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Resumen

Actualmente las empresas demandan profesionales con no sólo una serie de cualidades técnicas, sino también formados en
una serie de habilidades y competencias, tales como habilidades para la gestión, que le permitan desarrollar con éxito su labor
profesional. Entre estas competencias, muchas veces denominadas transversales, la capacidad de trabajo en equipo suele ser
una de las más demandas. Por tanto, con el objetivo de desarrollarla, diferentes metodologías de enseñanza-aprendizaje han ido
incorporando actividades que requieran trabajar en equipo. Sin embargo, la incorporación de estas actividades añade una serie
de dificultades a dichos procesos de aprendizaje. Entre ellas destacan la resolución de conflictos entre los miembros del equipo
y la capacidad de calificar a los alumnos individualmente, de acuerdo a su grado de adquisición de competencias, a partir de
elementos producidos colectivamente. Con el objetivo de minimizar esas dificultades, hemos ido refinando a lo largo de 3 años
una técnica para calificar individualmente a los alumnos de una asignatura de Ingeniería del Software en la que trabajan en equipo.
El presente artículo describe la evolución de dichas técnicas, analizando luces y sombras de la evolución.
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1. Introducción

En un mercado laboral con un creciente número de li-
cenciados y graduados, los empleadores demandan egresados
universitarios que posean ya no sólo una serie de competen-
cias técnicas, sino además una serie de competencias genéri-
cas o transversales, tales como capacidad de trabajo en equi-
po [17] o capacidad de liderazgo [19], que les permitan desa-
rrollar plenamente dichas competencias técnicas en entornos
productivos reales.

De entre las competencias transversales, el trabajo en
equipo suele encontrarse entre las competencias más deman-
das [9]. Con el objetivo, entre otros, de desarrollar esta compe-
tencia, diversas metodologías docentes, tales como el aprendi-
zaje basado en proyectos [8, 15], han ido incorporando dentro
de sus procesos de enseñanza-aprendizaje actividades que de-
ben ser desarrolladas en equipo.

No obstante, la incorporación de actividades en equipo
plantea una serie de nuevas dificultades que deben ser solven-
tadas para un adecuado aprendizaje. Por un lado, al trabajar
en equipo pueden surgir conflictos por diversos motivos en-
tre los miembros de dicho equipo. Dichos conflictos deberán

ser convenientemente resueltos tanto para asegurar el éxito del
equipo como para preservar un clima favorable al aprendiza-
je. Por otro lado, aunque los alumnos trabajen en equipo, no
todos los miembros de un equipo adquieren las competencias
trabajadas a lo largo del proceso de aprendizaje con la mis-
ma intensidad. Por tanto, cada alumno debería ser calificado
individualmente de acuerdo a su grado real de adquisición de
competencias.

Con el objetivo de solventar estas dificultades, hemos ido
refinando, a lo largo de tres cursos académicos, una técnica
para la calificación individual de alumnos que han trabajado
en equipo. Este artículo describe el proceso de evolución has-
ta el estado actual, en el cual se considera la técnica como
estable y madura. Dicho proceso de evolución se ha llevado
a cabo dentro de una asignatura de Ingeniería del Software
I, la cual estaba organizada de acuerdo a una metodología de
aprendizaje basado en proyectos [12].

La técnica actual, fruto de la mencionada evolución, posee
las siguientes ventajas:

1. Permite calificar a los alumnos de forma individual;

2. Permite resolver de forma fácil ciertos tipos de conflic-
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tos;

3. Equilibra la carga de trabajo de cada alumno del grupo;

4. Asegura que cada alumno trabaja las competencias por
las cuales será evaluado al final de la asignatura;

5. Procura maximizar la productividad del grupo mediante
una adecuada división del trabajo.

La efectividad de la técnica se ha evaluado mediante di-
versos indicadores objetivos y una encuesta de satisfacción
del alumnado. No obstante, ciertos factores externos, como
problemas con otras asignaturas, han hecho que consideremos
los datos recabados como no conclusivos. Por tanto, conside-
ramos necesaria una posterior investigación para poder deter-
minar empíricamente el rendimiento de la técnica.

El siguiente apartado describe el contexto en el cual se en-
marca el trabajo presentado en este artículo.

2. Contexto
Las técnicas de calificación que se describen en este ar-

tículo se han utilizado dentro de la asignatura de Ingenie-
ría del Software I, del Grado en Ingeniería Informática de la
Universidad de Cantabria. Dicha asignatura se organizaba de
acuerdo a una metodología de aprendizaje basada en proyec-
tos [12], ya que entendemos que la mejor manera de aprender
a desarrollar un proyecto software es precisamente mediante
el desarrollo de un proyecto software. Éste se desarrollaba en
grupos de 4 ó 5 alumnos que eran establecidos por el equipo
docente al principio del curso.

Dado que parece probado que los grupos heterogéneos son
más productivos [4, 5], se procuraba maximizar la heteroge-
neidad de grupo. Para ello se determinaban diferentes aspec-
tos de la personalidad de cada alumno mediante el test de Lus-
cher [7]. Dicho test permite identificar ciertos rasgos de la per-
sonalidad de un individuo mediante una simple selección de
colores de entre un conjunto determinado. Una vez identifica-
dos los rasgos, procurábamos formar grupos que contuviesen
personalidades complementarias. Los detalles acerca de có-
mo se realiza este proceso de formación de grupos se pueden
encontrar en un trabajo anterior [12].

Para el desarrollo del proyecto los alumnos debían com-
pletar un portafolio electrónico [18] definido sobre la plata-
forma Moodle. Cada etapa del portafolio se correspondía con
una de las primeras fases del ciclo de vida software.

En primer lugar, debían elaborar, sobre una idea genérica
común a todos los grupos, su propia idea de negocio. Duran-
te el curso 2011–2012 los alumnos desarrollaron variaciones
de un juego en línea para la gestión de clubes de fútbol deno-
minado Comunio (http://www.comunio.es/). Durante el
curso 2012–2013, desarrollaron plataformas en línea para la
venta de bienes y servicios con grandes descuentos, al estilo
de las plataformas comerciales Groupon o Planeo. En el curso
2013–2014, desarrollaron plataformas web para la realización
de trueques de objetos o servicios.

A continuación, en una segunda fase, cada equipo debía
completar las fases de ingeniería de requisitos [10], diseño
arquitectónico [14] y diseño microarquitectónico o detallado
de un proyecto de desarrollo software. Para cada etapa, los
alumnos debían entregar un informe de resultados de acuerdo
a una plantilla predefinida.

Las fases de construcción, pruebas y despliegue se com-
pletaban en la asignatura Ingeniería del Software II, la cual
complementaba a la primera. No obstante, dicha asignatura se
impartía por un equipo docente distinto siguiendo un enfoque
metodológico distinto, no basado en proyectos. Por esta razón,
en este artículo nos centraremos en la asignatura de Ingeniería
del Software I.

Dentro de cada etapa del portafolio, o del proceso de desa-
rrollo software, cada grupo debía completar una serie de sub-
tareas. Por ejemplo, dentro de la fase de ingeniería de requi-
sitos, cada grupo debía ejecutar las siguientes acciones:

1. Elaborar un modelo de casos de uso de alto nivel;

2. Por cada caso de uso de alto nivel identificado, refinar
dicho caso de uso como un conjunto de casos de uso de
bajo nivel que representasen interacciones concretas de
los actores con el sistema;

3. A continuación, cada caso de uso de bajo nivel debía es-
pecificarse de forma completa mediante plantillas [3];

4. Paralelamente a la descripción funcional del sistema,
debía crearse un diagrama de clases que modelase el
dominio del sistema;

5. Finalmente, había que realizar un análisis de la influen-
cia de ciertos requisitos no funcionales sobre el sistema
especificado.

La calificación final de la asignatura se determinaba por
la media ponderada entre la calificación obtenida en el pro-
yecto y la prueba final escrita de la asignatura. Los pesos de
cada elemento oscilaban entre el 40 % y el 60 % en función
del curso académico.

En la prueba final escrita el alumno debía realizar exacta-
mente las mismas actividades que había realizado durante el
desarrollo del proyecto. Además, el alumno debía responder
una serie de cuestiones cortas destinadas a verificar que había
asimilado ciertos principios teóricos. Las cuestiones cortas te-
nían un peso aproximado de 2.5 puntos sobre 10, mientras que
la repetición de las actividades prácticas tenía un peso aproxi-
mado de 7.5 puntos.

En cualquier caso, en la prueba final escrita nunca pre-
guntábamos nada que el alumno tuviese que memorizar. Ade-
más, permitíamos hacer uso de todo el material escrito que
los alumnos considerasen necesario, incluidos los diferentes
elementos del portafolio con las correcciones del profesor. El
objetivo era que el alumno que había adquirido las competen-
cias deseadas pudiese superar la prueba con facilidad, incluso
sin dedicar tiempo alguno a la preparación de dicha prueba.
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Esta idea está basada en el principio de alineamiento cons-
tructivo de Biggs [1], wue establece que lo que el alumno tie-
ne que hacer para aprobar y aprender debe ser exactamente lo
mismo. Por lo tanto, si diseñábamos la prueba final de manera
correcta, el alumno que hubiese aprendido antes de la misma
podía considerarse, sin miedo alguno de equivocarse, como
aprobado.

Se puede argumentar, no sin razón, que aquellos alumnos
que hubieran desarrollado con éxito el proyecto, y por tanto
se les consideraba ya como aprobados, no había necesidad de
realizarles la prueba final escrita. No obstante, mantuvimos la
prueba final por dos razones:

1. Para verificar que el alumno no sólo había adquirido
ciertas habilidades y destrezas, sino que además era ca-
paz de ejercerlas dentro de un periodo de tiempo aco-
tado. Es decir, se trataba de comprobar, por ejemplo,
que el alumno no sólo era capaz de crear modelos del
dominio de un sistema, sino que además era capaz de
producirlos con una cierta agilidad.

2. Para verificar que el alumno era realmente el autor del
trabajo entregado como resultado del proyecto. Por des-
gracia, no son residuales los casos en los cuales los
alumnos acuden a academias para que les desarrollen
el proyecto.

De forma complementaria al desarrollo del proyecto, otro
de nuestros objetivos era enseñar a nuestros alumnos que el
trabajo en equipo no implica necesariamente que todo el equi-
po tenga que reunirse físicamente en un mismo lugar y a una
misma hora para poder trabajar juntos. Esta forma de trabajar
en equipo es la que, por desgracia, traían asimilada la mayoría
de ellos del instituto o de cursos inferiores. Sin embargo, esta
no es la forma en la que se trabaja en equipo en las empresas
de desarrollo software.

En dichas empresas se planifica el trabajo de forma que ca-
da trabajador realice una serie de tareas de manera individual.
El equipo sólo se reúne cuando es necesario coordinar acti-
vidades, alinear los objetivos del equipo o cuando la propia
naturaleza de la actividad a realizar demanda de la presencia
de varios miembros del equipo, tal como podría ser el caso de
una tormenta de ideas.

Para que los alumnos aprendiesen a trabajar en equipo de
esta nueva forma, al principio del curso impartíamos un pe-
queño seminario en el que explicábamos técnicas de planifi-
cación de forma que cada miembro de un equipo pudiese tra-
bajar de forma individual y aislada, pero coordinada con sus
compañeros, tal como se trabaja en una empresa real.

En las siguientes secciones describimos la evolución de
la estrategia aplicada para calificar los informes de resultados
entregados por los equipos, destacando las ventajas e incon-
venientes de cada variación de la técnica.

3. Técnica 1: Café con leche para todos
La primera vez que aplicamos la metodología de apren-

dizaje basado en proyectos a la asignatura de Ingeniería del
Software I fue durante el curso 2011–2012 [12]. Este primer
año, debido fundamentalmente a nuestra inexperencia, adop-
tamos la estrategia de calificación más simple: cada informe
de resultados se evaluaba como un todo y se asignaba la mis-
ma calificación a todos los miembros del grupo. Además, cada
grupo era responsable de organizarse internamente, diviendo
el trabajo entre sus miembros de la forma que considerase más
conveniente.

Las desventajas de este método eran obvias. En primer lu-
gar, la calificación de cada alumno no reflejaba su grado real
de adquisición de competencias, sino el grado del grupo co-
mo un ente global e indivisible. Esto, como era de esperar,
generaba quejas y distorsiones.

Por un lado, había alumnos que veían incrementada su ca-
lificación sin merecerlo, lo que se conoce como calificación
parásita [2]. Por otro lado, aquellos alumnos muy capacita-
dos o comprometidos con la asignatura se enfrentaban a la si-
guiente disyuntiva: realizar un sobreesfuerzo y asumir la parte
del trabajo que sus compañeros no querían o no sabían realizar
o asimilar que su calificación se vería reducida por el menor
desempeño de sus compañeros.

Por ejemplo, en un caso extremo, un alumno asumió él so-
lo la realización de todo el proyecto. No confiaba en las habi-
lidades de sus compañeros, por lo que llegó incluso a negarles
la participación en el proyecto con tal de no ver disminuida
su calificación. Aún así, todos los alumnos recibieron la mis-
ma calificación. A pesar de no haber realizado apenas trabajo,
algún alumno que se benefició del ingente trabajo de su com-
pañero llegó incluso a considerar que la calificación recibida
era fruto de su buen hacer. Esto es claramente contraprodu-
cente, pues genera en el alumno una visión distorsionada de
su situación real.

Estas distorsiones se podían observar claramente en la di-
ferencia entre las calificaciones del proyecto y de la prueba
final escrita. Estas calificaciones, en el caso ideal, debían ser
lo más parecidas posible, si aspirábamos a cumplir el princi-
pio de alineamiento constructivo de Biggs. Sin embargo, de-
tectamos ciertos casos extremos. Por ejemplo, en un caso la
calificación de un grupo fue de 7.69, mientras que uno de sus
integrantes obtuvo un 2.70 en la prueba final escrita y otro ni
siquiera llegó a presentarse a dicha prueba.

Existía una variación de esta técnica, aplicada por algu-
nos compañeros de departamento, cuyo objetivo era reducir
estas distorsiones. Dicha variación consistía en hacer que el
equipo se pusiese de acuerdo para establecer qué porcenta-
je del mérito de un trabajo correspondía a cada miembro del
equipo. Por ejemplo, en un equipo de cinco miembros, si un
miembro había aportado más que el resto, podría atribuirse un
25 % del esfuerzo del trabajo, mientras que el resto se asig-
naría equitativamente un 18.75 %. Si todos habían colaborado
equitativamente, se asignarían un 20 % cada uno.

A la hora de asignar las calificaciones, se multiplicaba la
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calificación global del informe por el número de participan-
tes del grupo. Luego se asignaba a cada alumno el porcentaje
que le correspondiese del resultado de esa multiplicación. Por
ejemplo, en el caso anterior, si el informe del grupo obtenía
una calificación de 8, se multiplicaba por 5, que era el número
de integrantes del grupo, obteniendo un global de 40 puntos
a repartir. A continuación, se asignaba a cada alumno como
calificación el porcentaje de esos 40 puntos que le correspon-
diese. Por ejemplo, al miembro que se le había asignado un
porcentaje de esfuerzo del 25 % se le otorgaba una califica-
ción de 10, mientras que para el resto de los miembros, con
un porcentaje de 18.75 %, la calificación sería de 7.5.

Experiencias previas con esta técnica en otras asignaturas
nos hicieron descartarla de inicio. Los problemas detectados
eran básicamente los tres siguientes. Por una parte, los grupos
en los que el porcentaje de esfuerzo no era el mismo para to-
dos sus miembros eran poco frecuentes. Los equipos tendían
a asignarse automáticamente porcentajes iguales sin detenerse
a reflexionar sobre si tal asignación era o no justa. En segundo
lugar, aquellos grupos en los cuales un miembro abandonaba
se veían claramente favorecidos. Si en un grupo de 5 miem-
bros, un alumno abandonaba la asignatura al poco de comen-
zar el cuatrimestre, el resto de sus miembros asumían su carga
de trabajo, la cual no era excesiva, y también su porcentaje
en la calificación final. Dicho porcentaje extra les servía para
rebajar las exigencias para superar la asignatura.

Por ejemplo, en el caso de un grupo de 4 miembros en el
cual abandonase uno, era suficiente, para obtener una califi-
cación final de 5, con que los 3 miembros que permanecían
en el grupo obtuviesen una calificación de 3.75 en el informe,
asumiendo que se habían asignado un porcentaje de esfuer-
zo del 33.3 % cada uno. Por tanto, durante la formación del
grupo, la presencia de un alumno con una alta probabilidad
de abandono de la asignatura, como ciertos tipos de estudian-
tes Erasmus o alumnos con muchas asignaturas pendientes de
otros cursos, era bastante bien recibida por el resto de compa-
ñeros.

Por último, el tercer problema asociado con esta variación
de la estrategia era que los alumnos tendían a confundir pro-
ductividad con esfuerzo, un mal endémico de la economía es-
pañola que considerábamos necesario combatir. Los alumnos
tendían a asignar los porcentajes de mérito en función de la
horas trabajadas, no de los resultados obtenidos. Sin embar-
go, más horas trabajadas no tienen por qué implicar un mejor
resultado o un trabajo de mayor calidad. Se trataba, y se tra-
ta, de obtener los mejores resultados con el menor esfuerzo
posible.

Por tanto, dado que éramos conocedores de estos proble-
mas, decidimos no aplicar esta variación de la técnicas de café
con leche para todos durante este primer año de aplicación de
la metodología basada en proyectos.

Aparte del problema de las calificaciones distorsionadas,
también pudimos observar que los equipos en su mayoría ha-
cían caso omiso del seminario sobre trabajo en equipo impar-
tido al principio del cuatrimestre. La mayoría de los grupos
seguían reuniéndose, a una hora determinada y en un lugar

concreto, para poder trabajar de forma conjunta. Cuando fal-
taba alguno de los compañeros, el grupo simplemente se di-
solvía y no trabajaba.

Consecuentemente, la productividad de estos grupos era
bastante baja. Muchos grupos seguían esgrimiendo la conoci-
da excusa de «es que no podemos reunirnos para trabajar en el
proyecto a casi ninguna hora porque se nos solapan los hora-
rios». Por tanto, la formación en la competencia trabajo eficaz
en equipo era claramente mejorable.

Detectadas estas deficiencias, decidimos que había que
adoptar dos medidas: (1) calificar a los alumnos de mane-
ra individualizada, para evitar distorsiones y conflictos entre
los miembros de un equipo; y (2) calificar de alguna forma la
competencia trabajo eficaz en equipo, de forma que los alum-
nos no pudiesen obviarla. El siguiente apartado describe cómo
adoptamos dichas mejoras para el siguiente curso académico.

4. Técnica 2: Grupos autoorganizados
con tareas y calificaciones indivi-
duales

Para el curso 2012–2013 decidimos, en primer lugar, que
si queríamos que los alumnos se tomasen en serio la com-
petencia de trabajo eficaz en equipo necesitábamos calificar
dicha competencia de alguna manera. Experiencias previas
nos habían demostrado que, desafortunadamente, los alumnos
tienden a ignorar aquellas actividades que no son calificables,
aún a pesar de ser interesantes y relevantes para su aprendiza-
je [13].

Por tanto, decidimos que necesitábamos saber cómo se es-
taba organizando cada grupo para trabajar en equipo. Para ello
hicimos que cada equipo en cada etapa del portafolio, además
del informe de resultados, entregase un pequeño informe que
indicase cómo se había organizado. Se valoraba que dicha or-
ganización contuviese una adecuada división de tareas, que la
carga de trabajo fuese equitativa y que la planificación per-
mitiese maximizar la productividad del grupo. Por ejemplo,
se buscaba que no hubiese una excesiva dependencia entre ta-
reas, de forma que no hubiese alumnos ociosos a la espera de
que otros completasen sus tareas.

Además, para hacer que la competencia de trabajo eficaz
en equipo fuese calificable decidimos que el informe que des-
cribía el plan de trabajo de cada etapa también fuese califica-
ble. De esta forma, la calificación para cada etapa del porta-
folio venía determinada por la media ponderada de las califi-
caciones del informe de resultados y del plan de trabajo en-
tregado, con pesos del 90 % y el 10 % respectivamente. Con
esto se pretendía solucionar el problema de la formación en
la competencia trabajo eficaz en equipo. Restaba solventar el
problema de cómo calificar individualmente a los alumnos.

La solución a este segundo problema era sencilla. Al dis-
poner del documento de la planificación, podíamos saber qué
partes del informe de resultados había elaborado cada alumno.
Por tanto, podíamos evaluar a cada alumno de forma indivi-
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dualizada en función del trabajo personal que cada uno de
ellos había realizado.

No obstante, no se trataba de que los alumnos trabajasen
de forma completamente autónoma. Trabajar en equipo tam-
bién implica coordinarse y complementarse, de forma que el
todo adquiera más valor que la simple suma de sus partes. Por
ejemplo, cada equipo debía implementar técnicas de control
de la calidad en la cual el trabajo individual de un alumno
fuese supervisado por al menos uno de sus compañeros, con
el objeto de detectar y eliminar posibles errores.

Por ello, para evitar que un alumno pudiese trabajar de
forma completamente autónoma, desentendiéndose del resto
de los compañeros, decidimos que la calificación del informe
fuese de nuevo una media ponderada entre la calificación in-
dividual de cada alumno y la del informe como un todo, con
pesos del 80 % y del 20 %, respectivamente.

Esta técnica basada en la división del trabajo y su pos-
terior calificación individual permitía además resolver ciertos
conflictos. Por ejemplo, si un alumno ofrecía un rendimiento
extraordinariamente bajo, se indicaba al correspondiente equi-
po que no modificasen nada de lo que entregaba dicho com-
pañero ni se preocupasen por hacerlo trabajar.

A la hora de calificar los informes, si se detectaba un
alumno con un rendimiento notoriamente más bajo que el del
grupo, se le calificaba de manera completamente individual,
impidiéndole beneficiarse de la calificación del grupo. Con es-
to evitábamos las calificaciones parásitas. Además, el trabajo
realizado por dicho alumno con rendimiento extraordinaria-
mente bajo tampoco computaba para la calificación del infor-
me como un todo. Por tanto, alumnos con un buen rendimien-
to no veían disminuida su calificación por el bajo desempeño
o implicación de otros miembros del equipo.

Nuestra idea era que no podíamos exigirles a los alumnos
aquello que nosotros mismos no éramos capaces de realizar.
Así que dado que nosotros mismos nos confesábamos incapa-
ces de hacer trabajar a ciertos tipos particulares de alumnos,
entendíamos que no podíamos exigirles dicha tarea a sus com-
pañeros. Por tanto, la solución pasaba por aceptar que dichos
alumnos no iban a trabajar e intentar evitar que ello perjudi-
case a sus compañeros.

Aunque esta técnica de calificación mejoraba notoriamen-
te la empleada en el curso anterior, aún adolecía de algunos
problemas. En primer lugar, las organizaciones de trabajo que
realizaban los alumnos solían ser bastante ineficientes. Dicha
organización solía estar basada en las tareas a completar den-
tro de cada etapa, o en las secciones del informe de resultados
a entregar.

Por ejemplo, si para la fase de ingeniería de requisitos, co-
mo ya hemos comentado (cf. Sección 2), había que realizar
cinco tareas diferentes, cada uno de estos apartados se asig-
naba a un único alumno. De esta forma, un alumno se encar-
gaba en exclusiva, por ejemplo, del análisis de los requisitos
no funcionales, pero no especificaba ningún caso de uso me-
diante plantillas, ni participaba en la elaboración del modelo
de dominio.

Esta división del trabajo, aparte de ser ineficiente, no fo-

mentaba el aprendizaje, pues un alumno sólo aprendía a rea-
lizar algunas de las tareas que teóricamente debía realizar. De
hecho, algún alumno manifestó al término de la asignatura que
la única plantilla de especificación de casos de uso que había
realizado era la de la prueba final escrita, ya que durante el
desarrollo del proyecto se había encargado de otras tareas.

Aunque en este fenómeno una gran parte de responsabili-
dad la tiene el propio alumno, pues de sobra sabe cuáles son
los objetivos de aprendizaje de la asignatura y por tanto lo que
se le va a exigir en la prueba final escrita, no es menos cierto
que, al ser la primera vez que los alumnos realizan este tipo
de tareas, les es difícil saber como dividirlas y organizarlas de
forma efectiva.

El siguiente apartado describe cómo resolvimos estos in-
convenientes para el curso 2013–2014.

5. Técnica 3: Grupos preplanificados
con tareas y calificaciones indivi-
duales

Las deficiencias detectadas en el curso 2012–2013 tenían
una solución bastante trivial. La base del problema era que los
equipos producían planificaciones de trabajo ineficientes las
cuales, además, no favorecían el aprendizaje. Una fácil solu-
ción era que dichas planificaciones las proporcionase el pro-
pio equipo docente. Por tanto, para cada etapa del proyecto,
entregábamos a los diferentes equipos un plan de trabajo pre-
definido, al cual debían adherirse.

Como ejemplo, mostramos el plan que se le entregaba para
la fase de ingeniería de requisitos, compuesto por 5 tareas.

T1: Identificación de casos de uso de alto nivel. Entre to-
dos los miembros del grupo se debían identificar los
casos de uso de alto nivel del sistema mediante alguna
dinámica de grupo, tipo tormenta de ideas.

T2: Identificación de los casos de uso de bajo nivel. A
continuación se debían repartir de manera equitativa
los casos de uso de alto nivel previamente identifica-
dos entre los diferentes miembros del grupo. Para cada
caso de uso de alto nivel asignado cada miembro del
equipo debía identificar los casos de uso de bajo nivel
asociados.

T3: Especificación detallada de los casos de uso. Para ca-
da caso de uso de bajo nivel identificado cada alumno
debía especificar de forma detallada dicho caso de uso
mediante una plantilla. Si algún alumno tuviese asocia-
do un número de casos de uso de bajo nivel muy supe-
rior al de sus compañeros, se debía redistribuir la carga
de trabajo para hacerla equitativa.

T4: Elaboración del modelo de dominio. Para cada caso de
uso de alto nivel el alumno responsable debía elaborar
un modelo de su dominio asociado. A continuación, en-
tre todos los miembros del grupo, se debía componer
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un modelo de dominio común a partir de los modelos
de dominio parciales creados por cada alumno.

T5: Análisis de requisitos no funcionales. Finalmente, se
repartían los requisitos no funcionales vistos en clase
entre los miembros del grupo. Cada alumno se debía
encargar de analizar la influencia sobre el sistema a
desarrollar de los requisitos no funcionales que tuviese
asignados.

De esta forma conseguíamos organizar el trabajo de cada
equipo de manera que cada miembro pudiese trabajar de la
forma más autónoma posible, con momentos puntuales en los
que debía coordinarse con sus compañeros. Además, por el
diseño de la planificación de trabajo, nos asegurábamos que
cada alumno trabajase todas las habilidades que estaban in-
cluidas en los objetivos de aprendizaje.

Durante el curso 2013–2014 también mantuvimos la cali-
ficación del informe como la media ponderada de la califica-
ción del trabajo individual de cada alumno y la calificación de
cada informe como un todo, con los mismos pesos del curso
anterior. De esta forma, al igual que en el curso anterior, un
alumno no podía desentenderse completamente del trabajo de
sus compañeros, necesitando cooperar con ellos.

De manera similar, a aquellos alumnos que no realizaban
su parte del trabajo con un mínimo de calidad se les aislaba
de la calificación de sus compañeros, de forma que los alum-
nos no se viesen afectados por la presencia de un alumno con
un rendimiento extraordinariamente bajo en su equipo. Esto,
como ya comentamos anteriormente, ayudaba a solventar los
conflictos asociados a los alumnos con muy bajo rendimiento.

Esta estrategia nos funcionó bastante bien durante el cur-
so 2013–2014, por lo que, salvo pequeñas y sutiles mejoras,
la consideramos como estable y la seguiremos aplicando en
los próximos cursos. Como punto negativo comentar que es-
ta estrategia disminuye el nivel que alcanzan los alumnos con
respecto a la competencia de trabajo eficaz en equipo. Los
alumnos ya no elaboran planificaciones para trabajo, sino que
se limitan a ejecutar planificaciones prefijadas.

En cualquier caso, tal como hemos comentado en el apar-
tado anterior, quizás el nivel exigido de inicio a los alumnos
para esta competencia fuese excesivo. Dado que se trata de
una asignatura de tercer curso, entendemos que no es malo
trabajar esta competencia a un primer nivel básico, en el cual
los alumnos se limitan a familiarizarse con el concepto de pla-
nificación de trabajo. Una vez adquirido este nivel básico, pos-
teriormente, en alguna asignatura posterior, tal como Diseño
Software o Procesos de Ingeniería Software, se podría conti-
nuar trabajando esta competencia, exigiendo ya que los alum-
nos elaboren sus propias planificaciones. Por tanto, se trataría
de diseñar un mapa para el desarrollo de esta competencia a
través de varias asignaturas, siguiendo un modelo similar al
propuesto por Sánchez et al. [11].

El siguiente apartado describe diversos indicadores utili-
zados para medir el rendimiento de esta técnica, analizando si
nos ha ayudado a conseguir los objetivos que perseguíamos.

6. Análisis de los resultados obtenidos
Para medir el nivel de eficacia de nuestra técnica utiliza-

mos dos indicadores diferentes: (1) los resultados de una en-
cuesta de satisfacción realizada a los estudiantes durante el
curso 2013–2014; y (2) la comparación entre las calificacio-
nes obtenidas en el proyecto y en la prueba final. Desafortuna-
damente, debido a la influencia de factores externos, conside-
ramos los datos que aquí presentamos como no conclusivos.

6.1. Encuesta de satisfacción
Al término del curso 2013–2014 realizamos una encues-

ta de satisfacción general entre el alumnado. Dicha encuesta
contenía diversas preguntas sobre el proceso de enseñanza-
aprendizaje utilizado para la asignatura de Ingeniería del Soft-
ware I. En dicha encuesta general incluimos durante el curso
2013–2014 una serie de preguntas específicamente destinadas
a analizar la satisfacción de los estudiantes con técnica de ca-
lificación individual con grupos preplanificados. La encuesta
se envió a los 45 alumnos matriculados, de los cuales 33 la
completaron.

Las preguntas formuladas se muestran a la izquierda del
Cuadro 1. Las preguntas se respondían con valores numéricos
para una escala de Likert con valores entre 0 y 4, donde el 0
significaba Nada, el 1, Poco, el 2, Normal, el 3, Bastante y
el 4, Mucho. La Figura 1 muestra los resultados obtenidos de
forma gráfica, mientras que el Cuadro 1 muestra los resulta-
dos numéricos. La parte central del cuadro muestra el número
de respuestas recibidas por cada valor numérico, mientras que
en la derecha se muestran la media y la dispersión para cada
pregunta.

En general, la técnica parece tener una aceptación positiva
entre el alumnado. No obstante, es una aceptación positiva pe-
ro no entusiasta. Ello puede deberse en parte a la presencia de
ciertos factores externos que pensamos que pueden haber dis-
torsionado los resultados de esta encuesta. O podría deberse
simplemente a que las mejoras introducidas no han tenido el
impacto esperado, a pesar del esfuerzo realizado por el equipo
docente.

En cualquier caso, merece la pena comentar que el cur-
so, el 2013–2014 estuvo claramente afectado por la presen-
cia en el mismo cuatrimestre y curso de lo que se denomina
como una asignatura tiburón [6]. Una asignatura tiburón es
aquella que plantea una carga tal de actividades de evaluación
continua que hace que los alumnos abandonan o descuiden
el trabajo en el resto de asignatura, centrándose sólo en ella.
En nuestro caso, de 45 alumnos matriculados en la asignatura,
sólo una media de 5 asistían a clase en presencia de una prue-
ba parcial o entrega importante de prácticas de la asignatura
tiburón.

Ello provocó que los resultados obtenidos por los alumnos
en fases intermedias del proyectos fuesen bastante pobres en
la mayoría de los casos. Dichos resultados generaron un des-
contento y malestar generalizados del alumnado con el profe-
sorado de la asignatura. Pensamos, tras interpretar los resulta-
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Pregunta 0 1 2 3 4 Promedio Desviación
[P1] Prefiere el sistema de evaluación individualizada al grupal 1 7 10 7 8 2,42 1,16
[P2] Prefiere que se le proporcione una planificación predefinida 3 6 7 12 5 2,30 1,19
[P3] El plan le permite trabajar todas las habilidades requeridas 2 4 10 15 2 2,33 0,97
[P4] La carga de trabajo del plan es equilibrada 4 6 9 11 3 2,09 1,16
[P5] El plan le permite trabajar de forma coordinada pero equitativa 2 4 13 8 6 2,36 1,10
Escala Respuestas: (0) Nada (1) Poco (2) Normal (3) Bastante (4) Mucho
Respuestas Recibidas: 33

Cuadro 1: Satisfacción del alumnado con la estrategia aplicada

Figura 1: Resultados en escala Likert para la encuesta de satisfacción
realizada

dos de la encuesta, que este clima pudo condicionar de algún
modo las respuestas de los alumnos.

Por ejemplo, la pregunta P3 podemos considerarla como
una pregunta de control. Todos los planes de trabajo habían
sido diseñados de forma que cada alumno cubriese todas y ca-
da una las tareas que se le requerirían más tarde en la prueba
final. Por tanto, ante la pregunta de si el plan de trabajo le per-
mite ejercitar todas las habilidades que se le requerirán en la
prueba final, las respuestas deberían ser todas Bastante (valor
3) o Mucho (valor 4), por la propia construcción de las plani-
ficaciones. Sin embargo, hay 2 respuestas con valor Nada, y
el segundo valor más predominante es el Normal. Por tanto,
entendemos que muchas respuestas han sido realizadas con
cierto desdén o incluso rechazo a la asignatura y/o al equipo
docente.

6.2. Similitud de las calificaciones del proyecto
y la prueba final

El segundo elemento objetivo que utilizamos para medir la
eficacia de nuestra técnica era la diferencia entre las califica-
ciones del proyecto y de la prueba final escrita. Entendíamos
que si lo que se le exigía a los alumnos en ambas activida-
des era prácticamente idéntico, las calificaciones obtenidas en
cada actividad debían de ser similares. Asumiendo que la ca-
lificación de la prueba final era objetiva, en el caso ideal, la

calificación del proyecto y de la prueba final debían ser prác-
ticamente idénticas.

No obstante, hay argumentos razonables en contra de esta
afirmación. Por un lado, es de esperar que los alumnos apren-
dan a partir de la retroalimentación recibida durante el desa-
rrollo del proyecto. Por tanto, los alumnos aprenderían a sub-
sanar ciertos errores cometidos durante el desarrollo del pro-
yecto y nos los cometerían en la prueba final. Por tanto, la cali-
ficación de la prueba final debía ser superior a la del proyecto,
si se ha producido cierto aprendizaje durante el desarrollo del
proyecto.

Por otro lado, en la prueba final existen una serie de li-
mitaciones de tiempo que eran inexistentes o despreciables
durante el desarrollo del proyecto. Además, la realización de
pruebas escritas provoca en ciertos alumnos situaciones de es-
trés y ansiedad que suelen repercutir negativamente en su ca-
lificación. Atendiendo a este razonamiento, la calificación de
la prueba final debería ser menor que la del proyecto. Por tan-
to, entendemos que ambos fenómenos tienden compensarse
dentro un grupo de alumnos heterogéneo. Consecuentemente,
aunque haya diferencias a nivel individual, dichas diferencias
deberían tener media cero.

Para el cálculo de la similitud entre las calificaciones del
proyecto y la prueba final, eliminamos de cada actividad aque-
llas partes que no tenían un análogo en la otra actividad. De la
calificación de la prueba escrita final sustraíamos la parte co-
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rrespondiente a las preguntas cortas sobre cuestiones teóricas,
normalizando el resultado para que el valor resultante queda-
se dentro del rango de 0 a 10. En la calificación del proyecto
repetimos la misma operación con la idea de negocio, la cual
no tenía un elemento análogo en la prueba escrita final.

Tras procesar de esta forma las calificaciones del proyecto
y la prueba final, calculamos la diferencia entre ambas califi-
caciones. A continuación, para cada técnica aplicada calcula-
mos la media de dichas diferencias, la diferencia máxima y el
número de casos especiales. Por casos especiales entendemos
aquellos en los cuales la calificación del proyecto es igual o
superior a 7 y la calificación de la prueba final es inferior a 5.
Es decir, alumnos con una calificación de notable en el pro-
yecto que no superan la prueba escrita final.

La Figura 2 muestra la evolución de estos indicadores en
función de la técnica aplicada. La media de las diferencias
no parece disminuir ni incrementarse significativamente para
ninguna de las tres técnicas. Por contra, la diferencia máxima,
en contra de lo que cabría esperar, sube ligeramente para la
técnica de los grupos autoorganizados. Finalmente, sí parece
haber una mejora continuada en el número de casos especia-
les, los cuales se reducen a uno para la técnicas de los grupos
autorganizados.

La técnica de café con leche para todos se aplicó duran-
te el curso 2011–2012 que corresponde al último curso de la
titulación de Ingeniería Informática, antes de la implantación
de los planes de grado. La técnica de calificación individual en
grupos autooganizados se utilizó durante el curso 2012–2013,
correspondiente al primer año de la implantación del nuevo
plan de Grado en Ingeniería Informática. Por tanto, se trata de
un plan de estudios distinto al de la técnica anterior. En este
curso se aplicó la técnica de autoorganización del trabajo y
calificación individualizada. Este curso fue un curso especial,
con un grupo de alumnos con un rendimiento extraordinaria-
mente bajo en casi todas las asignaturas de la titulación, por lo
que sus datos hay que interpretarlos con cautela, ya que sue-
len estar distorsionados. Por último, el curso 2013–2014 se
corresponde al segundo año de la implantación del grado, y
como ya se ha comentado, estuvo afectado por la presencia de
una asignatura tiburón.

Por tanto, consideramos que hay demasiada influencia de
factores externos para poder extraer conclusiones sólidas y de-
finitivas de la comparación de estos tres cursos. De cualquier
forma, nuestra percepción es que, aún mejorando la técnica
de calificación, es complejo reducir la diferencia entre las ca-
lificaciones del proyecto y la prueba final, debido a dos fe-
nómenos que hemos identificado informalmente, aunque no
podemos cuantificar su influencia, y que describimos a conti-
nuación:

Efecto academia Como ya hemos comentado, ciertos
alumnos acuden a academias donde les realizan el pro-
yecto. Por tanto, el alumno obtiene unos resultados que
no se corresponden con sus habilidades reales. Por tan-
to, a la hora de realizar la prueba final las carencias en
dichas habilidades queda patente, produciendo una di-

ferencia excesiva entre la calificación del proyecto y de
la prueba final.

Efecto supervisión excesiva Sin necesidad de acudir
a la academia, el equipo docente, en ciertas ocasiones,
proporciona una asistencia y retroalimentación excesi-
vas al alumno. En estos casos, los comentarios, suge-
rencias e indicaciones del profesor prácticamente con-
tienen la solución al problema que debe resolver el
alumno. En estos casos, el alumno mejora los resulta-
dos, pero en muchas ocasiones no adquiere las corres-
pondientes competencias. Por tanto, se produce la mis-
ma situación que en el fenómeno anterior.

El segundo fenómeno es evitable y estamos trabajando en
fórmulas y soluciones para proporcionar retroalimentación al
alumno de forma que éste no pueda llegar a una solución co-
rrecta sin adquirir las competencias necesarias para ello. El
primer fenómeno nos parece más difícil de evitar, siendo la
principal causa por la que somos muy reticentes a eliminar la
prueba final de la asignatura.

7. Sumario y trabajos futuros
Este artículo ha presentado la evolución a lo largo de tres

cursos académicos de la técnica de calificación de una serie de
informes producidos por equipos de alumnos, dentro de una
metodología de aprendizaje basada en proyectos. La evolu-
ción de dicha técnica se ha centrado en encontrar una fórmula
que permita que: (1) los alumnos trabajen en equipo pero pue-
dan ser calificados de forma individual, conforme a las com-
petencias adquiridas por cada uno de ellos; (2) permita formar
a las alumnos en técnicas de trabajo eficaz en equipo, mos-
trándoles, entre otras cosas, que trabajar en equipo no implica
necesariamente trabajar todos juntos, a una misma hora y en
un mismo espacio físico.

El primer año se aplicó la técnica más simple: se otorga-
ba una calificación al grupo, y dicha calificación era la misma
para todos sus miembros. En este caso, la calificación muchas
veces no reflejaba las habilidades reales del alumno. Además,
la competencia de trabajo eficaz en equipo no era ni ejercitada
ni evaluada.

El segundo año cada grupo debería elaborar una planifi-
cación que dividiese las tareas a realizar. Siguiendo esta divi-
sión, se evaluaba a cada alumno de forma individual por las
tareas que había realizado. Además, se calificaba el plan de
trabajo. En este caso, observamos que los planes de trabajo
realizados eran ineficientes y además no aseguraban que un
alumno trabajase todas las competencias que se le iban a de-
mandar en la prueba final.

Por tanto, el tercer año se optó por proporcionar un plan de
trabajo predefinido, evitando que tuviesen que realizarlo ellos.

Como trabajo futuro esperamos obtener mejores datos em-
píricos que nos permitan estudiar mejor el rendimiento de la
técnica empleada. Además pretendemos implantar algún me-
canismo de análisis interno del rendimiento del grupo que nos
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Figura 2: Indicadores extraidos de las diferencias entre calificaciones
del proyecto y la prueba escrita final

permita evaluar el grado de compromiso de cada alumno con
respecto a sus compañeros, al estilo de [6, 16]
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