
ticipacion de los alumnos en su realizacién, se in-
forma a los alumnos que su valoracién siempre
serd positiva. Por ello, se realizard una evaluacién
andénima de los videos por parte de los compaiie-
ros, orientada principalmente a proporcionar co-
mentarios de mejora de los mismos.

4.2. Formacion de los grupos, puzzle de
Aronson

A pesar de que ya se han definido una serie de gru-
pos de alumnos para la realizacién del proyecto de di-
sefio de la red de computadores, ante la decisién co-
mentada en la Seccién 3.1, por la que cada alumno ha
de participar como experto en la realizacién de uno de
los objetos digitales de aprendizaje, puede darse el ca-
so de que todos los componentes de un mismo gru-
po decidan elaborar el objeto digital correspondiente
al mismo nivel de disefio. Este hecho podria suponer
una carencia de conocimientos de los restantes niveles
de disefio para los miembros del grupo, con la conse-
cuente baja calidad del proyecto a realizar.

Por ello, para la formacion de los diferentes grupos
de esta experiencia de aprendizaje colaborativo, segui-
remos el mecanismo que se emplea en la técnica del
puzzle de Aronson.

Primeramente, como se ha comentado en la Seccion
3.3, los alumnos forman grupos de 4 o 5 integrantes
para la realizacion del proyecto de disefio de la red de
computadores. Estos grupos se denominan grupos no-
driza.

. Grupo B

Grupo C

Figura 1: Ejemplo de distribucién de los alumnos en
grupos nodriza y grupos de expertos.

Los alumnos han de desarrollar tres objetos digita-
les de aprendizaje asociados a los diferentes niveles de
disefio de una red de computadores: fisico, 16gico y de
aplicacion. Para ello se crean diferentes grupos de ex-
pertos que estdn compuestos por uno o varios alumnos
de cada uno de los grupos nodriza. Se ha de asegurar
que cada grupo nodriza tenga al menos un miembro en
cada uno de esos grupos de expertos. De esta forma,
dentro del grupo nodriza siempre tendremos al menos
a un experto en cada nivel.

En la Figura 1, se muestra un ejemplo de una po-
sible division de los grupos. Se observan tres grupos
nodriza (grupos A, B y C), dentro de los cuales cada
alumno pertenece a un grupo de expertos determina-
do (determinados por el color rojo, verde o azul de las
sillas).

Es responsabilidad de los expertos, una vez hayan
elaborado el objeto digital de aprendizaje correspon-
diente, explicar y compartir los conocimientos adquiri-
dos dentro del entorno del grupo de expertos al resto de
miembros del grupo nodriza, para que todos adquieran
las competencias adecuadas en cada uno de los niveles
de disefio.

El nimero de alumnos matriculados en la asignatura
de ARC que participan en la realizacién del proyecto
es de 65. Por lo tanto, dado que los alumnos formaron
grupos de 4 o 5 miembros, se obtuvieron 15 grupos de
proyecto, los miembros de los cuales se distribuyeron
en otros 15 diferentes grupos de expertos.

4.3. Objeto digital de aprendizaje

Como se ha comentado previamente, los objetos di-
gitales de aprendizaje que van a realizar los alumnos
son videos multimedia. Estos videos constaran de las
siguientes caracteristicas:

e La base de estos videos multimedia estard forma-
da por transparencias que son explicadas median-
te la grabacién de la voz en off de uno de los
miembros del grupo. Para facilitar la homogenei-
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dad entre todos los trabajos, los profesores entre-
gardn una plantilla con el formato que han de se-
guir esas transparencias.

e La duracién de los videos serd de entre 5 y 10
minutos, y se deberd centrar de forma prictica en
la explicacion de uno solo de los niveles de disefio
de la red de computadores, aportando ejemplos y
casos particulares de uso.

e Para la publicitacién de esos videos multimedia,
se creard una pagina web al respecto dentro del
canal de videos YouTube. Por lo tanto, los videos
han de cumplir con las normas de uso especifica-
das en esta plataforma. El acceso a esos videos se-
rd libre, por lo que, tanto los alumnos como cual-
quier usuario externo a la asignatura podrd acce-
der a estos recursos multimedia.

El contenido educativo que debe estar incluido en
cada uno de los videos multimedia es el siguiente:

e Nivel fisico: los alumnos han de explicar de forma
razonada, qué tipo de cableado se debe usar segin
las caracteristicas de la red a disefiar, qué dispo-
sitivos se deben emplear para que la red cumpla
con todas sus funciones y cdmo se debe realizar
la interconexién de estos elementos (cableado y
dispositivos) para un funcionamiento eficiente de
la red.

e Nivel l6gico: los alumnos tienen que explicar c6-
mo se realiza la distribucién en redes y subredes
de los diferentes dispositivos de la red y cémo se
lleva a cabo el direccionamiento de los mismos y
su agrupacién de forma eficiente y coherente.

o Nivel de aplicacion: los alumnos comentardn qué
aplicaciones son necesarias para que la red pro-
porcione todos sus servicios y cémo han de con-
figurarse y activarse para un funcionamiento efi-
ciente de los mismos.

Dado el alto nimero de grupos de alumnos (15), y
para evitar que se realicen muchos videos de la mis-
ma tematica, se decide especializar el video correspon-
diente de la capa fisica en tres versiones: centrandose
en el cableado de cobre, en el de fibra y en los dife-
rentes dispositivos de red. Por lo tanto, los grupos de
expertos del nivel fisico, deberdn centrarse tinicamente
en una de esas tematicas.

Adicionalmente a la realizacion de estos videos mul-
timedia, los alumnos pueden elaborar, de forma opcio-
nal, un video multimedia que incluya la presentacién
final de todo su proyecto. Sin embargo, la realizacion
de ese video no exime de la presentacion oral del mis-
mo.
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4.4. Planificacion

La asignatura se desarrolla a lo largo de un cuatri-
mestre (15 semanas), donde los alumnos deben desa-
rrollar de forma simultdnea los videos multimedia y
el proyecto de disefio. Dado que los videos sirven de
apoyo a la hora de desarrollar el proyecto, estos deben
estar finalizados y disponibles online antes de que los
alumnos comiencen el disefio del nivel correspondien-
te. El cuadro 1 describe el cronograma con la planifi-
cacion temporal de los videos(v) y del disefio(d) para
cada uno de los niveles. Las primeras semanas se reser-
van para la definicién del problema y la formacién de
los grupos. La dltima semana se dedica a la resolucién
final del proyecto (entrega y exposicion oral).

5. Resultados

En este apartado mostraremos los resultados de apli-
car esta metodologia de aprendizaje colaborativo sobre
un conjunto de 65 alumnos de la asignatura de ARC del
grado de Ingenieria Electrénica de Telecomunicacion.

Uno de los resultados de esta experiencia es el nu-
mero de visualizaciones que se han realizado de cada
uno de los videos expuestos por los alumnos, lo cual es
un indicio de si se ha hecho uso de ese objeto digital
de aprendizaje.

Ademis, también se mostrardn los resultados de la
encuesta anénima acerca del uso de esta metodologia
rellenada por los alumnos.

5.1. Visitas a los videos multimedia

La pédgina creada para albergar los videos
elaborados por los alumnos es la siguiente:
www.youtube.es/ARCuv2013. Dentro de esta pa-
gina, en el apartado de videos, podemos encontrar
todo el conjunto de videos multimedia realizados por
los alumnos.

En la Figura 2 se muestra el niimero de visitas que
ha recibido cada uno de los videos multimedia reali-
zados por los alumnos. En esa figura se han agrupado
por columnas los diferentes grupos de expertos que han
realizado el mismo tipo de video multimedia. Como se
ha comentado, el apartado de disefio del nivel fisico
(D.F.), se ha subdivido en tres, haciendo referencia al
cableado de cobre, al de fibra y a los diferentes dispo-
sitivos de red.

En la figura se observa que, para el nivel de disefio
fisico, a excepcién de los videos multimedia referidos
al cableado de fibra 6ptica (61 visitas en total para los
dos videos), el niimero de visitas es superior al niimero
de alumnos (que es 65), por lo que en media, podria-
mos decir que todos los alumnos han visto al menos
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Niveles SO01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 Si1 S12 S13 S14 SI5
Fisico - - v v d d - - - - - - - -
Légico - - - - - - v d d - - - - -
Aplic. - - - - - - - - - % v d d -

Cuadro 1: Cronograma de las diferentes actividades a realizar por los alumnos

Nitermo de Visitas

200

150 mGrupo 4
Grupo 3

100 W Grupo2
= Grupo 1

o

0

D.F. (Cobre) D.F. (Fibra) D.F. (Disp.)
Videos multimedia

Disefio Lgico  Disefio Aplic.

Figura 2: Nimero de visitas recibido por cada uno de
los videos multimedia

una vez, un video multimedia de cada una de estas ca-
tegorias.

El nimero global de visitas para el disefio fisico se-
ria de 291, lo que implica una media superior a 4 visitas
por alumno a algin video de esta categoria.

Para el disefio 16gico el nimero total de visitas es
de 222 y para el de aplicacién de 196, lo cual supone
una media de visitas por alumno superior a 3 en ambos
€asos.

En cuanto a cada video particular, el niimero de visi-
tas varia entre 17 y 89, 1o que podria considerarse como
un indice de calidad del mismo, ya que si le resulta til
al alumno, lo volvera a visualizar.

5.2. Encuesta sobre la metodologia

En esta seccién se muestran los resultados de la en-
cuesta anénima rellenada por los alumnos acerca de
la metodologia empleada para la elaboracién de los vi-
deos multimedia. EI cuestionario consta de las siguien-
tes preguntas:

e He visualizado los videos de los diferentes niveles
de desarrollo del proyecto.

e La visualizacién de estos videos para la realiza-
cién del proyecto me ha resultado de gran utili-
dad.

e La realizacién del video me ha ayudado a com-
prender mejor ese nivel de desarrollo del proyec-
to.

e La técnica del puzzle de Aronson me ha parecido
interesante.

Las respuestas posibles a estas preguntas son, para
la primera pregunta, si o no. Para el resto de preguntas,
las respuestas abarcan una escala de Likert de 5 puntos,

Puntuacion (1-5)
w £ w1
% L \

[N}
+

T T
2 3 4

Preguntas Metodologia

Figura 3: Encuestas anénimas sobre la metodologia
docente

en funcién de lo de acuerdo que esté el alumno con la
afirmacion (1 = nada, 5 = totalmente de acuerdo).

Todos los alumnos respondieron afirmativamente a
la primera pregunta, lo que supone que han hecho uso
del material que se ha realizado.

Los resultados de las restantes preguntas (numera-
das de 2 a 4) se muestran en la Figura 3, donde se ha
calculado la media de las respuestas de los alumnos
(siguiendo las recomendaciones de trabajos previos so-
bre el andlisis de las Likert [4]). En esa figura se puede
observar que, en general, los alumnos ven 1til la rea-
lizacién de estos videos. Cabe destacar que los alum-
nos indican que han aprendido mds realizando el video
(media en torno a 4) que viéndolo (media en torno a
3.7). La técnica del puzzle de Aronson, también la ven
interesante, a pesar de obtener una valoraciéon mds baja
(en torno al 3.3).

6. Conclusiones

La implantacién de una nueva metodologia suele en-
frentarse a un conjunto de problemas para su aplica-
cion efectiva, tal como se comentd en la Seccion 1. Los
planes de estudio basados en el EEES consideran obli-
gatoria la asistencia del alumno al aula y buscan que
el alumno sea una parte activa dentro del proceso de
aprendizaje, lo cual facilita la aplicacion de esta me-
todologia. Asi mismo, estableciendo unas tareas mo-
tivadoras para el alumno cuya temadtica sea realista y
orientada a tareas que puedan desempefiar en su futuro
profesional, se mejora la acogida por parte del alumno.
Estas tareas deben estar perfectamente detalladas, de
modo que su realizacién no exceda el volumen de tra-
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bajo previsto para el alumno dentro de la guia docente.
Por ultimo, se debe prestar atencién al desarrollo de
la actividad, de forma que las interacciones entre los
distintos miembros de los grupos sea la adecuada, par-
ticipando en la resolucién de los conflictos que puedan
aparecer, tratando de garantizar un entorno seguro que
aporte confianza al alumno.

En este articulo se muestra una experiencia de apli-
cacién de aprendizaje colaborativo en la que se han su-
perado esas dificultades, logrando una implementacién
eficaz y positiva de la metodologia. Los alumnos han
realizado diversos videos multimedia que se han con-
vertido en objetos digitales de aprendizaje disponibles
en un canal de YouTube. El acceso a estos videos es li-
bre tanto para los alumnos de la asignatura como para
el publico en general.

Las estadisticas de visitas reflejan que se ha hecho
uso de estos videos, ayudando a los alumnos en la
elaboracién de su proyecto de disefio de una red de
computadores. El uso de estos videos se hace patente a
la hora de evaluar los proyectos, donde se observa una
mejora de la calidad de los mismos respecto a cursos
anteriores.

Ademds, los propios alumnos manifiestan que con-
sideran 1til esta metodologia, ya que les ha permiti-
do comprender mejor los conceptos necesarios para el
desarrollo del proyecto.
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