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Abstract

The current paper describes a teaching experience concerning the management of degree
final projects in the Web domain and using information and communication technologies.
Such experience has been implemented during a period of 6 years (2004-2010) in the
context of a Computer degree in which the development of Web projects is an essential part
of the Software engineering curricula with a big popularity among the students. Moreover, the
growing number of Web projects in this period has required the use of new tools and
methods to support the supervision and development of this kind of projects. This paper
includes the description of some project supervision tools based on digital ink technologies
deployed through the last part of the aforementioned experience. An evaluation study has
been implemented during the course 2009-2010 to check the effect of these methods and
technologies in the academic project management process. The obtained results reveal the
benefits of a rigorous methodology in this process as well as the positive valuation of
students regarding the use of digital ink technologies.

Keywords: Web project, project management tools, project based learning, Digital ink
technologies

Resumen

En la presente comunicacion se describe una experiencia formativa relacionada con la
gestiéon de proyectos final de carrera en el ambito de la Web y basada en la utilizacién de
diversas tecnologias de informacién y comunicacion. Dicha experiencia se ha realizado
durante un periodo de 6 afios (2004-2010) en el contexto de una titulacién de Ingenieria
Técnica de Informética donde el desarrollo de aplicaciones Web es una practica habitual
dentro del &mbito de la Ingenieria Software y de gran éxito entre el alumnado de esta
titulacién. Precisamente, la proliferacion de proyectos Web en este periodo ha exigido el uso
de nuevas herramientas y métodos que faciliten la supervision y direccion de este tipo de
proyectos. En la comunicacion se incluye la descripcion de algunas de estas herramientas
basadas en tecnologias de tinta digital empleadas durante el periodo mencionado. También
se ha desarrollado un estudio durante el curso 2009-2010 con el fin de evaluar el efecto de
los métodos propuestos asi como las tecnologias empleadas en el proceso de gestién del
proyecto académico. Los resultados obtenidos revelan los beneficios del uso de una
metodologia rigurosa en dicho proceso asi como la valoracién positiva de los estudiantes
respecto el uso de tecnologias de tinta digital.

Palabras clave: proyecto Web, herramientas de gestién de proyectos, aprendizaje basado
en proyecto, tecnologias de tinta digital
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1. Introduccion

La gestion de los proyectos final de carrera (PFC), desde un punto de vista
fundamentalmente docente, constituye un tema de especial interés en el contexto
académico. Es mas, con la reciente implantacién de las nuevas titulaciones o grados y la
progresiva incorporacion de los trabajos final de grado (TFG) podemos considerar que estos
adquieren un rol todavia mas trascendente. Sin embargo, tradicionalmente el papel de los
PFC en el ambito de la docencia ha recibido escasa atenciébn en algunas titulaciones
universitarias como por ejemplo, las ingenierias de Informética donde la importancia de los
proyectos que se manejan a nivel profesional no se suele corresponder con su gestion a
nivel académico, muchas veces abocada a la mera improvisacion y con una ausencia casi
total de regulacion. Asimismo, la labor del profesor en la direccion y supervision de PFC es
habitualmente poco reconocida con escasos apoyos y soporte técnico y donde el
“voluntarismo” del profesorado ha sido tradicionalmente la Gnica herramienta disponible.

La presente comunicacion describe una experiencia formativa relacionada con la gestion de
proyectos final de carrera en el ambito de la Web (con una gran difusion en las titulaciones
de Ingenieria Informética) donde, por un lado, se analizan algunas de las dificultades que
supone la gestion docente de los PFCs y por otro lado, se propone el uso de métodos y
herramientas basadas en el uso de tinta digital para superar dichas dificultades o intentarlo.

La gestion académica de los PFC comprende una serie de tareas complejas tanto para el
alumno que debe llevar a cabo las diversas fases de elaboracion del proyecto como para el
director o tutor encargado de su revision y supervision. En este sentido, hay que observar la
gran diferencia existente entre la gestion de una asignatura tradicional donde son facilmente
reconocibles los recursos disponibles y las actividades a realizar, tanto en las clases
magistrales como a nivel de actividades practicas, y la gestion de un proyecto final de
carrera donde frecuentemente se suelen abordar tematicas multidisciplinares o que afectan
a diversos campos de conocimiento y a su vez, implican la utilizacion de diversas
metodologias o técnicas para llevar a cabo la diversas fases y tareas del proyecto. Esta
cuestion es particularmente relevante en el contexto de los proyectos informaticos donde
confluyen disciplinas de amplio espectro pero incluso en teméticas mas especificas, como
las propias de los PFC en el &mbito de la Web, sigue siendo un factor clave a la hora de su
gestion.

Por tanto, parece evidente la necesidad de buscar elementos que faciliten la gestion de un
PFC y las tareas que lo componen desde un punto de vista docente. Sin embargo, es dificil
encontrar guias o recomendaciones que permitan asistir el trabajo tanto del alumno como
del profesor o supervisor del proyecto en este tipo de tareas. Existen algunas referencias a
nivel general (Domingo, 2005), (PMBOOK, 2009) que pueden ser Utiles en aspectos
organizativos 0 nhormativos pero que no inciden en los aspectos especificos de una disciplina
concreta. En el contexto de proyectos de la temética Web, Makedonsky (2009) plantea una
serie de apartados enfocados basicamente al desarrollo de este tipo de proyectos y
enfocados a cuestiones puramente tecnolégicas. Desde una vertiente académica son
escasas las referencias y la mayor parte de propuestas se reducen a recoger los aspectos
formales o administrativos propuestos por los propios centros educativos. En el dmbito
informético, Dawson y Martin (2002) presentan la secuencia de tareas que “un estudiante
debe completar a la hora de desarrollar su proyecto informético de fin de carrera” aunque no
plantean el tipo de supervision a realizar por parte del profesor.

A parte de un marco metodolégico que proporcione guias para la realizacion y supervision
de un PFC hay que tener en cuenta el soporte tecnolégico necesario para manejar y
gestionar los recursos y productos que intervienen en este tipo de proyectos. En este
contexto, se pueden diferenciar las herramientas orientadas a una gestion general de
proyectos con un buen numero de ellas a nivel profesional que incluyen utilidades de
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planificacion o gestidn de recursos entre otras, de aquellas dirigidas a un entorno académico
con las necesidades peculiares que este entorno introduce. En algunos casos, el profesor
sigue optando por vias tradicionales como la comunicacion directa a través de reuniones o
tutorias con los alumnos y la entrega/revision de documentos impresos. Sin embargo, las
TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacién) constituyen ya un elemento
indispensable para dar soporte al trabajo realizado en proyectos académicos. Incluso, ya es
frecuente el uso de herramientas, bien de caracter genérico como entornos o plataformas e-
learning (Diaz et al, 2010) o gestores de contenidos (Buendia y De La Asuncion,2006) o bien
entornos especialmente disefiados para gestionar proyectos académicos como por ejemplo,
Netpro (Batatia, 2002) aunque también se siguen utilizando aplicaciones clasicas de
intercambio de mensajes via correo electrénico o de documentos y archivos en general.

No obstante, un aspecto al que se ha prestado poca atencién es el soporte al
profesor/alumno en el proceso de supervision o correcciéon de resultados obtenidos durante
la realizacion del proyecto. Hay que tener en cuenta la importancia de un seguimiento por
parte del profesor del trabajo realizado por el alumno y la consiguiente realimentacion de
este seguimiento al propio alumno. Este proceso de revision y correccién se ha venido
realizando habitualmente mediante una interfaz de tipo textual donde el director del proyecto
se limita a redactar informes o documentos de texto acerca del trabajo realizado por el
alumno y lo transmitia a éste para que se encargase de revisar o solucionar los problemas
detectados. La presente comunicacién propone el uso de tecnologias llamadas de “tinta
digital” () que permiten aumentar la variedad de modos en que alumno y profesor puedan
interactuar durante la realizacion y supervision del proyecto. En definitiva, se trata de
aprovechar caracteristicas como la posibilidad de introducir comentarios manuscritos o
dibujar esquemas (“sketching”) con el fin de mejorar la interaccion con el alumno y facilitar la
localizacién de las correcciones a realizar por su parte. En este trabajo se describen algunos
ejemplos de herramientas relacionadas con el manejo de este tipo de tecnologias y el uso
gue se ha realizado de ellas en un contexto formativo de supervision de proyectos Web.

A continuacion, se resumen el resto de apartados que completan la descripcién de la
experiencia formativa planteada en esta comunicacion y orientada a la supervision de
proyectos Web desde un punto de vista académico. En primer lugar, se describen los
objetivos planteados en el contexto de la experiencia formativa introducida y se introducen
algunos aspectos o guias que forman parte de la propuesta planteada. En segundo lugar, se
hace referencia al método de trabajo utilizado a lo largo de la experiencia y el uso que se ha
realizado de tecnologias de tinta digital aplicadas a la mencionada experiencia. A
continuacion, se explican los resultados obtenidos en una primera evaluacion realizada
durante el curso 2009-2010. Por ultimo, se analizan los resultados de dicha evaluacion y se
presentan las conclusiones recogidas.

2. Objetivos y desarrollo de la experiencia

La principal finalidad de esta comunicacion consiste en poner de manifiesto a través de una
experiencia formativa concreta los diversos aspectos que intervienen en la realizacion y
supervision de proyectos Web desde un punto de vista académico. Como objetivos mas
especificos se pueden indicar: (a) plantear la necesidad de un marco metodologico que sirva
de guia a las diversas tareas realizadas por alumnos y profesores y (b) valorar el uso de
herramientas tecnoldgicas que faciliten la interaccion entre alumno y profesor.

La experiencia que sirve de referencia se sita en el contexto de una titulacion de Ingenieria
Técnica de Informatica en la ETSINF de la Univ. Politécnica de Valencia. En dicha titulacion
el proyecto fin de carrera es obligatorio y estd asignado con una cantidad de 6 créditos. En
la Figura 1 se muestra un diagrama de barras que indica como ha evolucionado el n° de
proyectos finalizados durante los diversos cursos académicos del periodo 2004-2009.
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Figura 1.- Evolucién del n° de PFC dirigidos en la ETSINF.
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Tal como se representa en la Figura 1, el n°® de proyectos ha evolucionado de manera
creciente (a excepciéon del afio 2008) hasta cerca de los 450 finalizados en el afio 2009 y
también se puede observar el elevado porcentaje de proyectos dirigidos en el depto. al que
pertenecen los autores de esta comunicacion y los PFC dirigidos por los propios autores
(aprox. 50 proyectos, representados en la barras mas oscuras de la parte inferior). Se trata
por tanto, de un nimero bastante significativo y que ha obligado a un replanteamiento en los
cursos recientes de la estrategia utilizada para la realizacion y supervision de los proyectos.

Uno de los aspectos mencionados en la Introduccion se referia a la necesidad de un marco
metodoldgico donde encuadrar dicho proceso de realizacion y supervision del PFC. A pesar
del interés que despiertan tendencias como el Aprendizaje Basado en Proyectos (Thomas,
2000) se ha optado por una estrategia o enfoque mas clasicos orientados al desarrollo de
proyectos en una tematica especifica como es la Web. Con tal fin, se redacté un libro
(Buendia, 2009) que contuviera una serie de guias o recomendaciones para la realizaciéon y
supervision de este tipo de proyectos.

Una cuestion fundamental en este sentido consiste en la planificacion de las diversas fases
o tareas del proyecto y los documentos o productos generados en dichas fases. En la Tabla
1 se muestra un resumen donde se indican una serie de documentos o archivos que pueden
asociarse a cada una de las etapas planteadas durante el desarrollo del proyecto. La
secuencia de etapas indicada corresponde a un esquema clasico de ingenieria software
aunque adaptada a las peculiaridades introducidas por un proyecto Web. Es importante
sefialar la presencia de campos que permitan al profesor calificar las diversas tareas
realizadas por el alumno asi como incluir comentarios que puedan servirle a éste para
cualquier correccion o modificacion.

Tabla 1. Resumen de tareas del proyecto.

Tarea Producto Calificacion | Comentarios

1. Introduccion Estudio bibliografico.
Propuesta de proyecto.

2. Especificacion de | IEEE Std 830-1998.
requisitos
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3. Analisis Diagramas de Casos de uso.
Diagrama de Clases.
Diagramas de Secuencias.
4. Disefio Boceto de interfaz.

Diagramas de Navegabilidad.
Diagramas de Componentes.
Diagrama Entidad-Relacion.

4. Implementacién

Prototipo del producto.

5. Evaluacién

Resultados de pruebas.

6. Conclusiones

Memoria del proyecto.
Presentacion con diapositivas.

Asimismo, con la finalidad de almacenar los productos generados en dichas fases se ha
venido utilizando desde el afio 2004 una herramienta de Gestion de Contenidos (0 CMS de
las siglas Content Management System) basada en un entorno denominado Plone (2010).
En la Figura 2 se muestra una captura de pantalla de la péagina principal de dicha
herramienta que sirve como portal Web para Proyectos Final de Carrera Orientados a la
Web y que, aparte de mostrar informacion sobre proyectos y noticias sobre ellos, permite a
los alumnos y profesores compartir una serie de espacios individuales o por grupo, donde
incluir aquellos documentos, imagenes y en general, cualquier tipo de recurso multimedia

utilizado durante la elaboracion y supervision del proyecto.

Figura 2.- Gestién de contenidos de proyectos Web.
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3. Propuesta de uso de tecnologias de “tinta digital”

En el anterior apartado, se ha descrito un contexto donde el crecimiento del n® de proyectos
dirigidos hacia necesaria, por un lado, la propuesta de un marco metodolégico que regulara
el trabajo de elaboracion y supervision de los PFC y por otro lado, introducia la importancia
del uso de herramientas que dieran soporte a dicho marco. Sin embargo, faltaba por
resolver un aspecto crucial en el proceso de supervision de los trabajos realizados por el
alumno (y depositados en la herramienta correspondiente de gestion de contenidos) y que
consistia en la revisidn de estos trabajos y su posterior devolucién al mismo.

La revision y correccion de aquellos documentos o0 recursos en general, que forman parte
del trabajo realizado en el PFC, se realiza generalmente, mediante herramientas como
editores o procesadores de texto. En la mayoria de casos, el profesorado opta por
aplicaciones ofimaticas que requieren el manejo de documentos en formatos propietario tipo
Microsoft Word ® o similares pero incluso, aunque sean de formato libre (html, txt, rdf...) la
revision se suele basar en la edicion del texto o su correccion mediante anotaciones en este
formato. También hay que sefialar la necesidad de incorporar recursos como imagenes de
fotografias, diagramas, esquemas.. o cualquier otro formato grafico, aunque habitualmente
estos recursos pueden integrarse en el propio documento. En este sentido, se dejan a un
margen otros recursos de tipo multimedia como pueden ser presentaciones, grabaciones de
tipo “podcast” o videos.

Al problema que supone la diversidad de formatos de texto y recursos en general, que
pueden utilizarse durante el PFC se une la dificultad de su propia edicion ademas del
volumen de datos generados por estos documentos junto con los métodos de correccion
invasiva y control de cambios que requieren. La alternativa propuesta en esta comunicacion
consiste en proporcionar al alumno un forma de trabajo de forma que, primero, se separe el
proceso de edicion del documento que éste maneja del producto que genera para su
entrega y segundo, que el profesor o supervisor del proyecto puedan manejar o editar el
producto generado por el alumno de una forma sencilla y verséatil y que a su vez, la
edicion/correccion realizada sea util para el propio alumno. Esta propuesta se basa en el uso
de tecnologias de tinta digital (AIRegib et al, 2008) que suponen un paso adelante respecto
la interaccion con los tradicionales formatos de texto. Este tipo de tecnologias también
conocidas como “tinta o papel electrénico” se fundamentan en la utilizacion de dispositivos
gue permiten trabajar de forma similar al lapiz y papel tradicional pero mediante formatos
electrénicos. Estas tecnologias se han hecho muy populares con la aparicion de los e-book
o “libros electrénicos” y mas recientemente, con el fenémeno de los “tablets PC” o aparatos
gue combinan las posibilidades de un ordenador con la facilidad de interacciéon de un libro
electrénico.

Precisamente, estas son algunas de las cualidades que se pretende aprovechar a la hora de
facilitar la supervision de las tareas realizadas durante el desarrollo de un proyecto y que
permiten mejorar aspectos como:

e La visualizacion de los contenidos elaborados, ya sean documentos o imagenes.
e La edicidn de algunos de esos contenidos de una forma sencilla e intuitiva.

e La insercion de anotaciones de diverso tipo tanto en formato manuscrito, como de
tipo grafico mediante dibujos o iconos, o texto a través de un teclado.

¢ La navegacion a través de los contenidos introducidos y las anotaciones realizadas.

En definitiva, se trata de valorar el uso de estas tecnologias de “tinta digital” y el papel que
pueden asumir en el proceso de supervision y correccion de un PFC. Para ello, se viene
realizando una experiencia desde el afio 2009 que consiste en la utilizacion de herramientas
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basadas en dichas tecnologias y dispositivos de tipo Tablet-PC, “netbooks” o hibridos que
permitan su aplicacion de forma sencilla en diversos tipos de entornos.

En principio, se optd por utilizar un formato que, aunque de tipo propietario como es Adobe
PDF ® esta ampliamente extendido tanto por &mbitos académicos como profesionales. Pero
incluso, aplicaciones ofimaticas como las recientes versiones del Microsoft Word ® o
también productos como Adobe Flash ® ya permiten introducir anotaciones mediante “tinta
digital”. Uno de los factores que decidieron la eleccion de dicho formato es que puede
generarse facilmente con diversas herramientas a partir de documentos de texto
tradicionales o archivos de tipo grafico. Ademas, PDF aunque se trate de un formato
propietario puede considerarse un estdndar de facto en el intercambio de documentos y
existe una amplia variedad de aplicaciones (tanto de software libre, incluso basado en Web)
a parte de la original de Adobe que permite su edicion de una forma sencilla y versatil.

De entre las diversas herramientas para la edicion de PDF que se revisaron, se descubrid
un producto llamado PdfAnnotator ® (http://www.pdfannotator.com/) que aportaba una serie
de caracteristicas adecuadas para la correccion de los documentos enviados en este
formato por los alumnos durante su trabajo de PFC. En la Figura 3 se puede observar un
ejemplo de captura de pantalla que muestra un fragmento de documento elaborado por el
alumno en una de las fases de realizacion del proyecto y que incluye diversos tipos de
anotaciones. Dicho ejemplo refleja algunas de las caracteristicas potencialmente Utiles para
la supervision de este tipo de documentos como:

e Laintroduccion de notas manuscritas.
e La edicion del propio texto.
e Lainsercion de marcas especiales o graficos que localicen elementos de interés.

Asimismo para el profesor, resulta muy sencillo el recorrido a través del documento editado,
incluyendo la seleccién de aquellas paginas, sobre todo, en documentos extensos que
contienen anotaciones a revisar en algin momento. También hay que destacar la posibilidad
de insertar nuevas paginas en el documento o gestionar “listas de marcas” (bookmarks) para
organizar el documento anotado y facilitar su navegacion.

Figura 3.- Ejemplo de uso de tinta digital.
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3. Evaluacion y resultados de la experiencia

A partir del uso de las herramientas antes descritas, se realizé durante el curso 2009-2010
un experimento y posterior evaluacion del mismo para comprobar la efectividad de la
experiencia en la elaboracion y supervision de proyectos Web. Dicho experimento pretendia
valorar el marco metodolégico presentado, incluyendo el uso de las herramientas basadas
en tecnologias de tinta digital mencionadas previamente.

Para evaluar el experimento se utilizd un cuestionario de 8 preguntas (consultar Anexo) que
los alumnos que habian finalizado el proyecto podian contestar de manera anénima a través
del propio portal representado en la Figura 2. Las respuestas se valoraban mediante una
escala Likert de 5 puntos (desde “Totalmente en desacuerdo” con valor 1 hasta “Totalmente
de acuerdo” con la valoracion mas alta de 5). En la Figura 4 se muestra un diagrama de
barras que reflejan la opiniébn de un grupo de alumnos respecto algunas de las preguntas
planteadas en el cuestionario. Dichas respuestas se han organizado mediante los
porcentajes correspondientes a cada valoracién y de acuerdo a una seleccién de criterios de
evaluacion planteados en el cuestionario.

En general, los alumnos valoraban de forma altamente positiva aspectos como la
Planificacion llevada a cabo, los Materiales proporcionados para el desarrollo del proyecto o
la Realimentacion (Feedback) devuelta a los alumnos. En un porcentaje menor, pero
también de forma positiva respondian al tema de las Herramientas empleadas para facilitar
la supervision (incluidas aquellas basadas en tecnologias de tinta digital). La valoracion mas
baja se obtuvo respecto a la percepcién de la dificultad que suponia la realizacién del
proyecto para los alumnos.

Figura 4.- Evaluacién del proceso de realizacién y supervision del PFC.
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5. Conclusiones

En esta comunicacién se ha descrito una experiencia formativa relacionada con ciertos
aspectos de interés en la gestion académica de proyectos final de carrera (conocidos como
PFC) y que se vinculan con la necesidad de supervisar estos proyectos desde un punto de
vista docente. En primer lugar, se ha introducido una propuesta de método basada en la
idea de una organizacion o estructura del trabajo a realizar durante el proyecto como eje
central de su proceso de desarrollo. En segundo lugar, se han presentado una serie de
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argumentos para apoyar la utilidad que pueden tener las tecnologias de tinta digital en tal
proceso y en particular, las facilidades que aportan tanto al profesor como al alumno para
realizar las correcciones oportunas y favorecer su seguimiento. Todo ello, en un contexto de
proyectos pertenecientes a una titulacion de Ingenieria de Informética donde no es habitual
este soporte a la supervision del trabajo realizado. La idea de una propuesta de método que
gestionase el trabajo académico del proyecto ha quedado avalada por el n°® de proyectos
dirigidos a lo largo de un periodo de 6 afios (2004-2010) siguiendo dicho método mientras
que la eficacia en el uso de herramientas de “tinta digital” ha sido analizada en un primer
experimento realizado durante el curso 2009-2010 En ambos casos, la experiencia ha
resultado satisfactoria aunque ello no evita que deban ponerse en marcha nuevos casos de
estudio que permitan un analisis mas pormenorizado. Por dltimo, destacar el rol que deben
asumir los centros y escuelas a la hora de verificar y controlar el trabajo de supervision de
los proyectos académicos, cuestion en la que queda un largo recorrido.
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Anexo

Cuestionario de evaluacion

Criterio Enunciado pregunta

Expectativas | 1. Considero que el trabajo realizado durante el PFC satisfizo mis expectativas.

Planificacién | 2. Pienso que la planificacidn de los pasos a realizar durante el PFC fue la correcta.

Dificultad 3. Considero que el nivel de dificultad del PFC fue el adecuado.

4. Pienso que las herramientas utilizadas para el seguimiento del trabajo realizado en el
Herramientas | PFC fueron utiles.

5. Considero que los materiales aportados para la elaboracion del PFC fueron
Materiales adecuados.

6. Pienso que los comentarios y revisiones realizadas durante la supervisién del PFC
Feedback fueron dtiles.

7. Considero que las respuestas a las dudas y cuestiones surgidas fueron resueltas con
Rapidez rapidez.

Evaluacién 8. Pienso que la evaluacion efectuada sobre el trabajo realizado en el PFC fue justa.
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