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Prólogo 
 
Estas son las actas las II Jornadas de Innovación y TIC 
Educativas (JITICE 2011), organizadas por la Escuela 
Técnica Superior de Ingeniería Informática de la Universidad 
Rey Juan Carlos, en el campus de Móstoles durante los días 
23, 24 y 25 de febrero de 2011. 
 
 El objetivo de estas jornadas es fomentar el uso, en el 
ámbito educativo, de metodologías docentes innovadoras así 
como las tecnologías de la información y las comunicaciones 
(TIC). 
 
 Las contribuciones presentadas en estas jornadas 
varían tanto en el ámbito académico como en las materias 
involucradas. Hemos estructurado las 21 contribuciones en 
seis grupos: Metodologías docentes innovadoras, E-Learning 
en la enseñanza universitaria, Innovación Educativa con TIC 
avanzadas, Elementos motivadores y Aulas, laboratorios y 
herramientas docentes. Como novedad, este año hemos 
añadido dos contribuciones seleccionadas del concurso de 
aplicaciones informáticas educativas celebrado en la Escuela 
Técnica Superior de Ingeniería Informática. 
 
 Desde la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Informática pretendemos que estas jornadas sean un foro 
anual de intercambio de experiencias provechosas para 
aquellos profesionales del sector educativo. Esperamos 
contar con su participación para futuras celebraciones. 
 
 Finalmente queremos agradecer el apoyo prestado por  
el Consejo Social, Vicerrectorado de Información y  
Comunicación y el Vicerrectorado de Extensión 



Universitaria y Centros Adscritos, la Escuela Técnica 
Superior de Ingeniería Informática, el Campus Virtual y el 
Laboratorio de Tecnologías de la Información en la 
Educación (LITE) de la Universidad Rey Juan Carlos, así 
como al equipo de trabajo que ha organizado estas jornadas: 
 
Comité de programa: Fernando Suárez Bilbao, Luis Pastor 
Pérez, Rosa Santero Sánchez, Félix Labrador y Jaime 
Urquiza. 
Coordinadores generales: Estefanía Martín y Jaime Urquiza. 
Comité Organizador: Francisco Javier Almeida, Raquel 
Hijón, Antonio Pérez, Diana Pérez, Manuel Rubio, Liliana 
Santacruz y Emilio San Martín. 
 
 
 
Los editores. 
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CONFERENCIA INVITADA: 

AMBIENTES VIRTUALES, ¿CÓMO LOS AFRONTAMOS? 

Lorenzo García Aretio 

Titular de la Cátedra UNESCO de 

Educación a Distancia 

UNED, Facultad de Ciencias de la 

Educación 

Las visiones del aula como espacio habitual donde se ha venido 

desarrollando la relación educativa, y de la clase como unidad de 

tiempo en la que se producían o se producen habitualmente las 

actividades de enseñanza/aprendizaje, se están viendo claramente 

afectadas por la irrupción imparable de las tecnologías, también 

en este mismo ambiente. 

A ese ambiente educativo de corte presencial se le están 

exigiendo cambios y adaptaciones a las nuevas exigencias del 

mundo actual. Las diversas comunidades educativas se están 

viendo obligadas a imaginar y proyectar nuevos espacios, 

contextos o escenarios que traten de adecuar el ambiente a la 

nueva o a la futura realidad que acecha. 

Siempre hemos participado de la opinión de que todos estos 

cambios estructurales provocados especialmente por los avances 

tecnológicos, afectan más a las realidades educativas presenciales 

que a las denominadas a distancia y ello porque estas últimas ya 

rompieron desde sus inicios las unidades de espacio (aula o centro 

educativo) y tiempo (clase u horario escolar) que son las que 

definieron desde siempre a la modalidad a distancia y que ahora 

algunos las  “descubren” como propiciadas por las tecnologías 

más avanzadas del momento. Es decir, desde la modalidad 

convencional se vienen percibiendo tránsitos hacia espacios de 

enseñanza/aprendizaje más flexibles y menos pegados a los 

metros cuadrados y al reloj. Es así como los contextos o 

escenarios de aprendizaje van configurando nuevos ambientes 

donde las condiciones habituales se rompen drásticamente cuando 

el campus físico se cambia por otro de carácter virtual, cuando las 

relaciones dentro de la comunidad se desarrollan preferentemente 

en formato no presencial, y no siempre de forma síncrona, a 

través de las TIC que se convierten no sólo en mediadoras de los 

procesos sino en soporte del propio ambiente de aprendizaje. 

Estos campus, aulas o entornos virtuales se configuran como 

sistemas interactivos desde los que se pueden provocar de forma 

simulada prácticamente todas las sensaciones propias de un 

ambiente físico y real. 

Pero en los ambientes de aprendizaje más innovadores, no se 

trata de que estudiantes y docentes hagan más o menos lo mismo 

que se venía haciendo en escenarios de aprendizaje escolarizado. 

Al margen del cambio estructural de carácter espaciotemporal, las 

responsabilidades y tareas de unos y otros también cambian 

sustancialmente. Los compromisos con las formas de enseñar y de 

aprender son diferentes. Las decisiones, por ejemplo, sobre el qué, 

cuándo, dónde, cómo o cuánto aprender voltean las concepciones 

tradicionales de los ambientes escolarizados. El docente se 

convierte en guía más que en detentador de la información. 

Existen diversidad de ambientes según las diferentes 

dimensiones que contemplemos, así podemos hablar de ambientes 

desde la perspectiva institucional, según variables radicales 

(docencia, aprendizaje, evaluación, interacción, materiales, 

tecnologías…), según modalidades (presencial, semi presencial, a 

distancia, unimodal, bimodal). 

Finalmente, podemos analizar las diferentes actitudes con que se 

enfrentan a los ambientes virtuales, tanto docentes como 

estudiantes. 
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ABSTRACT
En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos con 
alumnos de primer curso del grado de Ingeniero de la Energía de 
la URJC, en donde se planteó un escenario de aprendizaje mixto o 
b-learning con el objetivo principal de desarrollar la competencia 
Capacidad de Análisis y Síntesis entre el alumnado, así como 
mejorar los resultados académicos obtenidos en cursos anteriores. 
Para este cometido, se aprovecharon las enormes ventajas 
ofrecidas por la Plataforma Web de Gestión de Contenidos (Web-
CT) instaurada en la URJC, así como algunas herramientas de 
comunicación asíncrona y síncrona gratuitas disponibles 
actualmente en Internet, y se completó con un aprendizaje en aula 
basado en clases magistrales, de seminario y laboratorio. El nuevo 
enfoque planteado ha permitido alcanzar los objetivos propuestos 
además de conseguir un importante grado de satisfacción entre el 
alumnado. 

Keywords
b-learning, TIC, Competencias, VLE, herramientas de 
comunicación asíncrona y síncrona 

1. INTRODUCCIÓN 
El modelo de enseñanza actual no se basa únicamente en 
proporcionar a los estudiantes el conocimiento de conceptos 
adecuados, sino que persigue una formación integral orientada a 
la futura incorporación del egresado al mercado profesional, 
donde otros aspectos importantes tales como el desarrollo de sus 
destrezas ó habilidades, actitudes y rasgos personales, resultan 
claves en su formación. En este sentido, un Aprendizaje Basado 
en Competencias (ABC) está jugando un papel central en el 
desarrollo del nuevo Espacio Europeo de Educación Superior 
(EEES). 

Este nuevo modelo se apoya entre otros sobre la base del 
ambicioso proyecto Tuning [1], que aporta una guía de referencia 
para el establecimiento a escala europea de las competencias 
necesarias en cada disciplina sobre las que se articularán los 
futuros grados. Dentro de este nuevo mapa de competencias, 
además de aquellas puramente específicas de cada campo, existen 
una serie de competencias conocidas como transversales o 
genéricas, las cuales deben ser comunes a todas las materias. En 
este sentido, una de las competencias genéricas más valoradas 
dentro de los nuevos grados de Ciencias es la competencia 

Capacidad de Análisis y Síntesis. 

Sin embargo, la poca flexibilidad y dinamismo de la clase 
tradicional, la presencia de grupos numerosos de alumnos, y la 
falta de interés y motivación de los mismos, los cuales se limitan a 
oír y tomar notas, suponen un obstáculo importante a la hora de 
desarrollar e implementar nuevos enfoques de enseñanza que 
desarrollen estas competencias, por lo que se necesita un nuevo 
escenario más adaptado a las nuevas necesidades que permita una 
formación integral del alumno. 

La implementación de las nuevas Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) en el sistema educativo proporciona un 
entorno de aprendizaje mucho más flexible, que permite al 
alumno entre otros aspectos, ser más responsable de su 
aprendizaje, y participar de forma más activa que en un entorno 
tradicional. El aprendizaje a través de las TIC (e-learning) es algo 
más que el empleo de webs o software de educación, y en su 
desarrollo debemos considerar todas las herramientas disponibles 
(internet, intranet, audio, video, CD-ROM, etc.) para conseguir un 
entorno de aprendizaje y enseñanza más flexible [2]. En este 
sentido, un entorno virtual de aprendizaje, conocido por sus siglas 
en inglés, VLE (Virtual Learning Environment) es una 
herramienta única no solo como repositorio de materiales, sino 
que además facilita la comunicación fluida entre profesor y 
alumno, a través de herramientas de comunicación, tanto 
asíncrona (foro, correo, blog), como síncrona (chat, conferencias 
web). Sin embargo, también presenta sus debilidades, como por 
ejemplo, la separación física profesor-alumno, la dificultad para 
profesores o alumnos a la hora de manejar determinadas 
aplicaciones, exceso de autonomía del alumno, falta de recursos 
adecuados, problemas de seguridad y autenticación, etc. 

1.1 Un nuevo escenario de aprendizaje: b-
learning 
Resulta pues, conveniente, encontrar una correcta combinación de 
ambos escenarios con el objetivo de aprovechar las fortalezas de 
ambos métodos y paliar sus debilidades. En este sentido, en los 
últimos años se está produciendo una transición hacia un modelo 
de aprendizaje mixto o mezclado, conocido como Blended 
Learning (b-Learning). El término b-learning es utilizado 
principalmente en la literatura para describir aquella situación de 
aprendizaje que combina diferentes métodos de enseñanza con el 
objetivo principal de proporcionar la formación más eficiente y 
efectiva [3]. Un entorno de b-learning se contempla como un 
medio de enseñanza que combina las ventajas de la educación a 
distancia con la efectividad del contacto cara a cara entre profesor 
y alumno, En definitiva, un entorno de b-learning se puede 

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  

Febrero de  2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 

7

E-Learning en la enseñanza universitaria



entender como la combinación o mezcla de un aprendizaje e-
learning y un aprendizaje de estilo tradicional [4]. En la 
actualidad, muchos son los autores que han presentado en la 
literatura sus experiencias y estrategias de formación basadas en 
este modelo de educación [5], cuyo objetivo principal se basa en 
encontrar el correcto equilibrio entre dos maneras distintas pero 
complementarias de enseñanza. 

2. ITINERARIO FORMATIVO  
La experiencia descrita se desarrolló con alumnos de primer curso 
del Grado de Ingeniero de la Energía, en la asignatura de 
Química, donde se diseñó el siguiente itinerario formativo. 

2.1 Comienzo de curso 
Con el fin de poder comprobar la evolución en el grado de 
adquisición de la competencia objeto de estudio, al comienzo de 
curso se programó una prueba que ayudara tanto al alumno como 
al profesor a establecer el punto de partida del proceso. 

Para ello, se entrega a los alumnos un texto docente y se les 
solicita que en una 1 hora sean capaces de realizar un breve 
resumen que refleje las principales ideas en no más de 20 líneas. 
Adicionalmente, durante este mismo tiempo se pide a los alumnos 
que relacionen las ideas más relevantes del texto mediante 
diagramas. La actividad se realiza de forma presencial e individual 
en un aula de informática de la Universidad. 

2.2 Aprendizaje tradicional-presencial en el 
aula 
A lo largo del curso la parte teórica se cubrió con una serie de 
clases magistrales donde se buscó la participación del alumno a 
través de su opinión sobre un determinado concepto o 
solicitándole una determinada conclusión sobre alguna situación o 
problema real relacionado con el tema explicado. Generalmente, 
este tipo de situaciones invita al debate y la reflexión y ayuda a 
desarrollar la competencia objeto de estudio. De igual forma se 
potenció el análisis y síntesis de conceptos clave a través de 
colecciones de problemas y cuestiones para cada tema.  

El último aspecto a considerar dentro del aprendizaje presencial 
es el trabajo práctico dentro del laboratorio. En este caso, y dado 
el carácter experimental de la asignatura, este componente resulta 
esencial por lo que contribuye en un porcentaje apreciable a la 
nota final del alumno en la asignatura. El escenario de aprendizaje 
en este caso resulta óptimo para poder desarrollar la competencia 
objeto de estudio, pues es necesario que el alumno sea capaz de 
analizar qué es lo que ocurre en una reacción, interpretar cambios, 
relacionarlo con conceptos teóricos y sintetizar toda esta 
información en un informe de laboratorio que posteriormente es 
evaluado.  

2.3 Aprendizaje apoyado en las TIC 
El entorno del aprendizaje online o virtual se estructuró en dos 
ejes fundamentales, uno puramente individual, basado en la 
participación del alumno en foros de debate sobre temas químicos 
de interés, y otro mixto, con una parte individual pero también 
con una carga importante de trabajo grupal, centrado en el 
desarrollo de un espacio de contenidos en la red sobre un tema 
propuesto que, finalmente, el grupo defenderá en una presentación 
oral que completa íntegramente la actividad. 

2.3.1 Participación en Foros 
Se plantearon una serie de temas de discusión que fueron lanzados 
a través de la plataforma Web-CT, en su apartado de debates. La 
actividad requiere de la capacidad de análisis de la información 
por parte del alumno, así como de su habilidad para sintetizar sus 
propias ideas y expresarlas convenientemente en el foro, el cual se 
mantuvo abierto durante todo el curso y convenientemente 
moderado.

2.3.2 Desarrollo de un espacio Wiki 
El hecho de crear un espacio virtual de contenidos tiene la ventaja 
frente al trabajo grupal tradicional de que todo el proceso puede 
ser monitorizado y tutorizado por el profesor de manera 
continuada y en todo momento que éste lo desee. Esto supone un 
mayor control sobre el proceso de aprendizaje, aspecto éste muy 
necesario en estudiantes de primeros cursos.  
En la creación de un espacio Wiki de contenidos, se brinda al 
alumno la oportunidad de crear un entorno de conocimiento, el 
cuál debe estar diseñado de forma conveniente para que cualquier 
otro alumno comprenda todo lo allí expuesto. Para crear este 
contenido, cada grupo de alumnos puede hacer uso de los 
innumerables recursos disponibles en Internet trabajando de 
forma colaborativa, con el fin de crear un sitio con información 
adecuada y veraz, y convenientemente apoyado en tantos medios a 
su alcance como desee, con el fin de facilitar su comprensión 
(videos, audios, imágenes, presentaciones, etc.).  
La clase se dividió en 19 grupos formados entre 6 y 7 personas 
cada uno, y se les asignó un tema dentro de tres grandes bloques 
establecidos: 1º Biografías de grandes científicos, 2º.Energías 
alternativas 3º Temas de actualidad en Química. Todos los 
grupos dispusieron de dos meses para poder trabajar e ir haciendo 
aportaciones a su espacio Wiki. Toda actuación por parte del 
alumno, en la creación, edición, e incluso opinión sobre el 
contenido mostrado, quedó registrada y, por lo tanto, facilitó su 
evaluación.  

2.3.3 Presentación en clase del tema desarrollado 
Finalmente, los alumnos expusieron en clase ante sus compañeros 
un resumen del tema desarrollado en su Wiki, en una presentación 
de no más de 7 minutos y posteriormente, respondieron a las 
preguntas de los profesores y compañeros. La presentación se 
elaboró por todos los integrantes del grupo, si bien sólo uno, 
elegido por sorteo el día de la presentación, fue el encargado de 
exponerla.  

2.4 Final de curso 
La última actividad consistió en que los alumnos leyeran un 
artículo de divulgación científica, y diseñaran un póster resumen 
utilizando la información más relevante contenida en el artículo. 
Se exigió que la presentación del póster siguiera el estándar 
científico, para lo que se les dio una serie de pautas a seguir. La 
actividad se realizó completamente online, durante un periodo de 
3 horas, de forma individual y fue gestionada a través de la 
plataforma Web-CT de la Universidad. 

3. EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE 
Al comienzo de curso, se entregó al alumno el sistema de 
evaluación empleado (ver Tabla 1) donde se recogen los 
porcentajes de la nota final asignados a cada actividad. 
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Se programaron dos pruebas objetivas, siguiendo un estándar 
tradicional de preguntas tipo test, de una única respuesta válida, y 
una serie de preguntas cortas y problemas. Es innegable que pese 
a lo tradicional del procedimiento, éste resulta muy adecuado para 
valorar conocimientos concisos sobre un tema, lo que le supone al 
alumno la necesidad de sintetizar toda la información disponible. 
Además, cuando estas preguntas se complementan con problemas 
que relacionan diferentes conceptos del temario, estimulan la 
capacidad de análisis por parte del alumno, quien debe ser capaz 
de relacionar todos los conceptos vistos en los diferentes temas, y 
no interpretarlos como entidades independientes. 

La evaluación del resto de pruebas se realizó mediante el empleo 
de rúbricas, donde se valoraron los criterios: Estructura, 
Categorización, Complejidad, Integración y Sistematización. Se 
trata de rúbricas de tipo analítico que sigue la línea propuesta por 
Cabero [6] y que palian en cierta medida, el componente subjetivo 
de este tipo de calificación. Los criterios seleccionados se centran 
en el primer nivel o nivel más básico necesario para desarrollar la 
competencia pretendida. Normalmente, se suelen definir entre tres 
y cuatro niveles de adquisición para una competencia, si bien 
generalmente, en los primeros cursos se debe trabajar en 
profundidad únicamente en el primer nivel de adquisición. 
El modelo de rúbrica, que se denominó RECAS (Rúbrica de 
Evaluación de la Capacidad de Análisis y Síntesis), se aplicó 
tanto a la actividad inicial como final del itinerario, mientras que 
para la evaluación de la Wiki, Foro y Exposición se utilizaron 
modelos similares con las modificaciones necesarias para su 
correcta adaptación a cada escenario (RECAS-w, RECAS-f, 
RECAS-e, respectivamente). Adicionalmente, tanto en la 
actividad inicial como final se solicitó a los estudiantes que se 
autoevaluaran siguiendo el mismo modelo de rúbrica RECAS 
utilizado por el profesor, con el fin de comparar la distinta 
percepción alumno-profesor respecto al nivel de adquisición de la 
competencia. Este ejercicio de autoevaluación fue también útil 
para que el alumno sea consciente del verdadero nivel que tiene 
antes de iniciar y al terminar el proceso de aprendizaje planteado, 
así como para valorar personalmente la evolución del mismo. 
Además de los criterios anteriormente expuestos, con el fin de 
fomentar el trabajo individual del alumno dentro de un entorno de 
trabajo colectivo y eliminar, por tanto, la posibilidad de que 
aquellos alumnos menos interesados en trabajar se aprovechasen 
del esfuerzo de sus compañeros, se contempló un pequeño 
porcentaje de la nota de las actividades grupales (2,5% del total de 
cada actividad grupal), en el que la opinión del resto de 
compañeros fue considerada Se trata, por lo tanto, de que cada 
alumno evalúe al resto de integrantes del grupo, tanto en la 
creación de la Wiki como en la posterior presentación oral, 
desestimando en cualquier caso aquellas notas muy por encima o 
muy por debajo de la media otorgada a un alumno concreto dentro 
del grupo. 

Tabla 1. Itinerario de actividades, tipo de evaluación y 
distribución porcentual en la calificación final. 

ACTIVIDAD EVALUACIÓN % Nota 
Clases Presenciales 2 Pruebas Objetivas 2 × 20% 

Sesión de Laboratorio Informes de laboratorio 10% 
Actividad Inicial Rúbrica RECAS 5% 

Participación en Foros Rúbrica RECAS-f 15% 
Elaboración de Wiki Rúbrica RECAS-w 15% 

Presentación Oral Rúbrica RECAS-e 10% 
Actividad Final Rúbrica RECAS 5% 

4. RESULTADOS 
Considerando las calificaciones obtenidas por los estudiantes al 
final del proceso, se comprueba el elevado porcentaje de alumnos 
aprobados en el curso. Estos datos contrastan con los recogidos el 
curso anterior, donde se siguió una metodología de enseñanza 
tradicional, basada únicamente en clases magistrales, de 
problemas y sesiones de laboratorio, con una única prueba final 
como herramienta de evaluación del alumno (Figura 1).  
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En cuanto al grado de adquisición de la competencia, destaca la 
gran diferencia entre la percepción inicial del alumno y la del 
profesor (Figura 2), en los cinco criterios estudiados. Sin 
embargo, esta diferencia es menos acusada en la valoración final, 
tras completarse el proceso, donde el nivel alcanzado por el 
alumno, a juicio del profesor, es mayor del inicial, lo que 
contrasta con la opinión del propio alumno quién se autocalifica 
en un nivel similar al inicial (Figura 3). Esta falta de mejoría, a 
juicio del alumno, se podría explicar atendiendo a que tras 
enfrentarse a las actividades propuestas a lo largo del curso, 
probablemente el alumno posee una mayor conciencia de sus 
limitaciones a la hora de analizar y sintetizar información.  
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Figura 2. Comparación Autoevaluación Inicial Alumno 
vs Evaluación Inicial Profesor.

Figura 1. Resultados curso 2010-2011 vs 2009-2010 
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5. SATISFACCIÓN CON EL PROCESO 
Con el fin de recoger la opinión del alumnado sobre la nueva 
estructura de la asignatura y comprobar que el método además de 
efectivo, ha resultado atractivo para el estudiante, se lanzó una 
encuesta utilizando para ello recursos Web destinados a la 
realización de este tipo de tareas. 
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El cuestionario constaba de una serie de 8 preguntas donde 
algunas de ellas consistían en que el alumno cuantificara su grado 
de acuerdo con la afirmación propuesta. Se utiliza para ello una 
escala diferencial semántica, graduada de 1 a 5 considerando 1 
como totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. Este 
tipo de valoración difiere de la escala de Likert [7] de forma que 
es posible obtener una media numérica promedio en la respuesta 
de los estudiantes. Así, cuando se plantea si prefieren cursar la 
asignatura a través de un sistema de enseñanza-aprendizaje 
mixto, se alcanza un valor medio de 3,6, en consonancia con la 
excelente valoración de la herramienta VLE utilizada (4,5) o los 
recursos web empleados (3,5). La opción de cursar la asignatura 
únicamente con clase presencial, nunca virtual, conduce a un 3,0 
de media, lo que muestra la gran igualdad entre ambos modelos. 
Esta misma observación se alcanza cuando se plantea qué tipo de 
enseñanza es más adecuada para su formación, siendo el modelo 
tradicional y la formación mixta las opciones más valoradas (52% 
y 43%, respectivamente), muy por encima de la formación on-line 
(5%). Esta nostalgia por el modelo tradicional se puede relacionar 
con la mayor carga de trabajo que soporta el alumno bajo este 
nuevo modelo, como indica el valor de 3,1 obtenido al preguntar 
si la cantidad de esfuerzo requerida ha sido poco en comparación 
con el resultado alcanzado. Sin embargo, se valora con 4 la 
posibilidad de extender el modelo mixto a otras asignaturas, lo 
que corrobora la satisfacción del alumno con el proceso global.  

Entre las actividades planteadas durante el curso, la clase 
magistral y la elaboración de la Wiki son las más valoradas (50% 
y 35%, respectivamente) muy por encima del Foro (12%) y de la 
Exposición Oral (3%), lo que pone de manifiesto la dificultad que 
supone para el alumno establecer debates o defender un trabajo en 
público en los primeros cursos de titulaciones de grado.  

6. CONCLUSIONES 
El trabajo presentado muestra los excelentes resultados obtenidos 
en un entorno de aprendizaje mixto que combina la interactividad 
del aprendizaje tradicional, con la disponibilidad y comodidad del 

aprendizaje on-line. El éxito del estudio se pone de manifiesto 
tanto a nivel de resultados académicos, donde la tasa de 
aprobados se ha incrementado notablemente respecto a años 
anteriores, como en su eficacia para potenciar la Capacidad de 
Análisis y Síntesis de los estudiantes, una de las competencias 
genéricas imprescindibles en el nuevo modelo educativo. 
Igualmente, el grado de satisfacción del estudiante pone de 
manifiesto la idoneidad del modelo de b-learning empleado. El 
correcto empleo de las TIC resultan clave en la formación de los 
estudiantes y deben incorporarse paulatinamente en su 
aprendizaje. El aprovechamiento de herramientas de acceso libre 
en internet y la organización y coordinación del trabajo a través de 
plataformas de gestión del conocimiento, resultan muy adecuadas 
para el desarrollo de la Universidad del siglo XXI. 
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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo es analizar la utilidad que 
tienen las wikis como herramienta didáctica en el estudio de la 
Administración y Dirección de Empresas. Concretamente, se 
describe una actividad realizada para la asignatura de 
“Economía de la Empresa” que ha consistido en la resolución 
de un caso práctico relacionado con la toma de decisiones 
mediante el uso de las wikis. La experiencia ha puesto de 
manifiesto que el empleo conjunto de las wikis y de la técnica 
del estudio dirigido permite un mejor desarrollo de las 
capacidades grupales e individuales, mejora la motivación y 
aumenta la empleabilidad del alumno. 

Palabras clave 
Wikis, estudio dirigido, caso práctico, Economía de la 
Empresa, Grado de Administración y Dirección de Empresas. 

1. INTRODUCCIÓN 
La puesta en marcha del Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES) ha obligado a los docentes a replantearse sus 
métodos de enseñanza. Este nuevo sistema centrado en el 
trabajo realizado por el alumno, sustituye a un sistema 
tradicional basado en las horas de clase presencial. A pesar de 
que esta nueva forma de docencia debería de implicar una 
considerable reducción en el número de alumnos por aula, las 
actuales restricciones presupuestarias a las que se enfrenta la 
Universidad Pública Española han obligado a sus gestores a 
mantener e incluso incrementar el número de estudiantes por 
aula. En este sentido y con la finalidad de interactuar de forma 
más eficiente con un mayor volumen de alumnos, el empleo 
de las Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
(TICs) como herramienta didáctica resulta de vital interés para 
el adecuado desempeño de las labores docentes. Entre estas 
tecnologías, encontramos las wikis, una herramienta que 
permite gestionar de forma adecuada el trabajo autónomo y 
colaborativo con los estudiantes, independientemente de cuál 
sea su número.  

Si bien existen algunos trabajos que han analizado el uso de 
las wikis en las titulaciones de Ingeniería Informática y desde 
un punto de vista muy técnico [1] [2], existen pocos estudios 
que arrojen evidencia sobre la aplicabilidad de las wikis en 
otras titulaciones más relacionadas el mundo de la empresa. 
En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar el uso 
de las wikis como metodología docente en el Grado de 
Administración y Dirección de Empresas. Concretamente, se 

propone el empleo de las wikis para la resolución de casos 
prácticos en la asignatura de “Economía de la Empresa”. Para 
ello, el trabajo se ha estructurado en cuatro apartados. En el 
apartado siguiente se analizan las utilidades que tienen las 
wikis, tanto para la docencia como para las empresas. En el 
tercer apartado se describe una experiencia docente basada en 
el empleo de wikis en la asignatura de “Economía de la 
Empresa” y finalmente, en el cuarto apartado se recogen 
algunas conclusiones derivadas de la experiencia docente 
analizada. 

2. EL USO DE LAS WIKIS COMO 
HERRAMIENTA DIDÁCTICA EN EL 
GRADO DE ADMINISTRACIÓN Y 
DIRECCIÓN DE EMPRESAS 
La wiki se puede definir como un sitio web que puede ser 
modificado libremente por sus usuarios de una manera 
inmediata y sencilla, y que permite que la información fluya 
libremente, lo que la convierte en una herramienta de trabajo 
colaborativo. El origen de la palabra Wiki se encuentra en la 
palabra wikiwiki, que en hawaiano significa “rápido”. Esto es 
lo que sucede en una wiki donde la publicación de la 
información se realiza al instante: la creación de artículos o su 
edición no es releída ni necesita ser aprobada por un 
moderador antes de ser puesta en línea. Así, esta herramienta 
brinda a sus colaboradores (independientemente de su 
número) la posibilidad de consultar, editar, corregir y 
reorganizar los contenidos existentes, creando una serie de 
sinergias difíciles de conseguir con el empleo de otras 
herramientas. Un ejemplo exitoso de wiki es la conocida 
Wikipedia (enciclopedia en línea). 

Algunas de las principales ventajas que ofrecen las wikis en el 
ámbito de la docencia son su bajo coste, su flexibilidad y su 
facilidad de uso. En el entorno educativo actual, el alumno es 
el protagonista del proceso de formación y tiene que 
desarrollar una serie de competencias, tanto individuales como 
grupales. El profesor desempeña un papel de facilitador del 
aprendizaje y de la adquisición de dichas competencias. Para 
poder desempeñar este papel tiene a su alcance nuevas 
herramientas y el apoyo de las TICs. Así, las wikis se 
presentan como herramientas que permiten combinar nuevas 
metodologías de innovación docente con el uso de las TICs 
[3] [4], ayudando en el desarrollo de diversas competencias 
especialmente relacionadas con el Grado de Administración y 
Dirección de Empresas como la capacidad de análisis y 
síntesis, la capacidad de organización y planificación, la 

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11 
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 

11

E-Learning en la enseñanza universitaria



capacidad para la resolución de problemas y para tomar 
decisiones, la capacidad para trabajar en equipo, la habilidad 
en las relaciones personales, la capacidad crítica y la 
capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica, entre 
otras [5] [6]. 

Por otro lado, las empresas están empezando a utilizar las 
wikis para la organización del trabajo interno y para la gestión 
del conocimiento. Existen algunos ejemplos como Nokia y el 
banco inversor, con sede en Londres y Frankfurt, Dresdner 
Kleinwort, que desde hace años tienen su wiki oficial debido a 
la creciente importancia que esta herramienta estaba 
adquiriendo como sistema de trabajo colaborativo [7]. Así, las 
wikis permiten a las empresas compartir el conocimiento a 
través de espacios de creación de ideas y de almacenamiento 
con información accesible a todos. Por otro lado, las wikis 
también fomentan la participación en proyectos comunes al 
permitir reunir virtualmente a colaboradores que trabajan a 
distancia o teletrabajan y requieren de organización y 
autodisciplina [8]. En este escenario, las wikis permiten a los 
alumnos no sólo aprender los contenidos teóricos de la 
asignatura y generar determinadas competencias, sino también 
aprender el manejo de una herramienta cada vez más utilizada 
por las empresas, facilitándole así su incorporación al 
mercado laboral. 

3. EXPERIENCIA PRÁCTICA: EL 
EMPLEO DE WIKIS PARA LA 
RESOLUCIÓN DE CASOS PRÁCTICOS 
EN LA ASIGNATURA DE “ECONOMÍA 
DE LA EMPRESA” 
La experiencia práctica consiste en la resolución, por parte de 
los estudiantes, de un caso práctico sobre determinados 
contenidos de la asignatura de “Economía de la Empresa” 
mediante la utilización de una wiki. Con esta actividad los 
alumnos deberían asimilar ciertos contenidos de la asignatura 
en cuestión (a nivel teórico y práctico), aprender a utilizar una 
wiki y, por último, aprender a tomar decisiones en grupo 
mediante el empleo de técnicas de trabajo colaborativo. El 
tiempo total destinado a la actividad es de seis horas, 
repartidas en un total de cuatro sesiones de una hora y media 
cada una. 

A pesar de que el empleo de las wikis permite abordar un 
proyecto mediante la puesta en común de ideas de todo el 
grupo, las aportaciones las realizan los estudiantes a título 
individual. Por ello, para el desarrollo de esta actividad resulta 
fundamental el empleo de una técnica de estudio que permita 
una definición clara de los objetivos que se pretenden alcanzar 
así como del plan de trabajo que debería seguirse. En este 
sentido, se ha optado por utilizar el estudio dirigido. Se trata 
de una técnica en la que el profesor elabora una guía de 
estudio donde tras una breve introducción (importancia y 
justificación del tema), se especifican los objetivos que el 
alumno debe conseguir con la actividad, los contenidos 
analizados (que forman parte de la asignatura), el plan de 
actividades a seguir (normas muy concretas para cada sesión 
de trabajo), el material y la bibliografía recomendados para la 
adecuada realización de la actividad y, por último, la forma de 
evaluación de la actividad. Así, podemos decir que el estudio 
dirigido es un proceso de enseñanza–aprendizaje que abarca 
una serie de pasos lógicos y que intenta conseguir objetivos de 
comprensión, adquisición de competencias y resolución de 
problemas. Esta técnica favorece la relación profesor–alumno 
a la vez que potencia la actividad del alumno, desarrollando la 
responsabilidad de éste en su trabajo y ayudándole a descubrir 

por sí mismo y a ser autónomo. Además posibilita que el 
alumno vaya asimilando una metodología de estudio. 
Finalmente, facilita la evaluación continua y la autoevaluación 
del propio alumno.  

De esta forma, la actividad propuesta combina técnicas que 
permiten a los alumnos trabajar de forma individual (estudio 
dirigido, trabajo autónomo) y grupal (wikis, puesta de ideas en 
común). En otras palabras, con el estudio dirigido, el profesor 
se asegura que todos los estudiantes conocen y comprenden 
los objetivos que se deben alcanzar así como el plan de 
actividades que deben seguir; mientras que con el empleo de 
la wiki, el profesor sabe que habrá interacción entre todos los 
alumnos y que realizarán una puesta en común de ideas. A 
continuación se describe el plan de trabajo que se ha realizado 
para el desarrollo de esta actividad, haciendo un especial 
hincapié en las actividades concretas que se han llevado a 
cabo en cada una de las cuatro sesiones. 

En la primera sesión, el profesor facilita y explica a los 
alumnos la información que contiene de la guía de estudio. 
Ello garantiza que los estudiantes conozcan los objetivos que 
se persiguen con la actividad, el contenido de la asignatura 
que se pretende desarrollar con la misma, así como el plan de 
actividades que se va a seguir para su desarrollo. Respecto a 
los objetivos, el profesor transmite a los alumnos los objetivos 
que se deberían alcanzar con la actividad y que pueden 
resumirse en cuatro: 1) Conocer y comprender el contenido 
específico de los epígrafes de la asignatura que se está 
impartiendo; 2) Conocer qué es una wiki y su utilidad, así 
como consultar información en Internet sobre wikis; 2) 
Aprender a utilizar una wiki para la realización del caso 
práctico propuesto en la actividad; 4) Resolver el caso 
práctico entre todos los miembros de la clase a través de la 
wiki. Por otro lado y por lo que al contenido se refiere, el 
profesor realiza una exposición teórica de los epígrafes de la 
asignatura que se pretenden analizar a través de esta actividad 
(y que deberían aparecer en la guía docente de dicha 
asignatura). Por último, el profesor también comunica las 
horas y días en que se va a desarrollar cada actividad, 
especificando qué tareas se realizarán en las cuatro sesiones 
de las que consta. 

En la segunda sesión, el profesor expone el caso práctico que 
los alumnos deben resolver y que lleva por título “La toma de 
decisiones en tiempos de crisis”. El caso consiste en simular 
que somos una empresa que se encuentra en una situación de 
crisis, por lo que debe tomar decisiones de forma rápida para 
evitar su expulsión del mercado. Adicionalmente se facilita al 
alumno información económico-financiera de la empresa en 
cuestión. Es importante destacar que en la asignatura de 
“Economía de la Empresa”, una práctica muy habitual es la 
resolución de casos prácticos por parte de grupos de 
estudiantes, para su posterior exposición en el aula y puesta en 
común con el resto de grupos. Sin embargo, con esta 
actividad, el docente tiene que informar al grupo sobre la 
herramienta que se va a emplear para la resolución 
colaborativa del caso. Es en este momento cuando el profesor 
explica a los estudiantes qué es una wiki y para qué se utiliza. 
Además, muestra a los alumnos algunos vídeos que indican 
cómo se utilizan las wikis. La sesión finaliza indicando a los 
alumnos que realicen (en horario fuera de clase) una búsqueda 
individual de información en páginas web sobre wikis (qué 
son, cómo se crean, cómo y para qué se utilizan) así como de 
información relativa a la empresa analizada y del mercado en 
el que ésta actúa. 

En la tercera sesión, el profesor muestra a los alumnos la wiki 
que tienen que utilizar para la resolución del caso práctico (y 
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que habrá creado previamente). Dicha wiki está formada por 
una serie de enlaces, uno para cada área funcional de la 
empresa: marketing, producción, finanzas, recursos humanos, 
etc. Se trata de que cada estudiante (a nivel individual) aporte 
soluciones reales (en forma de decisiones) para cada una de 
dichas áreas funcionales. Esas decisiones irán cambiando y 
modificándose en tiempo real (en función de las aportaciones 
del resto de los alumnos). En definitiva, nos encontramos ante 
un proceso de toma de decisiones grupal, en la que la decisión 
final está formada por el conjunto de todas las decisiones 
individuales retroalimentadas por el grupo. De esta forma, la 
totalidad de la clase debe conseguir que la empresa vuelva a 
ser competitiva y que no sea expulsada del mercado. En 
definitiva, esta herramienta ha permitido la participación de 
todos los alumnos, de forma que las soluciones se podían 
discutir y mejorar en cada nueva entrada. Al final de la clase, 
el profesor realiza una valoración de todas las soluciones 
propuestas. 

En la cuarta y última sesión, el docente y los alumnos analizan 
el desarrollo de la actividad así como la utilidad de las wikis 
para el aprendizaje de los contenidos de la asignatura. La 
opinión general de los alumnos es que la práctica realizada en 
el aula es una actividad amena y muy creativa que permite 
aprender de forma práctica, que ayuda a desarrollar 
competencias, como el trabajo en equipo y la toma de 
decisiones en grupo y que, además, es una buena forma de 
acercarse a la realidad empresarial. Desde el punto de vista del 
profesor, la experiencia ha sido muy positiva y enriquecedora, 
en la que los alumnos no sólo han participado activamente, 
sino que han demostrado su capacidad para trabajar en grupo.  

Resulta importante destacar el alto grado de motivación que 
han presentado los alumnos en el desarrollo de la actividad, 
así como la influencia que se ha producido entre unos y otros 
para que la actividad llegue a su fin de forma óptima. En este 
sentido, el sistema de evaluación de la actividad ha resultado 
ser un elemento altamente motivador para el alumno. Para que 
estas actividades tengan efecto y potencien la capacidad de 
aprendizaje cooperativo, el sistema de evaluación tiene que 
premiar los comportamientos cooperativos sin olvidar la 
aportación individual de cada alumno. Por eso, una parte de la 
nota final de la asignatura que se ha asignado a cada alumno y 
que ha sido igual para toda la clase ha venido dada en función 
del resultado final de la práctica. La otra parte de la nota se ha 
definido en función de la aportación individual de cada 
alumno a la actividad, esto es, en base al número y la calidad 
de las aportaciones realizadas por cada alumno en la wiki para 
la resolución del caso.  

4. CONCLUSIONES 
En este trabajo se ha mostrado una de las posibilidades que 
presentan las wikis para la realización de casos prácticos en la 
asignatura de “Economía de la Empresa”, que se imparte en el 
Grado de Administración y Dirección de Empresas. En 
concreto la actividad ha consistido en la realización de un caso 
práctico utilizando una wiki. La combinación de dos técnicas 
docentes que permiten trabajar tanto las capacidades 
individuales como las grupales de los estudiantes, ha mostrado 
excelentes resultados. Para el desarrollo de las capacidades 
individuales se ha empleado la técnica del estudio dirigido, lo 
que nos ha permitido dejar claro al alumno el contenido, los 
objetivos y el plan de trabajo de la actividad realizada. Para 
trabajar las capacidades grupales se ha empleado la 
herramienta de la wiki, lo que ha permitido al conjunto de la 
clase tomar decisiones en grupo. 

Nuestra experiencia muestra que las wikis son unas buenas 
herramientas en el ámbito de la docencia ya que permiten el 
trabajo colaborativo, que consiste en utilizar la formación de 
grupos de estudiantes para que aprendan y comprendan mejor 
una materia interactuando juntos. Las diferentes técnicas que 
se utilizan para el aprendizaje colaborativo permiten que los 
alumnos compartan información y conocimiento mejorando 
sus habilidades de comunicación y facilitando la confianza en 
si mismos sobre su capacidad para definir problemas y aplicar 
sus conocimientos para resolverlos [9]. No obstante, 
recomendamos que esta herramienta se utilice de forma 
combinada con otras técnicas de estudio que se centran más en 
el desarrollo de las capacidades individuales del alumno. Ello 
permite equilibrar la generación de capacidades individuales y 
grupales en los alumnos.  

Esta práctica docente nos permite afirmar que las actividades 
que combinan las nuevas metodologías docentes con las TICs 
facilitan el aprendizaje y permiten el desarrollo de ciertas 
capacidades, entre las que los alumnos han destacado la 
capacidad de organización, la capacidad para la resolución de 
problemas y para la toma de decisiones, la capacidad para 
trabajar en equipo y la capacidad de aplicar los conocimientos 
en la práctica. Además, suponen una considerable mejora en 
el nivel de motivación del alumno.  

En el contexto educativo, las universidades se encuentran con 
el reto de entrenar al alumno para el trabajo productivo, es 
decir, para satisfacer las necesidades del mercado del trabajo. 
La formación apoyada en las TICs facilita la implicación 
activa del alumno en el proceso de aprendizaje así como su 
empleabilidad [10]. En concreto, la actividad comentada en 
este trabajo mejora la preparación de los alumnos para asumir 
responsabilidades en un mundo en rápido y constante cambio 
y aumenta el potencial de los alumnos para acceder a un 
mercado laboral en el que las TICs son ya una herramienta 
indispensable de trabajo.  

Finalmente, este tipo de actividades permiten aprender de 
forma práctica los contenidos teóricos de las diferentes 
asignaturas que se incluyen en el Grado de Administración y 
Dirección de Empresas. Los estudiantes tienen acceso a 
información real sobre la forma de aplicar aquellos conceptos 
e ideas que están aprendiendo y simultáneamente se entrenan 
en el uso mismo de las TICs. Por ello, aunque esta actividad 
ha sido realizada para la asignatura de “Economía de la 
Empresa”, podría adaptarse y aplicarse a otras asignaturas 
como “Introducción a la Empresa”, “Dirección Estratégica”, 
“Dirección de Recursos Humanos”, “Dirección Comercial” o 
“Dirección de la Producción”, entre otras. En este sentido, es 
una actividad complementaria e interesante, sobre todo si se 
tiene en cuenta que el nuevo modelo educativo está exigiendo 
el desarrollo de un perfil profesional, de unos roles y de unas 
capacidades diferentes a las que tradicionalmente se ha venido 
exigiendo a los estudiantes. 
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RESUMEN 
Este trabajo hace referencia a la implementación de una  
metodología de enseñanza y aprendizaje basada en e-learning, 
haciendo uso de Internet y de las nuevas tecnologías de la 
información y comunicación (TIC), para la asignatura Métodos de 
Decisión Empresarial, de carácter cuantitativo. El objetivo residía, 
además de adaptar dicha asignatura al nuevo contexto del Espacio 
Europeo de Educación Superior (EEES), en incentivar y motivar 
el autoaprendizaje activo del alumno, enfocando este a un modelo 
de blended learning, mediante el diseño de actividades didácticas 
y herramientas on-line de aprendizaje y autoevaluación, como 
complemento a las clases presenciales. 
Se presenta la descripción de esta experiencia de innovación 
educativa, así como también los resultados de una encuesta 
realizada a los alumnos involucrados en ella, acerca de la 
satisfacción de las herramientas virtuales desarrolladas y la 
utilidad para su aprendizaje.   

Palabras clave
Aprendizaje autónomo, e-learning, blended learning, Campus 
Virtual, herramientas virtuales de aprendizaje 

1. INTRODUCIÓN 
En el ámbito educativo, Internet en general y los servicios Web en 
particular, se han convertido en una infraestructura cada vez más 
habitual en el desarrollo de contenidos y procesos de enseñanza-
aprendizaje En la actualidad, la combinación de actividades 
educativas presenciales y no presenciales (blended learning; 
formación combinada o enseñanza mixta) está tomando cada vez 
más fuerza y se está posicionando como una alternativa 
interesante ante los cambios metodológicos debidos a la 
integración del sistema universitario al nuevo EEES y en el 
contexto crédito ECTS (European Credit Transfer System).  

El B-learning es un modelo de enseñanza-aprendizaje 
semipresencial, que combina las tradicionales clases presenciales 
y actividades en el aula con actividades complementarias e-
learning, que van más allá de la mera inserción de los contenidos, 
antes en papel, en un entorno o espacio virtual educativo. Con 
esta introducción de actividades e-learning se busca aprovechar 
las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 
para proporcionar al alumno diversas herramientas didácticas, que 
hagan que el autoaprendizaje sea más dinámico y activo.  

Tal y como menciona García Peñalvo (2002), los espacios 
virtuales educativos no pretenden acabar con las actividades 
formativas presenciales tradicionales, sino que deben ser 
complementarios a éstas, permitiendo una mejora sustancial de la 
calidad tanto del canal de comunicación entre profesores y 
alumnos, como de los materiales docentes utilizados en el proceso 
educativo. A través del modelo B-learning se busca mantener las 
ventajas de la enseñanza presencial y aprovechar las cualidades 
del modelo e-learning, a la hora de dar una mayor flexibilidad al 
proceso de enseñanza-aprendizaje, fomentando el aprendizaje 
autónomo del alumno. En el EEES se exige un cambio en las 
tradicionales metodologías docentes, que han de centrar su 
objetivo en el aprendizaje del alumno y en su formación para el 
aprendizaje continuo a lo largo de la vida (lifelong learning). En 
este sentido el profesor pasa de ser un mero transmisor de 
conocimientos a jugar un papel de facilitador, orientador y 
mediador en la construcción del propio conocimiento por parte de 
los estudiantes (Salinas, 2004). La utilización de las TIC en 
educación, dando paso a la implementación de herramientas e-
learning, no implica la invención de nuevas metodologías, sino 
que más bien abren nuevas perspectivas respecto a una enseñanza 
mejor, apoyada en plataformas virtuales cuyas estrategias son 
prácticas habituales en la enseñanza presencial, pero que ahora 
son simplemente adaptadas y redescubiertas en su formato virtual 
(Mason, 1998)1.  

En el nuevo planteamiento del EEES la utilización de las TIC 
constituye, para el profesor, un elemento fundamental en la 
innovación docente, con el propósito de motivar al alumnado en 
su aprendizaje. En este sentido, gracias a las convocatorias de 
innovación docente de la Universidad Rey Juan Carlos fue posible 
poner en práctica el uso de las TIC en la enseñanza de la 
asignatura de Métodos de Decisión Empresarial, impartida en el 
Máster  de Dirección de Empresas, incorporando herramientas 
activas de aprendizaje y evaluación, a través de Campus Virtual, 
como una aproximación a la metodología B-learning, La 
experiencia que presentaremos a continuación, al igual que han 
venido demostrando otras iniciativas, pone de manifiesto que 
algunas aplicaciones de las TIC aumentan la motivación de los 
alumnos al tiempo que mejoran sus resultados (véase por ejemplo, 
Carrasco et al., 2005).  

Por tanto, este trabajo es el resultado de la puesta en práctica de 
un proyecto de innovación educativa, basado en el uso de las 
nuevas tecnologías para la enseñanza de la asignatura Métodos de 

                                                                
1 Citado en Salinas (2004, p. 8). 

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  

Febrero de  2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 
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Decisión Empresarial, cuya implementación se llevó a cabo 
durante el curso académico 2008-2009. 

2. OBJETIVOS 
El propósito básico del proyecto era implementar un modelo de 
“Blended Learning” (o formación mixta) en la metodología 
docente de la asignatura de Métodos de Decisión Empresarial, 
buscando un proceso docente y un entorno de aprendizaje 
semipresencial: complementando las clases y actividades 
presenciales en el aula con materiales didácticos y herramientas de 
autoaprendizaje a distancia apoyados en las nuevas tecnologías, 
en ambos casos pedagógicamente estructurados y con el fin de 
lograr una mayor motivación en el alumno y facilitar el 
aprendizaje buscado a través de los contenidos de la asignatura. 
De este modo, se pretendía incentivar el aprendizaje autónomo, 
incorporando la evaluación continua, con el desarrollo de 
actividades on-line.  

Como objetivos docentes particulares se pretendía, en primer 
lugar, incentivar al alumno a adquirir un papel activo en el 
aprendizaje de los contenidos de la asignatura. A través de los 
materiales y actividades que se han ido colgando en el Campus 
Virtual, se ha logrado fomentar el autoaprendizaje del alumno 
como método de estudio complementario al tradicional (más allá 
del “copiador de apuntes”). En este sentido, el uso de los 
materiales y actividades didácticas desarrolladas no sólo ha 
facilitado el aprendizaje de la asignatura, sino que les ha 
permitido ir autoevaluando su nivel de conocimiento sobre la 
misma e identificar con facilidad aquellos contenidos en los que 
debían mejorar, motivando incluso un mayor interés por dicha 
asignatura.  En segundo lugar, se pretendía evaluar la utilidad de 
los recursos de e-learning generados desde una doble perspectiva. 
Por un lado, se buscaba contrastar si la calidad de los cursos 
presenciales mejora sustancialmente incorporando métodos 
educativos complementarios basados en el uso de nuevas 
tecnologías. Por otro lado, comprobar si dichos recursos web 
podrían ser sustitutivos de las clases presenciales.  

Por ello, tanto el material como las herramientas virtuales fueron 
diseñadas con un doble propósito: por un lado, como un elemento 
de aprendizaje complementario a las clases presenciales y, por 
otro, como sustitutivo para aquellos alumnos que por motivos 
laborales no podían asistir regularmente a clase.   

Finalmente, para determinar cómo y cuánta ha sido la adecuación 
del trabajo realizado durante este proyecto y los objetivos 
relatados, se elaboró una encuesta on-line que fue cumplimentada 
por los alumnos, que así lo quisieron, en el entorno del Campus 
Virtual. Las preguntas de dicho cuestionario estaban encaminadas 
a conocer, a grandes rasgos, qué participación, aceptación y 
operatividad habían tenido los recursos virtuales por parte de los 
alumnos; en aras de evaluar su calidad docente en cuanto a su 
utilidad y motivación para el aprendizaje.  

3. DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
Para incentivar el aprendizaje autónomo, cuya medida en horas 
del trabajo del alumno, recoge el nuevo crédito ECTS, se han 
elaborado recursos docentes virtuales (tanto didácticos como de 
autoevaluación) para fomentar y motivar el autoaprendizaje del 
estudiante, eliminando paulatinamente la clase magistral del 
profesor como única fuente de enseñanza. En este sentido, 

también se pretendió conocer si era posible la total comprensión 
de la asignatura por parte del alumno si ésta tenía un diseño sólo 
on-line. 

Se comenzó estructurando el contenido de la asignatura en 
diversos bloques, con el fin de establecer un cronograma para la 
realización de las distintas actividades y fases dentro de la 
evaluación continua, para después proceder a desarrollar los 
materiales virtuales necesarios, utilizando el software libre   eXe-
learning para la elaboración de unidades didácticas web de todos 
los temas y Hot Potatoes, sobre todo en sus aplicaciones JQuiz y 
JCloze, para el desarrollo de ejercicios prácticos de 
autoevaluación, al menos cinco para cada uno de los temas. De 
este modo la totalidad del contenido de la asignatura quedaba 
diseñado en un entorno web. 

A la par que se desarrollaban las distintas actividades en clase, 
con el fin además de fomentar el aprendizaje de competencias, los 
alumnos contaban en el Campus Virtual con distintos materiales 
virtuales al concluir cada tema en clase. Dichos recursos 
didácticos consistían, además de apuntes en pdf a los que el 
alumno tenía acceso dentro del apartado Contenidos (del menú 
Inicio de la asignatura), de unidades didácticas de apoyo 
interactivas desarrolladas en entorno web y de ejercicios de 
autoevaluación (problemas prácticos que el alumno debía resolver 
para poder responder a las preguntas planteadas en forma de test, 
algunas de ellas con retroalimentación si el alumno seleccionaba 
la opción incorrecta, y con el mismo formato que las pruebas de 
evaluación que debían superar) accesibles para el alumno en 
modo navegación web a través del apartado que se creó para ello 
bajo la denominación de Recursos Virtuales. Así el alumno podía, 
al final de cada tema, identificar dónde debía incidir en su 
aprendizaje para la correcta asimilación de los contenidos y su 
aplicación práctica. 

4. RESULTADOS 
Finalmente, para comprobar la consecución del objetivo principal,  
se decidió conocer la visión del actor protagonista en el proceso: 
el alumno. Para ello se les pidió a los estudiantes cumplimentar un 
cuestionario on-line, a través de la plataforma Campus Virtual. 
Los resultados obtenidos han sido utilizados para identificar 
aquellos aspectos útiles y apropiados, así como para detectar 
posibles carencias. 

En este sentido, debemos mencionar que de los 48 estudiantes que 
contestaron al cuestionario propuesto, el 87,5% manifiesta asistir 
con frecuencia a las clases presenciales, con lo cual la 
consecución de los objetivos para el grupo de alumnos que no 
asistía habitualmente a clase ha resultado prácticamente imposible 
de conocer, aunque cabe mencionar que estos pocos alumnos 
estudiados no han ofrecido opiniones discordantes con aquellos 
que han hecho uso de las TICs como complemento de 
aprendizaje. 

En cuanto al lugar de acceso a los materiales virtuales la gran 
mayoría lo centra en su casa, donde algo más del 60% dice haber 
dedicado entre 1 a 3 horas semanales al estudio de la asignatura 
(sin contar las clases magistrales) y un 27,1% entre 3 y 5 horas. 
Este tiempo de trabajo nos ha parecido acorde con el que aparece 
en la guía docente con relación a los 6 créditos ECTS que tiene 
asignados esta asignatura.   
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Figura 1. Nivel de satisfacción de las Unidades Didácticas on-
line. Porcentaje de alumnos.

Figura 2. Nivel de satisfacción de los Ejercicios de  
Autoevaluación On-line. Porcentaje de alumnos.

Figura 3. Porcentaje de alumnos que creen suficiente estudiar 
la asignatura sólo con los recursos on-line.

Atendiendo a la opinión de los estudiantes sobre los recursos 
didácticos virtuales, se les preguntó de manera separada por la 
documentación  colgada como archivos pdf, las unidades 
didácticas elaboradas como web docentes y los ejercicios de 
autoevaluación con formato tipo test en su mayoría. Pretendíamos 
conocer si alguna de ellas había tenido una mayor aceptación o si, 
en cambio, no les había aportado nada en su proceso de 
aprendizaje. A este respecto hay que mencionar que los tres 
recursos didácticos han sido positivamente evaluados, 
ofreciéndoles las características de adecuados, útiles y 
comprensibles en un alto porcentaje en todos los casos. Sí es 
cierto que el material utilizado con mayor frecuencia han sido los 
documentos en pdf (un 91,6% manifiesta haberlo utilizado a 
menudo o muy a menudo frente a un 66,7% de las unidades 
didácticas), mientras que la satisfacción general ha sido algo 
mejor para los ejercicios de autoevaluación con un promedio de 
4,46 (para una escala de 1 a 5) frente a un 4,27 para las unidades 
didácticas on-line, como muestran los siguientes gráficos. 

   

Específicamente, en relación al uso de los recursos didácticos on-
line como elementos de aprendizaje debemos mencionar que, 
atendiendo a una escala de 1 para totalmente en desacuerdo y 5 
para totalmente de acuerdo, las afirmaciones sobre si facilitan el 
aprendizaje de la asignatura, permiten autoevaluar el nivel de 
conocimiento, permiten identificar aquello en lo que mejorar, 
resultan útiles para preparar el examen y motivan un mayor interés 
por la asignatura tienen un promedio de alrededor de 4 puntos, lo 
cual indica una alta consecución del objetivo docente de fomentar 
e incentivar el aprendizaje por parte de los estudiantes. Cabe 
indicar que, en concreto, para la herramienta de autoevaluación 
on-line todas las afirmaciones anteriores presentan, incluso, una 
media superior a los 4 puntos.  

También nos interesamos en conocer la opinión de los alumnos en 
cuanto a los recursos didácticos on-line utilizados como un 
entorno web docente. A este respecto, con la misma escala de 1 a 
5, tanto las unidades didácticas como los ejercicios de 
autoevaluación superan los 4 puntos en promedio en cuanto a 
facilidad de navegación, estructuración, variedad y utilidad de los 
contenidos; siendo algo mayor de nuevo para la última 
herramienta on-line. 

Finalmente, debido a nuestra preocupación por conocer si los 
recursos web docentes diseñados pueden ser concebidos como 
elementos de aprendizaje sustitutivos, para aquellos estudiantes 
que no pueden asistir con asiduidad a clase, preguntamos a los 
alumnos si consideraban posible estudiar esta asignatura 
totalmente on-line, a lo cual la respuesta fue negativa para algo 
más de la mitad, además de encontrar que el 62,5% de ellos opina 
que los recursos virtuales ofrecidos no son suficientes para ello, 
como se aprecia en el siguiente gráfico. Estas últimas 
apreciaciones, unidas a la percepción de que las herramientas 
elaboradas han recibido una muy buena evaluación y aceptación 
por parte de los alumnos, nos llevan a  ahondar, para esta 
asignatura, en el desarrollo de entornos virtuales para incentivar el 
aprendizaje, concepto fundamental dentro del Espacio Europeo de 
Educación Superior. 

También se observa como mejora que, con la puesta en marcha de 
este nuevo sistema de enseñanza, se ha conseguido la implicación 
del alumno en su proceso de aprendizaje desde el inicio, 
permitiéndole identificar sus errores y reconducir su estrategia de 
estudio de manera continuada. Todo ello ha incidido muy 
positivamente no sólo en la motivación del alumnado (lo cual ha 
tenido su repercusión en sus calificaciones) sino también en la del 
profesorado implicado, animado a continuar con el desarrollo de 
estas nuevas técnicas de “enseñanza-aprendizaje” dentro del 
nuevo modelo que inspiró la Declaración de Bolonia. 

5. CONCLUSIONES 
Hasta la fecha, la impartición de la asignatura se ha llevado a cabo 
a través de clases teóricas magistrales, en las que el profesor 
exponía los conceptos y contenidos básicos para comprender la 
materia, y clases prácticas en las que el profesor resolvía 
problemas tipo en la pizarra. El alumno, en general, mostraba una 
actitud pasiva limitándose a tomar apuntes y copiar la resolución 
de los problemas resueltos en clase. El proyecto ha supuesto una 
innovación respecto al método docente habitual, 
fundamentalmente, porque se ha logrado romper con esa actitud 
pasiva del alumno, motivándole a participar activamente en el 
aprendizaje de la asignatura a través del uso de recursos y 
contenidos didácticos disponibles a través del Campus Virtual, 
mediante los cuales se pretendía lograr una cierta interactividad a 
través del planteamiento de preguntas de reflexión, ejercicios de 
autoevaluación, etc. Por otra parte, se pretendía romper con el 
tradicional papel del profesor como mero transmisor de 
conocimientos, convirtiéndose más bien en un tutor que ha de 
facilitar al alumno las herramientas y ayuda necesarias para un 
aprendizaje autónomo de la asignatura.  

Los objetivos alcanzados en relación con una mayor participación 
activa de los alumnos a la hora de realizar actividades 
complementarias dentro y fuera del aula, relacionadas con las 
unidades didácticas y los ejercicios de autoevaluación on-line 
desarrollados a lo largo del curso, se ha convertido en una fuente 
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de información y de evaluación de las necesidades de mejora en la 
propia calidad docente.  

Dónde no se ha conseguido el propósito perseguido ha sido en la 
configuración total de la asignatura en modo on-line, a pesar de 
que se han elaborado recursos digitales (tanto didácticos como de 
autoevaluación) para todos los temas que conforman el contenido 
de la asignatura. Esto parece debido, y así también lo 
manifestaron los estudiantes, al carácter de la asignatura, 
básicamente cuantitativo basado en métodos para la resolución de 
problemas. Como los estudiantes indicaron la asimilación de la 
asignatura se hace mucho más difícil sin contar con las 
explicaciones del profesor. En cambio, dichos recursos virtuales 
han sido muy bien valorados como motivadores del 
autoaprendizaje e incentivadores para que los alumnos detecten 
los aspectos a mejorar. En definitiva, como un elemento 
complementario idóneo para la clase magistral acorde con la 
metodología Blended learning. 

Para conseguir un diseño on-line adecuado de la asignatura nos 
planteamos introducir recursos virtuales de video, haciendo uso 
de programas como, por ejemplo, MS Producer o CamStudio, 
complementarios a los ya desarrollados por las herramientas de 
creación de contenidos tales como eXe-learning o Hot Potatoes. 
De este modo se pretende subsanar la problemática que plantean 
los estudiantes sobre la dificultad de comprensión de la asignatura 
sin clases magistrales.  
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ABSTRACT
El aprendizaje basado en competencias es uno de los pilares de la 
Universidad actual, el EEES contempla una 
enseñanza/aprendizaje basada en competencias específicas y 
genéricas, también denominadas como Key Skills, que se van 
desarrollando a lo largo de la etapa formativa del alumno. Pero la 
adquisición y desarrollo de estas competencias no es una tarea 
trivial y requiere de metodologías hasta activas hasta ahora no 
muy presentes en las aulas universitarias.  

En el marco de las metodologías activas basadas en competencias 
nos encontramos con que el uso de modelos b-learning vienen a 
suplir ciertas carencias y a erigirse como soportes de estos 
métodos de enseñanza/aprendizaje. El b-learning como modelo 
no es aplicable sin el apoyo de la docencia presencial, al tratarse 
de un modelo mixto (fuera y dentro de las horas presenciales de 
docencia-discencia) abraca actividades formativas propias del 
EEES encaminadas al desarrollo de competencias clave o 
genéricas Key Skill, como es el trabajo en equipo, la 
responsabilidad, el desarrollo de la capacidad investigadora, la 
capacidad de trabajo autónomo, el uso de tecnologías 
informáticas, entre otras competencias fácilmente desarrollables 
con un modelo b-learning.  

Esta experiencia pretende indicar cómo el diseño y uso de una 
Wiki formativa puede ser no sólo una herramienta hábil para el 
correcto desarrollo del aprendizaje basado en competencias sino 
cómo la Wiki puede ser un espacio de trabajo docente común, de 
investigación y de apoyo o soporte para los alumnos. Esta 
experiencia forma parte del proyecto de innovación docente 
Metodologías docentes activas a través del diseño y uso de Wikis.

Keywords
Wiki; B-learning; competencias; EEES; conocimiento compartido 

1. INTRODUCCIÓN. 
Desde hace más de una década en los contextos 

universitarios se viene abogando por modelos de formación 
apoyados en las TIC, estos modelos B-learning, hibridación del 
sistema formativo presencial y el uso de las TIC vienen a 
perfilarse como la ampliación del aula fuera del aula, un sistema 
que permite de forma intermitente el uso de herramientas Web de 
comunicación e información a modo de métodos factibles para el 

desarrollo formativo de los alumnos y del trabajo del docente.  

Muchas son las herramientas, tecnologías y herramientas de 
comunicación, interacción e información Web que permiten 
confeccionar un escenario B-learning [1], en el caso que nos 
ocupa nos centraremos en el uso de una Wiki como método 
formativo similar en función a las píldoras de conocimiento.  

Los nuevos grados del EEES plantean una serie de hitos a 
lograr entre los que están: el Aprendizaje Basado en 
Competencias [2] que se resume en el desarrollo de competencias 
a adquirir por los alumnos a lo largo de su ciclo formativo, una 
distribución de horas de trabajo diferentes enfocadas más al 
trabajo autónomo que al trabajo en el aula, el alumno deja de ser 
un actor pasivo en su formación para convertirse en el principal 
responsable de su itinerario y desarrollo académico, un alumno 
más autónomo, centrado en la autogestión del tiempo, de las 
tareas y del trabajo, un sistema encaminado a conseguir que el 
alumno construya conocimiento y que no sólo se limite a 
asimilarlo.  

Estos cambios y otros más son los que perfilan la 
Universidad del siglo XXI, un panorama que ha de ser construido 
con unos cimientos más sólidos, esos cimientos que han 
sustentado hasta hoy en día a la Universidad y al sistema: los 
profesores, el conocimiento, los alumnos, la comunicación, el 
respeto, la innovación, el desarrollo, la investigación, la 
responsabilidad con la sociedad. Una vida simbiótica donde todos 
y cada uno de los actores del sistema universitario son necesarios 
e imprescindibles. Trasformaciones que se hacen persistentes y 
visibles en una serie de aspectos entre los que nos encontramos el 
ya citado aprendizaje basado en competencias, una nueva gestión 
del tiempo y de tareas, una nueva forma de pensar la Universidad, 
el alumno más autónomo y responsable de su formación, el 
docente tutor, mentor, guía y apoyo, constructor de las bases de 
conocimiento de los alumnos que implica un necesario feedback 
comunicativo entre el profesor y el alumno donde el eje central es 
la gestión del conocimiento y la construcción óptima del mismo, 
donde la capacidad crítica, creativa y objetiva en la construcción 
del conocimiento, siguiendo un hilo lógico y supervisado por el 
profesor es una de las cuestiones que priman en el desarrollo 
formativo completo del alumno.   

El Aprendizaje Basado en Competencias pretende, utilizando 
una metodología docente, desarrollar en los alumnos las 
competencias que, en la guía docente y en los Libros Blancos de 
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la titulación, se consideran imprescindibles para el futuro 
profesional de un titulado en Grado en dicha titulación. La 
profesionalización, que se va erigiendo merced a la adquisición de 
competencias genéricas y específicas, concluye en el desarrollo de 
habilidades, actitudes, destrezas y capacidades que los alumnos 
tendrán que ir desarrollando, mejorando, perfeccionando y en 
casos extremos empeorando o destruyendo, no todos los métodos 
son idóneos para el contexto, grupo, alumnado, asignatura o 
grado, una mala elección puede llevar al traste el desarrollo de 
competencias.  

En los Libros Blancos de cada titulación se establecen unos 
tipos de competencias en base a la definición dada en el Tuning 
Educational Structures in Europe [3]|, competencias transversales 
o generales y competencias específicas, considerando a parte y de 
forma integrada en ambos conjuntos de competencias las 
competencias Key Skills [4] o competencias clave. En la 
experiencia, que vamos a tratar, las competencias, que se 
pretendían desarrollar, se centraban en el desarrollo de 
competencias genéricas [5] y Key Skills tales como son: la 
capacidad de organizar y planificar, la resolución de problemas, 
toma de decisiones, habilidades en el uso de las TIC y la gestión 
de la información, trabajo autónomo, capacidad de comunicarse 
con expertos de otras áreas, capacidad de aplicar los 
conocimientos en la práctica, habilidades de investigación, 
capacidad de aprender y trabajar de forma autónoma, 
preocupación por la calidad, trabajo en equipo, capacidad de 
liderazgo, habilidad comunicativa.  

El introducir una Wiki como método educativo / formativo 
viene inferido por la naturaleza de la propia herramienta la 
“construcción del conocimiento de forma colaborativa”, aspecto 
más que atractivo y positivo de incluir en los métodos a 
desarrollar e incorporar en las nuevas titulaciones de Grado.  

Una Wiki no es más que un sitio Web en donde se pueden 
editar páginas por múltiples usuarios / administradores 
directamente a través del navegador Web, sin tener que utilizar 
una herramienta de edición html. Los usuarios pueden crear, 
modificar o borrar los textos y artículos que son compartidos por 
el común de usuarios y que, en la mayoría de las ocasiones, cuenta 
con un equipo de revisores que se encargan de comprobar la 
veracidad y el contenido de las incorporaciones hechas por los 
usuarios. Esta herramienta de información, en su mayoría, cuenta 
con un historial de cambios donde se indica quién y qué es lo que 
se ha modificado y cuándo. Hay Wikis que son de uso restringido 
para una comunidad de usuarios autenticados y las hay que son de 
libre acceso sin autenticación de usuario. En el ejemplo que nos 
toca la Wiki estaba restringida únicamente a la comunidad de 
alumnos de la asignatura y al profesor.. 

2. METODOLOGÍA: EXPONIENDO LA 
EXPERIENCIA.  

El uso de una Wiki como método formativo sustentado en un 
modelo/sistema b-learning permite concebir una evolución 
gradual de cómo los alumnos pueden desarrollar ciertas 
competencias generales Key Skills las cuales continuarán 
desarrollando a lo largo de su ciclo formativo. El hecho de la 
monitorización de las tareas demandadas y solicitadas a los 
alumnos y la capacidad de que ellos, los alumnos, desarrollen un 
espacio de conocimiento común, compartido y generado merced a 
su capacidad de investigación, deducción, análisis y reflexión 

hace que la Wiki no sólo sea una actividad recreativa, el hecho de 
que el alumno participe en primera persona en su formación hace 
que la motivación crezca, sino sea una actividad formativa y 
constructiva.  

Este apartado consta de dos partes, la primera parte, debido a 
que las experiencias docentes enmarcadas en el proyecto de 
innovación docente Metodologías docentes activas a través del 
diseño y uso de Wikis no comienzan hasta el segundo 
cuatrimestre, exponemos la experiencia llevada a cabo el pasado 
curso durante el segundo cuatrimestre (2009-2010), en este sub 
apartado no sólo explicaremos la experiencia llevada a cabo sino 
que haremos una previsión de las futuras experiencias, indicando 
las mejoras que se llevarán a cabo y los posibles resultados. La 
segunda parte consta de una breve mención a la experiencia 
global del proyecto de innovación docente, anteriormente 
indicado, que viene a cristalizarse en la puesta en escena de una 
Wiki general http://sociologiaurjc.Wikispaces.com donde se 
percibe cómo una Wiki es una herramienta hábil en la 
construcción del conocimiento compartido y un escenario de 
información útil para el desarrollo formativo de los alumnos.  

2.1 Experiencia Wiki activa con alumnos.  
La experiencia se centra en una asignatura de primer curso de 

grado, concretamente estructura social contemporánea en el Grado 
en Periodismo, grupo turno de tarde, la mera enunciación de la 
asignatura nos proporciona el perfil del alumnado. Alumno con 
una edad comprendida entre 18 y 22 años, con excepciones de 
alumnos mayores de 30 años por tratarse de un grupo de tarde, 
familiarizados con el uso de tecnologías informáticas y 
conocedores de las herramientas de comunicación Web 2.0.  

La actividad, que desarrollaron los alumnos, era la de 
participar de forma activa todas las semanas, tras finalizar un tema 
de la asignatura, en un glosario de definiciones / artículos que 
ellos debían de confeccionar en base a unas instrucciones dadas 
por parte del profesor, quien supervisaría el contenido de los 
artículos / definiciones, un intento por establecer una especie de 
contenedor de contenidos a modo de píldoras de conocimiento. 
Para ello se procedió a confeccionar una Wiki en una plataforma 
gratuita de Wikis, a modo privado, para así evitar vulnerar 
cualquier aspecto legal al respecto de la protección de datos, 
únicamente podían acceder a los contenidos los alumnos y el 
docente (acceso de administrador y usuarios restringido 
únicamente al grupo de trabajo). Esta experiencia bien podría 
haber sido sustituida por un foro, pero la Wiki ofrece 
posibilidades que un foro, estático o dinámico, no ofrece, aspectos 
que posteriormente serán indicados.  

Esta actividad contaba como actividad computable en nota, 
servía para evaluar al alumno en diversas competencias genéricas 
y Key Skills entre las que mencionamos: trabajo en equipo (puesto 
que eran equipos de cinco los que introducían los artículos y/o 
definiciones en la Wiki) capacidad de liderazgo, preocupación por 
la calidad, habilidades de gestión de la información, uso de TIC, 
toma de decisiones, capacidad de análisis y síntesis, capacidad de 
trabajo de investigación, comunicación con otros expertos (se les 
motivaba para que preguntasen a otros profesores o 
investigadores), capacidad de generar nuevas ideas o creatividad, 
habilidad de trabajo autónomo (aunque trabajaban en equipo, 
cada parte de ese equipo debía aportar de forma autónoma una 
parte del contenido), entre otras competencias. El peso en la 
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calificación final correspondía a un 10% del total de la nota. Un 
porcentaje que no equivalía, según los comentarios de los 
alumnos al trabajo y esfuerzo realizado.  

De todos los artículos y definiciones se tomaban las más 
elaboradas y se incluían en las preguntas de las pruebas de 
examen.  

La dinámica de trabajo estaba pautada de tal forma que 
trabajaban todos los equipos, debido a la situación de trabajo 
general y acumulación de tareas de otras actividades y asignaturas, 
tras las tres primeras semanas y visto que no todos los equipos 
podían o querían colaborar, la actividad pasó a ser una actuación, 
es decir una definición o artículo al mes por grupo. El número de 
grupos era de veinticuatro grupos compuestos, inicialmente por 
cinco alumnos.  

Se establecían calendarios de entrega / incorporación de 
artículos definiciones y se establecían fechas de resultados de las 
definiciones / artículos. La evaluación se realizaba siguiendo unos 
parámetros dados y explicados a los alumnos entre los que se 
incluían: referencias bibliográficas, bibliografía, autoría original, 
trabajo de investigación, aportaciones multimedia (si eran 
precisas), coherencia y análisis objetivo entre otros criterios.  

Se motivaba al alumno y se le facilitaban textos, además de 
los apuntes y material utilizado en las clases presenciales, para 
poder realizar el trabajo.  

La Wiki, una vez finalizada la evaluación ordinaria en 
convocatoria de mayo fue borrada, tal y como se estableció en el 
compromiso dado por parte del docente a los alumnos.  

La experiencia Wiki activa con los alumnos en este texto 
expuesta nos sirve para darnos cuenta de lo importante que es 
introducir poco a poco métodos basados en la construcción del 
conocimiento compartido, la teoría constructivista es un firme 
apoyo a los sistemas de enseñanza / aprendizaje.  

Sin embargo, esta sensación de necesidad, de innovación y 
de transformación se vio truncada en cierta medida por los 
resultados obtenidos, la participación en la experiencia, que fue 
decayendo, y las dificultades técnicas, que algunos grupos 
tuvieron, junto con problemas inter-personales, entre los 
miembros de algunos grupos de trabajo, hicieron que la 
experiencia no cubriese las expectativas pautadas al principio del 
curso. 

En un principio, todos los alumnos se vieron motivados por 
el hecho de “crear su propio espacio virtual de conocimiento” una 
idea que era el lema general de la experiencia, el motor de 
motivación fue convirtiéndose, según transcurría el tiempo, en 
una obligación. La causa principal respondía a la sobrecarga de 
tareas a las que se enfrentaba el alumno, seguida de la incapacidad 
de autogestión, propia de un alumno de primer curso. 

La Wiki, como método y herramienta formativa, es muy 
potente, pero no es un método que se pueda aplicar a alumnos de 
primer curso, esta experiencia tampoco fue del todo próspera 
debido a que la ponderación en evaluación era muy baja, un 10% 
de la nota total no era del todo equitativo con la carga y el 
esfuerzo realizado por los alumnos, en ese sentido el esfuerzo y la 
recompensa estaban descompensados.  

La experiencia sí permitió desarrollar parte de las 
competencias que se indican en la tabla nº 1. Los equipos de 
trabajo, en casi su totalidad, trabajaron de forma ordenada, 
realizaron tareas de investigación, reflexión crítica de los 
materiales facilitados, desarrollaron capacidad analítica y toma de 
decisiones respecto a qué contenidos incluir en su trabajo.  

En la siguiente tabla establecemos una correspondencia entre 
un método derivado de un modelo de enseñanza / aprendizaje b-
learning (Wiki) y la adquisición de competencias.  

Tabla 1.Correspondencia entre el modelo B-learning“ Wiki” 
experimental y el desarrollo y adquisición de competencias 
genéricas y Key Skills

Wiki Competencias genéricas / Key 
Skills

1. Grupos de trabajo. 
Introducir contenidos. 
Representante del equipo.  

1. Trabajo en equipo, capacidad 
de liderazgo, toma de decisiones.  

2. Trabajo de investigación. 
Artículos/ definiciones 
realizados siguiendo unas 
requisitos indicados por el 
profesor. Tareas a realizar: 
recabar información, 
contrastar, reflexionar y 
poner la información en 
común.  

2. Desarrollo de habilidades de 
investigación, organización de la 
información, trabajo autónomo. 

3. Redactar el artículo / 
definición por el equipo de 
trabajo. 

3. Habilidades para la 
comunicación oral y escrita, 
capacidad de reflexión y análisis 
crítico. Capacidad para tomar 
decisiones, trabajo en equipo, 
habilidades de liderazgo. 

4. Incorporar el artículo / 
definición a la Wiki

4. Capacidad para trabajar con 
tecnologías de la información y 
las comunicaciones (TIC) y 
destreza en el uso de 
herramientas informáticas. 
Preocupación por la calidad. 

5. Comentar los artículos en 
la Wiki:. 

5. Desarrollo de la capacidad 
crítica, habilidad para la 
comunicación oral, incentivar la 
capacidad deductiva y de relación 
con la realidad y los problemas 
sociales.  

6. Se Escoge entre todos los 
alumnos y con el apoyo del 
profesor tres definiciones / 
artículos a incluir como 
contenido de examen. 

6. Capacidad de liderazgo, 
autonomía, habilidades para la 
comunicación oral, toma de 
decisiones.  

Las futuras experiencias pretenden continuar el plan 
metodológico de la experiencia aquí descrita pero con ciertos 
cambios, entre ellos intentar establecer unos parámetros de 
coordinación dentro de los equipos de trabajo, que el contenido 
de los artículos/definiciones no sean objeto de materia de examen 
sino que sean evaluados por separado, dotándoles de un peso 
superior en la nota del alumno, buscar la motivación entre los 
alumnos a participar en esta experiencia lejos de la única 
motivación explícita que es la de la calificación. Pero 
descendiendo al objetivo de la experiencia, que no es otro que el 
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de desarrollar un método de enseñanza aprendizaje basado en 
competencias, las modificaciones son inexistentes.  

La actividad se desarrollará en dos asignaturas diferentes en 
contenido y modelo formativo: una de ellas es presencial y la otra 
on-line, esto hará que la experiencia nos permita contemplar un 
cruce de resultados enriquecedor para ver si este tipo de 
herramienta formativa, una Wiki, es más factible en modelos 
presénciales o en modelos on-line, verificando una de las 
hipótesis del b-learning: su factibilidad como apoyo a la docencia 
presencial.  

2.2 Wiki: compartiendo conocimiento.   
La Wiki general del proyecto es una Wiki realizada entre 

todos los profesores participantes del proyecto de innovación 
docente, en este espacio virtual se van incluyendo artículos y 
definiciones de carácter general sobre Sociología. Esta Wiki es 
recomendada a los alumnos para que puedan consultar 
información para realizar sus trabajos o solventar dudas.  

Al tratarse de contenidos gestionados y creados por los 
profesores el riesgo de que los alumnos consulten fuentes 
escasamente fiables disminuye. Este es uno de los motivos por los 
cuales la Wiki general se percibe como una necesidad: la de 
aportar a nuestros alumnos fuentes de información correctas, 
optimas o adecuadas. 

La Wiki esta gestionada por un administrador que regula los 
contenidos, pero los artículos y definiciones únicamente pueden 
ser corregidos o modificados por todos los miembros de la Wiki
(los profesores) lo cual limita la modificación e incursión de 
contenidos no verificados y deseados en la Wiki. El hecho de que 
los miembros de la Wiki incluyan trabajos propios genera un flujo 
de información-conocimiento compartido y en continua 
construcción, verificación y reflexión, este tipo de flujo 
informativo y este tipo de actividad genera espacio de 
investigación continua, siendo esta experiencia una puerta abierta 
que mejore el trabajo en equipo y el fomento de la investigación.  

El objetivo último de esta Wiki general es el de poder 
confeccionar espacios de creación conjunta, de investigación 
fluida, continua y compartida. Este trabajo conjunto estará a 
disposición de toda la comunidad de usuarios de Internet, por lo 
que el alcance de los contenidos es global e internacional, 
sirviendo no sólo al propósito de apoyo docente sino de libre 
disposición del conocimiento.  

3. CONCLUSIONES 
Como método de aprendizaje basado en competencias, un 

método basado en un sistema B-learning, centrado en la 
construcción del conocimiento compartido, puede convertirse en 
una metodología educativa hábil en el marco de los nuevos títulos 
de grado, sin olvidar los contratiempos que supone implantar un 
método como éste: un alumnado motivado, evitar la sobrecarga de 
tareas, fomentar desde un principio la capacidad investigadora, 
suscitar al trabajo en equipo y al desarrollo del trabajo intelectual 
autónomo, recalcar la importancia de la gestión de tiempos y 
tareas, hacer ver que es importante el trabajo fuera del aula, 
mostrar que la figura del profesor como mediador en la 
construcción de su conocimiento es primordial.  

Sin abundar en exceso en las bondades y beneficios que 
supone incorporar el uso de las TIC en la formación universitaria, 
el hecho de que esta experiencia esté basada en el uso de una 

herramienta de comunicación Web 2.0 nos permite contemplar al 
B-learning como un soporte a la hora de proyectar la formación 
del alumno en las horas de trabajo fuera del aula, incorporando a 
su vida, como alumno, herramientas cotidianas y propias de su 
tiempo de ocio, como es el caso que nos ocupa en la experiencia -
una Wiki- o como sería el caso de un blog formativo, un foro de 
dudas o un muro en una red social para llevar a cabo tareas 
académicas.  

A modo de conclusión indicar que el marco del EEES nos empuja 
a innovar en los métodos, modelos y herramientas que debemos 
utilizar en el aula. La formación centrada en el alumno nos hace 
pensar en la continua tutorización, guía o actividad mentora del 
docente hacia el alumno, éste último ha de ir convirtiéndose en un 
futuro graduado que irá adquiriendo una serie de competencias, 
que en el caso que nos concierne han sido desarrolladas merced a 
una herramienta Web 2.0. Una herramienta que en un principio 
parece algo lejana al mundo formal académico, asemejándose más 
a una metodología propia del edu-punk o el aprendizaje invisible, 
pero que ha demostrado ser un método factible en el desarrollo de 
competencias genéricas y Key Skills. Aun así debemos acoger con 
cautela estos métodos, contextualizarlos acorde con las 
características generales de los alumnos, de la materia y, como no, 
del profesor. No todos los métodos son compatibles con todos los 
alumnos y con todas las materias, un método mal utilizado o mal 
aplicado puede llevar al traste años de trabajo en el desarrollo de 
las competencias adquiridas por parte del alumnado. 
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RESUMEN
En el presente art́ıculo se pretende mostrar la experiencia

de la actividad“juego interactivo ¿Real o Modelado?” realizada
durante la Semana de la Ciencia en la Universidad Rey Juan
Carlos (URJC). Durante la actividad se propuso a los estu-
diantes de institutos, que se plantearan hasta qué punto se
puede distinguir una fotograf́ıa de una imagen manipulada o
sintética. El objetivo fue captar el interés de los estudiantes
para que comprendieran la necesidad de adquirir una acti-
tud cŕıtica frente a las imágenes que pueden ver diariamente.
Aśı como fomentar la motivación por el aprendizaje de las
tecnoloǵıas gráficas para que puedan estimular el desarrol-
lo de determinadas habilidades de pensamiento creativo e
inventivo.

Palabras Clave
Innovación docente, aprendizaje significativo, resolución

de problemas, Infograf́ıa, Imágenes 3D.

1. INTRODUCCIÓN
A lo largo del siglo XX, surgen varios movimientos pic-

tóricos [1] orientados al arte popular y la publicidad que
han intentado captar la realidad. Por ejemplo, en el fotore-

alismo1 las imágenes se plasman en los lienzos, buscando un
nivel de detalle similar al de una fotograf́ıa, y se caracterizan
por la escasez de lo abstracto como se puede ver en la fig.1.
Por otro lado, el avance de la tecnoloǵıa ha que ha facilitado
la generación de modelos tridimensionales por ordenador en
que se persigue simular la realidad desde varios puntos de
vista. Estos avances han permitido usar técnicas infográficas
de una forma tan detallada que en ocasiones las diferencias
con la realidad son imperceptibles al ojo humano.

Actualmente, los medios de comunicación, la publicidad y
la industria del entretenimiento usan imágenes manipuladas
y retocadas con programas infográficos para atraer a los es-
pectadores con el fin de trasmitir una realidad que no existe.
Existen estudios [4, 5] que demuestran que los jóvenes son
fácilmente manipulables por tanto es necesario plantear un
punto de vista cŕıtico y anaĺıtico frente a la seducción de la

1
Es una técnica pictórica, la cual se ha extendido a nivel tecnológico en la info-

graf́ıa, donde se representan objetos 3D.

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE’11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid

Figura 1: Cabinas Telefónicas. Richard Estes.

El cuadro se encuentra en el Museo Thyssen-

Bornemisza. Acrilico sobre masonite.

tecnoloǵıa y su aplicación en las imágenes como forma de
persuación.

Durante el evento llamado “La Semana de la Ciencia” del
Ministerio de Ciencia e Innovación de España, se llevó a
cabo en la URJC, se realizó una actividad que tuvo como fi-
nalidad hacer comprender a los participantes que existe una
necesidad de adquirir una actitud cŕıtica frente a las repre-
sentaciones gráficas actuales. Por otro lado, motivarles en el
aprendizaje de las nuevas tecnoloǵıas para desarrollar imá-
genes similares a las de la actividad. En ella participaron
noventa estudiantes de diferentes centros de Educación Se-
cundaria de la Comunidad de Madrid. La actividad consistió
en participar en un juego interactivo de imágenes, de mo-
do que a través de retos mentales los participantes deb́ıan
plantearse hasta qué punto se pod́ıa distinguir una imagen
real de una imagen editada o creada mediante programas
gráficos.

A continuación se describe el resto del art́ıculo organizado
de la siguiente manera: en la sección 2. Movimientos pictóri-
cos. En la sección 3. Motivar el aprendizaje con la tecnoloǵıa
y las ciencias. En la sección 4. La actividad ¿Real o Mode-
lado? y en la sección 5. Las conclusiones.

2. MOVIMIENTOS PICTÓRICOS, LA FO-
TOGRAFÍA Y LA INFOGRAFÍA

Desde los años sesenta han emergido varios movimien-
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Figura 2: Generación del modelo mediante técnicas

infográficas. Tiempo de renderizado 10 horas.

tos art́ısticos y tecnológicos: por una parte, surgen técni-
cas art́ısticas fotorealistas como alternativas al expresion-
ismo abstracto que consisten en pintar lienzos a partir de
fotograf́ıas [1]. Uno de los principales exponentes ha sido
Richard Estes. Sus cuadros se caracterizan por plasmar paisajes
urbanos, escaparates y cristales reflejados. Son imágenes que
se basan en el pop art2 . Su técnica se centra en la perspec-
tiva fotográfica y la reflexión especular.

El hiperealismo, que se deriva del fotorealismo como un
movimiento pictórico radical aśı como la escultura hiperreal-
ista3. Una de sus principales representantes es Alissa Monks,
quien en los últimos años ha recibido varios premios por sus
pinturas realistas. Su técnica depurada al óleo se basa pin-
tar efectos de iluminación a través del agua. En general,
los movimientos pictóricos de esta corriente art́ıstica tienen
como objetivo una apropiación masiva de la fotograf́ıa [1].

El fotorealismo también aparece en las técnicas de info-
graf́ıa (imágenes sintetizadas por ordenador) con las que se
busca crear modelos fieles a la realidad. Los primeros pro-
gramas infográficos sólo permit́ıan la interpretación de con-
juntos de datos, los cuales se presentaban de forma figurada;
pero el avance de la tecnoloǵıa ha facilitado el desarrollo de
técnicas mediante complejos algoritmos matemáticos para
hacer posible la simulación de ciertos efectos(simulaciones
numéricas, iluminación global, producción de sombras y tex-
turas) para la generación de escenas que plasmen la realidad
[7].

Del mismo modo, las imágenes que se obtienen a través
de la tecnoloǵıa fotográfica siguen siendo una fuente visual
fiel a la realidad, cada vez con más definición y contraste. La
simulación de estas imágenes conlleva un alto coste computa-
cional y requiere la implementación de algoritmos matemáti-
cos complejos [6]. En la fig. 2 se muestra una imagen que ha
sido generada mediante técnicas infográficas 3D.

Por otro lado, en la sociedad actual, los medios de comu-
nicación ejercen una gran influencia sobre las personas usan
como medio la persuasión a través de las imágenes [8, 2].
Cada d́ıa, hay un bombardeo de publicidad visual que ani-
man a comprar productos particulares. Las imágenes actúan
como agentes que influyen en nuestras actitudes, valores,

2
Pop Art: fue introducido por Leslie Fiedler y Reyner Banham en

Gran Bretaña para hacer referencia a la cultura urbana de masas y
la sociedad de consumo.
3
Los principales exponentes son: Evan Penyy, Jud Nelson, Ron

Mueck.

creencias y comportamientos, y pueden ser interpretadas de
forma negativa[3]. Se ha demostrado que las mujeres son
más influenciadas por las imágenes. Lo que ha conllevado a
enfermedades de desórdenes alimenticios [5].

Figura 3: En contra del retoque fotográfico

3. MOTIVAR EL APRENDIZAJE CON LA
TECNOLOGÍA Y LAS CIENCIAS

En la última década se ha producido una transformación
en el sistema de educativo. Dicho cambio ha sido impulsa-
do por el aumento del uso de las nuevas tecnoloǵıas en las
clases para atraer el interés de los alumnos y aumentar su
motivación en el aprendizaje de las asignaturas. Se han de-
sarrollado diferentes estrategias con las que se han captado
de forma sorprendente la atención y el interés por aprender
conceptos relacionados con la informática, las matemáticas
y las ciencias en general. El aprendizaje se ha llevado a cabo
desarrollando diferentes actividades como juegos y pasatiem-
pos, en la que los alumnos pueden de una forma divertida
fortalecer sus habilidades para resolver problemas, en el sigu-
iente apartado se describen algunas de las actividades.

El cient́ıfico Arthur C. Clarke’s dijo: Cualquier tecnoloǵıa

suficientemente avanzada es indistinguible de la magia. En
realidad, los trucos de magia se han realizado con el buen
uso de las matemáticas y el ingenio de los que hacen posible
lo imposible. En [9, 10], se describen las actividades que han
realizado para estudiantes de instituto en cursos de verano
(Estados Unidos) la finalidad fue despertar el interés de los
alumnos hacia la ciencia y la tecnoloǵıa, a través de talleres
de magia en la que utilizan recursos tecnológicos, algoritmos
matemáticos con los que produćıan juegos de magia e ilu-
sionismo. También realizaron experimentos sobre percepción
y atención.

En [9], los autores realizaron un programa de aprendizaje
multidisciplinar basado en exploración de las ciencias, la tec-
noloǵıa, el arte y la magia llamado PIVOTS. Crearon una es-
cuela de magia donde los alumnos participaron activamente
no sólo como consumidores de experiencias creativas ciencia,
sino también como creadores. El objetivo de la actividad fue
atraer la mayor cantidad de jóvenes hacia las carreras de
ingenieŕıa. Lograron cambiar el pensamiento negativo que
teńıan hacia las ciencias en la que muchos estudiantes con-
sideraban incomprensibles y complicadas. Demostraron que
los estudiantes que pod́ıan desarrollar sus ideas y crear sus
propios inventos. En los últimos años, en la URJC también
se han desarrollado actividades para motivar a los alumnos
en el aprendizaje de las nuevas tecnoloǵıas tanto en el Fes-
TICval y en la Semana de la Ciencia. Los alumnos han in-
teractuado con herramientas tecnológicas de los laboratorios
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de investigación, la cueva de realidad virtual y han partic-
ipado en cursos para desarrollar el pensamiento en los que
han realizado animaciones y juegos.

4. ¿REAL O MODELADO?
La actividad realizada en la URJC, durante la Semana de

la Ciencia, participaron aproximadamente noventa alumnos
de diferentes cursos de centros de secundaria de la Comu-
nidad de Madrid. El objetivo de la actividad consist́ıa en un
reto mental en el que los participantes se preguntaban hasta
qué punto se pod́ıa distinguir una imagen real de una imagen
modelada, y que aprendieran la necesidad de adquirir una
actitud cŕıtica frente a las representaciones gráficas del mun-
do que nos rodea. Aśı mismo que se plantearan utilizar el
conocimiento de las asignaturas de ciencias para reproducir
algunos de los efectos mostrados.

Los alumnos se dividieron en dos grupos, los cuales teńıan
que ponerse de acuerdo y participar exponiendo sus argu-
mentos sobre las imágenes que estaban viendo. Primero se
presentaban las imágenes, después cada grupo eleǵıa entre
las opciones entre ”Real o Modelado”, y el sistema evaluaba
la respuesta. Si la imagen era real, se presentaba una imagen
y un sonido con el acierto. Si no acertaba, se presentaba una
imagen y un sonido con el desacierto. Lo que generó más
participación y competencia. Una vez seleccionada, el juego
presentaba una explicación sobre los diferentes criterios para
valorar si era verdadera o falsa. A continuación, se presentan
algunas de las imágenes expuestas en el juego.

4.1 Evaluación de las Imágenes modeladas
Una de las primeras imágenes expuestas fue la del artista

Diego Gravinese. Es una imagen pictórica de fotorealismo, a
simple vista parece una foto. Los cuadros de este autor son
apropiaciones de fotograf́ıas donde produce imágenes para
la publicidad, el consumo y los dibujos animados, por tanto
poseen referencias del pop art, el hiperrealismo y los medios
de comunicación. Para determinar si la imagen es real o no es
necesario fijarse en los efectos de la iluminación y en algunos
detalles sutiles de los objetos como el reflejo de las sombras.

Figura 4: Cometa. Cuadro representativo del artista

Diego Gravinese. Oleo sobre lienzo.

En las imágenes modeladas, se encontraban uno de los
cuadros de Richard Estes sobre retrospectivas de ciudades,
aśı como también, la artista Alyssa Monks: lake George,

pausse, autoretrato. En la fig. 6, y Eric Zeners, quien Uti-
liza una técnica muy depurada al oleo. Las reflexiones de
luz sobre la superficie del agua como se ve en sus cuadros
titulados Embrace y Between two places 4 . La reproducción
4
Erick Zeners. http://www.ericzener.com/

pictórica de los artistas, parece que fueran fotos en la calle,
en la estación de metro o en un bar en general de la vida
cotidiana. Lo más sorprendente de las técnicas pictóricas es
que obtienen sutiles efectos de luz que son muy complejos
de modelar en ordenador por el tipo de reflejos en el agua
y las cáusticas que forma la luz sobre los objetos como se
puede ver en las fig.5 y 6.

Figura 5: Autoretrato de Alissa Monks. Principal

exponente del hiperrealismo.

Figura 6: Erick Zeners. Oleo sobre lienzo. Between

two places

4.2 Evaluación de las Imágenes reales
Durante la actividad, se mostraron imágenes reales, cap-

tadas en su mayoŕıa por una cámara de fotos, en la que los
expertos utilizaron algunos de los controles y filtros fotográ-
ficos con alta definición. Tal es el caso de Steve Winter y
Paul Nicklen, quienes han sido galardonados con premio de
Natural Stories de National Geographic como se ve en la
fig.7.

Figura 7: Foto durante la expedición a la antártida

del biólogo y fotógrafo Paul Nicklen.
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En la siguiente figura 85 se puede ver que tiene una cierta
apariencia ficticia pero es una fotograf́ıa que ha sido tomada
por Juan Carlos Casado en el 2004, con una cámara analóg-
ica convencional, con filtros y con un tŕıpode fijo. La imagen
está compuesta por 53 fotos. Existen otros efectos fotográ-
ficos relacionados con el enfoque de la imagen, iluminación
de la escena en los que es posible hacer un postproceso de la
imagen. Los alumnos se mostraron gran entusiasmo al saber
que varios de los efectos fotográficos los pod́ıan realizar con
sus cámaras de fotos.

Figura 8: Analema: curva que describe la posición

del sol, tiene forma de ocho. La captura de esta im-

agen tiene parte de real y modelado.

En la actividad también se pusieron imágenes 3D que
fueron sintetizadas durante varias horas en el ordenador con
programas como 3ds Max. En estos modelos fue posible dis-
tinguir algunos artefactos relacionados con la iluminación,
se puede ver en la fig. 2. A los alumnos se les explicó que la
producción de estas imágenes se realiza a través de algorit-
mos que hacen uso de las leyes de la f́ısica y las matemáticas.
De igual manera se producen las peĺıculas de animación y
los videojuegos. Para crear imágenes similares a las de la ac-
tividad sólo se necesita un ordenador y un gran interés por
desarrollar ideas nuevas y creativas

5. CONCLUSIONES
La actividad realizada durante la Semana de la Ciencia

ha tenido una gran participación de estudiantes de institu-
tos. Con el juego propuesto se logró que se plantearan si
las imágenes que constantemente ven en los medios de co-
municación podŕıan ser verdaderas o falsas, y aśı alentar su
curiosidad. Con este tipo de actividades se propone que des-
de los centros educativos enseñen a los estudiantes a tener
una visión más critica sobre la manipulación de imágenes
y mitigar su influencia en los jóvenes. Aśı como motivar el
aprendizaje en las asignaturas de ciencias y tecnoloǵıa. Se
fomentó el desarrollo de habilidades cŕıticas y creativas de
pensamiento, ligadas al aprendizaje integral de los alumnos.
Al comienzo de la actividad no fue claro discernir entre las
imágenes; pero con las explicaciones en cada imagen se lo-
gró captar la atención de los participantes para que se dieran
cuenta que cada imagen tiene un arduo proceso para gener-
ar efectos sobre la misma. Aśı mismo existen limitaciones en

5
El analema, es la curva que describe la posición del sol en el cielo si

todos los d́ıas del año se le observa a la misma hora del d́ıa y desde
el mismo lugar

el proceso relacionadas con las leyes de la f́ısica y las sim-
ulaciones numéricas que siguen siendo un reto hoy d́ıa. La
informática es una motivación para desarrollar la creatividad
y el pensamiento y encontrar nuevas formas de expresión.
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RESUMEN

Este artículo presenta brevemente una iniciativa que -con poco 

esfuerzo por parte del profesorado- puede adaptarse a cualquier 

asignatura de los nuevos grados para estimular la curiosidad de 

nuestros alumnos por temas relacionados con la investigación en 

el contexto de la materia tratada.  

Se aprovecha el marco del Certamen Arquímedes para involucrar 

a los alumnos en una competición a nivel nacional y premiar los 

mejores trabajos, con un coste nulo para la institución. La 

respuesta de los alumnos en las asignaturas de Arquitectura de 

Computadores en las que se ha llevado a cabo ha sido excelente.

Palabras clave
Certamen Arquímedes, Competiciones de estudiantes, 

Motivación, Arquitectura de Computadores, Investigación. 

1. INTRODUCCIÓN 
El proceso de convergencia hacia el Espacio Europeo de 

Enseñanza Superior (EEES) en el territorio nacional ha supuesto 

un profundo cambio en la estructura y las metodologías de 

enseñanza en la educación universitaria. Este cambio no se ha 

visto acompañado de la fuerte inversión en educación necesaria 

para llevarlo a cabo debido a la política de contención 

presupuestaria en el sector público español. Esta política es muy 

diferente a la aplicada en otros países, como Alemania o Francia 

[7], donde se ha procurado reforzar la formación de los 

profesionales, de los que depende el futuro a medio plazo.  

Como consecuencia, las Universidades públicas españolas han 

tenido que afrontar el reto de la adopción del espíritu de Bolonia 

con un conjunto de recursos insuficientes. Entre las principales 

dificultades destacan el tamaño de los grupos, mucho más grandes 

de lo esperado, y la necesidad de una mayor dedicación del 

profesorado en seguimiento personalizado y evaluación continua 

de los alumnos, lo que provoca una severa reducción del tiempo 

que pueden dedicar a investigación. 

Tradicionalmente, en las titulaciones de ingenierías relacionadas 

con las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 

(TIC), la atención se ha centrado en las competencias específicas 

y se ha obviado la preocupación por la instauración de ciertas 

competencias transversales, que ahora son consideradas como uno 

de los objetivos básicos en los planes de estudio de Bolonia [5].

Un ejemplo, entre las muchas competencias que deben reforzarse 

durante los estudios universitarios son las habilidades de 

comunicación escrita, para las que los estudiantes de informática 

han tenido pocas posibilidades de desarrollo más allá de algunos 

trabajos esporádicos o de los exámenes en formato de ensayo 

antes de redactar la memoria del Proyecto Fin de Carrera. 

Las competencias transversales rebasan los límites de una 

disciplina. Su carácter genérico hace que sean habilidades 

necesarias para ejercer eficazmente cualquier profesión, y se 

relacionan con la puesta en práctica integrada de aptitudes, rasgos 

de personalidad, conocimientos y valores adquiridos. Por ello -

antes del EEES- no era frecuente que se considerasen en el plan 

de estudios de forma explícita en una asignatura determinada. 

Debido a la dificultad de integrarlas y evaluarlas en las 

asignaturas por separado, son las más vulnerables en esta 

situación de crisis económica. 

Afortunadamente, en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 

Informática de la Universidad Rey Juan Carlos se ha procurado 

que los grupos no sean tan grandes como en otros centros, lo que 

ha favorecido la consecución de estos objetivos y -como efecto 

lateral- la nota de corte ha provocado un incremento considerable 

en el nivel de los alumnos. 

Estos dos factores han hecho posible la iniciativa de Aprendizaje 

Basado en Proyectos (PjBL) en cursos iniciales que se detalla en 

este artículo, en la que se ha aprovechado el Certamen 

Arquímedes como elemento motivador para el desarrollo de 

competencias transversales y la profundización de conocimientos 

en dos asignaturas de Arquitectura de Computadores: 

Microprocesadores (de tercer curso de Ingeniería Técnica de 

Informática de Sistemas) y Organización de Computadores (de 

segundo curso del Grado en Ingeniería de Computadores). 

2. APRENDIZAJE BASADO EN 
PROYECTOS  
Posiblemente dos de los métodos más adecuados para el 

desarrollo de competencias transversales en ingeniería son: el 

aprendizaje basado en problemas (ABP), también conocido como 

problem-based learning (PBL), y el aprendizaje basado en 

proyectos (PjBL) [1]. Básicamente, consiste en que los 

estudiantes aprendan al enfrentarse a problemas reales o 

simulados que son adecuados para su formación. Las actividades 

se realizan en grupos reducidos que trabajan bajo la supervisión 

de un tutor que actúa como guía del proceso de aprendizaje y que 

no proporciona las respuestas a los problemas planteados.
Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11

Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid
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La principal diferencia entre ambos modelos estriba en que en el 

aprendizaje basado en proyectos los alumnos deben tratar de 

resolver problemas de complejidad mayor, en periodos largos de 

tiempo, y de forma relativamente autónoma. Debido a estas 

características suele ser aplicado en los últimos cursos (en forma 

de Proyecto Fin de Carrera), donde los alumnos ya pueden 

trabajar de forma más independiente. 

A lo largo de la realización del proyecto, los grupos aprenden de 

forma colaborativa y se ven obligados a practicar numerosas 

competencias transversales: instrumentales cognitivas y 

metodológicas (capacidad de análisis y síntesis, resolución de 

problemas, toma de decisiones, capacidad de organización y 

planificación, gestión del tiempo, razonamiento crítico), 

instrumentales tecnológicas y lingüísticas (búsqueda y análisis 

crítico de la información, comunicación oral y escrita), 

interpersonales (trabajo en equipo, habilidades interpersonales, 

liderazgo, compromiso ético) y sistémicas (capacidad para el 

aprendizaje autónomo, adaptación a nuevas situaciones). 

Numerosos estudios [6] indican que la responsabilización en su 

proceso de aprendizaje y el esfuerzo extra debe verse 

recompensada con algún tipo de premio, aunque sea de tipo 

puramente intelectual que despierte su interés. Si este se reduce 

únicamente a un porcentaje de la nota, los alumnos -abrumados 

por las numerosas pruebas que requiere la evaluación continua de 

todas las asignaturas junto a una nueva concepción de la 

enseñanza que a menudo les pilla por sorpresa- pueden preferir 

invertir su tiempo en asignaturas que requieran menos esfuerzo 

para ser aprobadas. 

En la siguiente sección se muestra el Certamen Arquímedes como 

elemento que puede ayudar a reforzar el compromiso de los 

estudiantes en las iniciativas de aprendizaje basado en proyectos, 

y -lo que es más importante- iniciarles en la búsqueda de la 

excelencia profesional. 

3. EL CERTAMEN ARQUÍMEDES 
La Dirección General de Política Universitaria del Ministerio de 

Educación en colaboración con el Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas, convoca anualmente el Certamen 

Arquímedes [2], que tiene como objetivo fomentar el espíritu 

investigador de los jóvenes estudiantes universitarios mediante la 

concesión de premios a trabajos de introducción a la investigación 

científica a nivel nacional. 

A menudo los alumnos sólo perciben la labor de los profesores 

universitarios fuera del aula durante la realización de los trabajos 

de fin de carrera (ó grado), demasiado tarde para despertar su 

vocación investigadora. El Certamen Arquímedes pretende 

invertir esta tendencia mediante la combinación de la docencia y 

la investigación en los centros universitarios españoles. 

Se busca favorecer la incorporación de los jóvenes estudiantes al 

ámbito investigador dentro del aula,  premiando los proyectos 

originales de investigación que realicen los alumnos por propia 

iniciativa en aquellos temas que más les gustan, como parte de 

trabajos de asignaturas, y también al final de su aprendizaje en la 

Universidad con el proyecto de fin de carrera (ó grado). 

Pueden participar en grupos de hasta tres estudiantes, de todas las 

edades, con un trabajo diferente cada año que estén cursando su 

primera carrera en una universidad española.  

Figura 1: Premios Certamen Arquímedes 2009. Extraído de [2] 

Los trabajos deben redactarse en forma de memoria con una 

extensión máxima de 75 páginas, que debe estar acompañada de 

un resumen con un formato especial indicado en las bases del 

Certamen de aproximadamente 5 páginas [2]. 

Los trabajos recibidos son evaluados por un comité de expertos en 

todas las áreas de conocimiento. La Comisión de Selección 

selecciona un conjunto de proyectos para la fase final, que tiene 

lugar en una Universidad del territorio español. En esta fase final, 

los alumnos de los proyectos elegidos realizan exposiciones y se 

asignan los premios.  

Figura 2: Evolución del nº de trabajos presentados (2002 - 2009). 
Extraído de [2] 

Resulta sorprendente la baja participación en este Certamen 

(figura 2), apenas 90 trabajos en la última convocatoria de la que 

se disponen datos a fecha de redacción de este artículo, frente a la 

elevada cuantía y número de los premios (36 en dicha 

convocatoria). Así, más de un tercio de los participantes en la 

convocatoria pasada vio recompensada su iniciativa investigadora.  

Si el número de contribuciones es de por sí bajo, aún lo es más el 

porcentaje de alumnos de grados relacionados con las TIC que 

concursan en el Certamen, por debajo del 5% del total (figura 3).

Una situación paradójica, ya que la orientación a problemas de las 

asignaturas y las prácticas realizadas durante los grados dan lugar 

a trabajos de gran calidad que pueden tener muchas posibilidades 

de llevarse premios importantes en el Certamen Arquímedes. 
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Figura 3: Distribución de los trabajos seleccionados por áreas de 
conocimiento (del 2002 al 2009). Extraído de [2] 

En las siguientes secciones se detalla el planteamiento de 

actividades para el desarrollo de competencias transversales 

mediante aprendizaje orientado a proyectos en el marco del 

Certamen Arquímedes en dos asignaturas de Arquitectura de 

Computadores que se han impartido en el primer cuatrimestre del 

curso 2010/11. 

4. PLANTEAMIENTO EN LA 
ASIGNATURA DE ORGANIZACIÓN DE 
COMPUTADORES 
Al terminar sus estudios, los alumnos perciben el conjunto de 

asignaturas del área de Arquitectura de Computadores como un 

gran edificio cuyos cimientos se fijan en los fundamentos físicos 

que hacen posible el hardware, que piso a piso adquiere más 

complejidad hasta las actuales instalaciones masivamente 

paralelas de los grandes centros de computación y sus sistemas 

operativos. Sin embargo, durante los primeros cursos su 

perspectiva es limitada, el alto grado de exigencia junto con la 

necesidad de llevar al día la parte teórica, hace que se vean más 

atraídos por asignaturas cuya aplicabilidad es inmediata. 

En Organización de Computadores se ha procurado, desde el día 

de la presentación [4], transmitir la utilidad de lo que se está 

aprendiendo, relacionar los contenidos con otras asignaturas -en 

especial con aquellas que más les gustan-, hacerles pensar y 

reflexionar para que no den nada por supuesto, y ayudarles a 

aplicar el sentido común en todos los aspectos del diseño de

sistemas. 

El planteamiento de las estrategias docentes en esta asignatura fue 

desde el principio un tanto ambicioso, ya que se esperaba que el 

grupo de alumnos no superase la docena. Entre ellas caben 

destacar que: 

Se ha alentado la participación en clase con actividades 

adaptadas a los conocimientos de los alumnos. 

Se han propuesto retos prácticos de programación para 

explorar el funcionamiento del hardware y el diseño de 

programas que mejor puedan aprovecharlo. 

La realización de test sorpresa y exámenes parciales 

para incentivar el repaso y la relación entre las distintas 

partes de la asignatura. 

Se les ha proporcionado grandes conjuntos de ejercicios 

y problemas en español e inglés, para favorecer el uso 

del idioma predominante en su profesión. 

Estos ejercicios se acompañan de soluciones (también 

en inglés) a las que sólo se puede acceder si se 

demuestra que se ha hecho correctamente un 

subconjunto de los mismos (por medio de claves). 

Además, parte de los esquemas en forma de 

transparencias no podían imprimirse (sólo visualizarse 

en una pantalla), para forzarles a tomar notas de modo 

que centrasen su atención y estuviesen más activos en 

clase. 

Todas estas estrategias se crearon con una intención: que los 

alumnos reflexionen sobre su propio aprendizaje, que sean 

conscientes de que la memorización sólo es una de las primeras 

etapas, y que no basta con recordar. Han de comprender, aplicar, 

analizar, autoevaluar e incluso crear nuevo conocimiento para 

desarrollar estrategias de estudio más eficaces que les ayuden a 

superar las asignaturas y formarse como buenos ingenieros. 

La orientación de la asignatura tuvo buena acogida: para sorpresa 

de los profesores, una semana después del inicio de las clases, el 

número de alumnos que asistía regularmente a clase se triplicó 

respecto al máximo que esperábamos, para sorpresa de los 

profesores. 

Una de las actividades que más llamó la atención fue el trabajo de 

investigación. Se concibió como una forma de dar a la asignatura 

un carácter aplicado, más allá de las prácticas y los ejercicios de 

programación, con el objetivo de despertar su curiosidad por los 

temas de la asignatura en el ámbito de la investigación. Se le dio 

un formato parecido al del Certamen Arquímedes: los alumnos, en 

grupos de tres, tenían que elegir un tema que les interesase en el 

contexto de la asignatura, escribir una memoria de hasta 70 

páginas, un resumen con el mismo formato que el del Certamen, y 

realizar una presentación frente al resto de compañeros la última 

semana de clase (que ha servido como preparación previa a la 

posible defensa de los proyectos en la final del Certamen). 

El tamaño de grupo de tres personas no es el habitual cuando 

trabajan en prácticas y ha favorecido la relación con otros 

compañeros con los que no habían hecho trabajos anteriormente. 

Esta división en nuevos grupos ha tenido un curioso efecto de 

retroalimentación y competición sana entre ellos. Los profesores 

se han visto gratamente sorprendidos por la camaradería y el 

respeto que han mostrado entre grupos, así como por el equilibrio 

de la carga de trabajo entre los integrantes de cada grupo. 

Para ayudar a los alumnos a elegir un tema que tenga opciones a 

ganar premios en el Certamen sin que la dificultad fuese excesiva, 

se planteó una lista abierta con trabajos que mezclaban en distinto 

grado habilidades matemáticas, de programación y de diseño de 

sistemas (estas últimas de carácter más teórico). Los temas se 

propusieron también con la intención de complementar lo visto en 

clase y motivar a los alumnos a descubrir relaciones entre 

aspectos de la materia de forma práctica. A continuación se 

enumeran algunos de los trabajos realizados [8]: 
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Arquitecturas Transport-Triggered (TTA) 

Claves en el desarrollo de BLAS e implementación de 

una rutina tipo 2.5 para bidiagonalización 

Estructuras de datos cache-aware vs. cache-oblivious:

árboles con punteros implícitos y explícitos 

Multiplicación de matrices gigantes densas  

Multiplicación matriz dispersa gigante con vector denso 

Métodos de ingeniería inversa para descubrir la política 

de reemplazo en cachés 

Unidades de acceso a memoria de texturas en tarjetas 

gráficas 

Sistemas de seguridad en redes y su impacto en el 

rendimiento 

Sistemas de memoria robustos / tolerantes a fallos 

Sistemas de almacenamiento de alta densidad y nuevos 

materiales 

Los temas se fijaron al principio del cuatrimestre, con la intención 

de relacionar, apoyar las referencias bibliográficas en inglés y dar 

cierto protagonismo a los grupos cuando se mencionaban aspectos 

de la asignatura que tenían conexiones con su investigación. 

Dado que algunos trabajos requerían conocimientos de 

programación que superaban lo visto hasta ese momento en clase, 

se recomendó a los alumnos que se apoyasen en aquellas 

herramientas con las que se sintiesen más cómodos [3], y así 

ganar experiencia para desarrollar las aplicaciones que les 

permitirían investigar en el tema escogido. 

La respuesta de los alumnos de Organización de Computadores ha 

sido extraordinaria. A pesar de que el trabajo tenía un peso en la 

nota final casi anecdótico, los grupos se han volcado en la 

asignatura y han procurado dar lo mejor de sí mismos, como ha 

demostrado su evolución en las distintas pruebas de evaluación 

continua y la excelente calidad de los trabajos presentados, muy 

por encima del nivel que puede esperarse de alumnos de 2º de 

carrera. 

5. PLANTEAMIENTO EN LA 
ASIGNATURA DE 
MICROPROCESADORES 
En la asignatura de Microprocesadores la iniciativa tuvo buena 

acogida. Al tratarse de una asignatura optativa de último año de 

Ingeniería Técnica, se dio más libertad a los alumnos a la hora de 

desarrollar trabajos. 

La falta del esquema inicial que se proporcionó a los alumnos de 

Organización de Computadores, incrementó la dificultad del 

trabajo, no sólo en lo relativo a la búsqueda bibliográfica, sino 

sobre todo en cuanto a la gestión del tiempo. 

Los alumnos han valorado positivamente la experiencia y esperan 

aprovechar lo aprendido para organizarse mejor en la realización 

de sus Proyectos de Fin de Carrera, que han de presentar este 

mismo curso. 

6. CONCLUSIONES 
El estudio preliminar expuesto en este artículo demuestra que el 

uso del Certamen Arquímedes como elemento motivador en el 

aprendizaje orientado a proyectos en grados de ingenierías TIC 

puede dar excelentes resultados con una dedicación moderada por 

parte de los docentes, que tienen que guiar a los alumnos en las 

primeras fases de los trabajos a la vez que alentar su 

independencia. 

Los alumnos han mostrado un entusiasmo, compromiso y esfuerzo 

muy por encima de lo habitual, al involucrarse en el proceso de 

aprendizaje de las materias tratadas, que les ha ayudado a fijar 

mejor los conceptos y adquirir una perspectiva mucho más amplia 

que la que se muestra en los libros de texto.  
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RESUMEN
El tiempo es el recurso más valioso del que disponemos, una vez 
invertido en una tarea ya no puede ser utilizado en otra cosa. Por 
ello es importante que nuestros alumnos aprendan a gestionarlo 
adecuadamente de acuerdo con sus objetivos personales. El 
presente trabajo encabeza un conjunto de artículos que tratan 
aspectos relacionados con el desarrollo de habilidades y 
competencias transversales relacionadas con la gestión del tiempo 
de estudio, con el objetivo de combatir el llamado “síndrome del 
estudiante” y la procastinación. La perspectiva propuesta muestra 
como las metodologías de desarrollo software y planificación de 
proyectos pueden ser extrapoladas para convertirse en un 
elemento valioso que favorezca el buen aprovechamiento del 
tiempo de estudio y de ocio. El presente artículo se centra en las 
herramientas que nos ayudan a ser conscientes de los “agujeros 
negros” en los que se esfuma este precioso recurso.

Palabras clave
Gestión del tiempo, Eficacia en el estudio, Mejora de 
productividad en el estudio, Innovación docente. 

1. INTRODUCCIÓN 
El titulo de este artículo es una conocida frase de Benjamín 
Franklin en la que se pone de relieve que el tiempo es el recurso 
más valioso del que disponemos: Una vez invertido en una tarea 
ya no puede ser utilizado en otra cosa. Por ello su adecuada 
gestión es clave en el desarrollo de la carrera profesional de 
nuestros estudiantes. 

Del mismo modo en que los sectores productivos han mejorado 
notablemente su eficacia [4] con la incorporación de las 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), cabe 
pensar que su utilización dentro y fuera de las aulas puede 
también ayudar a mejorar, no sólo un conjunto de habilidades 
relacionadas con la informática, sino la propia forma de aprender 
de nuestros alumnos, su motivación y sus actitudes. Así nuestros 
jóvenes están creciendo como la primera generación de nativos en 
un mundo digital –poblado por inmigrantes digitales que han 
tenido que adaptarse–, y desarrollarán estrategias de pensamiento 

que les permitan ser competitivos en él [14]. 

España está siguiendo los pasos de numerosos países –con mayor 
y menor grado de desarrollo económico– en la informatización de 
las distintas etapas del sistema educativo [9]. La experiencia  
acumulada en la temprana implantación en países anglosajones y 
los programas piloto en países en desarrollo nos muestra que es 
un reto lleno de oportunidades, pero no exento de ciertos riesgos. 

Los estudios indican que la utilización de ordenadores en las aulas 
tiene efectos positivos en el aumento del número de 
matriculaciones en las escuelas, reducción del absentismo, mejora 
la disciplina y la participación en las clases [6]. Sin embargo, no 
parece haberse demostrado que la implantación en su forma actual 
tenga un reflejo en la mejora del aprendizaje acorde con la 
inversión en infraestructura realizada por gobiernos y familias 
[8][15]. La falta de esta efectividad se debe en gran medida a una 
ingenua postura por parte de los gobiernos: la mera exposición de 
los niños a las TIC no los va a hacer más diestros en las 
tecnologías que han supuesto un incremento de la productividad 
de la industria en las últimas dos décadas [13]. Es fundamental 
que se creen contenidos y actividades interactivas que se ajusten a 
las necesidades de las comunidades que van a utilizar las TIC en 
el día a día de sus clases [10]. 

Una responsabilidad que, durante mucho tiempo, han delegado 
gobiernos y editoriales [2] en los profesores, cuya carga de trabajo 
ya se había incrementado considerablemente al tener que lidiar 
con los detalles técnicos del nuevo entorno de enseñanza. La falta 
de estos contenidos adaptados, ha tenido como consecuencia que 
en ocasiones los alumnos utilizasen para otros fines los medios 
TIC a su disposición, suponiendo una distracción para el 
desarrollo de las clases [7]. Nuevos modelos de negocio y la 
colaboración altruista de muchos profesores han abierto las 
puertas a iniciativas que procuran aprovechar las TIC de forma 
integral en las primeras etapas del  proceso educativo [9]. 

En esta serie de artículos se pretende mostrar cómo las 
metodologías de desarrollo software y gestión de proyectos 
pueden ser aprovechadas en el ámbito educativo, de modo que –
con o sin ayuda del ordenador– los alumnos aprendan a ser más 
efectivos en su propio proceso de aprendizaje. En este artículo se 
presenta una breve introducción del papel de la gestión del tiempo 
en el rendimiento académico y una serie de herramientas de 
registro para concienciar a los alumnos para organizarse mejor. 

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  

Febrero de  2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 
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2. IMPORTANCIA DE LA GESTIÓN DEL 
TIEMPO 
En nuestra breve experiencia como profesores, los autores hemos 
observado un patrón característico en los alumnos que han 
obtenido mejores calificaciones en las asignaturas de titulaciones 
TIC (grados en Informática y Telecomunicaciones), que 
probablemente sea extensible a alumnos de muchas otras carreras: 

• Pasión por la tecnología y la resolución de retos lógicos 

• Fuerza de voluntad 

• Una excelente gestión del tiempo 

El primero de los factores es compartido en mayor o menor grado 
con el resto de los alumnos, y junto con la guía del profesor se 
suele crear un clima muy favorable a la adopción de 
conocimientos en Informática. Nuestros alumnos –nativos 
digitales– viven en un entorno saturado de tentaciones también 
digitales: juegos de ordenador, redes sociales, televisión a la carta, 
aplicaciones móviles… estímulos atractivos, que no requieren 
adoptar una postura especialmente activa, y que ofrecen 
recompensas inmediatas que refuerzan su dependencia en 
herramientas software que no están directamente ligadas al 
aprendizaje de las materias que se imparten en clase. 

Figura 1: El triángulo de las Bermudas de la Productividad. 
Obra de Fuchsia Macaree. Reproducida con permiso de la autora. 

Es reseñable que no son los alumnos más inteligentes o más 
espabilados los que tienden a obtener calificaciones más altas, 
sino los más trabajadores. Sin embargo, estos dos factores por sí 
solos no son suficientes para asegurar un buen aprovechamiento 
académico. Un exceso de motivación acompañado de una 
personalidad activa suele desembocar en numerosos proyectos 
personales de carácter tecnológico que, si bien son 
extraordinariamente positivos para el aprendizaje autónomo y el 
futuro profesional de nuestros alumnos, pueden resultar una 
distracción fatal que termina por reflejarse en los resultados de las 
asignaturas que cursan.  

El tiempo es oro, y sin embargo, incluso los alumnos más 
brillantes son –en general– bastante torpes en su gestión. Randy 
Pausch1 , en una de sus conferencias más aclamadas [12] pone de 
                                                                
1 Creador de Alice, la herramienta educativa de introducción a la  

programación en entornos 3D adaptada en la Universidad Rey 
Juan Carlos con el nombre de Rebeca a través del espejo [11] 

manifiesto este hecho. La sociedad occidental es muy cuidosa en 
la administración de los recursos económicos, pero no tiende a ser 
tan diligente con la administración del tiempo. 

Se conoce como “síndrome del estudiante” al hecho generalizado 
por el que las personas comienzan a esforzarse de verdad por 
realizar una tarea cuando queda muy poco para el vencimiento del 
plazo de su consecución. Este comportamiento tiene como 
consecuencia el desaprovechamiento de buena parte del tiempo 
estimado para la tarea y el cansancio producido por la inadecuada 
gestión de los recursos [3]. Se trata de una situación muy común 
en el entorno educativo: A menudo los estudiantes solicitan la 
extensión del plazo de entrega de los trabajos y prácticas, suelen 
argumentar –con buena intención– que sus proyectos serán 
mejores si trabajan más tiempo en ellos. Pero la mayoría tiene 
otras tareas y responsabilidades que requieren de atención y 
tiempo, que restringen fuertemente el tiempo que pueden dedicar 
a mejorar el proyecto. Por lo que a menudo se encuentran en un 
escenario similar cuando se aproxima el nuevo plazo de entrega. 

Esta situación se agrava con otra conducta muy común en los 
estudiantes, que fue magistralmente ilustrada en forma de ley por 
el economista Northcote Parkinson en 1955 en otro contexto [11]: 
“La demanda de un recurso tiende a expandirse hasta alcanzar la 
capacidad de la fuente de dicho recurso, el recíproco no se 
cumple”. En el contexto del uso del tiempo se enuncia como: “La 
cantidad de tiempo en que uno utiliza para completar una tarea 
tiende a expandirse hasta consumir todo el tiempo asignado”. 

Ambos factores son peligrosos. En palabras de Randy Pausch 
[12]: “dejarse las cosas para el final es mucho más caro que tratar 
de hacerlas con un poco de antelación”. Esa percepción es natural 
en los alumnos que obtienen mejores calificaciones. Procuran 
llevar al día las asignaturas para que el trabajo no se acumule en 
los periodos de evaluación. Un factor  que en principio puede 
parecer trivial, marca la diferencia en la productividad y su buen 
resultado refuerza estos hábitos. 

El plan de Bolonia y la evaluación continua que se lleva a cabo en 
las asignaturas de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
Informática de la Universidad Rey Juan Carlos, pretenden –entre 
otros objetivos– facilitar que los alumnos lleven al día las 
asignaturas y adquieran las competencias transversales 
relacionadas con la gestión del tiempo a lo largo de su vida 
universitaria. Resulta curioso, como algunos alumnos adoptan las 
estrategias que se enseñan en gestión de proyectos y en las 
asignaturas relacionadas con la Ingeniería del Software (que se 
dan en todos los grados de Informática de la Universidad Rey 
Juan Carlos) a su propio proceso de aprendizaje.  

Lo ideal sería que –independientemente de la titulación que 
elijan– los alumnos adquiriesen estas habilidades propias de la 
Ingeniería Informática, fuertemente relacionadas con el 
Pensamiento Computacional [5], antes incluso de llegar a la 
Universidad.  

3. EL PRIMER PASO: TOMA DE 
CONCIENCIA DE LOS “AGUJEROS 
NEGROS DE TIEMPO” 
Habitualmente los medios de comunicación nos sorprenden con 
estadísticas –como la recientemente publicada por la Fundación 
Antena 3 en colaboración con el Defensor del Menor [1]– que 
revelan que los estudiantes de enseñanza secundaria españoles 
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pasan en sus casas una media de casi 5 horas delante de una 
pantalla cada día: casi dos horas viendo la televisión, una hora 
jugando videojuegos (en consola u ordenador) y otras dos horas 
navegando en Internet, especialmente en redes sociales (figura 1). 
Frente a apenas hora y media de estudio personal. 

No es de extrañar que la posición de los estudiantes españoles en 
los rankings internacionales, como el Informe PISA [8], esté muy 
alejada de los países que encabezan los puestos. Estos países 
tienen un presupuesto por alumno mucho más limitado que el 
nuestro, pero su sociedad anima a los estudiantes a ser 
responsables y labrar su futuro, en lugar de evadirse en una 
“cultura” del ocio.  

La mayor parte de los estudiantes no es consciente del potencial 
que tiene, ni del pobre uso que hacen de su tiempo. Una mejora en 
la organización de sus tareas puede contribuir a la reducción de la 
ansiedad en el periodo de exámenes, el incremento en las 
calificaciones y en la calidad de vida y la productividad de su 
proceso de aprendizaje. No es una cuestión de sacrificar su tiempo 
de esparcimiento, sino de organizarlo de forma coherente para 
maximizar la asimilación de los conceptos y valores. 

El primer paso consiste en tomar conciencia de las actividades 
que consumen nuestro tiempo de forma menos productiva, que 
proponemos como actividad en este artículo. Una de las formas 
más sencillas de contabilizar el tiempo que se invierte en las 
distintas actividades es la utilización de hojas de registro de 
tiempo (time loggers ó time sheets en inglés), como la que se 
muestra en la figura 2. Originalmente se crearon para determinar 
la cantidad de horas a facturar de acuerdo con el tiempo invertido 
en los distintos proyectos en los que se trabajaba en empresas con 
distintos clientes. Su uso se ha extendido a muchos otros ámbitos 
y nos pueden resultar muy útiles para ser conscientes de dónde se 
va el tiempo en periodos de días, semanas e incluso meses. Tal y 
como dice Randy Pausch en su conferencia, el uso de esta sencilla 
herramienta “Es siempre una fascinante sorpresa. Siempre se 
invierte más tiempo del que uno piensa”, haciendo referencia a  
tareas triviales como ir a la tintorería. 

Figura 2: Hoja de registro de actividad. Descargable desde 
http://sites.google.com/site/miraut/

El uso de hojas de registro de tiempo tiene sus ventajas e 
inconvenientes: Son mucho más detalladas que un simple diario 
de actividades, pero también son más desestructuradas, ya que su 
objetivo no es la organización de las tareas sino la toma de 
conciencia del tiempo que gastamos en hacer cada actividad a lo 
largo de un periodo. Nos informan acerca del esfuerzo invertido 
en dichas actividades, un conocimiento de nosotros mismos que 
nos permite ser conscientes de nuestras propias fuerzas y 
limitaciones, así como del progreso a la hora de dominar una 

disciplina (pues cada vez requerirá menos tiempo). Además se 
establece una relación implícita entre el tiempo y su uso como el 
recurso limitado que es. Sin embargo, su utilización puede ser 
tediosa, dado el carácter repetitivo del registro y la necesidad de 
llevar a mano la hoja en todo momento. Por ello se han 
desarrollado herramientas que automatizan esta labor. En la 
siguiente sección se hace un breve resumen de una selección de 
software para distintos dispositivos que nos asisten en su uso. 

4. HERRAMIENTAS TIC PARA EL 
REGISTRO DEL USO DEL TIEMPO 
Existe una variedad inmensa de software para el registro del 
empleo del tiempo, dado que estas herramientas se han 
popularizado para facilitar la facturación, al igual que ocurrió en 
su día con las hojas de registro. Muchas de ellas pueden ser 
aprovechadas para medir el uso del tiempo de estudio. La 
siguiente es una recopilación de herramientas gratuitas cuyas 
características parecen ajustarse mejor a los requerimientos de los 
jóvenes en su entorno de estudio: 

4.1 Klok  
Se trata de un programa con una interfaz elegante y muy intuitiva, 
con la que se puede crear un conjunto de tareas (proyectos) de 
forma jerárquica en la barra lateral izquierda y luego indicar el 
tiempo utilizado en cada una de ellas arrastrando y soltándolas en 
el flujo de trabajo del calendario. El ajuste del tiempo dedicado es 
tan sencillo como mover el borde de los bloques de tiempo con el 
ratón. Se puede comentar cada uno de esos bloques de forma 
independiente, generar estadísticas y exportar a múltiples 
formatos. Está disponible en todas las plataformas con Adobe AIR. 

Figura 3: Captura de pantalla de Klok 2.0

4.2 Manic Time  
La mayoría de aplicaciones de registro requieren que el usuario 
introduzca manualmente la información en el sistema, lo que lleva 
a su vez cierto tiempo que no siempre puede ser aprovechado para 
organizar las tareas. Esta aplicación realiza un seguimiento de las 
aplicaciones y documentos en uso mientras está activada, de modo 
que evita en gran medida la necesidad de introducir esos detalles. 
Por ello puede ser el más indicado en entornos de aprendizaje en 
los que se utilice continuamente el ordenador. Su interfaz es muy 
simple con tres áreas principales: Actividades (independientes del 
uso del ordenador), Aplicaciones (que han estado funcionando 
durante su uso) y Etiquetas (anotaciones personales). Las 
estadísticas se generan igualmente de forma automática. Esta 
disponible en plataformas Windows. 
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4.3 Project Hamster  
Esta herramienta está disponible en plataformas Linux, por lo que 
puede ser utilizada en ultraportátiles con este sistema operativo, 
muy populares en el programa Escuela 2.0. Se introducen las 
tareas a medida que se van sucediendo, y se pueden categorizar y 
ordenar más tarde. Dispone de un sistema de recordatorio que 
puede configurarse para avisar al usuario que lleva un cierto 
tiempo realizando una actividad o que le queda poco para exceder 
el tiempo asignado. Es muy sencillo de utilizar y adaptar para 
diferentes usos. La comunidad de desarrolladores alrededor de 
esta herramienta ha creado numerosas aplicaciones que suplen la 
parquedad de las gráficas que genera el propio programa. 

4.4 RescueTime  
Probablemente se trata del conjunto de herramientas más 
avanzado del mercado, una parte del mismo se ofrece para uso 
personal de forma gratuita. Entre sus funcionalidades cabe 
destacar la monitorización automática de aplicaciones y visita a 
páginas web, que lo convierte en un sistema que requiere poca 
atención por parte del usuario. Se pueden configurar objetivos –
como por ejemplo el tiempo a dedicar y los plazos para 
determinados proyectos–, cuya consecución se evalúa tras el 
análisis del uso de tiempo utilizado en dichos proyectos. Dispone 
de otras herramientas que ayudan a concentrarse en las tareas 
asignadas bloqueando el uso de ciertas aplicaciones en el 
ordenador hasta que son completadas. Se puede descargar para las 
plataformas Windows y Mac. 

No existe una mejor herramienta, cada una tiene sus propias 
características y puede complementarse con otras. Cada persona 
ha de experimentar y comprobar con cuáles se siente más a gusto. 
Lo importante no son los detalles, sino el reflejo del uso del
tiempo, para hacernos conscientes de la racionalidad de su uso. 

5. TRABAJO EN PROGRESO Y 
PRÓXIMOS ARTÍCULOS EN ESTA SERIE 
El tiempo es un recurso valioso y limitado, aunque no se lo 
parezca a la mayoría de los jóvenes. Por ello es importante darles 
a conocer un amplio conjunto de estrategias entre las que puedan 
elegir para gestionarlo bien e invertir en aquello que dará mejores 
frutos en el futuro: una educación sólida.  

El uso de sistemas de registro del tiempo en el ámbito educativo 
puede ser un elemento clave para favorecer la disciplina y los 
buenos hábitos que ayuden a nuestros alumnos a ser mejores 
estudiantes y profesionales más productivos en un futuro cercano. 
Una vez sean conscientes de cómo invierten el tiempo, serán más 
receptivos para aprender técnicas que enfatizan hacer las cosas 
según su orden de importancia. 

En los próximos meses se propone llevar a cabo una actividad 
abierta,  que aprovecha el marco de las tutorías integrales de la 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Informática de la URJC, 
para evaluar el uso de este tipo de herramientas de registro de 
tiempo, y de conceptos de desarrollo de software en la 
productividad académica de nuestros estudiantes. En primer lugar 
se dará a elegir a nuestros alumnos entre las herramientas 
propuestas para que ellos mismos, de forma independiente, 
registren y estudien el uso de su tiempo (de esta forma se evitan 
problemas de protección de datos personales). Una vez 
localizados los “agujeros negros” se aplicaran técnicas como GTD 
y Pomodoro a la práctica del estudio personal. Las metodologías 

de gestión del tiempo basadas en desarrollo software junto con los 
resultados en la eficacia y eficiencia en el estudio personal se 
publicarán en los dos próximos artículos de esta serie. 

6. BIBLIOGRAFÍA 
[1] A. Canalda, J. Carbonell, M.J Díaz-Aguado, M. Lejarza, F. 

López Rupérez, J.A. Luengo y J.A. Marina. En busca del 
éxito educativo: Realidades y soluciones. Fundación Antena 
3. 2010.

[2] Carabaña, C. (2010) Llena de educación tu portátil, El País. 
20 de Diciembre. Extraído el 8 de Enero 2011 de 
http://www.elpais.com/articulo/educacion/Llena/educacion/p
ortatil/elpepuedu/20101220elpepiedu_2/Tes

[3] E. Goldratt. Critical Chain. The North River Press. p. 124. 
ISBN 0884291536. 1997. 

[4] R.J. Gordon. Does the new economy measure up to the great 
inventions of the past, Journal of Economic Perspectives, 
14(4), 49-74, 2000. 

[5] M. Guzdial, Paving the way for computational thinking, 
Communications of the ACM, 51, (8), 25-27, 2008. 

[6] J.P. Hourcade, D. Beitler, F. Cormenzana, y P. Flores. Early 
OLPC experiences in a rural Uruguayan School. En 
Proceedings de CHI 2008  (pp. 2503–2511) NuevaYork: 
ACM Press. 2008. 

[7] W. Hu. Seeing no progress, some Schools drop laptops. New 
York Times. 4 Mayo 2007. 

[8] Instituto de Evaluación. PISA 2009. Programa para la 
Evaluación Internacional de los Alumnos. OCDE INFORME 
ESPAÑOL. Madrid: Ministerio de Eduación. 2010. 

[9] Ministerio de educación (2010). El Gobierno refuerza con 
cerca de 6 millones de euros el programa Escuela 2.0. Nota 
de prensa. . Extraído el 8 de Enero 2011 de 
http://www.educacion.es/horizontales/prensa/notas/2010/12/
consejo-escuela20.html

[10] D. Miraut, A. Mendoza, S. Ruiz, e I. Montano. Rebeca a 
través del espejo. En Actas de las I Jornadas de Innovación y 
TIC Educativas, JITICE 2010, páginas 49-52, Madrid, 
España, 2010. 

[11] C.N. Parkinson. Parkinson's Law, or The Pursuit of 
Progress, C. Northcote Parkinson, 1957. Edición Española 
Parkinson: La ley. Grijalbo. 1982 

[12] R. Pausch. Time Management Lecture. Se han registrado en 
vídeo en los años 2007 y 2009. La correspondiente a la 
Universidad de Virginia puede encontrarse en 
http://www.cs.cmu.edu/~pausch/ Y las transparencias se 
pueden descargar http://www.alice.org/Randy/timetalk.htm

[13] I. Peña-López I. From laptops to Competences: Bridging the 
Digital Divide in Education, Revista de Universidad y 
Sociedad del Conocimiento, 7(1), 21-32, 2010 

[14] M. Prensky. Digital Natives, Digital Immigrants. On the 
Horizon, 9(5), 1-6, 2001. 

[15] Texas Education Agency. Evaluation of the Texas 
Technology Immersion Pilot Final Outcomes for a Four-Year 
Study (2004-05 to 2007-08). Texas: Texas Center for 
Educational Research. 2009.

36

Elementos motivadores



 
 
 
 
 

Innovación educativa con 
TIC avanzadas 



 



Uso de las Will Tools en las asignaturas de Teoría de la 
Educación y DASCM en la Universidad Rey Juan Carlos 

Diana Pérez Marín 
Universidad Rey Juan Carlos 

Calle Tulipán s/n, 
28933 Móstoles, Madrid, España 

diana.perez@urjc.es 

Liliana Santacruz Valencia 
Universidad Rey Juan Carlos 

Calle Tulipán s/n, 
28933 Móstoles, Madrid, España 

liliana.santacruz@urjc.es 

Maximiliano Paredes 
Universidad Rey Juan Carlos 

Calle Tulipán s/n, 
28933 Móstoles, Madrid, España 

maximiliano.paredes@urjc.es 

Francisco Domínguez 
Universidad Rey Juan Carlos 

Calle Tulipán s/n, 
28933 Móstoles, Madrid, España 

francisco.dominguez@urjc.es 

Marta Gómez Gómez 
Universidad Rey Juan Carlos 

Calle Tulipán s/n, 
28933 Móstoles, Madrid, España 

marta.gomez@urjc.es 

RESUMEN
En este artículo se describe la aplicación de una metodología 
Blended Learning, esto es, la combinación de clases presenciales 
con el uso de las herramientas on-line Campus Virtual y Will 
Tools en las asignaturas de Teoría de la Educación del Grado de 
Educación Infantil y Primaria y Desarrollo de Aplicaciones 
Software para Dispositivos Móviles de la Universidad Rey Juan 
Carlos. El objetivo perseguido es ofrecer a los estudiantes la 
posibilidad de repasar en casa lo aprendido en clase con 
contenidos adicionales en Campus Virtual y ejercicios de tipo 
pregunta-respuesta corta en Willow a realizar en cualquier 
momento, desde cualquier ordenador conectado a Internet y a su 
propio ritmo. 

Palabras clave
B-learning, E-learning, Evaluación Asistida por Ordenador. 

1. INTRODUCCION 
La asignatura Teoría de la Educación se imparte desde el curso 
2009/2010 en el primer cuatrimestre del primer curso de los 
nuevos Grados de Educación Infantil y Primaria en la Universidad 
Rey Juan Carlos. 

El año pasado, la metodología didáctica empleada en la asignatura 
combinaba las clases teóricas y magistrales donde se explicaban 
los diferentes temas a través de presentaciones en Power Point, 
con actividades prácticas y de aplicación de los contenidos 
aprendidos en la primera parte de la clase.  

Asimismo, se proporcionaba al alumno material de estudio y 
trabajo sobre el que se planteaban interrogantes, se presentaban 
documentos técnicos, textos para la reflexión personal y el debate 
en clase, etc. A parte del trabajo en el aula el alumno debía 
realizar un trabajo fuera del aula en el que debía participar en el 
blog de la asignatura, comentando los capítulos del libro “El valor 
de Educar” como complemento a los contenidos del programa. 

Según el cuestionario inicial que los alumnos elaboraron a 
principios de cuatrimestre del curso 2009/2010, esta metodología 
fue clave en aumentar su motivación y actitud ante una asignatura 
que en principio les parecía bastante aburrida. 

Sin embargo, la principal dificultad para poder desarrollar la parte 
más práctica de la asignatura fue la alta carga de trabajo que 
requería para el profesor. El alto nivel de esfuerzo y tiempo 
empleado para corregir todas las actividades, y leer todos y cada 
uno de los comentarios de los alumnos por cada capítulo.  

Por otro lado, la asignatura Desarrollo de Aplicaciones Software 
para Dispositivos Móviles (DASCM) corresponde al primer 
cuatrimestre de quinto curso. Es una asignatura de libre elección, 
que suele ser cursada por estudiantes en su último año de carrera, 
y con alta heterogeneidad de perfiles (ingenieros químicos, 
informáticos, etc.). Normalmente, hay unos 30 estudiantes 
matriculados por curso. 

DASCM es una asignatura teórico/práctica. En la primera parte se 
imparten los conceptos teóricos y a partir de la séptima semana 
empiezan a trabajar con el entorno de desarrollo. Los alumnos 
deben desarrollar una aplicación para un dispositivo móvil, ya sea 
PDA o teléfono.  

La principal dificultad en el seguimiento de la metodología 
docente es que al ser una asignatura de libre elección de último 
curso de carrera, los alumnos en su gran mayoría trabajan, por lo 
que no asisten regularmente a clase y solo se presentan al examen 
final y a la defensa de su práctica final. 

En este trabajo se propone que para repasar/afianzar los conceptos 
teóricos se complemente la metodología docente con el uso de un 
sistema informático que permita a los estudiantes repasar los 
conceptos teóricos en las horas no presenciales. De hecho, en 
años anteriores, se ha observado que los estudiantes tienden a 
fallar bastante en este tipo de conceptos teóricos en el examen, y 
esto influye negativamente en el promedio de su nota final, que 
puede bajar bastante a pesar de haber realizado una buena 
práctica. Además, el sistema informático podría proporcionar un 
seguimiento personalizado para atender a la diversidad de perfiles 
existentes en esta asignatura. 

Por lo tanto, para el curso 2010/2011 y en el contexto del 
Proyecto de Innovación y Mejora de la docencia ‘Aplicación de 
una metodología Blended Learning para el soporte y el 
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seguimiento del progreso de los estudiantes usando Campus 
Virtual y las herramientas on-line Will Tools en Grados y 
Titulaciones presenciales de la URJC’ se ha ampliado la 
metodología didáctica para que se apoye en las nuevas 
Tecnologías de la Información y la Comunicación. 

En particular, la experiencia que se describe en este artículo, se 
centra en el uso de una metodología Blended Learning que 
combina el uso de las herramientas web llamadas Will Tools para 
evaluación automática del trabajo de los estudiantes como apoyo a 
la formación presencial realizada por el profesor en clase. 

La estructura del artículo es la siguiente: la Sección 2 describe la 
metodología Blended Learning seguida y las Will Tools como 
tecnología de apoyo; la Sección 3 se centra en las experiencias 
desarrolladas y finalmente, la Sección 4 termina con las 
principales conclusiones y líneas de trabajo futuro. 

2. METODOLOGÍA 
Se sigue una metodología Blended Learning, esto es, la 
combinación de clases presenciales con el uso de las herramientas 
on-line Campus Virtual y Will Tools [1] para que los estudiantes 
puedan repasar lo aprendido en clase con contenidos adicionales 
en Campus Virtual y ejercicios de tipo pregunta-respuesta corta a 
realizar en cualquier momento, desde cualquier ordenador 
conectado a Internet y a su propio ritmo.  

Las herramientas Will Tools constan de cuatro aplicaciones: 

• Willow: es la herramienta destinada a los estudiantes 
para que puedan repasar y seguir su progreso durante el 
curso. Un ejemplo de pregunta evaluable por Willow es: 
‘¿Qué es una smart card?’

• Willov: es la herramienta destinada a los profesores para 
que puedan seguir la evolución de cualquier estudiante 
o grupo de estudiantes, individualmente o a nivel global 
de toda la clase.

• Willed: es la herramienta de autor destinada a los 
creadores de contenidos para los cursos. 

• Willoc: es la herramienta de configuración destinada al 
administrador del sistema para gestionar las cuentas de 
los estudiantes y de los profesores. 

Una vez comienza el curso, y como se muestra en la Figura 1, se 
aplica la metodología combinando las clases presenciales con el 
uso de Campus Virtual y de las Will Tools para proporcionar más 
posibilidades de repaso a los estudiantes y poder realizar un 
seguimiento de los progresos realizados por los estudiantes.  

Figura 1. Diagrama de la combinación de clases presenciales con 
el uso del ordenador 

Además, durante todo el curso, las Will Tools comprueban si los 
estudiantes no están repasando después de clase y se encargan de 
enviar automáticamente mensajes de correo electrónico animando  
a los estudiantes a repasar tanto para reforzar conceptos como 
para incentivar el surgimiento temprano de dudas fomentando el 
aprendizaje y la evaluación continua durante todo el curso. 

Las Figuras 2  y 3 muestran un ejemplo de ejercicio en Willow. 
En la Figura 2 se presenta la pregunta, con una interfaz que 
simula una metáfora de diálogo [2], como si se tratase de un 
tebeo, con la figura de Willow en un avatar al lado del bocadillo 
con su información y la figura del estudiante en su avatar al lado 
de su cuadro de texto para responder en texto libre.  

Figura 2. Ejercicio de pregunta - respuesta corta en Willow 

En la Figura 3, se muestra la pantalla de retroalimentación en el 
caso que el estudiante haya superado la pregunta, como se puede 
observar también se proporcionan las respuestas correctas del 
profesor por si el estudiante quiere realizar una autoevaluación 
complementaria a la evaluación automática [3], y comparar por sí 
mismo su respuesta con las respuestas correctas introducidas 
previamente por los profesores en el sistema al inicio del curso. 

Figura 3. Ejemplo de pantalla de retroalimentación de un ejercicio 
en Willow 

La Figura 4 muestra un ejemplo de modelo conceptual generado 
para toda la clase como retroalimentación global para el 
estudiante y el profesor, siguiendo la metáfora del semáforo (rojo-
falta de conocimiento a verde - conocimiento completo) [1]. 
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Figura 4. Ejemplo de modelo conceptual generado 

La Figura 5 muestra las barras de progreso en Willow para que los 
estudiantes puedan saber el porcentaje de preguntas que ya han 
superado y las que aún les faltan por superar. 

Figura 5. Progreso de los estudiantes en Willow (herramienta para 
los estudiantes) 

De forma similar, el profesor también puede acceder a la 
información del progreso realizado por los estudiantes tanto a 
nivel de toda la clase como a nivel de cualquier subgrupo de 
estudiantes como muestra en la Figura 6.  

Figura 6. Progreso de los estudiantes en Willov (herramienta para 
los profesores, se han borrado los nombres para mantener el 
anonimato de los estudiantes) 

La información proporcionada consiste tanto en el porcentaje de 
preguntas superadas respecto al total del curso y también en el 
modelo conceptual de cada estudiante o de todo el grupo como se 
mostró en la Figura 4 en forma de diagrama conceptual, tabla, 
gráfica de barras o resumen textual. 

3. EXPERIENCIA 
En octubre 2010, una vez conocida la concesión del proyecto, se 
pidió a los profesores de las asignaturas que completasen la 
plantilla para crear los cursos en Willow. Algunas preguntas 
incluían diagramas como la que se muestra en la Figura 7. 

Figura 7. Ejemplo pregunta con diagrama en Willed  

Además, se trabajó en la realización de un cuestionario de opinión 
inicial y un pre-test de 10 preguntas tipo test en el caso de Teoría 
de la Educación y 5 preguntas en el caso de DASCM. En el 
cuestionario de opinión inicial se incluyeron 20 preguntas 
abarcando cuestiones abiertas y cerradas sobre la motivación de 
los estudiantes para cursar la asignatura, sus expectativas para el 
curso y sus opiniones respecto al uso de un sistema como Willow 
y como Campus Virtual para complementar la enseñanza 
presencial en clase. En el pre-test se incluyeron preguntas para 
medir el conocimiento inicial de los estudiantes en esta materia. 

En el caso de Teoría de la Educación se pidió a los estudiantes 
que asistieran a una sesión inicial en clase para la presentación de 
Willow y completar el cuestionario y el pre-test inicial con una 
motivación doble: aquellos estudiantes que obtuviesen un 10 en la 
calificación del pre-test obtendrían directamente un positivo en la 
asignatura, y además aquellos estudiantes que asistieran a la 
sesión inicial, completando el cuestionario inicial y el pre-test, 
respondiendo las preguntas de Willow durante el curso y 
completando el cuestionario final y el post-test, obtendrían otro 
positivo en la evaluación final de la asignatura, además de un 
certificado digital de colaboración con el proyecto. 

Un total de 181 estudiantes en los grupos de Educación Infantil 
mañana y tarde, y Educación Primaria mañana y tarde del campus 
de Móstoles completaron el pre-test. La Tabla 1 recoge los 
promedios obtenidos por los estudiantes de los grupos de mañana 
y tarde en la escala 0 (falta total de conocimiento) a 10 
(conocimiento completo). 

En el caso de DASCM, se pidió a los estudiantes que enviaran por 
correo el cuestionario y el pre-test inicial (estos estudiantes no 
suelen ir a las clases presenciales), pero se mantuvo la misma 
motivación de obtener un certificado y un positivo. 

Un total de 8 estudiantes completaron el pre-test antes de la fecha 
señalada. La Tabla 1 recoge los promedios obtenidos en la escala 
0 (falta total de conocimiento) a 10 (conocimiento completo). 
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Tabla 1. Resultados del pre-test 

Grupo # estudiantes Promedio Desviación 

DASCM 
Único 

8 9,71 0,76 

Teoría de la 
Educación 
Mañana 

93 7,00 1,47 

Teoría de la 
Educación 

Tarde 
88 6,69 1,46 

Es destacable que a pesar de que el pre-test contenía preguntas de 
todo el curso, el promedio obtenido es siempre superior a 6 
puntos (aprobado) y en el caso de Teoría de la Educación con 
valores muy altos cercanos al 10.  

Respecto al cuestionario de opinión, los resultados obtenidos 
mayoritariamente se recogen en la Tabla 2. 

Tabla 2. Resultados del cuestionario de opinión 

Opinión mayoritaria de los estudiantes  
% 

(TEO) 
% 

(DAS.) 
Tienen Internet 98,9 100 

Escogí este grado porque era lo que yo 
quería 

91,1 71,4 

Soy capaz de comprender todo en clase 65,1 42,9 

Estudio 1 hora a la semana 49,5 42,9 

Estudio entre 2-5 horas a la semana 46,9 57,1 

Me parece bien el uso del ordenador como 
herramienta docente 

88,5 71,4 

Me parece bien el uso de un sistema 
informática para repasar después de clase 

72,4 100 

Uso Campus Virtual para descargarme los 
contenidos on-line 

100 100 

Me gusta tener los contenidos on-line en 
Campus Virtual 

87,5 100 

Me gusta disponer de Campus Virtual para 
poder comunicarme con mi profesor 

87,5 85,7 

Me parece bien el uso de Campus Virtual 
como herramienta de evaluación 

83,9 85,7 

Aprovecho bien las clases presenciales 96,4 85,7 

Aprovecho bien las horas no presenciales de 
estudio 

69,8 85,7 

Estoy satisfecho con la metodología docente 
de esta asignatura 

98,5 100 

El próximo año me gustaría que la 
asignatura siguiera igual 

88,1 42,9 

Considero que el ordenador es un buen 
complemento para repasar los conceptos 
vistos en clase 

89,6 100 

Prefiero repasar con el ordenador 64,1 100 

Para el examen final tengo intención de 
repasar con el ordenador 

87,5 85,7 

El porcentaje más bajo (46,9%) en el caso de Teoría de la 
Educación es la afirmación ‘Estudio 2-5 horas a la semana’ ya que 
la mayoría de los estudiantes según entrevistas posteriores 
compagina estos estudios con un trabajo a tiempo parcial.  

De forma similar, en el caso de DASCM, uno de los porcentajes 
más bajo (42,9%) lo recibe la frase ‘Estudio 1 hora a la semana’, 
puesto que estos estudiantes tampoco tienen mucho tiempo al 
compaginar la realización de esta asignatura con la realización del 
Proyecto Fin de Carrera y/o prácticas en empresa. 

Esto supone un reto para la metodología que requiere que los 
estudiantes después de clase dispongan de tiempo para repasar. 
Sin embargo, los resultados obtenidos son positivos, con un alto 
nivel de satisfacción por parte de todos los estudiantes (el 98,5% 
de los estudiantes de Teoría de la Educación y el 100% en el caso 
de DASCM afirman estar satisfechos con la metodología). 

De hecho, el 89,6% de los estudiantes de Teoría de la Educación 
considera que el ordenador es un buen complemento para repasar 
los conceptos vistos en clase, el 72,4% de los estudiantes 
considera que el ordenador es una buena herramienta docente para 
repasar y el 64,1% prefiere repasar con el ordenador. Valores que 
alcanzan el 100% en el caso de los estudiantes DASCM. 

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
El uso de una metodología Blended Learning en las asignaturas de 
Teoría de la Educación y DASCM combinando las clases 
presenciales con el uso de las Will Tools para repasar en las horas 
no presenciales ha permitido ofrecer a los estudiantes la 
posibilidad de repasar los conceptos teóricos desde cualquier 
ordenador conectado a Internet y en cualquier momento. Como 
trabajo futuro, se espera contar con los resultados del post-test y el 
cuestionario final para poder contrastar la evolución e impacto del 
uso del sistema en la calidad docente de cada asignatura. 
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RESUMEN
Este trabajo analiza el uso de las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TICs) y del campus virtual en las prácticas de 

laboratorio de asignaturas de carácter científico-técnico. La 

asignatura implicada fue Fundamentos de Comportamiento 

Mecánico, asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS de 2º curso 

del grado de Ingeniero de Materiales. La mitad de las prácticas 

fueron impartidas tradicionalmente y la otra mitad incorporando 

herramientas multimedia audiovisuales para la explicación de la 

introducción teórica y del procedimiento experimental a seguir 

(videoguías). La evaluación de la nueva metodología en 

comparación con la tradicional se llevó a cabo mediante encuestas 

realizadas a los alumnos.   

Palabras clave
Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs), campus 

virtual, asignaturas de carácter científico-técnico. 

1. CONTEXTO EDUCATIVO 
Las asignaturas de carácter científico-técnico como son las 

relacionadas con el Comportamiento Mecánico tradicionalmente 

han formado parte de los planes de estudio de las Ingenierías 

desde sus comienzos. Es por ello que la inercia en el proceso 

enseñanza-aprendizaje en estas asignaturas es muy fuerte. Sin 

embargo, la implantación del nuevo sistema de Espacio Europeo 

de Educación Superior (EEES) ha supuesto un cambio drástico, 

principalmente en la carga docente presencial. Tradicionalmente 

estas asignaturas han sido anuales pero con la nueva estructura de 

las carreras técnicas de grado, la mayoría han quedado reducidas a 

un semestre, haciendo inviable el empleo de las metodologías 

tradicionales basadas en clases magistrales con resolución de 

problemas. Es por ello que, si se pretende que el alumno adquiera 

las mismas competencias, tanto genéricas como específicas, es 

necesario recurrir a nuevas metodologías que traten de suplir la 

reducción de las horas lectivas [1]. Las metodologías basadas en 

las tecnologías de la información y comunicación permiten salvar 

estas diferencias y además, fomentar el aprendizaje autodidáctico 

[1,2]. 

La situación pedagógica tradicional en relación con la impartición 

de prácticas de laboratorio consiste en la realización de una 

práctica según un guión establecido. Las actividades del alumno 

hasta la fecha han consistido en: lectura comprensiva del guión, 

realización de las etapas definidas en el mismo y redacción de un 

breve informe individual respondiendo a las cuestiones 

formuladas en el guión. Se trata de un sistema en el que el alumno 

no participa de forma activa, con un aprendizaje pasivo impuesto 

por el guión establecido. Además, esta estructura está pensada 

para tiempos de duración de prácticas muy superior al asignado a 

asignaturas equivalentes en las nuevas titulaciones de grado de 

ingeniería según el EEES. 

El uso creciente de las TICs ha conducido a la introducción de 

nuevos enfoques pedagógicos, como el aprendizaje basado en 

recursos (Resource Based Learning, RBL) [3], mediante el cual 

una amplia gama de herramientas TIC permiten satisfacer 

diversas necesidades de aprendizaje y de apoyo en el aula. Las 

asignaturas científico-técnicas, en particular, se prestan al RBL 

[4] y a las herramientas TIC asociadas [5]. Al aplicar la 

investigación colaborativa asistida por medios tecnológicos, los 

profesores pueden diseñar el contexto educativo como un todo 

integrado que ofrece a los alumnos las herramientas tecnológicas 

pertinentes, les anima a trabajar en grupo de forma eficiente y 

promueve formas de trabajar creativas que favorecen la 

adquisición de competencias tanto específicas (comportamiento 

mecánico de los materiales) como generales (capacidad de síntesis 

y análisis, resolución de problemas, capacidad de trabajo en 

equipo y razonamiento crítico [6-8]. 

2. OBJETIVOS 
El presente trabajo pretende evaluar el uso de las Tecnologías de 

la Información y Comunicación (TIC) y del campus virtual en las 

prácticas de laboratorio de la asignatura de carácter científico-

técnico como Fundamentos de Comportamiento Mecánico, 

asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS de 2º curso del grado 

de Ingeniero de Materiales [9]. En concreto, se han incorporado 
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herramientas multimedia audiovisuales, es decir, videos 

explicativos de la introducción teórica y del procedimiento 

experimental a seguir (videoguías) como un elemento integrador 

del proceso enseñanza-aprendizaje en las prácticas de laboratorio. 

Con ello se pretende reducir los tiempos para la realización de las 

prácticas por parte del alumno así como mejorar la compresión. 

Se aplicó también la metodología tradicional de prácticas de 

laboratorio y atendiendo al rendimiento del alumno (evaluación 

de informes) y de su nivel de satisfacción a través de encuestas se 

analizó el método innovador propuesto. Finalmente, se potenció y 

estimuló la interacción alumno-profesor mediante medios 

virtuales. 

3. METODOLOGÍA 
De las cuatro prácticas de laboratorio correspondientes a la 

asignatura de Fundamentos de Comportamiento Mecánico, en dos 

de ellas se utilizó la metodología tradicional y en las otras dos se 

aplicó la metodología docente basada en las TICs y el uso del 

campus virtual. La duración de las prácticas de laboratorio fue de 

150 minutos. 

Las prácticas de laboratorio impartidas según la metodología 

tradicional consistieron en las siguientes etapas: 

1t. Los alumnos se organizaron en grupos reducidos formados por 

5 personas (tiempo estimado: 5 minutos). 

2t.  Entrega del guión de prácticas y lectura comprensiva (tiempo 

estimado: 15 minutos). 

3t. Recordatorio de los fundamentos teóricos por parte del 

profesor con ayuda de la pizarra (tiempo estimado: 40 

minutos). 

4t.  Desarrollo de la práctica por parte de los alumnos fomentando 

la interacción alumno-profesor y alumno-alumno. En este 

último caso se valorará la participación activa dentro del 

grupo y la capacidad de trabajo en equipo (competencia) 

(tiempo estimado: 80 minutos). 

5t. Promover la discusión de los resultados dentro del grupo 

(tiempo estimado: 10 minutos). 

6t.  Elaboración del informe individual (trabajo en casa). 

En cambio, las prácticas de laboratorio impartidas según la 

metodología basada en las TICs y el uso del campus virtual 

consistieron en las siguientes etapas: 

1n. Los alumnos se organizaron en grupos reducidos (3-5 

personas/grupo) (tiempo estimado: 5 minutos). 

2n. Entrega del guión de prácticas y lectura comprensiva (tiempo 

estimado: 15 minutos). 

3n. Proyección mediante equipos multimedia de los fundamentos 

teóricos y de la metodología experimental a seguir para el 

desarrollo de la práctica (tiempo estimado: 25 minutos). 

Mediante el uso de una videocámara, se grabaron los fundamentos 

teóricos y el procedimiento experimental de un ejemplo 

complementario al que los alumnos deben realizar en la práctica 

de laboratorio. Para la elaboración de los videos así como el 

montaje de los mismos, se hizo uso de los software CAM Studio y 

Microsoft Office Producer. Previamente a la fecha indicada para 

la realización de la práctica de laboratorio, los vídeos fueron 

colgados en el campus virtual para que estuvieran a disposición 

de los alumnos.  

4n. Desarrollo de la práctica por parte de los alumnos fomentando 

la interacción alumno-profesor y alumno-alumno. En este 

último caso se valorará la participación activa dentro del 

grupo y la capacidad de trabajo en equipo (competencia) 

(tiempo estimado: 95 minutos). 

5n. Promover la discusión de los resultados dentro del grupo 

(tiempo estimado: 10 minutos). 

6n. Elaboración del informe individual (trabajo en casa). 

Para analizar la metodología basada en el uso de las TICs y del 

campus virtual, los alumnos rellenaron unas encuestas con el fin 

de evaluar la nueva metodología en relación a la tradicional, 

indicando su nivel de satisfacción personal. Además, hicieron 

sugerencias para la mejora de la nueva metodología docente. 

Finalmente, se compararon los resultados de ambas metodologías 

y se obtuvieron conclusiones sobre la idoneidad de las videoguías 

como herramienta enseñanza-aprendizaje. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los 34 alumnos de 2º del grado de Ingeniero de Materiales 

manifestaron por unanimidad que en ninguna de las asignaturas 

cursadas hasta ese momento habían utilizado las TICs en forma de 

videoguías como las desarrolladas para la nueva metodología 

docente aplicada a las prácticas de laboratorio de Fundamentos de 

Comportamiento Mecánico. 

Es importante destacar que el uso de las nuevas metodologías 

implica que el alumno pueda disponer de un mayor tiempo para el 

desarrollo de la práctica así como un menor desgaste por parte del 

profesor (puntos 3t y 4t frente a 3n y 4n de la metodología 

experimental). 

En relación a la satisfacción del alumno con las metodologías 

basadas en las TICs  aplicadas a las prácticas de laboratorio en 

relación a las metodologías tradicionales, la figura 1 recopila los 

resultados de la evaluación de las encuestas en  relación al nivel 

de cambio, interés y posible eficacia del nuevo método docente. 
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Figura 1. Valoración realizada por los alumnos de la 
metodología basada en las TICs en comparación con la 
metodología  tradicional: (a) cambio que supone la nueva 
metodología, (b) eficacia y (c) interés de la metodología 
basada en las TICs. 

Los resultados revelan que un 64,7% considera que las 

metodologías basadas en las TICs suponen bastante cambio con 

respecto a la metodología tradicional (Figura 1a), un 64,7% las 

considera interesante  (Figura 1b) y un 53% estima que pueden 

resultar mucho más eficaces (Figura 1c). 

Los alumnos expresaron que las principales ventajas de las 

videoguías son: 

- Amenidad 

- Posibilidad de visualizar la práctica y los fundamentos 

teóricos tantas veces sea necesario al estar a su disposición a 

través del campus virtual 

- Facilidad y mejora en el entendimiento del procedimiento 

experimental, lo que revierte en una agilización del desarrollo 

experimental. 

Los alumnos también manifestaron las desventajas de las TICs 

frente a los métodos tradicionales: 

- El ritmo está impuesto  

- Menor interacción alumno-profesor, principalmente en 

relación a la explicación de los fundamentos teóricos 

utilizando medios audiovisuales. 

En relación a las sugerencias manifestadas por los alumnos para la  

mejora de esta actividad, el 50% de los alumnos considera que el 

interés y eficacia de las metodologías basadas en las TICs no 

aumentaría si el resto de las asignaturas las utilizaran. 

Curiosamente, este mismo porcentaje considera que el tiempo 

necesario para asimilar los conocimientos teóricos y realizar el 

informe final correspondiente a la práctica de laboratorio cuya 

impartición ha sido realizada con ayuda de las TICs sería similar 

al correspondiente con las prácticas impartidas tradicionalmente. 

Finalmente, la gran mayoría de los alumnos destacaron el interés 

del uso de las TICs para la explicación y compresión de la 

metodología experimental de las prácticas de laboratorio pero no 

para el breve recordatorio de los fundamentos teóricos. Al menos, 

en las asignaturas de carácter científico-técnico, como es la 

asignatura de Fundamentos de Comportamiento Mecánico, 

consideraron que la teoría ha de ser explicada y desarrollada paso 

a paso por el profesor mediante los métodos tradicionales, es 

decir, haciendo uso de la pizarra, para alcanzar la máxima 

compresión debido a la mayor interacción profesor-alumno.   

5. CONCLUSIONES 
Este trabajo analiza el uso de las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TICs) y del campus virtual en las prácticas de 

laboratorio de la asignatura de carácter científico-técnico 

Fundamentos de Comportamiento Mecánico, asignatura 

obligatoria de 6 créditos ECTS de 2º curso del grado de Ingeniero 

de Materiales. De las cuatro prácticas de laboratorio, dos de ellas 

fueron impartidas tradicionalmente y las otras dos utilizando 

videos para la explicación de la introducción teórica y del 

procedimiento experimental a seguir (videoguías). La evaluación 

de la nueva metodología en comparación con la tradicional se 

llevó a cabo mediante encuestas realizadas a los alumnos. 

Las prácticas de laboratorio impartidas mediante TICs implican 

que los alumnos pueden disponer de mayor tiempo para el 

desarrollo de la misma frente a aquellas impartidas 

tradicionalmente. Además, consideran que el tiempo empleado 

para asimilar los conocimientos teóricos y elaborar el informe 

final sería idéntico independientemente de la manera en que la 

práctica sea impartida. Más de la mitad de los alumnos consideran 

que son más eficientes para la compresión y entendimiento del 

procedimiento experimental de la práctica a desarrollar pero por 

el contrario, al reducirse de manera relevante la interacción 

profesor-alumno, la mayoría de los alumnos no las estiman 

adecuadas para la explicación y compresión de los fundamentos 

teóricos.  
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ABSTRACT
Entre los años 2007 y 2009, nuestra Institución ha participado en 
un Proyecto Europeo Comenius denominado Partners in 
Patterns. Nuestro trabajo estaba relacionado con la elaboración de 
patrones generados por movimientos planos. Tomamos como 
modelo mosaicos nazaríes de la Alhambra de Granada que, 
además, forman parte de nuestro patrimonio cultural. Para ello se 
utiliza un software de Geometría Dinámica (DGS) llamado 
Geogebra y que fue bien aceptado por nuestros estudiantes. Se 
planificó como una primera etapa para estudiar los mosaicos 
formados por un solo tipo de baldosa. Este trabajo pretende 
mostrar cómo en la Enseñanza Secundaria, obligatoria o no, los 
estudiantes pueden reproducir patrones de azulejos nazaries. El 
artículo resume un conjunto de prácticas que los estudiantes 
deben realizar, sobre la base de las Técnicas de Escher y  el uso de 
DGS como herramientas. El resultado es un conjunto de 
actividades en el campo de la Geometría de los movimientos 
planos y, algunos estudiantes lo hicieron tan bien que realizaron 
trabajos de calidad suficiente para participar - y además ganar el 
segundo premio- en un concurso de ámbito nacional.

Keywords
Movimientos, teselas nazaries, Software de Geometría Dinámica 
(DGS), Objeto Digital de Aprendizaje (ODEA). 

1. INTRODUCCIÓN 
Una de las líneas más actuales de investigación en DM (Didáctica 
de las Matemáticas) es la que tiene que ver con los fundamentos 
psicológicos  y didácticos.  Propuesta en los años ochenta por 
autores como Freudenthal (1981) o Nesher y Kilpatrick (1990), es 
seguida y desarrollada por Brousseau y su Teoría de las 
Situaciones Didácticas (1990), Godino (1994) y otros. Es en esa 
línea en la que planteamos esta experiencia, usando el arte y los 
DGS como herramientas didácticas para el aprendizaje de 
Geometría. Por otra parte la experiencia tiene su origen y contexto 
en la participación durante los cursos 2007-09 en una Asociación 
Comenius llamada Partners in Patters del que el autor  ha sido 
Coordinador Local, un proyecto multidisciplinar y transversal que 
ha tratado de seducir e implicar a todos los participantes en el 
estudio de la geometría a través de diferentes patrones o modelos 
estructurales repetitivos, entre los cuales se encuentran los 

mosaicos de una sola pieza de los Palacios Nazaries de la 
Alhambra de Granada.

Parte del trabajo consistía, usando técnicas de Escher, en la 
reproducción de algunos de los mosaicos de la Alambra, lo que ha 
despertado el interés de los alumnos por este tipo de patrones 
constructivos basadas en el principio de conservación de las áreas 
y consistentes en deformaciones de un polígono inicial que tesela 
el plano. 

Como DGS se ha usado GeoGebra, freeware desarrollado por 
Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo para la 
enseñanza de matemática escolar, que reúne en una sola 
aplicación geometría y álgebra. Geogebra permite el estudio de 
construcciones con regla y compás. El programa puede 
descargarse en la página  

http://www.geogebra.org/cms/

Es conveniente hacerlo en su forma Geogebra WebStart que 
permitirá una actualización por la red. También es posible usar el 
programa sin necesidad de instalarlo en el ordenador. Nos 
centraremos en las aplicaciones del programa derivadas de sus 
posibilidades y potencialidad gráfica. 

2. TÉCNICAS DE ESCHER. 
M.C. Escher visitó España por primera vez en junio de 1922, 
donde, entre las paredes de los Palacios de la Alambra de 
Granada, desarrolló enormemente su interés por la división 
regular del plano. Escher quedó sobrecogido por la belleza de este 
Palacio árabe del siglo XIV y en particular por los mosaicos que 
decoraban sus paredes. Durante los dos años siguientes hizo 
numerosos intentos de usar esta técnica de arte aunque, debido a 
su natural inquieto y a la pobre calidad de los resultados, la 
postergó durante unos años. No fue hasta su segunda visita a la 
Alhambra en 1936 que su fascinación por el orden y la simetría se 
apoderó definitivamente de su vida artística. Escher y su mujer 
pasaron días sin fin trabajando en el interior de la Alhambra 
donde dibujaron todo lo que pudieron, lo que, a la postre, 
constituiría fuente de inspiración de gran parte de su trabajo 
futuro. El propio Escher señaló que había sido la más rica fuente 
de creación con la que jamás se había encontrado, llegando a 
dibujar sorprendentes figuras que encajaban entre sí formando 
bellos mosaicos. Parece realmente arte de magia cómo lagartos, 
caballeros o pájaros solapan a la perfección cubriendo 
armoniosamente el plano. A continuación vamos a describir 
brevemente estos métodos y técnicas que, modificando los lados Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  

Febrero de  2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 
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de algunos polígonos y aplicando ciertos movimientos, nos 
permiten obtener variados mosaicos. 

A) Mediante traslaciones. 

Sobre un paralelogramo o un hexágono, se modifica (o recorta) un 
lado y se traslada la modificación (o se añade lo recortado) hacia 
el lado opuesto. 

B) Mediante giros de 180º con el centro en el punto medio de un 
lado de un cuadrilátero, triángulo o hexágono. No es necesario 
hacer el mismo recorte en todos los lados.  

Observamos esta técnica en el diseño de la célebre tesela árabe 
conocida como La Pajarita, presente abundantemente en la 
decoración de La Alambra. 

C) Mediante giros  de 60º, 90º o 120º y sus inversos desde un 
vértice en algunos polígonos. Los vértices desde los que se gira no 
pueden ser contiguos. En la Figura 1 observamos la aplicación de 
estas técnicas. 

Figura 1. Técnicas mixtas en un diseño de Escher. 

D) También se pueden utilizar técnicas mixtas. 

Hay otras técnicas (empleando deslizamientos) algo más 
complejas y de las que de momento no nos ocuparemos. En 
muchos casos, aunque no siempre, si la figura que tesela el plano 
se construyó a partir de un paralelogramo, observamos que cada 
cuatro figuras confluyen en un punto (o que cada motivo es 
adyacente a otros tres), si se realizó a partir de un hexágono 
confluyen tres en un punto (o que cada motivo es adyacente a 
otros dos) y, si se hizo a partir de un triángulo confluyen seis (o 
que cada motivo es adyacente a otros cinco). Los movimientos 
que intervienen en la construcción de la figura influyen en la 
colocación de las piezas en el mosaico: si en la formación de la 
figura intervinieron giros, en el mosaico habrá piezas adyacentes 
que encajen mediante giros. Si intervinieron traslaciones, habrá 
piezas adyacentes que encajen mediante una traslación. 

3. OBJETIVOS 
Estudiar transformaciones isométricas o Movimientos en el plano. 

Reproducir mosaicos nazaries de la Alhambra a partir de técnicas 
de Escher usando DGS.  

Destacar las posibilidades gráficas de Geogebra como DGS. 

Aprender a utilizar herramientas DGS orientadas al aprendizaje de 
Geometría. 

4. CONTENIDOS 
Las transformaciones isométricas o Movimientos en el plano. 

DGS específicos, como Geogebra, para la enseñanza y aprendizaje 
de Geometría. 

5. METODOLOGÍA 
Usando Geogebra, los alumnos de Bachillerato diseñaron las 
teselas básicas, siguiendo las técnicas de Escher antes 
mencionadas consistentes en la realización de ciertos 
movimientos aplicados sobre recortes realizados en un polígono 
que tesela el plano, y que resumimos brevemente a continuación. 

Figura 2. Tesela Hueso, rotaciones de 90º respecto de B y D. 

Figura 3. Tesela Flecha Delgada, rotaciones de 90º respecto de 
A y - 90º respecto de C. 

Figura 4. Tesela Pez , rotaciones de 90º respecto de A y - 90º 
respecto de C. 

48

Innovación educativa con TIC avanzadas



Figura 5. Tesela Avión, rotaciones de 90º respecto de B y - 90º 
respecto de D. 

Figura 6. Tesela Hoja, rotaciones de 90º respecto de B y - 90º 
respecto de D. 

Figura 7. Tesela Pajarita, rotaciones de 180° respecto de los 
puntos medios de los lados del triángulo. 

Como una continuación del trabajo los alumnos, de forma 
voluntaria, construyeron los mosaicos completos aplicando 
movimientos a las teselas básicas elaboradas, lo que de paso les 
valió el 2º premio en el Concurso de mejor construcción Geogebra 
realizada por alumnos de Bachillerato, otorgado el día 9 de 
septiembre de 2010 en la Universidad de Salamanca con motivo 
de la celebración del Día Geogebra enmarcado en el 5th European 
Workshop: Mathematical and Scientific e-contents. En la figura 8 
presentamos una de estas construcciones. 

Figura 8. Mosaico Hueso elaborado por los alumnos Gonzalo 
Ramos, Mario Fernández y Daniel Fernando Fernández. 

6. CONCLUSIONES 
El uso de la belleza y los recursos  artísticos resulta ser una 
herramienta de primer orden en el campo de la enseñanza y 
aprendizaje de la geometría, favoreciendo una apreciación más 
positiva de las matemáticas.  

En los estudiantes del nivel de Secundaria, enseñanza obligatoria 
o no, el diseño de patrones, asociados o no con los movimientos 
isométricos en el plano, usando un DGS como Geogebra, favorece 
la visualización de la Geometría. 

Los programas DGS como Geogebra, constituyen una excelente 
herramienta, por su sencillez y potencia, para el estudio y la 
comprensión de los movimientos en el plano. Geogebra, además, 
nos ofrece la posibilidad de publicar las construcciones en 
formato Web permitiendo, por tanto, crear Objetos Dinámicos de 
Aprendizaje (ODEA) para una comunidad virtual.  
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RESUMEN
El Proyecto PEPA (Proyecto de Escuela de Prospección 
Arqueológica) pretende incorporar las Nuevas Tecnologías a la 
enseñanza de asignaturas que tengan como ámbito el estudio del 
Patrimonio Histórico. Para tal fin se ha constituido un grupo de 
trabajo en la Universidad Rey Juan Carlos y en la Universidad 
Politécnica de Madrid que presentó este Proyecto a la 
convocatoria de Iniciativas de Renovación Pedagógicas para el 
curso 2010-11. La actividad aquí reseñada constituye la primera 
del conjunto de actividades contenidas en este Proyecto y ha 
tenido como fundamento el trabajo llevado a cabo por alumnos de 
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad 
Politécnica de Madrid durante el primer cuatrimestre del presente 
curso escolar[1].   

Palabras-clave
Prospección Arqueológica, Georeferenciación, Teledetección, 
Mapas Digitales, Dibujo Asistido por Ordenador, Fotografía 
Digital. 

1. INTRODUCCIÓN 
La Escuela de Prospección Arqueológicas –PEPA- constituye una 
actividad compartida por la Universidad Rey Juan Carlos y la 
Universidad Politécnica de Madrid. Con esta Escuela se viene a 
dar continuidad y estructura a iniciativas aisladas anteriores[1]. 
PEPA integra, por lo tanto, iniciativas y experiencias que se  
venían desarrollando de manera descoordinada en diferentes 
asignaturas y ámbitos universitarios. Este Proyecto ha significado 
la integración de todos estas actuaciones, proponiendo un 
esquema de actuación integrado y el intercambio de sugerencias, 
actuaciones y objetos, de manera que todos los integrantes en este 
Proyecto, creemos, nos hemos enriquecido con su ampliación y 
coordinación. En el presente año la aplicación de TIC.s a las 
asignaturas de Arqueología Industrial de los diferentes Grados de 
Ingeniería del Campus de Móstoles se le han sumado los alumnos 
de Prehistoria y Arqueología del Grado de Historia del Campus de 
Vicálvaro y los alumnos del Taller Experimental de Infografía de 
la Escuela Técnica Superior de la Universidad Politécnica de 
Madrid. Para la presente edición hemos seleccionado la actividad 
correspondiente al trabajo llevado a cabo por el profesor José 

Antonio García García en el Taller Experimental de Infografía con 
24 alumnos de 1º Curso de la carrera de Arquitectura Superior de 
la Universidad Politécnica de Madrid. No era la primera vez que 
se introducían técnicas y procedimientos novedosos en la materia 
–el Taller Experimental de Infografía es continuación de otras 
materias del Plan anterior (1996) como Geometría Informática I y 
II-. En el presente Plan, este Taller Experimental se ofrece a 
alumnos de reciente ingreso para un inmediato acercamiento a las 
TICs y su aplicación al estudio inicial de arquitectura,  eligiendo 
como soporte ejemplos concretos del Patrimonio Histórico 
Español sobre los que realizar su labor, incardinándose de esta 
manera en el Proyecto PEPA.  

2. LA EXPERIENCIA: CARTOGRAFÍA 
DIGITAL Y ESTUDIO PLANIMÉTRICO 
DEL RECORRIDO DE LA ACEIFA DEL 
AÑO 939 AD 

2.1. Selección de la actividad 
La conocida razzia del califa Abd el-Rahman III contra Simancas 
del año 939 dC planteaba una serie de incógnitas y problemas 
relacionados con el itinerario seguido por las tropas cordobesas 
entre su objetivo –la fortaleza de Simancas- y el regreso de los 
contingentes musulmanes hacia Córdoba a lo largo del río Duero. 
Existe una bibliografía suficiente sobre este itinerario, lo que nos 
ha permitido ofrecer la actividad como base de trabajo [2]. En esta 
ocasión se seleccionó el tramo comprendido entre la localidad de 
Simancas y el río Haza, lugar donde las tropas abandonan el río 
Duero y se internan en el territorio de Haza, camino de Atienza 
[3]. A partir de esta propuesta se invitó a los alumnos a buscar en 
Internet información sobre la aceifa, sobre el momento histórico y 
sobre los establecimientos que aparecen mencionados en el relato 
de la campaña de verano dentro de las Crónicas de los Califas, 
concretamente en el Tomo V del Muqtabas de Ibn Hayyan[4]. 

A partir de aquí se ha realizado el trabajo de campo y de clase, 
consistente en la toma de datos sobre el terreno y en la confección 
de planimetría digital. En la descripción de este trabajo vamos a 
referirnos fundamentalmente a un punto concreto, la gran 
fortificación de Mambrilla de Castrejón (Burgos), uno de los 
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puntos contenidos en el Tomo Vdel Muqtabas de Ibn Hayyan, 
aunque los trabajos de clase se han centrado también en Roa, San 
Martín de Rubiales, Valdezate y Adrada de Haza. 

2.2. Planificación de la actividad 
Las actuaciones del Proyecto incluyen actividades en el primer y 
segundo cuatrimestre-. Por razones de calendario se reseñan aquí 
sólo las correspondientes al primer cuatrimestre, ya que las 
correspondientes al segundo, aunque se encuentran diseñadas, aún 
no se han realizado. 

En relación con la experiencia realizada, se señalaron tres fases de 
actuación: 

- La recogida de información sobre el área de trabajo 

- La toma de datos sobre el terreno 

- El trabajo de clase 

2.3. Desarrollo de la actividad 

La actividad planteada se incorporó al desarrollo del Taller 
Experimental de Infografía[5] como una aplicación de los 
contenidos, objetivos y procedimientos que se reseñan en la Guía 
Docente de esta Asignatura. De esta manera se imbricó su 
desarrollo como un elemento más de tipo teórico-práctico. Así las 
actividades cobraron carta de naturaleza dentro de la Asignatura, 
significando su elaboración y desarrollo una faceta más de la 
actividad docente. 

La información preliminar sobre el trabajo se proporcionó al 
alumnado durante las primeros días de clase, a principios de 
septiembre. Con dicha información  los alumnos deberían 
seleccionar la localidad y los yacimientos en la bibliografía y en 
Internet, descargándose los mapas digitales a partir del visor 
Iberpix del Instituto Geográfico Nacional[6]. Con esta 
información y materiales se comenzó la segunda fase de la 
actividad durante el mes de octubre, consistente en la toma de 
datos sobre el terreno. En esta ocasión se visitaron los 
establecimientos elegidos, anotándose los vestigios arqueológicos 
que aparecían en superficie, reseñándose mediante georeferencia y 
levantamiento de croquis que permitiesen servir de detalle al 
trabajo en el Taller, una vez vueltos a clase. 

La tercera fase se realizó durante los meses de octubre y 
noviembre, procediéndose a la recopilación de las informaciones 
documentales, bibliográficas y a los datos obtenidos sobre el 
terreno. Con todos ellos se procedió a la elaboración de una 
cartografía digital que incorporaba todos los datos obtenidos y se 
recreaban las estructuras localizadas. En el apartado siguiente 
informamos más ampliamente de este proceso. 

2.4. Procedimientos realizados 
En el trabajo de campo se han utilizado los siguientes programas 
informáticos: Autocad, Rhino, Adobe, Illustrator y PhotoShop. 
Vamos a señalar, a continuación su aplicación concreta a cada 
paso de la actividad realizada. 

- La descarga de las fotografías aéreas a partir del Visor Iberpix de 
IGN se realiza en formato pdf. 

- A continuación se pone escala a los mapas digitales. Como el 
Visor proporciona escalímetro en la imagen de pantalla, se aplica 
la escala correcta. 

- La imagen se pasa a Rhino y se redibujan las líneas de nivel. 
Ello se puede realizar porque se trata de un raster. En algunas 
ocasiones se eligió Illustrator para digitalizar la imagen. En caso 
de redibujado se procede de la manera siguiente: 

- Mediante la orden polilínea se señala cursor 
con puntos de la línea de imagen 

- Mediante la orden mover, desplazar, en 
sentido vertical, de acuerdo con la 
equidistancia expresada en el plano original. 

De esta manera obtenemos las plantas, alzados y secciones del 
nuevo dibujo del terreno digitalizado 

- El paso siguiente fue generar la superficie que contiene esas 
líneas. Se trata de la orden parche de Rhino. De esta manera se 
confecciona la superficie acordando la precisión que se desee 
mediante las variables de esta orden 

- Una vez obtenida la superficie se interpolaron las líneas de nivel 
a menor equidistancia. Se pretendía obtener unas líneas de nivel a 
una equidistancia menor y que la superficie fuese real, de manera 
que se ganase en detalle. Ello se consigue realizando planos a las 
distintas alturas a las que deseamos tener las curvas de nivel, para 
ello se utiliza la orden plano. 

- Se realiza la intersección entre los planos generados y la 
superficie generada, con lo que tenemos líneas de nivel 
interpoladas con relación a los distintos planos generados 
previamente. Orden  intersección de objeto. 

- En este momento se analizan las fotografías aéreas y se dibujan 
las líneas de las fortificaciones cuyos datos se tomaron sobre el 
terreno previamente, incorporando todos los detalles 
suministrados por ambas fuentes de información. Mediante la 
orden extruir se realiza una superficie cilíndrica que tenga como 
directriz la línea dibujada que, al realizar el corte con la superficie 
del terreno generada, nos proporciona la traza de las murallas 
sobre el terreno. Esta traza la desplazaríamos verticalmente para 
conseguir la altura de la muralla deseada (4 metros en este caso).  

- Mediante la orden desfase de esa superficie. Consiste en hacer 
un sólido a partir de esa superficie, con lo que se conseguiría el 
grueso de las fortificaciones. Esta acción representa el desfase 
horizontal, paralelo al plano C del dibujo, con lo cual la cara 
superior del sólido es horizontal y supondría la coronación del 
muro. 

- Una vez realizadas estas operaciones se pasó a tomar las 
fotografías tomadas “in situ” en las que se apreciaba a la derecha 
la ladera del Cerro Mambrilla de Castrejón, y a la izquierda la 
Mambrilla. Se buscó la misma situación topográfica desde la cual 
se realizó la fotografía pero en el terreno generado digitalmente y 
en ese punto, utilizando la orden cámara, se hizo una perspectiva 
de la superficie generada con la fortificación recreada. Una vez 
que tenemos esa perspectiva, se renderizar, incluyendo en la 
superficie de la muralla una textura de una mampostería, tomada 
de la biblioteca de recursos. De esta imagen renderizada se corta 
la muralla y utilizando PhotoShop se pega en la posición que se 
situaría la muralla sobre la foto tomada sobre el terreno. 

Así obtendríamos una imagen ampliada de la realidad que 
combinaría la fotografía aérea, la imagen tomada sobre el terreno 
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y el trabajo de solidificación de los vestigios restituidos a su 
imagen primigenia. 

3. CONCLUSIONES 
3.1 Implicación del alumnado en la actividad 
Han participado en esta actividad 24 alumnos del Taller 
Experimental  de Infografía de primer curso de Arquitectura 
Superior de la Universidad Politécnica de Madrid.  

Todos los alumnos han participado libremente, aunque la 
actividad se diseñase dentro de las actividades del Taller de 
Infografía. 

3.2 Valoración  
La experiencia ha resultado positiva, tanto en la fase de Taller 
como en el trabajo de campo. Consideramos que puede llevarse a 
cabo en el próximo curso, ampliando la fase de toma de datos 
sobre el terreno e implicando a otras asignaturas. 
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4. ELEMENTOS DE MEJORA  
Estamos satisfechos con la realización de la actividad. Aún así 
consideramos que existe una desconexión entre los diferentes 
equipos que participamos en esta experiencia. Un paso más sería 
llevar a cabo esta actividad implicando en la misma a diferentes 
grupos y universidades. Así podríamos tener una mayor relación 
entre profesores y alumnado participantes. 

También se echa en falta una aproximación previa a los lugares de 
trabajo. Quizá fuese necesario plantear la actividad con una 
cadencia superior al curso académico. 

En relación con los programas y recursos utilizados, habría que 
valorar las ventajas e inconvenientes de trabajar con Autocad y 
Rhino. 

5. AGRADECIMIENTOS 
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Resumen
Hoy en día la seguridad en la informática y en las TIC es primordial 

para el sobrevivir de una empresa, una comunidad, una sociedad. 

Internet, gran fuente de información que aumenta continuamente 

proporciona también una gran fuente de vulnerabilidades. Es 

importante crear las bases y acostumbrar a las personas a realizar 

acciones seguras en Internet. Para el nacimiento de la cultura de la 

seguridad es necesario implantar unas bases desde los primeros usos 

o interacciones con la informática. Es importante que el 

conocimiento fluya sin restricciones, aunque a veces un mal uso de 

la información conlleve a situaciones trágicas. 

Palabras Clave
Seguridad, TIC, Comunidad, Internet. 

1. Introducción 
Internet proporciona la mayor fuente heterogénea de información. 

Hay que educar y transmitir a los usuarios de la gran fuente de 

información y en casos particulares de conocimiento. El Software 

y la gran red no son perfectos y existen maneras de manipular la 

información, de suplantar la identidad, de acceder a datos 

personales, de generar pánico en la sociedad. El Software no 

provoca esos errores, las personas encargadas de realizar ese 

Software son los que provocan las vulnerabilidades. Internet 

transmite esos errores y hace que puedan ser explotados, a la vez 

que, los mismos usuarios no utilizan las técnicas básicas para 

mantener sus datos seguros. 

La innovación de un proyecto que explica y fundamenta 

conceptos en seguridad informática y la educación que dicho 

proyecto puede proporcionar a personas que no pueden costear 

este tipo de conocimiento es de gran ayuda a la sociedad. Es 

importante que el aprendizaje sea libre, y que sobretodo este tipo 

de conocimiento sea utilizado para poder evitar riesgos de 

seguridad en el uso habitual de las TIC. 

En este proyecto se plantea una manera de enseñar a los usuarios 

a protegerse de los peligros de Internet. Para ello se ha decidido 

centrarse en la temática del malware, el cual es uno de los 

principales problemas de seguridad en la sociedad de la 

información. La manera que se plantea consiste en el desarrollo de 

malware educativo y de técnicas y soluciones Software anti-

malware, que permitan defenderse de estos peligros. 

Para favorecer la difusión y contar con un sistema de mejora y 

aprendizaje continuo en el que puedan participar todos los 

usuarios que de manera voluntaria quieran compartir sus 

experiencias y conocimientos se ha desarrollado un sitio web. 

2. Flu Project, Proyecto educativo sobre 
seguridad en TIC 
El objetivo del proyecto se centra en enseñar y concienciar a los 

usuarios sobre los peligros del malware. Para ello, se centra en el 

aprendizaje de sistemas de control remoto, troyanos, que 

permitirán que los usuarios adquieran los conocimientos 

necesarios para el desarrollo de herramientas anti-malware. 

Para favorecer el aprendizaje de los usuarios se ha desarrollado 

una comunidad online. La comunidad proporciona varios canales 

de comunicación para que los usuarios puedan explicar sus 

conocimientos o exponer sus dudas acerca de un tema concreto.

El canal que más destaca es un activo foro, desde el que los 

usuarios realizan preguntas, propuestas y comparten experiencias 

y conocimientos con otros miembros de la comunidad.

Diariamente, varios usuarios de la comunidad pueden exponer sus 

conocimientos acerca de temas interesantes sobre seguridad en 

TIC. Para ello, se dispone de un canal comunitario tipo blog. 

2.1 El Malware, fuente de inseguridad en 
Internet 
El Malware [1] es un tipo de software desarrollado con el objetivo 

de infiltrarse o dañar un equipo informático, incluyendo desde 

computadores de escritorio, servidores web, terminales móviles, 

hasta frigoríficos o lavadoras inteligentes de última generación. 

Cualquier dispositivo electrónico que sea operado por un

firmware o sistema operativo puede ser víctima de un ataque por 

malware. 

En la categoría del Malware, los troyanos son una de sus variantes 

más potentes ya que permiten hacerse con el control de un equipo 

de manera remota, abriendo una conexión trasera y oculta al 

usuario infectado, para sustraer información y comunicarse con la 

máquina catalogada como zombie. 

Los troyanos pueden ser clasificados según su arquitectura de la 

siguiente manera: 

- Conexión directa: el cliente se conecta al servidor. 

Como es el caso del troyano NetBus [2], que es un 

Software  para el control de una forma remota de 

sistemas informáticos Microsoft Windows a través de 

una red. 

- Conexión inversa: el servidor se conecta al cliente. 

Como es el caso del troyano Poison Ivy [3], que es una
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aplicación de control remoto de forma que el servidor o 

máquina infectada se conecta al cliente o máquina 

atacante 

- Conexión con servidor intermedio: un equipo 

intermedio realiza el proceso de control, normalmente 

se realizan las comunicaciones por los protocolos IRC, 

FTP, HTTP o HTTPS. 

2.2 Flu, troyano educativo 
Flu es un troyano diseñado desde su origen con un claro objetivo 

educativo. La idea principal del proyecto consiste en asistir a los 

usuarios de Internet en el estudio y análisis de técnicas anti-

malware. Para ello en el proyecto se propone el desarrollo en 

común de un troyano desde un esquema básico. Una vez 

analizado y estudiado por los usuarios de la comunidad y con sus 

aportes al código fuente se está procediendo a su evolución y 

mejora continua. En paralelo, se está desarrollando una 

herramienta anti-malware, a modo de vacuna, con la que los 

usuarios de la comunidad podrán estudiar y analizar cómo 

detectar y detener esta variante de malware. 

Para desarrollarlo se ha elegido como sistema operativo víctima,

Windows, extendido en el 83,7% de los equipos del mundo tal y 

como se muestra en la imagen 1 [4] y los lenguajes de desarrollo 

C# y PHP. 

Imagen 1. Reparto de los sistemas operativos 

C# [5] es un lenguaje de programación orientado a objetos 

desarrollado y estandarizado por Microsoft y aprobado como un 

estándar por la ECMA e ISO. Este lenguaje permite desarrollar 

aplicaciones muy potentes de manera sencilla, y goza de una 

integración con los sistemas operativos Windows de la que 

carecen otros lenguajes, por lo que se convierte en el lenguaje de 

desarrollo ideal con el que se pueden conseguir mejores efectos de 

una manera rápida y sencilla. Por esta razón es el lenguaje que 

mejor se adaptaba a nuestra idea para enseñar a usuarios que 

pueden tener desconocimiento en el desarrollo de malware como 

se programan estas aplicaciones desde el comienzo. 

PHP es un lenguaje de programación interpretado. Es usado 

principalmente en interpretación del lado del servidor. Debido a 

su extensión en Internet y su sencillez nos pareció el lenguaje más 

interesante para desarrollar la aplicación del servidor web desde el 

que se controla el troyano Flu. 

2.3 Arquitectura de Flu 
El troyano Flu está desarrollando a través de una arquitectura tipo 

HaaS, Hacking as a Service. 

El término HaaS deriva de las siglas SaaS [6], Software as a 

Service. SaaS es un modelo de distribución de Software en donde 

se provee el servicio de mantenimiento y soporte del Software que 

utilizan varios clientes desde un único punto (servidor). 

HaaS es una variante de SaaS orientada al Hacking. En el caso de 

este proyecto HaaS hace referencia a la generación de botnets a

través de un troyano para entornos Windows siguiendo una 

arquitectura similar a SaaS. 

Flu, en su versión b0.1, permite entre otras funcionalidades 

iniciales, abrir una consola para ejecutar cualquier comando de 

Windows, y ejecutar un keylogger para capturar las pulsaciones 

de teclado de las máquinas infectadas. Todas estas funciones se 

encuentran documentadas tanto en el código fuente como en el 

portal web de la comunidad, para que de este modo los 

estudiantes puedan aclarar dudas y confirmar conocimientos. 

Para ello se basa en una conexión de tipo Cliente-Servidor. En la 

siguiente figura se muestra la arquitectura que conforman todos 

los módulos de Flu y su funcionamiento principal: 

Imagen 2. Arquitectura de Flu en la comunicación con la victima 

Como se puede observar en la imagen 2 la arquitectura de Flu se 

conforma por un servidor web intermedio con el que se 

comunicarán tanto la víctima infectada con Flu, como el usuario 

malicioso que se encargará de manejar a Flu. 

El usuario malicioso enviará los comandos que desee que ejecuten 

las máquinas infectadas a un servidor a través de un fichero XML. 

El fichero XML será visualizado por todos las máquinas  

infectadas vía web, que interpretarán los comandos que contiene, 

los ejecutarán y devolverán al servidor web la respuesta a esos 

comandos mediante una petición web por el puerto 80, evitando 

así a los firewall, como se muestra en la imagen 3. Esta

información será almacenada en el servidor y podrá ser consultada 

por el usuario malicioso en cualquier momento. 

El servidor web por tanto será totalmente pasivo y serán las

máquinas infectadas las que realicen peticiones web cada cierto 

tiempo al fichero XML del servidor web para ver si se les han 

encargado nuevas instrucciones. 
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Imagen 3. Arquitectura de Flu en la comunicación con el atacante 

3. La Comunidad 
Para servir de apoyo a las labores de aprendizaje en el desarrollo 

de Flu y en la expansión de conocimientos en seguridad, hacking 

ético y técnicas anti-malware se ha desarrollado un portal web en 

formato comunidad. 

El portal web de Flu, cuenta con un activo foro desde el que los 

usuarios debaten las distintas funcionalidades que se desarrollarán 

en próximas versiones de Flu. El foro también es utilizado como 

medio para compartir códigos y compartir demás conocimientos 

de seguridad que pueden ser de utilidad a otros usuarios. 

Por otro lado, el portal cuenta con un blog público, en el que 

cualquier usuario del portal que lo desee puede compartir sus 

conocimientos en seguridad, con el objetivo de enseñar a los 

usuarios nuevas técnicas de defensa en seguridad. 

Dentro de la comunidad hay una sección en la que se van 

recopilando todos los componentes de los que se encuentra 

formado Flu, para ayudar a los usuarios que se inician en el 

proyecto a entender todas sus funcionalidades. Además, el portal 

cuenta con una zona de descargas en la que se pueden obtener 

todas las versiones desarrolladas, controladas de acuerdo a las 

funcionalidades que incorporan cada una de ellas y distribuidas 

bajo licencia GPL v.3. 

En la actualidad el portal supera los 500 miembros, de los cuales, 

alrededor de un 10% colaboran activamente en el desarrollo de 

Flu y en la elaboración de contenidos en el blog y en el foro para 

enseñar técnicas anti-malware y anti-hacking al resto de usuarios. 

A continuación se presenta una imagen del portal web de Flu 

Project: 

Imagen 4. Portal Web de Flu Project

4. Conclusiones 
El proyecto educativo sobre seguridad en TIC, Flu Project, 

pretende acercar la cultura de la seguridad a todos los usuarios. 

Sus métodos innovadores intentan acercar al usuario a un entorno 

real, pero siempre securizado. Flu Project, comienza su 

divulgación en un punto cercano al usuario medio para poder 

inculcar conocimientos sobre seguridad al mayor rango de 

personas posible. 

Se propone un esqueleto de código, el cual es el punto de inicio 

del proyecto, para que los usuarios puedan aprender el 

funcionamiento de herramientas de administración remota o en 

otros casos troyanos. Es la propia comunidad la que realizará el 

desarrollo y guiará el proyecto hacia sus preferencias. El 

conocimiento fluye a través de todos los usuarios de la 

comunidad, de manera libre y sin restricciones. Esto facilitará y 

agilizará el aprendizaje de  seguridad en las TIC. 

Otra vía de comunicación para el aprendizaje, más clásica, es el 

uso de un foro. En el foro, hay moderadores capaces de resolver 

las dudas de los usuarios y son éstos los que mediante debates 

resolverán sus propias preguntas. Esto permite un aprendizaje 

online de 24 horas al día, gracias a que la comunidad está formada 

por usuarios de todo el mundo. 

Otro recurso importante para la comunidad y pedido por ésta es el 

blog comunitario. Es el espacio dónde cualquier usuario puede 

escribir y expresar sus conocimientos sobre algún tema de 

seguridad en concreto. Existen varios blogger que ejercen de 

colaboradores. Siempre se puede realizar un debate por el usuario 

sobre los temas que se expresan en el blog. Hay libertad de 

expresión en cualquier momento y en cualquier espacio del sitio 

web de la comunidad. Pero siempre desde el respeto. 

En conclusión, Flu Project es un proyecto innovador y que intenta 

acercar la seguridad en TIC a todos los usuarios interesados. No 

es necesario ningún nivel y siempre y cuando el usuario se 

involucre en la comunidad, recibirá de ésta todo el apoyo y el 

saber que soliciten. Flu Project, es una filosofía Open Source, por 

lo que el único beneficio es el conocimiento. 
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RESUMEN
La pizarra digital es un elemento que ofrece un amplio reper-
torio de posibilidades. Actualmente el coste de estos dispo-
sitivos es muy elevado. En este art́ıculo se buscan alternati-
vas de bajo coste para construir una pizarra digital interac-
tiva. Para ello se explican procedimientos para obtener una
pizarra digital usando un ratón inalámbrico o un tablet PC.

Palabras Clave
pizarra digital, tablet PC, ratón inalambrico, bajo coste

1. INTRODUCCIÓN
La pizarra digital interactiva es un dispositivo que permite

obtener una superficie táctil de una amplia extensión. Con
esta superficie táctil se procura simular una pizarra tradi-
cional, pero con las ventajas de la interactividad que ofrece
este dispositivo.

Aśı se pueden dibujar, fácilmente, figuras geométricas y
otros esquemas, con la comodidad de un ordenador de es-
critorio. También permite realizar pequeños juegos con los
que llamar la atención del alumno.

Las formas en la que se consigue esta superficie táctil de
gran extensión son muy variopintas. Para los objetivos de
este art́ıculo, sólo se van a tener en cuenta dos categoŕıas:
las que se pueden manejar directamente con las manos y las
que necesitan “rotuladores” especiales para manejarlas.

Se podŕıa construir una pizarra digital interactiva usando
una red de LEDs infrarrojos con sus correspondientes detec-
tores. Se colocan los detectores en un lado de la pizarra y
los LEDs en el otro. Esto se hace en el eje x y en el eje y.
Aśı cuando se pone el dedo sobre una parte de la pizarra,
se tapa la correspondiente coordenada x e y. La ventaja
de estas pizarras es que no necesitan ninguna herramienta
adicional y se pueden manejar directamente con las manos.

Otra forma es usando ultrasonidos. En estas pizarras se
necesita un dispositivo, normalmente tiene forma de rotu-
lador, que genere ultrasonidos en contacto con la superficie
de la pizarra y unos detectores que calculen la posición del
“rotulador”. Esta tecnoloǵıa tiene el inconveniente de no
poderse manipular directamente con las manos. También
tienen el problema de que los “rotuladores” se pueden perder
fácilmente.

En la práctica, para el ordenador que controla la pizarra
digital, seŕıa como tener un ratón conectado. Esta es una
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aproximación muy tosca, pero va a permitir tener un punto
de partida para todo el desarrollo posterior de este art́ıculo.
En ambos casos se suele mostrar la imagen usando un

proyector. Según como se coloque el proyector respecto de
la pantalla, la imagen proyectada será más grande o más pe-
queña. Habrá que buscar una forma de indicar a la pantalla
el tamaño de dicha imagen. A este proceso se le denomina
calibración y habrá que hacerlo cada vez que se altere la
colocación de alguno de los elementos que forman la pan-
talla.
Por último, otro aspecto a tener en cuenta es el software.

El software que se proporciona con la pizarra digital, sue-
len ser herramientas que permiten escribir sobre la pantalla
o hacer dibujos esquemáticos. Como la pizarra digital se
comporta de manera similar a un ratón, también se pueden
controlar otras aplicaciones con las que se trabaja de forma
habitual.
El coste de la pizarra digital, sólo de la pizarra digital

con su proyector, puede llegar a ser de 1000 e, y hay que
comprar por otro lado el ordenador que la va a gestionar.
Suponiendo que se compre un netbook por 300 e, el coste
final suele ser de unos 1300 e.

Existen mecanismos para crear pizarras digitales de bajo
coste. Es muy conocido la forma de crear pizarras digitales
usando el mando de la v́ıdeo consola Wii, [1]. También se
puede usar una webcam para capturar los movimientos, [2].
Partiendo es esta base, los autores de este art́ıculo han

buscado formas alternativas para construir una pizarra di-
gital de bajo coste con su software.

2. USO DE UN RATÓN INALÁMBRICO PARA
OBTENER UNA PIZARRA DIGITAL IN-
TERACTIVA

Por lo que se ha comentado, una pizarra digital se com-
porta como un ratón para el ordenador que la controla. Es
una aproximación muy burda, pero se podŕıa usar un ratón
inalámbrico, un proyector digital y un ordenador para cons-
truir una pizarra digital.
Con datos tomados de Internet en la fecha en la que se

escribió este art́ıculo, se podŕıa comprar un proyector por
400 e, un ordenador (un netbook) por 300 e, una cartulina
de gran tamaño por 1 e y un ratón inalámbrico con un
alcance de 10 metros por 15 e (el ratón que se usó para hacer
el primer prototipo costó 14 e). Por lo que en el caso de no
tener ya ninguno de los elementos descritos anteriormente,
se necesitaŕıa un desembolso de unos 716 e.
Lo que se va a hacer es colocar el ratón sobre la pantalla y
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moverlo. Para escribir habrá que apretar el botón del ratón,
“como si fuera un spray”.

2.1 Montando la pizarra
Para construir esta pizarra, sólo hay que conectar los

elementos anteriormente descritos (ordenador, proyector y
ratón inalámbrico) y pegar la cartulina a una pared. La car-
tulina será la pantalla de proyección y sobre ella se enfocará
la imagen del proyector.

Actualmente los ratones inalámbricos suelen ser ratones
ópticos. Para funcionar necesitan una superficie no brillante
y preferiblemente ŕıgida. Por lo demás, los ratones ópticos
son muy flexibles. Puede el lector hacer la prueba de usar
un ratón óptico sobre la tela del pantalón. Además, no debe
haber irregularidades en la superficie donde se usa el ratón.
Las irregularidades hacen que el puntero “salte” o se mueva
erráticamente.

Estas son las razones por las que se debe procurar pegar
la cartulina a una superficie dura y sin irregularidades, por
ejemplo, una pizarra. La cartulina debe estar bien pegada
y un poco tensa. Si se dispone de una pizarra que no sea
brillante, se puede proyectar sobre la pizarra directamente.
También se podŕıa usar un tablero construido para este fin.

Una vez montado nuestro dispositivo, hay que proceder a
la calibración.

2.2 Calibración de la pizarra
Normalmente los ratones están configurados para que con

pequeños desplazamientos, se pueda barrer toda la pantalla.
Esto es lo contrario de lo que se desea.

Lo interesante es poder colocar el ratón sobre la pantalla
de proyección y un desplazamiento del ratón equivalga al
mismo desplazamiento del puntero sobre la pantalla. El
efecto final que se desea conseguir es que se coloque el ratón
sobre el puntero de la pantalla y al desplazar el ratón, el
puntero permanezca bajo el ratón.

Esto se va a lograr modificando la velocidad de desplaza-
miento del ratón. Los sistemas operativos proveen un me-
canismo para cambiar la velocidad del puntero del ratón.
Normalmente suele ser una aplicación con un deslizador que
permite cambiar la velocidad a la que se mueve el ratón. Una
captura de pantalla de una de estas aplicaciones se puede en-
contrar en la figura 1.

Pero estas aplicaciones están pensadas para un ratón que
se mueve sobre una alfombrilla de reducidas dimensiones.
Incluso seleccionando la menor velocidad, el área que abarca
el ratón es pequeña comparada con el tamaño de la pantalla.
En nuestro caso la pantalla tiene un par de metros. Por ello
hay que recurrir a otros métodos para reducir la velocidad
del ratón.

Como se va a procurar apoyar al software libre en todo
momento, se a va proceder a explicar como realizar la cali-
bración usando el sistema operativo Linux.

Actualmente, por lo menos hasta dentro de unos años, los
sistemas Linux usan XWindows como sistema de ventanas.
Para realizar la calibración, se hace lo siguiente:

Se enchufa el ratón a calibrar y se teclea en un terminal:
xinput list

Se mostrará una lista con todos los dispositivos encontra-
dos, similar a la de la figura 2. Se busca el nombre que ha
dado el sistema a nuestro dispositivo. En este caso se está
usando un ratón bluetooth de la marca Trust y le ha asig-
nado el nombre “Trust BT Mouse” como se puede observar

Figura 1: Aplicación para cambiar la configuración

del ratón en Gnome.

Figura 2: Salida del comando xinput list.

en la figura 2.
Una vez localizado el nombre del ratón, se procede a frenar

su movimiento con la orden:
xinput --set-prop ’Trust BT Mouse’\

’Device Accel Constant Deceleration’ 2

Con este comando se frena el ratón en un factor 2. Si se
quisiera frenar en un factor 36:
xinput --set-prop ’Trust BT Mouse’\

’Device Accel Constant Deceleration’ 36

Para realizar la calibración, se coloca el ratón en la pan-
talla, justo encima del puntero y va frenando con los coman-
dos anteriores hasta que un movimiento del ratón equivalga
a un movimiento del puntero. Lo más habitual es comenzar
con una situación como la mostrada en la figura 3. Al ir fre-
nando el ratón, usando los comandos anteriores, llegará un
momento en el que la situación se invierta, figura 4. Final-
mente, ajustando, se conseguirá la situación buscada, figura
5. Sólo queda comenzar a usarlo.

Figura 3: Situación en la que un pequeño desplaza-

miento del ratón provoca un amplio desplazamiento

del puntero.
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Figura 4: Situación en la que un gran desplaza-

miento del ratón provoca un pequeño desplaza-

miento del puntero.

Figura 5: Situación en la que un desplazamiento del

ratón provoca el mismo desplazamiento del puntero.

3. PIZARRA DIGITAL USANDO UN TABLET
PC

Un tablet PC es un portátil que posee una pantalla táctil.
Actualmente están bajando de precio y se pueden encontrar
tablets con sistema operativo Android por 100 e.

Los autores del este art́ıculo dispońıan de un tablet PC con
Linux instalado para hacer pruebas, por lo que en adelante,
el texto se referirá a esta plataforma.

La pizarra digital que se crea con este dispositivo es real-
mente versátil y permite al profesor no dar la espalda a los
alumnos y poder moverse libremente por todo el aula.

Para construir esta pizarra digital se necesita un proyec-
tor, una pantalla de proyección, un ordenador que controle
el proyector y un tablet PC. Tanto el tablet como el orde-
nador que controla el proyector deben estar equipados con
Wifi.

La idea es muy sencilla. Existen programas, como VNC,
que permiten controlar un ordenador desde otro. Se puede
controlar el movimiento del ratón y los eventos del teclado.
Mediante Wifi se van a conectar los dos ordenadores y u-
sando VNC u otro programa similar se controlará desde el
tablet el otro ordenador.

Esta configuración va a permitir que se escriba algo en el
tablet PC y aparezca en el proyector. El profesor se puede
colocar en el centro del aula. En esta posición los alumnos
le pueden escuchar mejor. El profesor puede acercarse a los
alumnos, mientras explica, y comprobar si están entendiendo
sus explicaciones.

Otra ventaja es que los alumnos no se tienen que desplazar
a la pizarra. Por lo que un alumno con baja estatura no
tendŕıa problemas para escribir en la pantalla.

Figura 6: Pizarra digital con tablet PC.

Aunque en este art́ıculo, los autores no se centran en la
plataforma Android (ya que no disponen de un tablet con
Android), existen versiones de VNC para Android. Por lo
que todo este desarrollo se podŕıa realizar con un tablet de
bajo coste que se puede comprar por 100 e.

3.1 Configuración de la pizarra digital con tablet
PC

La configuración es sencilla. Por lo pronto, tanto el tablet
como el ordenador que controla el proyector deben tener el
Wifi activado. La configuración final es similar a la que se
muestra en la figura 6.
Si se tiene la suerte de tener una red inalámbrica en el

lugar en el que se va a hacer la instalación, la situación se
simplifica, pues sólo hay que obtener la IP del ordenador que
controla el proyector. En el caso de no tener un router Wifi
que pueda establecer conexión entre los dos equipos, habrá
que crear una red ad-hoc.

3.1.1 Redes ad-hoc

Una red ad-hoc es una red inalámbrica que conecta dos
equipos directamente sin necesidad del router Wifi.
Para crear una red ad-hoc en Linux se debe ir al apartado

de configuración de las redes inalámbricas (en Ubuntu sólo
hay que hacer clic con el botón derecho en el icono de la red
y seleccionar la opción de editar las conexiones). Se debe
pulsar el botón de añadir una nueva red inalámbrica. En
el asistente que aparecerá hay que seleccionar que se desea
crear una red ad-hoc y no de infrastructura. El asistente
también pedirá un nombre para la red y una contraseña.
Una vez creada la red ad-hoc, desde el otro ordenador se

selecciona la red y se introduce la contraseña.

3.1.2 Obtención de la IP del equipo

La IP es una secuencia de números (normalmente 4) que
identifica a un ordenador en una red. Se puede hacer un śımil
entre la IP y los números de teléfono. Cuando un ordenador
quiere hablar con otro ordenador de la red, necesita saber su
IP (su número de teléfono). Las IPs no tienen nada que ver
con los números de teléfono reales, pero el śımil nos ayuda
a entender fácilmente para qué sirven. Por ejemplo, una IP
puede ser, “192.168.0.120”.
El programa VNC va a indicar la IP del equipo, por lo que

se podŕıa pasar directamente a la sección siguiente. Pero si
se tienen problemas, conocer la IP del equipo puede ayudar
a solucionarlos.
La IP del equipo que controla el proyector se puede obtener

en Linux escribiendo en un terminal:
ifconfig
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Figura 7: Configuración del servidor de VNC.

Devolverá mucha información. Un ordenador, aunque no
esté conectado a una red, puede tener asociadas varias IPs.
La dirección IP vendrá indicada por el campo con el nombre
“Direc. inet”. Puede haber varias “Direc. inet” en la salida
de ifconfig.

3.1.3 Controlando un ordenador desde otro con VNC

Como ya se ha comentado VNC permite controlar, de
forma remota, un ordenador.

Una vez conocida la IP del equipo que se desea controlar,
se deberán tener instalados los programas vino y vinagre.
vino es el programa servidor de VNC, lo debe tener instalado
el equipo que se desea controlar, en este caso el ordenador
que controla el proyector.
vinagre es el cliente de VNC que deberá estar instalado

en el tablet.
La mayoŕıa de distribuciones de Linux instalan estos pro-

gramas por defecto, por lo que no se debeŕıan tener proble-
mas a la hora de hacer las configuraciones.

En el ordenador a controlar se debe escribir en un termi-
nal:
vino-preferences

Aparecerá un formulario de configuración como el de la
figura 7. Sólo hay que indicar que se quiere permitir la
conexión y ajustar los parámetros que se crean convenientes.
También indicará la IP del equipo, en el ejemplo de la figura
7 la IP es la “192.168.0.194”.

Una vez configurado el equipo a controlar, en el tablet
(es decir, el equipo que va a controlar) hay que ejecutar la
aplicación vinagre, escribiendo en un terminal:
vinagre

En la ventana que aparecerá se hace clic en botón de
conectar y en el campo“anfitrión” se escribe la IP del equipo
a controlar, figura 8. Después de unas simples preguntas, en
la ventana de vinagre se podrá controlar al otro equipo.

El protocolo VNC es bastante lento, por lo que en el orde-
nador “cliente”, se verán pocos fotogramas por segundo de
la pantalla del ordenador servidor. Aunque son pocos fo-
togramas como para poder ver una peĺıcula por el protocolo
VNC, śı se podrá, por ejemplo, controlar un reproductor de
v́ıdeo o dibujar en la pantalla.

4. EL SOFTWARE
El software que se usará está disponible en mayoŕıa de

las distribuciones de Linux, como Ubuntu. Por ejemplo,
con Inkscape, es un programa para realizar gráficos en for-
mato SVG, se puede simular una pizarra en la que escribir
a mano alzada o dibujar figuras geométricas. Esta es una

Figura 8: Conexión al servidor de VNC.

parte importante de la pizarra digital, pues las pizarras di-
gitales tratan de sustituir a la pizarra tradicional.
Existe más software disponible. Por ejemplo, con OpenOf-

fice se pueden hacer presentaciones. Con Geogebra estu-
diar geometŕıa. Con GoogleEarth estudiar geograf́ıa. Con
JClic hacer, o tomar de su base de datos, pequeños jue-
gos y presentaciones. Con Wiris se pueden realizar cálculos
matemáticos. Con UltraStar hacer un karaoke para la clase
de inglés...
Esta es sólo una pequeña muestra del software disponible.

Las distribuciones de Linux suelen tener un apartado de
software educativo con una gran cantidad de aplicaciones
disponibles. El estudio de las posibilidades de este software
están fuera del alcance del presente art́ıculo, por lo que se
deja para trabajos futuros.

5. CONCLUSIONES
Con los procedimientos comentados, se pueden fabricar

pizarras digitales sin mucho esfuerzo y por un módico precio.
En el caso de la pizarra digital con tablet PC, se tiene un

dispositivo que permite al profesor moverse libremente por
aula sin necesidad de estar “pegado” a la pizarra constante-
mente mientras explica. En lugar de un tablet PC, también
se podŕıa usar una PDA, un teléfono móvil o cualquier otro
dispositivo con conectividad inalámbrica y pantalla táctil.
Queda la puerta abierta para estudiar otras alternativas,

como puede ser el uso del Kinect de Microsoft, [3]. También
se podŕıan usar los boĺıgrafos “Note taker”, que permiten
escribir en una hoja de papel y enviar el contenido escrito
en la hoja a un ordenador PC.
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RESUMEN
Este art́ıculo pretende mostrar cómo la implantación de la
virtualización a través de un nuevo framework de trabajo
propio, ha permitido mejorar la calidad de las prácticas en
un aula docente de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieŕıa Informática (ETSII). Las ventajas de esta manera de
trabajar se resumen en la disminución de la burocracia y los
procedimientos de administración de sistemas, la reducción
de los tiempos de despliegue, los escasos costes económicos
y la percepción del incremento de la calidad del servicio.
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Virtualización, P2P, clonación, QoS

1. INTRODUCCIÓN
La excelencia universitaria suele conseguirse como fruto

de la modernización y de la especialización de aquellos as-
pectos que demanda la sociedad. Para ello, se requiere un
fuerte compromiso y esfuerzo de las cuatro partes implicadas
en el proceso: Estudiantes, Personal de Administración y
Servicios, Personal Docente e Investigador y las entidades
externas a la Universidad. El compromiso suele ser lo más
fácil de obtener cuando se fijan unos objetivos de mejora
determinados. Sin embargo, el esfuerzo es más dif́ıcil dado
que habitualmente implica un mayor tiempo de dedicación
o ayuda económica.

La ETSII tiene como su principal activo la cantidad de
jóvenes docentes que capitalizan el esfuerzo humano y el
tiempo de dedicación necesario para incrementar la cali-
dad docente con investigaciones punteras. Pero poco se ha
hablado de los esfuerzos económicos que son necesarios para
la constante renovación de los equipamientos informáticos.
Por ello, criterios como la eficacia y eficiencia en la admi-
nistración de recursos informáticos puede suplir la carencia
económica actual. Asumamos las siguientes necesidades que
tienen cada uno de los actores de una asignatura, en una
carrera universitaria cualquiera:

1. El administrador de recursos asigna aulas a profesores
y asignaturas según sus necesidades de software. Evita
colisiones y solapamientos. Su objetivo es instalar todo
el software posible en todas las aulas docentes.

2. El profesor desea tener preparadas las aulas de prácti-
cas con el software requerido en tiempo y forma.
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3. El administrador de sistemas desea tener bajo control
todos los ordenadores del parque informático, gestio-
nando las aplicaciones y los permisos de usuario. Evita
sobrecargar los ordenadores con software superfluo y
respeta el número de licencias contratadas. La estabi-
lidad del aula es su principal objetivo.

4. El alumno desea poder realizar las prácticas en unos
ordenadores rápidos y no sobrecargados. En determi-
nados momentos deseaŕıa que la aplicación que utiliza
pueda estar disponible sin restricción de espacio, licen-
cias o tiempo de acceso.

Manejar este cúmulo de restricciones es tremendamente
complicado por lo que se decidió atacar aquel punto que es
el cuello de botella y que consume la mayor parte de los
recursos económicos y humanos (la gestión y administración
de las aulas docentes).

2. ANTECEDENTES
La virtualización de sistemas no es un concepto que se

haya inventado en estos últimos años. A modo de resumen,
la virtualización es una especie de particionado de los recur-
sos para aumentar los ratios de utilización de los mismos.
Esta idea ya se utilizaba en 1970 para que los mainframes
de gran tamaño fueran utilizados al máximo de sus capaci-
dades. Fue IBM quien empezó a dividir un gran mainframe
en un conjunto de ordenadores independientes, buscando
conseguir multitarea de un único mainframe.
En la década de los 80-90, con la explosión de los orde-

nadores personales y el modelo de informática distribuida,
el modelo de virtualización comenzó a desaparecer. Era
más barato tener un ordenador por persona que comprar un
mainframe para dar servicio a todo el personal de una em-
presa. Ésto, que inicialmente supońıa una ventaja económica
sustancial, con el paso del tiempo derivó en una redefinición
de los problemas de las tecnoloǵıas de la información asocia-
das al coste por computador.
Ejemplos de estos problemas son la baja utilización de

los recursos computacionales personales, incremento de los
costes de mantenimiento por ordenador, incremento de los
costes de la infraestructura de red y servicios, incremento
de los costes de formación y de personal, incremento en los
costes de riesgos ante desastres o el incremento de tiempo
en la resolución de problemas en los escritorios personales.
En los años 90, la empresa VMware [1] empezó a observar

que los ordenadores personales incrementaban la potencia
de cálculo de manera exponencial, por lo que en el futuro
podŕıan darse problemas de infrautilización de los recursos
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(tal y como sucedió en los mainframe). Fue en 1999 cuando
mostró su sistema para la virtualización en sistemas x86,
como un medio para solucionar gran parte de los problemas
anteriormente indicados. Ofrećıan un aislamiento completo
de las máquinas, la movilidad entre plataformas y la elección
de múltiples sistemas operativos para dar soporte a distintas
aplicaciones.

En la actualidad, otras empresas como Microsoft, Sun
Microsystem/Oracle, Parallels, etc., han desarrollado sus
propias soluciones de virtualización. AMD e Intel, viendo el
nicho de negocio que supońıa, han implementado continuas
modificaciones de los juegos de instrucciones para acelerar
la ejecución de máquinas virtuales. Resulta curioso que am-
bos diseñadores de procesadores hayan llegado a definir las
mismas funcionalidades con distintas aproximaciones. Esto
derivó a que a finales del 2009 se pudiera considerar como
un estándar de facto dichas funcionalidades.

El problema fundamental que tienen todas las soluciones
de virtualización comerciales es el coste elevado de entrada
a esta tecnoloǵıa. A modo de ejemplo, se solicitó una serie
de presupuestos a partners oficiales de VMware para invertir
en la virtualización de aulas docentes. El escalón de entrada
supone unos e150.000 para los primeros 100 PCs virtualiza-
dos y e25.000 por cada 100 equipos adicionales.

El dimensionamiento de la infraestructura se antoja im-
prescindible para que los servidores puedan asumir un ade-
cuado crecimiento en años sucesivos [2]. Definamos p. ej.,
un campus tecnológico con alrededor de 1.000 equipos in-
formáticos en los que se quiere virtualizar en torno a 600
PCs. Asumiendo los parámetros de los presupuestos solici-
tados, el coste rondaŕıa los e275.000. La diferencia entre los
equipos reales del campus y los que se realmente se virtua-
lizan se debe a que no todas las aulas son susceptibles de ser
migradas a entornos virtuales. Son claros los ejemplos de
asignaturas que hacen uso de tarjetas gráficas, FPGAs, dis-
positivos hápticos, webcams, programación de dispositivos
móviles, etc, y que son inviables su correcto desarrollo en
entornos virtuales. Si se quisiera virtualizar 1.000 puestos
de trabajo, el coste ascendeŕıa a unos e400.000.

Dado que la virtualización śı resuelve problemas muy es-
pećıficos, se pensó en recurrir a soluciones basadas en Open
Source que minimizaran drásticamente los costes económi-
cos. Dividir el problema de la implantación de la virtual-
ización dependiendo de si la docencia es on-line o presen-
cial [4], es un ejemplo de ello. Optimizar las aulas docentes,
eliminando recursos inútiles y completando la funcionalidad
de un aula ya implantada o haciendo que dichas funcionali-
dades fuesen independientes de la imagen desplegada previa-
mente [3], también disminuye de manera ostentosa los costes
económicos.

Por ello, montamos una pequeña aula docente que im-
plementarse las publicaciones mencionadas anteriormente y
reutilizase todos aquellos recursos que la Universidad no saca
partido (de las renovaciones o de las desinventarizaciones).
Además se creó un framework de trabajo que fuese fácil de
utilizar por el administrador y que su funcionamiento resul-
tase transparente a ojos del docente y del alumno.

3. EL AULA VIRTUALIZADA

3.1 Hardware
Actualmente se dispone de un aula docente con unos 20

ordenadores de caracteŕısticas heterogéneas. La totalidad

de ellos tienen una antigüedad superior a 6 años, proce-
sador compatible con Pentium 4 a 3GHz, 512 MBytes de
RAM, alrededor de 80 GBytes de disco duro, tarjeta grá-
fica integradas en placa y tarjeta de red 10/100Mbps. Cabe
destacar que el rendimiento medio de escritura de los discos
duros ronda los 35MBytes/s.
El servidor virtualización es un Dell PowerEdge T310,

con extensiones de virtualización compatibles con un modelo
baremetal. Es un equipo QuadCore a 2,53GHz, 8 GBytes
de RAM y 450 GBytes de disco duro en RAID 5.
Las comunicaciones entre los distintos elementos del aula

se realizan a través de un switch Fast Ethernet de 100 Mbps.
Teóricamente la velocidad máxima que se puede alcanzar
son 12MBytes/s por nodo (obviamente no hemos tenido
en cuenta los payload que los protocolos añaden por sus
cabeceras y por la propia congestión de la red universitaria).

3.2 Software
Todos los equipos del aula tienen instalado una distribu-

ción GNU/Ubuntu 10.04 Desktop especialmente diseñada
para soportar la virtualización de Virtual Box y VMware, tal
y como se refleja en las publicaciones antes comentadas [3] [4].
Además tienen activado el demonio Sshd para la gestión re-
mota de los equipos y modificado el gestor de arranque GDM
que permite seleccionar un arranque normal o una de las
máquinas virtuales previamente enviadas al equipo.
Al contrario que los clientes, el servidor de servicios de vir-

tualización tiene instalado un sistema operativo baremetal
VMware ESXI 4, completamente gratuito desde el año 2009.
Sobre este ”meta” sistema operativo se instalan los demás
sistemas operativos que contendrán el resto de los servicios
necesarios (servidor web Apache, SFTP, interfaz de adminis-
tración de clonaciones, etc.)

3.3 Procedimiento de uso
El procedimiento para utilizar el aula es el siguiente:

1. El profesor solicita el aula virtualizada y se comprueba
si hay colisión con alguna otra reserva previa.

2. Si hay colisión, se debe buscar un nuevo hueco o nego-
ciar con el profesor que previamente la tiene reservada.

3. Si no hay colisión, se entregará una copia de la máquina
virtual para que el profesor realice la instalación de su
software en ella.

4. Una vez instalado todo el software, se despliega la
máquina virtual en el aula mediante P2P (bittorrent).

5. Finalmente se le asigna un slot de arranque en el menú
GDM de Linux y se prueba el funcionamiento de ma-
nera remota en el aula.

Suele ser muy recomendable agrupar software en máquinas
virtuales con caracteŕısticas comunes, como puede ser pro-
gramas de simulación de circuitos y VHDL juntos, compi-
ladores, plugins y aplicaciones de áreas docentes similares.
Esto genera máquinas virtuales muy especializadas y op-
timizadas en su rendimiento. La principal ventaja es que
podemos tener instalado en la misma máquina f́ısica distin-
tas máquinas virtuales simultaneamente, accediendo a una
u otra con un simple cierre apertura de la sesión deseada.
Además, si una máquina virtual no funciona bien, se puede
clonar de nuevo dado que el equipo posee una copia local
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limpia de la máquina, siendo un procedimiento ultra rápido
con tiempos de restauración menores a 5 minutos.

3.4 Coste
Si bien es cierto que el servidor tuvo que ser adquirido

nuevo, su coste económico no superaba los e2.000. El resto
de equipamiento ha sido reutilizado de equipos de reno-
vación, equipos desinventariados y donaciones del propio
personal docente e investigador.

El proyecto se inició en diciembre del 2009, con unos es-
bozos de las técnicas a utilizar y de las herramientas comer-
ciales y libres que se queŕıan testear. La parte del proyecto
dedicada a la programación e implementación del framework
no superó los dos meses de trabajo. El coste económico de
la implantación y despliegue fue cero principalmente porque
se asumió como carga de trabajo en el Proyecto Final de
Carrera titulado ”Eficiencia en la Administración de Aulas
Docentes: Virtualización de un entorno presencial /on-line”.

3.5 Rendimiento y QoS
Para medir el rendimiento y analizar la calidad de servicio

(QoS) de nuestra propuesta, se ha realizado la distribución
de las máquinas virtuales en tres escenarios diferentes:

• Fijando el número de semillas a 2 (para provocar que
por lo menos una se encuentre dentro del aula donde
se quieren realizar las copias) y 512 MB como tamaño
de imagen, para medir la influencia del número de dis-
positivos finales copiando al mismo tiempo.

• Fijando el número de clientes a 8 (debido a los buenos
resultados obtenidos) y 512 MB como tamaño de ima-
gen, para medir la influencia del número de semillas
iniciales.

• Fijando el número de semillas a 2 y el de clientes a 8,
para medir la influencia del tamaño de imagen en el
rendimiento.

Cuando hablamos de semilla nos referimos a un cliente
con la imagen completa lista para compartir. Para cada
escenario y prueba determinada, se han realizado 5 tests es-
paciados en el tiempo, seleccionando la media y la desviación
t́ıpica como descriptores representativos de cada prueba. La
distribución de las máquinas virtuales se realiza a través
de la red de interconexión de área local que posee la Uni-
versidad, siendo los test afectados por tráfico real de otros
usuarios. En función del experimento concreto realizado, al-
gunos de los ordenadores del aula piloto se utilizarán como
semillas, mientras otros harán la función de clientes o dis-
positivos finales a los cuales hay que distribuir la máquina
virtual.

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos para una
imagen de 512 MB con 2 semillas como servidores. El número
de dispositivos finales variará en función de los distintos test
realizados (1, 2, 4, 8, 12 equipos clientes). Como se puede
observar, al aumentar del número de clientes, el tiempo re-
querido por cada uno de ellos para obtener la máquina vir-
tual también se incrementa, debido a que más elementos
comparten la misma red de interconexión y el acceso a la
misma semilla. Sin embargo, el rendimiento global, no se ve
penalizado, ya que el ancho de banda agregrado conseguido
al añadir nuevos clientes aumenta de forma lineal hasta lle-
gar al máximo ancho de banda de la red de interconexión

(a) Media

(b) Desviación t́ıpica

Figura 1: Tiempo de ejecución dependiendo del número de
clientes para una imagen de 512 MB con 2 semillas

(en este caso 10 MB/s reales) o por el acceso a disco en las
semillas.
La Figura 2 muestra los resultados obtenidos para una

imagen de 512 MB en función del número de semillas ini-
ciales utilizadas, distribuyendolas a 8 dispositivos finales.
Como se puede observar, el incremento del número de semi-
llas va acompañado de un descenso en el tiempo medio nece-
sario para realizar la distribución a cada uno de los clientes,
debido a que no se sobrecargan los recursos donde se en-
cuentran almacenadas las semillas.
La Figura 3 muestra los diferentes resultados obtenidos

al distribuir imágenes de diferente tamaño en 8 dispositivos
finales a partir de 2 semillas iniciales. Como cabŕıa de es-
perar al aumentar el tamaño se aumenta el tiempo necesario
para realizar la distribución en cada cliente. Aśı el tamaño
se convierte en un factor fundamental, ya que cuanto mayor
sea, mayor será el tiempo necesario para trasmitirlo y más
afectará a los accesos a disco de las semillas. Esta mayor
saturación provoca que el aumento de tiempo en función del
tamaño sea algo mayor que lineal. A pesar de ello, hay que
tener en cuenta el potencial y la viabilidad del trabajo de-
sarrollado, ya que posibilita la clonación de una imagen de
4 GB a 8 equipos en menos de 23 minutos, frente a las solu-
ciones tradicionales que requieren much́ısimo más tiempo.
Estos resultados muestran como las técnica implementada

mejora la distribución de las máquinas virtuales, pero para
asegurar la QoS, debemos garantizar una buena adaptación
a los cambios en el sistema. En este sentido, es conveniente
analizar no sólo el tiempo medio sino también el grado de
dispersión de los resultados observados en cada operación de
distribución realizadas por cada cliente (básicamente lo cer-
cano que se encuentra respecto al tiempo medio).Las Figuras
1b,2b y 3b proporcionan un descriptor de esta dispersión.
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(a) Media

(b) Desviación t́ıpica

Figura 2: Tiempo de ejecución dependiendo del número de
semillas para una imagen de 512 MB con 8 clientes

Como se puede observar, en cualquiera de los casos la dis-
persión es relativamente pequeña comparado con el valor
medio obtenido correspondiente, asegurando la estabilidad
de las operaciones realizadas y por tanto incrementando la
QoS del servicio de distribución de máquinas virtuales pro-
porcionado. Además, el hecho de que cada cliente se com-
porte como servidor de sus propias descargas realizadas per-
mite tener un sistema de clonación en alta disponibilidad.

4. CONCLUSIONES
Las principales ventajas de usar un framework de virtuali-

zación como éste se resumen en:

• Un interfaz de clonación simple y sencillo.

• Alta disponibilidad tanto en la escalabilidad del sis-
tema en clonaciones masivas como en pérdidas de conec-
tividad de red (no todas las soluciones actuales lo re-
suelven).

• Dotar al profesor de libertad total para instalar el soft-
ware necesario en sus clases docentes.

• Dotar al alumno on-line de máquinas virtuales donde
realizar las prácticas docentes.

• Dotar de un banco de pruebas sin miedo a que el equipo
quede inoperativo.

• Uso de máquinas virtuales especiales para actuar en
modo cluster, computación intensiva, grid, ...

• Coste económico irrisorio con tecnoloǵıa 100% local.

• Compartir con otras Universidades o instituciones do-
centes los recursos generados entre todas ellas.

(a) Media

(b) Desviación t́ıpica

Figura 3: Tiempo de ejecución dependiendo del tamaño de
imagen con 2 semillas y 8 clientes

El principal inconveniente de esta solución es el consumo
algo más elevado de memoria RAM. Aun aśı podemos afir-
mar que en las prácticas del Máster de Informática Gráfica,
Juegos y Realidad Virtual necesitamos una máquina virtual
con software muy pesado como Autodesk 3DStudio / Auto-
CAD / Maya y Blender simultáneamente. Dicha máquina
funcionó con escasos 512 MBytes de RAM, cumpliendo so-
bradamente las necesidades solicitadas por los profesores y
los alumnos. Aún aśı, el coste de implantar una virtuali-
zación comercial (e200.000) versus nuestro framework con
actualizaciones de memoria RAM y disco duro (e18.000),
sigue siendo 11 veces más barato y permite mantener parte
del cómputo en los nodos locales y no en los servidores.
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RESUMEN
La Escuela 2.0 se ha implantado en los centros educativos
de muchas comunidades autónomas españolas a un ritmo
sorprendente. Si bien el esfuerzo de las administraciones ha
sido más que notable en las infraestructuras, otros aspectos
han quedado sin cubrir por la premura en su consecución.
Uno de los más acusados por la comunidad educativa ha
sido la falta de un servicio técnico ágil que permita a los
alumnos recuperar el trabajo de sus ordenadores portátiles
al producirse un fallo lógico en la configuración del equipo.
Fallo que -en general- es fruto de la natural curiosidad y
experimentación de los jóvenes. En el presente trabajo se
expone una selección de herramientas de asistencia remota
que pueden ayudar a profesores y técnicos de laboratorio
a resolver los problemas de una forma eficaz, con un coste
reducido y sin la necesidad de realizar incómodos desplaza-
mientos.

Palabras Clave
Asistencia remota, computación distribuida, servicios de ter-
minal, entornos virtuales, display cooperativo

1. INTRODUCCIÓN
La creación de una Unidad de Servicios Informáticos (USI)

en entornos universitarios, institutos, entidades locales y/o
nacionales e incluso en las empresa privada, se debe a las
necesidades de resolución de problemas informáticos en cual-
quier departamento de la organización. Metodoloǵıas como
Information Technology Infrastructure Library (ITIL) per-
miten que todas las Tecnoloǵıas de la Información y la Co-
municación (TIC) se encuentren bien definidas con respecto
a unos estándares. Esto nos permitirá identificar proble-
mas en el control, operación y administración de recursos.
Un operador sin herramientas de asistencia remota debe re-
conocer y solucionar los problemas que surgen en el seno de
la organización, independientemente del nivel informático
de sus usuarios. Lo más común es encontrarse con descrip-
ciones erróneas o incompletas de los problemas que acechan
al usuario, por lo que una simple llamada de teléfono no
solventa nada de manera definitiva y el operador debe des-
plazarse varios kilómetros en el peor de los casos [1, 2].
En este art́ıculo mostraremos cómo evitar la dispersión geo-
gráfica de los recursos humanos disponibles en un servicio

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE’11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid

informático, aprovechando las ventajas que nos ofrecen las
tecnoloǵıas telemáticas. Además, creemos que este tipo de
herramientas pueden ser utilizadas por los profesores o tu-
tores integrales para resolver dudas de los alumnos cuando
la acción tutorial presencial es complicada de ejercerse (asig-
naturas online por ejemplo). Para ello debemos distinguir
entre la asistencia remota que requiere de implicación directa
del usuario y aquellas ayudas en las que no es necesaria im-
plicación alguna del usuario final. Para finalizar, se darán
unas pautas para la elección de la tecnoloǵıa adecuada en
casos bien definidos.

2. TECNOLOGÍAS DE ASISTENCIA CON
IMPLICACIÓN DEL USUARIO

Las herramientas que se propondrán en este apartado son
aquellas en las que es necesaria la cooperación del usuario
para la reproducción telemática del error o problema (tam-
bién llamado display cooperativo). Tanto el“ayudante”como
el usuario “ayudado” pueden visualizar el escritorio de tra-
bajo e interactuar con él. El funcionamiento de este conjunto
de herramientas es básicamente la conexión desde un equipo
cliente (equipo del operador), al equipo servidor (equipo del
usuario). Sigue una estructura cliente-servidor, por lo que
la instalación del servidor en cada equipo de la organización
debeŕıa hacerse de manera desatendida o al menos autom-
atizada. Aunque la instalación desatendida del servidor se
sale de los objetivos de este art́ıculo, se recomienda el uso de
poĺıticas de dominio que simplificarán, de manera ostensible,
este trabajo.

2.1 VNC
Un sistema Virtual Network Computing (VNC), se com-

pone de un protocolo dentro del movimiento del software li-
bre y la implementación del cliente y del servidor. El escrito-
rio que se desea compartir deberá instalarse el software de
servidor que nos permitirá configurar como lectura/escritura
los siguientes dispositivos:

• Lo que se ve en el monitor del equipo servidor, se env́ıa
al equipo cliente.

• Los movimientos de ratón del usuario en el equipo
servidor, se env́ıan al equipo cliente. En este caso, el
equipo cliente puede tomar control de los movimientos
si aśı se configura.

• Las pulsaciones de teclado del usuario en el equipo
servidor se env́ıan al equipo cliente. En este caso, tam-
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bién el cliente puede tomar control de las pulsaciones
del teclado remoto y hacerlas pasar como propias en el
equipo servidor.

Existen multitud de implementaciones del protocolo y del
cliente/servidor. Algunos proyectos y fabricantes mejoran y
extienden las caracteŕısticas básicas. Algunas implementa-
ciones, tanto del protocolo como de los clientes/servidores
son RealVNC [3] (23,33e), TightVNC [4] (gratis) y Ultra-
VNC [5] (gratis).

2.2 pcAnywhere 12.5
El software está diseñado por la empresa Symantec. Esta

aplicación permite acceder remotamente a otros equipos a
través de un protocolo propietario. La ventaja es la de
ser independiente de la arquitectura que pueda tener, tanto
el cliente como el servidor (Windows, Mac OS X, Linux).
Hasta hacer relativamente poco tiempo es la opción elegida
por los diversos servicios de informática para la adminis-
tración remota de servidores de misión cŕıtica [6].

2.3 Remote Control 9.5
Como con todas las aplicaciones anteriores, este software

lo forman dos componentes principales que el propio fabri-
cante los denomina como ”Invitado”(equipo del operador in-
formático) y ”Anfitrión” (equipo del usuario). Existen otros
módulos que permiten una configuración más detallada de
la herramienta, como ”Gateway”, o el ”Security Server”. El
fabricante, Avanquest, ha cuidado mucho el soporte en otros
sistemas operativos como Windows, Mac OS X, Linux, So-
laris, DOS [7].

2.4 RAdmin 3.0
Famatech es la compañ́ıa rusa que proporciona este soft-

ware de asistencia remota. El cliente se llama ”Radmin
Viewer” y el servidor ”Radmin Server”. El cliente es to-
talmente gratuito por lo que el grueso de gestión y control
lo posee la aplicación Server. La ventaja de este software es
que lo proporcionan en un binario MSI, haciendo totalmente
transparente la implantación del software mediante poĺıticas
de dominio [8].

2.5 TeamViewer 6.0
TeamViewer es una herramienta cuya principal ventaja es

que no requiere de instalación alguna. El funcionamiento es
tan simple como la ejecución de un programa en la parte del
cliente y otro en la del servidor para que ambos se conecten
entre śı y permita el control remoto. La sensación al usar
este software es la de estar delante del equipo remoto in-
dependientemente de los cortafuegos que haya tenido que
atravesar la conexión. Suele usarse para gestionar servi-
dores, workstations, trabajo cooperativo, utilizarlo para mos-
trar presentaciones remotas, transferir ficheros, etc. [9]

2.6 Asistencia Remota
La asistencia remota es una aplicación que incorpora Mi-

crosoft desde la versión Windows XP, que sirve para enviar
peticiones de asistencia a los operadores de tres maneras
distintas: por Messenger, por correo electrónico o por al-
gún medio en el que se haga llegar un fichero de asistencia.
La seguridad de este fichero viene dada por un nombre de
usuario, una contraseña y un tiempo de vida del ticket. Es
la manera más cómoda y sencilla de prestar soporte a un
usuario de la organización [11].

3. TECNOLOGÍAS DE ASISTENCIA SIN IM-
PLICACIÓN DEL USUARIO

Estas herramientas están más orientadas a la resolución
de problemas bien conocidos, en los que la interacción del
usuario en el entorno no proporciona ayuda alguna al ope-
rador en la resolución del error.

3.1 Telnet
Es un protocolo de red (TELecommunication NETwork)

que permite acceder de manera remota a otra máquina. Nor-
malmente el cliente que lo implementa se suele llamar igual.
Es un entorno en el que aparece un terminal sin las X, por
lo que los errores o fallos en entorno gráfico no se podrán
visualizar directamente. Ha sido uno de los pilares para la
administración remota sin necesidad de estar f́ısicamente en
la ubicación de la máquina servidora. El principal problema
es que se trata de un protocolo que se diseñó sin las con-
sideraciones básicas de seguridad y, por tanto, passwords,
usuarios, comandos, etc; viajan en claro por toda la red. La
solución vino de la versión cifrada del Telnet (SSH).

3.2 SSH
Hoy en d́ıa, las carencias de seguridad del protocolo Telnet

son inaceptables en entornos en los que se requiera un nivel
de seguridad básico. Siguiendo los mismos principios del Tel-
net, nació su versión mejorada, Secure Shell. Sigue siendo
un terminal en donde administrar los recursos de máquinas
remotas, pero con las garant́ıas que ofrece el cifrado de todo
el tráfico entre cliente y servidor. El cifrado de las comu-
nicaciones no es la única ventaja sino que permite rediri-
gir el tráfico de las X para ejecutar programas gráficos,
transferir ficheros de manera segura (Secure FTP), gestionar
claves RSA/DSA y montar túneles de comunicación entre
dos máquinas.

3.3 NX 3.4.0
La tecnoloǵıa NX permite realizar conexiones X11 a servi-

dores remotos mediante un canal de comunicación SSH. NX
agiliza las comunicaciones mediante la compresión de datos
v́ıa VNC. Actualmente NX ha sido liberado por la empresa
NoMachine, cuyo código fuente ha proporcionado que exis-
tan versiones libres que lo implementen. NoMachine ofrece
la versión Free con dos licencias sin coste alguno para el
usuario o podemos optar por la versión FreeNX de la comu-
nidad OpenSource.

3.4 Remote Desktop
Microsoft también proporciona tecnoloǵıas para la asis-

tencia remota, como puede ser el servidor de servicios de
terminal. Este servicio está disponible en todas las ver-
siones de Windows Server (NT, 2000, 2003, 2008). Para
ello necesitaremos tener activo los Servicios de Terminal y
un cliente de conexión RDP (Remote Desktop Protocol). En
las versiones que no son Windows Server, la activación de
los servicios se denomina ”Conexión a Escritorio Remoto”.
La diferencia entre la versión Server y, p.ej. la versión XP,
es que en la primera podremos acceder a tantos escritorios
remotos concurrentes como licencias tengamos adquiridas;
mientras que en una versión XP sólo podremos acceder a
un único escritorio de manera concurrente [12]. El cliente
es gratuito y está disponible en casi todas las plataformas
existentes. Las grandes ventajas de utilizar este sistema es
que nos permitirá acceder a un Escritorio Remoto, poder
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Programa VNC ∗ pcAnywhere Remote Radmin TeamViewer Asistencia

12.5 Control 9.5 3.0 6.0 remota

Transferencia Śı Śı Śı Śı Śı Śı
de archivos

Chat/Audio No/No Si/No Śı/Śı Śı/Śı Śı/No Śı/Śı
Captura pantalla Śı Śı Śı Śı No Śı

Windows Windows Windows
Sistema Todos Linux Linux Windows Linux, Mac Windows

Operativo Mac Mac, Solaris iPhone, Android
Encriptación SSL AES 128-256 AES-256 AES-256 RSA 1024bits RC-4

AES128 RC-4 AES 256bit 56-128
Active Directory No Śı Śı Śı No No

Precio Depende $199.99 210 e 37.10 e Gratuito (versión básica) Gratuito

Tabla 1: Comparativa de programas con implicación de usuarios. ∗ Depende de la versión VNC que se ha implementado.

Programa Telnet SSH NX 3.4.0 Remote Desktop

Transferencia No Śı Śı Śı
de archivos

Audio en local No No Śı Śı
Captura pantalla No No Śı Śı

Sistema Todos Windows, Linux Linux Windows
Operativo Mac, Solaris Solaris

Encriptación Ninguna SSL SSL RC-4 128
Active Directory Con plugins Con plugins Śı Śı

Precio No aplicable No aplicable NX Free 0 e 5 CAL’s 771.30 e

Tabla 2: Comparativa de programas sin implicación de usuarios.

transferir unidades locales a las remotas, utilizar recursos
locales en la ubicación remota, ejecución de scripts en cada
entrada o salida del sistema, mantenimiento de la sesión aún
cerrando el cliente [13, 14]. Por el contrario, el coste por li-
cencia es muy superior a otras [15].

4. PAUTAS
Si bien es cierto que existen much́ısimas más aplicaciones

comerciales y libres para dar soporte remoto a usuarios,
las indicadas aqúı son las más representativas en la actu-
alidad. Entre las que hemos comentado destaca de sobre-
manera ”TeamViewer”. Aunque la versión analizada es la
básica, cubre ámpliamente todos los requerimientos para
dar un soporte telemático razonable. Otras opciones son
”VNC” o la propia ”Asistencia remota” de Microsoft, que
aunque gratuitas han ido perdiendo cuota de mercado por
la facilidad de ”TeamViewer”. En entornos profesionales po-
dŕıamos adquirir alguna licencia de ”TeamViewer Business /
Premium / Corporate”, con gestión de actualizaciones y un
número variable de escritorios manejados simultaneamente.
pcAnywhere suele ser la otra herramienta corporativa con
cuota de mercado en entornos de gestión de servidores em-
presariales.

En las asistencias sin la necesidad de implicación del usuario,
se debe sustituir el protocolo ”Telnet”por el ”SSH”, dado que
proporciona más capacidades y seguridad en las transferen-
cias. Integrar ”SSH” y ”VNC” a través de scripts es posible.
En entornos de 1 ó 2 usuarios por equipo, ”NX” es la op-
ción más recomendable. El ”Remote Desktop” es una buena
opción para conexiones no simultáneas. Si se quiere con-
seguir concurrencia habrá que hacer un estudio de número
de conexiones concurrentes y dotación económica.

En relación con la posibilidad de utilizarlos en entornos
docentes, teamviewer se posiciona como claro candidato. Su
sencillez y la facilidad de configuración sin instalación pre-
via, permite no tener que abrir puertos en cortafuegos o en
routers intermedios, lo que hace mas transparente la asisten-
cia. VNC y la asistencia remota también se podŕıan utilizar
pero requeriŕıa tener conocimientos de la infraestructura de
red por la que se pretende utilizar.
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RESUMEN
Uno de los sistemas más generalizados para impartir clases a nivel 

universitario se basa en el uso de diapositivas. Para dinamizar este 

tipo de docencia, una posibilidad es poner a disposición de los 

alumnos las diapositivas usadas por el profesor pero con 

información incompleta, es decir, el alumno tiene que completar 

sus diapositivas en clase. Generar dos juegos de diapositivas, uno 

con toda la información (para el profesor) y otro con información 

incompleta (para los alumnos), suele ser tedioso. En este trabajo 

presentamos un sistema para generar de forma automática el 

juego de diapositivas con información incompleta. Además, el 

sistema que presentamos permite pasar estas diapositivas a 

formato apuntes (DIN-A4), con lo que al final el documento para 

el alumno son unos apuntes con información incompleta. El 

alumno tendrá que completar dichos apuntes fomentando así su 

participación activa en las clases. 

Palabras clave
Apuntes con información incompleta, generación automática de 

diapositivas, Latex. 

1. INTRODUCCIÓN
Uno de los sistemas más generalizado para impartir clases a nivel 

universitario se basa en el uso de diapositivas (para abreviar 

llamémosle sistema diapositivas). Este sistema ha desplazado en 

muchos casos al sistema tradicional basado en el uso de la pizarra 

convencional (para abreviar llamémosle sistema pizarra). Por 

supuesto también es muy común el sistema mixto que combina el 

uso de diapositivas y el uso de la pizarra. 

El sistema diapositivas se ha ido implantando pues goza de ciertas 

ventajas. En nuestra opinión algunas de estas ventajas son: 

Comodidad para impartir la clase, claridad de la escritura, 

facilidad para la edición y mejora continuada de los apuntes, etc. 

Al mismo tiempo el sistema diapositivas puede tener ciertos 

inconvenientes. En nuestra opinión algunos de estos 

inconvenientes son: favorece cierta pasividad del alumno en clase 

y muchas veces se ponen a disposición del alumno apuntes en 

formato diapositiva en vez de formato libro. 

El sistema mixto, combinando el uso de diapositivas y el uso de la 

pizarra, trata de mantener las ventajas de las diapositivas y 

mitigar sus inconvenientes. Dentro de los sistemas mixtos, una 

posibilidad es poner a disposición del alumno las diapositivas con 

información incompleta (lo denominamos sistema diapositivas 

incompletas). Es decir, en las diapositivas del alumno falta 

información que el alumno debe completar en clase. 

En este trabajo hacemos una doble aportación al sistema mixto. 

En primer lugar, introducimos una forma conveniente de 

estructurar los apuntes de clase de forma que facilite la creación 

de diapositivas con información incompleta. Es la estructura que 

hemos denominado “ejemplo-general” y que detallaremos en la 

Sección 2. En segundo lugar, hemos introducido la forma de 

automatizar la creación de diapositivas con información 

incompleta, que detallaremos en la Sección 3.  

2. ESTRUCTURA EJEMPLO-GENERAL 
El sistema diapositivas incompletas que proponemos está basado 

en la estructura que hemos denominado ejemplo-general. Esta 

estructura facilitará la generación automática de las diapositivas 

con información incompleta. 

Más concretamente, las diapositivas se dividen en temas y los 

temas en secciones. En cada sección se introduce un concepto y/o 

propiedad  mediante un ejemplo. Seguidamente se introduce el 

mismo concepto y/o propiedad de forma general. Esta estructura 

ejemplo-general se va repitiendo para dar contenido a las 

secciones y a los temas. Así, por ejemplo, para introducir la 

multiplicación en educación primaria, se podría proponer como 

ejemplo, un problema donde se requiera multiplicar. 

Seguidamente, en el bloque de generalización, se introduciría el 

concepto matemático de multiplicación y las tablas. 

Además de esta primera división en ejemplo y generalización, 

cada ejemplo se subdivide en cuatro partes: Objetivo, datos, 

operaciones y solución. Esta subdivisión es la que permitirá 

generar las diapositivas con información incompleta de forma 

automática.  

Más concretamente, las diapositivas que se pondrán a disposición 

del alumno tendrán la parte denominada “operaciones” en blanco. 

Esta parte es la que corresponde a la resolución del ejemplo y que  

el alumno deberá completar en clase. 

3. GENERACIÓN DE LOS APUNTES  CON 
INFORMACIÓN INCOMPLETA 
En el sistema de diapositivas incompletas, a partir de un único 

fichero Latex [1], se generan tres documentos: las diapositivas de 

clase, los apuntes del profesor y los apuntes del alumno (ver 

Apéndices I, II y III). 
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Las diapositivas de clase corresponden a las diapositivas 

tradicionales y tienen toda la información. Los apuntes del 

profesor contienen exactamente la misma información que las 

diapositivas de clase, pero con distinto formato. Los apuntes del 

profesor tienen tamaño DIN-A4 y con apariencia de libro 

(portada, índice, etc.), mientras que las diapositivas de clase 

tienen tamaño DIN-A5 y con la apariencia típica de las 

diapositivas (texto en diferentes colores y tamaños, etc.).  

Los apuntes de los alumnos son exactamente como los apuntes del 

profesor pero están incompletos. En cada ejemplo, el apartado 

denominado “Operaciones” está en blanco. Tal como hemos 

mencionado, el  alumno deberá completar este apartado en clase. 

La generación de los tres documentos mencionados es automática: 

en el fichero Latex, basta con elegir el tipo de documento que 

queremos generar, y recompilar. Esta generación automática es 

realizada gracias a una clase Latex que se diseñó para tal 

finalidad. Esta clase se denomina “Diapositivas Automáticas” y 

fue presentada en [2].  
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APÉNDICE I: DIAPOSITIVAS DE CLASE 
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APÉNDICE  II: APUNTES DEL PROFESOR 
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APÉNDICE  III: APUNTES DEL ALUMNO 
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ABSTRACT
En el presente artículo se presenta el marco en el que se desarrolla 
el proceso de enseñanza y aprendizaje dentro del área de Lengua y 
Literatura Castellana en el aula de Enseñanza Secundaria 
Obligatoria (ESO) a través de la conformación de un PLE en el 
que las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
se consolidan como un mecanismo óptimo en la construcción del 
pensamiento y el conocimiento de los alumnos a través de las 
Técnicas de Adquisición del Conocimiento (TAC) en las que se 
enmarca la acción didáctica, pedagógica y tecnológica. 

Keywords
TIC, TAC, PLE, Educación, Pedagogía, blogs educativos, 
Entorno Personal de Aprendizaje, Competencias, Participación, 
Didáctica. 

1. INTRODUCCIÓN 
El paradigma educativo ofrecido por la implementación de las 
TIC ha generado una revisión natural y necesaria de los aspectos 
sociales, humanos y –en cuanto a lo que nos respecta– a los 
parámetros educativos. La inherente evolución social conduce a 
una revisión del enfoque pedagógico aplicable a los parámetros 
educativos de la sociedad actual. El asentado planteamiento 
social: causa-acción-consecuencia nos lleva a interpretar como 
viable la visión de Bohórquez (2008) para nuestra educación, 
puesto que en la sociedad actual, aquella que se manifiesta por la 
consecución de objetivos a corto plazo, debemos tener presente 
que el: 

«éxito en la sociedad del conocimiento requiere de la 
capacidad, por una parte, de llevar a cabo aprendizajes de 
diversa naturaleza a lo largo de nuestras vidas y, por otra, 
adaptarse rápida y eficazmente a situaciones sociales, 
laborales y económicas cambiantes». 

Así, la asimilación de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en el currículo debe adecuarse a un marco 
no sólo logístico, sino también legislativo, formativo, actitudinal y 
curricular, donde todos los estamentos del proceso educativo 
tienen una implicación directa, desde los alumnos en el substrato 
del mismo hasta la administración educativa, como estamento 
rector de la misma. En esta perspectiva evolutiva resulta adecuada 
la temporalización curricular para con las TIC elaborada por 
Yanes (162-163): 

«La misión que se encarna en los nuevos enfoques 
curriculares asociados a este paradigma y que 
determinarán el proceso enseñanza/aprendizaje y 
posibilitarán la construcción de la red de significados a 
partir de la visión que se tiene de la sociedad; 

La utilización de pertinentes ambientes virtuales de 
aprendizaje donde la utilización de las TIC en el nuevo 
currículo provocará importantes impactos en las 
estructuras de pensamiento, obligando a desarrollar 
nuevas formas de pensar para entender la complejidad del 
mundo de hoy en un acto colaborativo entre todos los 
protagonistas del proceso enseñanza/aprendizaje" La 
visión que es capaz de entender el paradigma informático 
y el carácter complejo de la sociedad postmoderna.» 

2. LA NECESIDAD DE UN PLE ACTUAL 
El desarrollo en la actualidad del Entorno Personal de 
Aprendizaje (PLE) responde a las necesidades creadas en la 
configuración propia de la educación a través de las TIC. El 
entorno varía como también varía la metodología utilizada para 
hacer llegar el conocimiento al alumnado. Realizando un cambio 
en el método, conseguir que la transmisión de conocimiento y el 
proceso de adquisición del mismo reúnan las habilidades 
necesarias para hacerlo atractivo al alumnado debe de ser una 
constante. En este sentido, tanto Attwell (2006) como Schaffert e 
Hilzensauer (2008) indican que todo docente es el verdadero 
artífice del cambio que va del interior de la metodología a su 
exterior, que evoca en un alumnado cada vez más dependiente de 
una tecnología innata e inherente a su propia condición.  

La actual generación de estudiantes de etapas no universitarias es 
la que Marc Prensky (2001a y 2001b) acuñó como nativos 
digitales, que tiene un uso inherente y natural de las herramientas 
tecnológicas inculcado en el seno de su formación personal, 
académica y cultural. Destacamos en nuestro país los estudios de 
Felipe García et alii (2008), Cassany (2008) y Ovelar et alii 
(2009) quienes destacan el proceso de formación y aprendizaje 
para con los nativos digitales, así como las nuevas necesidades 
docentes nacidas a partir de la conformación de esta generación 
de estudiantes. Por el contrario, los educadores, que hemos 
pasado de ser únicos transmisores de conocimiento a orientadores 
en la divulgación de éste, somos los que conformamos la parte 
complementaria, los denominados por Prensky inmigrantes 
digitales, aquéllos que no hemos nacido con el conocimiento y 
familiaridad del proceso tecnológico y que hemos de aprenderlo a 
una edad más avanzada. 
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Por este razonamiento, la configuración del marco educativo que 
los inmigrantes digitales debemos de ofrecer a los nativos 
digitales no es otro que el que cause un atractivo al proceso de 
adquisición y conocimiento del aprendizaje, un contexto didáctico 
y educativo en el que la presencia de los elementos tecnológicos 
cause atracción por la información y por el saber que deriva (de 
forma inherente) de la utilización de estas herramientas y que no 
origina la única presencia de los materiales didácticos analógicos. 

¿Cómo hemos de actuar? Fomentando un aprendizaje activo, 
participativo y en el que el alumnado sea elemento constitutivo en 
la búsqueda, selección y participación de su conocimiento. 
Debemos de tener presente el proceso de aprendizaje que influye 
en la adquisición de conocimiento y, remontándonos a la 
experiencia activa del alumnado (véase gráfico de la adquisición 
del conocimiento de Dale) debemos estructurar nuestro PLE y su 
metodología didáctica para hacerla viable. 

Procedencia de la imagen

Asimismo, para cumplimentar la experiencia conjuntamente con 
la presencia de las TIC en el marco del PLE de aula, hemos de 
compilar todas las variables metodológicas, temáticas y 
tecnológicas, en otras palabras, el modelo TPACK de Mishra y 
Koehler (2006) al que se añaden las variables contextuales y 
humanas en el análisis del alumnado. Esta amplia visión del 
contexto escolar y educativo pormenorizado, nos debe ofrecer un 
campo de actuación y educación con una perspectiva directa a la 
consecución del proceso de aprendizaje dentro de un entorno 
válido para los diferentes perfiles educativos existentes en el aula. 

Fuente de la imagen

3. DEMARCACIÓN DEL PLE EN EL AULA 
El PLE desarrollado en nuestro marco de acción se inscribe 
dentro de un espacio en el que se busca la participación activa del 
alumnado en su proceso de aprendizaje, la contribución y creación 
de materiales propios para ser compartidos con el resto del 
alumnado, un plan de fomento de la lectura a través de la 
experiencia y vivencia del alumnado, así como una consecución 
de objetivos TIC en el desarrollo curricular. Todos estos objetivos 
se enmarcan dentro de un blog de aula: Apuntes de Lengua. 

El desarrollo de este PLE se justifica en la necesidad de innovar y 
hacer de la educación un elemento atractivo al alumnado, 
habituado al PLE que, metodológica y estructuralmente, son 
anacrónicos a su momento. Para ello, la utilización de las TIC y 
las TAC son indispensables tanto para el cambio de mentalidad 
hacia el hecho educativo como para facilitar el trabajo docente y 
discente. El blog de aula nos permite utilizar una herramienta 
donde se trabaja la práctica mayoría de competencias educativas 
atendiendo a parámetros participativos y colaborativos (TAC), 
propios de esta metodología sin que oscile su orientación y 
finalidad educativa: 

1. Un espacio donde se publican noticias y actividades de carácter 
educativo en general y lingüístico-literario en particular. 
2. Un espacio donde los estudiantes escriben, debaten, refutan y 
contrastan opiniones sobre temas de su interés. 
3. Un medio de formación personal que se fundamenta en la 
expresión de opiniones. 
4. Una manera de expresar la creatividad con medios y 
herramientas nuevas proporcionadas por la sociedad de la 
información y el conocimiento en la que viven y estudian. 
5. Una forma de expresión temática y social. 
6. Un medio para adquirir información académica y personal. 
7. Una forma de conocimiento de las TIC y la Sociedad. 
8. Una herramienta para provocar y fomentar el trabajo 
colaborativo bien con compañeros de clase o de otros centros. 
9. Un instrumento de trabajo para fomentar la iniciativa personal y 
colectiva, reparando en las habilidades sociales, comunicación, 
participación. 
10. Un medio atractivo para desarrollar el trabajo por 
competencias. 
11. Un medio eficaz para la consecución de la interacción de la 
transversalidad en sus actividades y consolidar sus conocimientos 
académicos en las distintas materias curriculares. 

4. CONSTITUYENTES DEL PLE 
La presencia de una barra de navegación, en la parte superior del 
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blog permite la organización y estructuración de los contenidos, 
así como una secuenciación del trabajo por competencias. El 
alumnado al que se destina este PLE son alumnos que cursan, 
principalmente, primer ciclo de ESO, aunque también se 
encuentren materiales curriculares del segundo ciclo. Para ello, 
ponemos a disposición del alumnado contenidos curriculares 
clasificados por cursos y unidades didácticas que contienens, 
además de los contenidos teóricos, ejercicios prácticos e 
interactivos que complementen su proceso de aprendizaje.  

4.1 La alianza con la PDI 
Una de las herramientas a disposición del docente a la hora de 
captar la atención del alumnado es la presencia en el aula de una 
Pizarra Digital Interactiva (PDI). La simple presencia de un 
ordenador de aula, un proyector y una pizarra digital (en 
cualquiera de sus formatos) suscita una atención y atracción en el 
alumnado sobre lo que se proyecta que no la consiguen los libros 
de texto.  

Como punto de difusión de los contenidos en clase, la utilización 
de la PDI además de constituir un ahorro del tiempo de clase para 
el docente (los contenidos ya están plasmados en la pizarra), éste 
puede suscitar informaciones complementarias al tiempo que el 
alumnado está trabajando sobre dichos contenidos. Sobre estos 
materiales, se vertebran tres ejes fundamentales del PLE: 

4.1.1 1. Contenidos curriculares teórico-prácticos. 
Contenidos curriculares de los cuatro cursos de ESO. A los que se 
complementan con la utilización de herramientas TIC para hacer 
más plásticos y atractivos los contenidos: 
- Slideshare. Presentaciones insertadas dentro de los contenidos 
del blog. 
- Cmaps Tools. Mapas conceptuales con enlaces a blogs, wikis y 
webs previamente seleccionadas. 
- Timerime y Dipity . Ejes y líneas del tiempo multimedia con 
inserción de recursos como vídeos a través de Youtube, enlaces a 
blogs/wikis, archivos sonoros, etc. 

4.1.2 2. Plan Lector 
Desarrollo de un Plan Lector en el que se pretende fomentar e 
incentivar la participación del alumnado a través de sus 
experiencias lectoras. La utilización de las TIC es fundamental a 
la hora de consolidar actividades de producción lectora y 
escritora: 
- Baterías de ejercicios de comprensión lectora a través de Hot 
Potatoes realizados por los propios alumnos o bien mediante 
enlaces a ejercicios similares; 
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=16  
- Audioexperiencias lectoras. Enmarcadas dentro de un proceso de 
creación textual, los alumnos crean recensiones críticas sobre 
lecturas realizadas para convertirse posteriormente en podcast a 
través de la utilización del software libre proporcionado por 
Audacity. Las reseñas sonoras son parte activa del blog, puesto 
que además de proporcionar información sobre una lectura, 
permiten a los alumnos la interacción a través de los comentarios, 
creando así un intercambio comunicativo que construye 
conocimiento y fomenta la participación: 
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=4003  
- Librómetro lector. Además de constituir un elemento físico del 
propio aula, el uso de herramientas TIC como Google Docs

permite realizar un trabajo de seguimiento, evaluación y 
orientación en el que los diferentes grupos son capaces de medir 
sus lecturas, así como ser un punto de referencia y orientación a 
próximas lecturas de sus propios compañeros: 
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=4022  
- Videofórum literario. Experiencia muy positiva surgida este año 
en el que alumnos que han compartido experiencias lectoras en 
forma de audioexperiencias, establecen una grabación de vídeo en 
la que dan vida a una tertulia literaria a partir de una lectura 
común a todos ellos. Posteriormente a la edición, el vídeo se sube 
a Vimeo y se inserta en el blog para que el resto de compañeros 
pueda comentar y valorar las intervenciones orales de los 
compañeros que han realizado esta actividad: 
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?cat=120  
- Producción de textos escritos a partir de lecturas literarias o 
curriculares en un libro alojado dentro del blog en un servicio de 
Our Scrapbook. Esta herramienta nos permite integrar un libro 
donde los alumnos pueden ir aportando sus producciones escritas 
a través de un tema proporcionado de antemano. En nuestro caso, 
tanto la producción de crítica literaria como la práctica creativa de 
las distintas tipologías textuales en clase, suscitan mayor 
participación y actividad que la habitual producción en lápiz y 
papel: 
http://www.apuntesdelengua.com/ourscrapbook41/index.php?sect
ion= 

4.1.3 1. TAC y trabajo colaborativo 
Ante un PLE que fomenta la participación activa de sus 
integrantes y de los contenidos que se enseñan, surge uno de los 
puntos fundamentales en el nuevo paradigma educacional: hacer 
del aprendizaje una herramienta común y participativa, en la que 
la interacción con los iguales sea una herramienta que 
proporcione y consolide el conocimiento de una manera activa y 
lúdica fomentando el uso de las TIC.  

Del cómo se ofrecen estas Técnicas de Adquisición del 
Conocimiento (TAC) depende gran parte de la consecución de 
estas actividades. En el caso del PLE aquí presentado, el trabajo 
por proyectos ofrece, además de una secuenciación paulatina y 
guiada, una estructuración del organigrama de trabajo. Nuestra 
experiencia con trabajos colaborativos en línea, se ha desarrollado 
desde el trabajo dentro del centro (proyecto colaborativo Miguel 
Hernández) y la perspectiva colaborativa con otros centros del 
territorio nacional (Proyecto colaborativo Poesía, eres tú). 

4.1.3.1 Proyecto colaborativo “Miguel Hernández” 
A partir de una WebQuest sobre el poeta, se conformaron grupos 
de trabajo, en los que se debía de concretar el trabajo curricular en 
la producción de materiales TIC en los que arrojasen los 
conocimientos adquiridos a una serie de recursos que fomentasen 
su participación, creatividad y colaboración: grabación de 
podcasts con Audacity, elaboración de nubes terminológicas con 
Wordle, creación de pósters multimedia con Glogster y 
elaboración de glosarios terminológicos a través de PowerPoint / 
Open Office (Impress) y Word / Open Office (Writer) , subidos 
al blog a través de Slideshare e Issuu: 
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=2249. El trabajo 
realizado se complementa con contenidos analógicos que pongan 
de manifiesto la interdisciplinariedad de los objetivos, creando 
caligramas, pósters plásticos, etc. 
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4.1.3.2 Proyecto colaborativo “Poesía, eres tú” 
Este ambicioso proyecto tiene por objetivo aunar los gustos líricos 
y literarios entre alumnos de diferentes espacios geográficos. 
Gracias a los contactos y amistad que nos une a Silvia González, 
del IES Sierra de Leyre, de Sangüesa (Navarra), decidimos que 
nuestros alumnos de primer ciclo de ESO creasen un corpus 
poético utilizando metodología TIC y didáctica afín al nivel en el 
que se encontraban. Tras la creación de un blog común de trabajo, 
los grupos implicados deben de hacer una selección de poemas, 
aprendérselos de memoria, saber recitarlos, justificar su elección, 
comentar y defender su fragmento favorito así como dar breves 
indicaciones sobre el autor del mismo. Esta sucesión de 
actividades, debe plasmarse frente a una cámara de vídeo, donde 
se organizan varios compañeros en las tareas propias de esta 
actividad. Posteriormente, se edita el vídeo y se sube al blog 
común, donde el trabajo realizado en una y otra provincia se 
comenta por los compañeros evaluando los aspectos básicos de 
esta actividad. Este trabajo nos lleva a la consecución de una serie 
de competencias comunicativas, lectoras y de habilidades 
necesarias para configurar la personalidad académica y evolutiva 
de nuestro alumnado.  

5. CONCLUSIONES 
Las conclusiones derivadas del desarrollo de un PLE a través del 
blog de aula no pueden ser más favorables. El blog de aula es 
causa y consecuencia del alumnado. Es un punto de encuentro de 
alumnos, docentes y padres que tratan de aunar sus conocimientos 
lingüísticos combinados con las TIC en todas sus formas posibles. 
Los alumnos son la causa y consecuencia del blog, puesto que son 
parte activa de la participación, el debate y el fomento de las 
actividades lingüísticas y tecnológicas. Para ello, se fomenta el 
uso de múltiples herramientas TIC aplicadas a los distintos niveles 
pedagógicos en el que se encuentran, ya que procuramos actuar de 
forma transversal con las materias complementarias a la Lengua. 
Como puntos básicos de nuestra propuesta lingüística, tratamos la 
producción y comprensión de textos, la comprensión lectora, el 
análisis y crítica literaria, así como el ser punto de acogida de 
todos los materiales de la asignatura. Desde el punto de vista TIC, 
procuramos que los alumnos se inicien en la creación y fomento 
de las herramientas TIC más comunes en el área de la Lengua, 
concretando -de forma activa- en un taller de creación y 
producción Podcasts literarios y poéticos. Asimismo, la 
combinación de los distintos elementos que conforman el blog 
forman parte de la realidad del aula, puesto que acompañan a los 
alumnos en el trabajo con PDI tanto en su faceta teórica como en 
su materialización práctica. 

Desde el punto de vista del alumnado, el uso de las TIC en 
general y del blog en particular es una atractivo que activa el 
desarrollo de las clases, fomentando la participación de una 
manera lúdica, activa y participativa, llevándoles a concebir el 
conocimiento de una forma más llamativa y perceptiva que si 
siguiesen una dinámica tradicional. Es por ello que desde la 
perspectiva docente, como desde la visión del alumnado, el blog 
de aula se convierte en una herramienta fundamental en el proceso 
de integración y normalización de las TIC en el aula de 
Secundaria, llevándose a la práctica por medio de la colaboración, 
la participación y la entrada en escena de herramientas 2.0, 

teniendo como principal referente exponencial el uso de la Pizarra 
Digital Interactiva y de los elementos pedagógicos y didácticos 
que fomentan una participación en la que el alumnado es el 
principal protagonista.  
Fruto de este trabajo y la participación del alumnado de forma 
principal es el reconocimiento recibido por el Instituto de 
Tecnologías Educativas ITE a través de la mención de Buenas 
Prácticas 2.0, así como la consideración de finalistas en el IV 
Premio Espiral de Edublogs 2010. 
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ABSTRACT
In this paper, we describe the new teaching methodologies applied 
to the Materials Science and Engineering (MSE) scope. For two 
consecutives, we have implanted several educative activities in the 
MSE subject in order to improve the knowledge acquired by 
students and overall, to encourage the development of new 
generic and cross skills and abilities. The success has been very 
high taking into account the degree of satisfaction of students and 
lecturers, the academic results obtained by the students and the 
conclusions drawn from surveys of lectures and students involved.   

Keywords
Materials Science and Engineering, skill development, teaching 
methodology   

1. INTRODUCTION 
The grade in Materials Engineering was involved in 2009 in 
Spain. One of the universities which offer these university studies 
is the University Rey Juan Carlos in the ESCET College. In this 
two school years (2009/2010 and 2010/2011) all the places 
offered have been covered. This implies a total number of 
students close to 90 per year. As it was recommended by ANECA 
[1], the first school year of the engineering grade is based on the 
study of the basic knowledge such as Chemistry, Physics, 
Mathematics, Statistical, between others. There is only a one 
course related to the Materials Engineering named “Materials 
Science and Engineering” (MSE). This subject has a main 
objective “to lay down the foundations of MSE”. It is necessary to 
show the basic knowledge of Materials: definition, classification, 
structure, processing and properties of them. Any concept to be 
shown on this subject will be further developed in advanced 
courses. Therefore, in this concrete subject, it is more important to 
develop new skills and abilities as well as to establish basic 
concepts of materials than to deliver the full syllabus. 

For all this, this course consists of 6 ECTS which 2.5 ECTS are 
given for three assistant professors. The main objective is to 
promote the implementation of new teaching technologies and 
active learning through problems [2]. These new methodologies 
require long hours of work and dedication of lecturers. From 2.5 
“dynamic” ECTS, 1.5 ECTS correspond to practical classes in the 
laboratory while 1.0 corresponds to classroom lessons. In this 
work, we present the work and results obtained in these last 

lessons, which correspond to 8 hours of class with three assistant 
professors.  

We propose three different activities: A) Material selection 
and processing technique for a particular application; B) 
Geometry design as a function of the properties of the selected 
materials and C) MSE Lecture Each activity has different 
objectives.  

The activity A is centered on the development of several 
cross skills like a Literature Search: knowledge of scientific data 
bases, reading scientific articles and patents related to materials 
scope, reading of specialist books; use of university library and its 
website; Writing Reports: synthesis, reading and comprehension, 
writing. On the other hand, this activity has a second objective 
which is the development of specific skills such as knowledge of 
the different kind of materials (metals, ceramics, polymers and 
composites), their main properties and applications and their most 
common processing techniques; knowledge of the sequence and 
scheme followed for the selection of materials; etc. 

The activity B has a main objective which is the knowledge 
of the properties of materials: their thermal, electrical, optical, 
magnetically and mechanical behavior. Each student will analyze 
a concrete real problem of design of materials. Having a particular 
material selected, with clearly defined properties, the student must 
design and calculate the geometry and behavior of this material in 
a particular application. In this case, the necessary bibliography is 
supplied by the lecturers and it can be found in basic books of 
Science and Engineering of Materials in order to study the laws 
that dictate the behavior of materials. The student must read, 
understand and assimilate the information in order to solve the 
problem.  

The activity C consists on the preparation of educational 
material, in concrete, the students must make several sliders where 
they summarize the main contents of a lesson related to Materials. 
Then they have to make a short lecture.       

2. OBJETIVES 
The presented work is the result of two projects of teaching 

innovations financed by the University Rey Juan Carlos. Both 
have the main objectives: to optimize the performance of the 
students and reducing academic failure and neglect. This is 
especially important during the first university year, in order to 
motivate students in the engineering field and specifically in the 
area of materials.        Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  

Febrero de  2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid 
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The lectures know, from a survey carried out by the own 
university college (ESCET), that the majority of students of 
materials engineering grade (> 60%) did not choose this grade as 
a first option. This together to the fact of the our course is the only 
one related to MSE in the first study year, makes that  we have to 
concentrate our efforts on showing the keen interest and 
applicability of this university studies in Spanish industry and 
even European and international industry.  

Other important objective of this work is to familiarize the 
students in new teaching methods promoted by the European 
Higher Education Area (EHEA). The students face to a new 
method of evaluation, not only based on knowledge, but also 
skills development, which is normally unknown by the majority of 
the students [3].   

  

3. TEACHING METHODOLOGIES 

The teaching activities are developed in 8 hours in a 
classroom with the participation of three assistant professors. The 
classification obtained in these activities implies the 30% of the 
final mark of the course. Due to the problems of lack of time, the 
first school year (2009/2010) that this methodology was applied 
the three activities were developed. However, from the results of 
the surveys and comments of the students and professors, the 
second year (2010/2011) only two activities was developed, 
giving  more time for problem solving, in concrete, the activities 
applied were the named ones A and C. The next year (2011/2012) 
it is planned that the developed activities will be the A and B. 
Therefore, all years the students will carry out the activity A 
(Study of material selection and processing technique for a 
particular application) because it is the most important to develop 
specific and cross skills and competences. Alternatively, each 
school year, the student will also make the activity B or C. Thus 
we optimize the student's work, since not only enrolled in our 
EHEA course, but also prevent copying of work from one year to 
another.  

As it was indicated above, the number of students registered 
is approximately 90 per year. For it, they are divided in groups of 
up to 4 students. In principle, the groups were formed by the 
lecturer but the possibility of change was offered for the following 
activities if there was a justified reason. This reason was meanly 
associated to lazy students. In order to try knowing the 
performance and dedication of each student within the group, 
everyone obligatory had to filling out a survey about the work 
carried out for each member of group: 

- The first teaching project year (2009/2010), the survey 
consisted on rating and evaluating the work carried out the work 
done by each group member and by oneself. However, few 
differences were found. The students tend to evaluate with similar 
marks. The most common mark obtained was always close to 7 – 
8 in the range of 0 – 10. Nevertheless, we found several students 
which requested a change of group for the following activities 
claiming lack of dedication of some partners. In this case, the 
professors denied these requests because it is necessary that the 
students learn to judge fairly and balance the work of other 
students. 

- The second year (2010/2011), taking into account the 
previous experience, the survey was modified. Now, it was asked 
to assess the percentage of work done by each team member 
including oneself until reaching 100%. This time, the mark of the 
rest of members affected to the own one of the student. For it, the 
obtained results seem more representatives. In fact, in the most of 
cases, when we found a bad mark (below 15%) of a student, this 
was repeated in the survey of other group mates. In these cases, 
the mark of this concrete student was drastically decreased respect 
to the average one obtained by the group. On the other hand, 
when a student has a high mark in all surveys of the group 
members, the mark of this student was highly increased. That is 
remarkable that the students highly appreciated this evaluation 
system, saying it is very fair and balanced.  

Then, we are going to describe briefly the teaching 
methodology applied in each activity: 

3.1 Activity A. Material selection and 
processing technique for a particular 
application 

 This was carried out in five class session of 1 hour plus the 
time spent by students outside of class. The partial results 
obtained on the resolution of this activity should be presented 
through concise reports while the final results should be collected 
in a poster.  

Session A1. Conference on Databases and specific 
bibliography 

At the request of lecturer, an official member of the URJC 
library gave a lecture about using the library, scientific and 
technology databases, mostly oriented to Science and Engineering 
of Materials. It was shown the main databases of papers and 
patents in the MSE yield.  

Session A2: Problem statement.  

A specific application varied (from a military helmet, a 
window of the house, a bottle of water or a wind turbine blade) 
was raised to each group. The students in a one hour should 
discuss what kind of material (metal, ceramic, polymer or 
composite) would use to manufacture its product. Three lecturers 
participate in this meeting, moderating and directing discussion of 
students. First, it is very important that the students define the 
mean requirements of the material for its application and which is 
the best material which meets them. In the case of several possible 
options, the students should determine the priority criteria, eg. 
prize, lightness, quality, etc. 

At the end of this session, each group must deliver a report 
(named report-1) where they indicate the application 
requirements, the selected materials and its properties, and the 
rejection criterion of the rest of materials.  

Days after, the lecturers return the corrected reports and 
they give them a template for the report-2. This should be 
delivered for the next week. In it, the students should choose the 
concrete material for its application, eg. the bottle of water should 
be manufactured with polymer, particularly, with polyethylene of 
low density (LDPE). The students should again justify its choice 
and explain the rejection of other real candidates. In this second 
reports, it attached great importance to the literature search. For it, 
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it was required a minimum bibliography, which should have two 
basic books of MSE, one specific books of the chosen material 
(metal, ceramic, polymer and composite), two scientific papers 
and one patent related to the concrete application and the chosen 
material. 

Session A3: Processing of materials 

A class about of processing techniques as a function of the 
kind of material (metal, ceramic, polymer and composite) was 
given. For it, several videos of industrial process were displayed, 
eg. manufacture of glass bottle, metallic tin, boat etc. 

One week after, the students should deliver the report-3, 
indicating the processing technique selected to manufacture its 
concrete application. They should justify its choice, indicating in 
what consists, which are the mean properties of the product 
manufactured with this technique and justifying the rejection of 
other alternative techniques.   

Session A4. Preparation of poster 

This class was given in the computer room; the objective is 
that the students learn to work with an useful teaching software, 
such as Power Point. Also, the students should summary all the 
collected information for the three reports in only one page, as an 
informative poster. 

Session A5. Presentation and Questions                      

The first year (2009/2010), each group should present its 
work in five minutes plus fiver minutes for questions. The 
students must have divided their work in four parts but they did 
not know who would present each part. This session results 
enough long, lasting more than three hours. Therefore, the 
attention of students drastically fell.   

The second year (2010/2011), a new teaching methodology 
was applied. Each group should prepare five questions about its 
poster. These questions were evaluated as a function of the 
originality, dedication, etc. Then, five questions of the different 
applications were given to each group, they must answer them. 
The lecturers think that this method is more adequate, the student 
learnt more about the different materials, applications and 
manufacturing. The main limitation of this method is that each 
group only studied five different applications. The next year, it 
seeks to extend the number of questions, so that each group has to 
answer one question from each application / poster. 

3.2 Activity B. Study of geometry design as a 
function of the properties of the selected 
materials  

The problem statement posed several questions of materials 
design related to mechanical, thermal, optical, electrical or 
magnetic properties. The lecturers gave to the students several 
data tables, schemes and figures, which were necessary to solve 
the problem, but they did not know their meaning. First of all, the 
student should search bibliography in order to read and analyze 
the given information.  

This activity was planned in two class sessions. The first 
one was oriented to read the problem, solving the first doubts, 
recommending the best bibliography, etc and the second one was 
to solve problems and doubts. Finally, the students should present 
a report with the solution and a critical analysis of the real 

problem. They should indicate other viable alternatives and to 
analyze the dates given, how they were obtained, etc. 

3.3 Activity C. MSE lecture  
The students, divided in couples, should explain a short part 

of the syllabus, particularly, related to the following topics: 
composites, biomaterials and electrical/magnetic behavior, which 
are the most original links of this course. The students should 
prepare one slider per person, which was submitted via web 
(named Campus Virtual) to the lecturers. They corrected the 
sliders and then the students should present them in class. In this 
case, the search of bibliography is not the most important one 
(like Activity A), the activity pretended to promote the reading, 
comprehension and synthesis ability of the students and also to 
enhance their ability to speak and make a lecture. The students 
which would make questions to the other co-workers should mark 
positively.  

At the end of these sessions, a test was made about the 
information presented.  

  

4. CALIFICATION SYSTEM 
A summary of the qualification criterion of the course 

“Materials Science and Technology” is collected in the following 
table.     

Table 1. Qualification criteria 

Activity Percentage Session Percentage 

Report 1 15% 

Report 2 15% 

Report 3 15% 

Poster 25% 

Questions  15% 

Activity A 10% 

Answers 15% 

Session 1 10% 
Activity B 10% 

Final reports 90% 

Sliders  60% 
Activity C 10% 

Conference 40% 

Test  
(activity C) 

10% - 
- 

Laboratory 15% - - 

Exam 45% - - 

After each activity, a survey about the work carried out for 
each student was asked. As it has already commented, the results 
of them modified significantly the final mark obtained. 

5. RESULTS 
The success of this teaching methodology has been high. 

The percentage of students which overcame the MSE course was 
80% in 2009/2010. This ratio is very higher than the obtained for 
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other courses of the same grade Also, the mean professor was 
valued with a 4.3 (in a range of 1 – 5), a qualification higher than 
the rest of lecturers implied in the same studies.  

In spite of the high number of dedicated hours, the implied 
lecturers in these activities were very satisfied with the 
experience. The most of students pass these activities and even the 
average mark obtained reached B (7 – 8 in the range of 0 - 1). 
This mark implies the 30% of the final mark. On the other hand, 
the results of the survey about the point of view of the students 
showed that they were highly satisfied. Now, we summarize some 
of these results: 

Activity A: 100% of the surveyed students liked this activity 
(in two consecutive years, 2009/2010 and 2010/2011); the 98% 
does not eliminate this activity and approximately 80% would 
recommend this methodology for other courses. It is worthy to 
note that the 20% which does not recommend these teaching 
techniques justify their answer by lack of time. The average 
qualification obtained for this activity is 4 (range 1-5). The most 
of students thinks that this activity allows us to learn more things 
about the materials science and engineering and the acquired 
knowledge are most applied to real cases.  

Activity B: This activity was only carried out in 2009/2010 
year. They think that it was less real, the problem statements 
seems less close to real situations. Also, they show a clear 
preference to make several partial reports (as in the activity A) 
although this method implies more time expended by the students. 
In spite of this, this activity was also good valuated. This activity 
will be given the next year (2011/2012) and it will be modified 
following the recommendations of students.  

Activity C: This activity was evaluated with a 3,8 (range 1-
5) and the most of students through that the level of knowledge 
acquired was very high. They think that the oral presentation is 
very important although at the most of them do not like it. 
Between the collected suggestions, the students think that the 
lecturers should give more information about the scheme of 
sliders and even they propose that the information will be given 
by the lecturers and the student only have to summarize it.   

           

6. CONCLUSIONS 
The main conclusion of this work is the high degree of 

satisfaction shown by both students and lecturers. Although the 
contents of this course are similar to other traditional MSE 
courses, with these methodologies the students assume a deeper 

level of knowledge (theoretical and applied) and they acquire new 
abilities, such as ability to summary, bibliography search, etc.  

Other conclusions are: 

- High utility of the results of surveys of the different 
activities in order to enhance them, to correct the time dedication, 
etc. 

- The students prefer a continuous evaluation. They require 
the presentation of several partial reports and also they want the 
possibility of enhancing the obtained mark through the delivery of 
the enhanced reports again. 

- There are several evaluations systems to determine the 
work carried out by each student in a group. The most effective is 
that one implies the own mark of student which make the survey. 
For example, to ask the percentage of work carried out by each 
student of group.   
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ABSTRACT
El principal objetivo de este trabajo es el de presentar la 
experiencia de innovación docente que está siendo desarrollada 
por los autores en relación con la edición de la revista de crítica 
sobre la realidad económica “Croniconómica”, que se puso en 
marcha durante el curso 2009-2010 en la Universidad Rey Juan 
Carlos.   

Palabras clave
Innovación docente, nueva metodología docente, creación de 
contenidos, evaluación,  periodismo, economía. 

1. INTRODUCCIÓN 
En el marco de la implantación del Espacio Europeo de 
Educación Superior, se hace necesario el desarrollo de nuevas 
metodologías docentes que impliquen a los alumnos de una forma 
más activa en los procesos de aprendizaje, desarrollado nuevas 
competencias y capacidades, que les permitan enfrentarse de 
forma autónoma y responsable a los retos que suponen los 
estudios universitarios. En este contexto es clave que el 
profesorado esté dispuesto a involucrase en el diseño, desarrollo y 
puesta en marcha de nuevos proyectos atractivos y motivadores 
para los alumnos, y que les permitan poner en práctica y aplicar 
los conocimientos adquiridos en el aula, con una actitud reflexiva 
y crítica, así como interactuar con el resto de compañeros. Por 
otra parte, el profesorado necesita disponer de más elementos de 
juicio para poder evaluar de forma continua la adquisición de 
conocimientos por parte del alumno. 

Ante estas necesidades, y enfrentándonos con el reto de impartir 
Economía a alumnos de distintas titulaciones universitarias, tanto 
procedentes del Grado en Periodismo, Grado en Economía, Doble 
Titulación, como del Máster en Periodismo Económico, nos 
planteamos el desarrollo de una experiencia de innovación 
docente que nos permita dar respuesta a los objetivos antes 
planteados. El proyecto consiste en simular en el marco 
universitario todo el proceso de edición y creación de contenidos 
de una publicación periódica de difusión de crónicas sobre 
actualidad económica. Y así, durante el curso 2009-2010 
procedimos a la edición de la revista de crítica sobre la realidad 
económica “Croniconómica”, cuya difusión se lleva a cabo tanto 
en formato papel como electrónico.  

A continuación se muestra la portada de la primera edición de la 
revista: 

Asimismo, puede seguirse el proyecto de publicación a través de 
la red mediante la creación de un blog en formato de revista 
digital (http://croniconomica.blogspot.com/).  

Esta actividad ha sido diseñada y vincula a estudiantes de las 
titulaciones antes mencionadas impartidas en la Universidad Rey 
Juan Carlos. Este curso el proyecto ha recibido el apoyo de la 
propia universidad dentro de la VI Convocatoria de Ayudas a la 
Innovación y Mejora de la Docencia. 

2. OBJETIVOS 
El objetivo inicial del proyecto es que los alumnos trabajen 
competencias necesarias para su vida profesional futura y que 
están relacionadas con habilidades de búsqueda de información, 
estructuración y redacción y elaboración de informes sobre 
conocimientos adquiridos en su titulación. 

Asimismo, posee un carácter interdisciplinar, y a través del mismo 
se pretende fomentar el interés de los alumnos por el seguimiento 
de la actualidad económica, algo esencial en alumnos de 
periodismo y que debe formar parte de sus hábitos en el propio 
proceso formativo y de aprendizaje, así como posteriormente, en 
el desempeño de su profesión.  

Figura 1: Portada nº 1 de Croniconómica (edición escrita).

Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11 

Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Móstoles, Madrid
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Pretende también fomentar la comprensión de los problemas 
económicos de fondo y ofrecer la oportunidad de aplicar los 
conocimientos adquiridos al análisis de la realidad, así como de 
elaborar juicios críticos y expresar opiniones fundamentadas.  

El proyecto está dirigido a publicar los trabajos en formato de 
prensa escrita y la creación de un blog que de soporte a la edición 
digital de la revista. En consecuencia, es posible evaluar 
habilidades específicas para el desempeño de funciones de edición 
de la revista, como el maquetado en QuarkXPress, o el diseño del 
formato del blog, links y el mantenimiento del mismo. 

3. DISEÑO DEL PLAN DE TRABAJO 
3.1 Participación de los alumnos 
El grado de participación de los alumnos difiere en función de su 
nivel académico. Los alumnos de grado necesitan asimilar 
previamente los conceptos que subyacen en las noticias 
económicas. Esto hace que se rompa la secuencia lógica de las 
guías docentes en cuanto a la cronología de las unidades 
didácticas, pero al mismo tiempo da la oportunidad de aplicar una 
enseñanza más horizontal que combina varios conceptos que se 
adelantan y que, por tanto, se asumen de manera más natural 
puesto que se toman estas clases preparatorias como positivas e 
introductorias de lo que se evaluará más tarde como contenidos 
específicos. El esfuerzo por seleccionar las noticias y redactar de 
manera original un comentario crítico sobre noticias que están 
sucediendo tiene un valor formativo en nuestra opinión innegable. 
Además, se selecciona otro grupo de alumnos como encargados 
de la maquetación de la revista, la revisión de formatos y edición 
y presentación de borradores. La convocatoria también está 
abierta a los alumnos on line, que pueden aportar un extra a la 
revista en la medida que es frecuente que trabajen ya en medios de 
prensa o de comunicación. Para estos alumnos se utiliza la 
herramienta Adobe Connect para trabajar y discutir en línea los 
contenidos de las noticias y ofrecer tutorías para resolver los 
problemas que surjan. 

En el marco del máster la participación de los alumnos está 
asociada al practicum que éstos tienen que realizar. En general, 
los alumnos tienen que proponer un artículo de la revista escrita y 
de la digital de forma obligatoria pero hay un grupo de alumnos 
que eligen este método como practicum y tienen que tener unas 
horas obligatorias equiparables a las del practicum externo para 
poder desarrollar las labores de edición de la revista escrita, el 
trabajo de primeras pruebas y corrección ortográfica y de 
formatos, edición de fotografía o vídeo e igualmente el diseño y 
mantenimiento del blog. 

Todos los alumnos vinculados a la revista realizan sus 
contribuciones con artículos originales u otro tipo de aportación 
vinculada a la realidad económica (editoriales, viñetas,…). 

3.2 Plan de Trabajo 
El grupo editor de la revista, formado por los propios alumnos, en 
este caso los que pertenecen a los grupos más avanzados y al 
máster, con el asesoramiento de los profesores que desarrollan el 
proyecto, tienen a su cargo una serie de tareas: 

1. mantenimiento y actualización del blog de la revista a lo 
largo del curso; 

2. la realización de reuniones periódicas para la toma de 
decisiones sobre los contenidos a incluir; 

3.  la recepción y archivo de los borradores de artículos, la 
corrección de estilo de los artículos con el 
asesoramiento de profesores de Economía Aplicada; 

4. el montaje de la revista en programa Quark o similar. 

 Los alumnos se organizan en jornadas de trabajo flexible, 
trabajando por objetivos, con un plan de trabajo estructurado 
según las etapas asociadas a la publicación de la revista.  Todo 
ello les permite la adquisición de competencias directas tanto en 
materia de redacción, planteamiento de las noticias, 
esquematización, y de igual manera favorece el trabajo en equipo, 
la puesta en común de opiniones, y discusiones en grupo, un valor 
añadido en el marco del actual proceso de enseñanza en 
competencias que pretende establecer el proceso de Bolonia. El 
proyecto favorece también la utilización de recursos digitales en 
sus distintas etapas (búsqueda de información, maquetado, 
difusión). En última instancia supone también una herramienta 
útil e innovadora que permite al profesor, a través del análisis de 
los contenidos elaborados, una evaluación del grado de 
comprensión y aplicación a la realidad económica de los 
conocimientos adquiridos en el aula por parte del alumno. 

3.3 Proceso de Evaluación 
La definición de tareas para la revista permite la aplicación de 
diferentes criterios de evaluación. El proceso de generación y 
discusión de los artículos elaborados se consideran trabajos 
evaluables en el proceso de evaluación continua. En el grado de 
periodismo se comienza discutiendo en grupos noticias de 
actualidad económica y con la ayuda de los docentes se aclaran 
todos los problemas conceptuales y de enfoque. En segundo lugar, 
se asignan temas y previa presentación de un esquema de la 
noticia y un posterior borrador de la noticia se pasa un primer 
filtro por parte de los docentes. El trabajo se expone en forma de 
noticia y se somete a dudas en clase. Después se pasa a la fase de 
redacción definitiva. Los alumnos se encargan también de 
elaborar las tablas, fotos, viñetas o gráficas de complemento a la 
noticia. 

Además, la edición de la revista se considera como créditos del 
practicum del máster de Periodismo Económico y en ese caso se 
definen unos objetivos relativos a la generación y confección de 
las noticia y se evalúa el grado de cumplimiento de los mismos. 
Igual ocurre con el diseño y mantenimiento del blog. 

4. RESULTADOS 
Hasta el momento se han publicado dos números de la revista. El 
primero, en el que participaron diecinueve alumnos, se publicó en 
el curso 2009-2010, y el segundo se ha desarrollado a lo largo del 
primer cuatrimestre de 2010-2011, con un total de cincuenta y 
nueve alumnos involucrados en su elaboración. 

Los artículos publicados, todos ellos originales, se encuadran en 
diferentes secciones: opinión, internacional, nacional, local, 
negocios y divulgación, principalmente. Se incluyen también 
viñetas realizadas por los propios alumnos, así como pasatiempos 
de carácter económico, además de fotografías. Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  
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Los alumnos han escrito sobre temas de interés económico, tales 
como la crisis mundial, las fusiones de las Cajas de Ahorro, 
calidad institucional y corrupción, el problema de la deuda 
pública, el futuro del sistema de pensiones, la subida del precio de 
la luz, o la huelga general. Pero también se acercan a temas 
directamente relacionados con el ámbito universitario y que les 
afectan de lleno como la desaparición de las antiguas licenciaturas 
y la extinción de grupos ante la implantación de Bolonia. 

4.1 Impacto en términos educativos y de 
competencias 
La publicación de la revista ha permitido que los alumnos 
participantes en el proyecto adquirieran tanto competencias 
genéricas como aquellas habilidades de las que debe disponer 
todo periodista económico que trabaje en un medio de 
comunicación, de prensa escrita o medio electrónico, 
enfrentándose a una realidad en muchos aspectos similar a la que 
se pueden encontrar en un futuro próximo en su centro de trabajo.  

Como resultado del trabajo desarrollado, el alumno es capaz de 
trabajar en grupo e integrarse en un equipo de redacción de 
profesionales del periodismo económico, así como conocer el 
funcionamiento básico de un medio de estas características. Por 
otra parte, el alumno ha ejercitado y desarrollado la capacidad de 

aplicar los conocimientos teóricos y prácticos aprendidos en la 
asignatura de Economía, a situaciones de la economía real.  

La elaboración de los artículos y el proceso de montaje y edición 
de la revista han permitido al alumno adquirir una serie de 
competencias específicas entre las que cabe subrayar: redactar 
noticias e informes económicos; buscar, seleccionar y jerarquizar 
cualquier tipo de fuente o documento de información económica 
de utilidad para la elaboración y procesamiento de información; 
extraer, analizar, procesar, contrastar y valorar información 
procedente de fuentes económicas con la finalidad de ser 
difundida; analizar, comprender e interpretar correctamente la 
información económico-financiera y comunicarla en el lenguaje 
periodístico. 

La valoración de los responsables del proyecto en cuanto a la 
participación del alumnado es muy positiva, tanto por sus 
aportaciones a la elaboración de la propia revista como por la 
mayor motivación y la actitud más activa de los alumnos que los 
docentes han detectado en el aula. 

Para terminar, y como muestra del trabajo desarrollado por los 
alumnos, se incluyen algunas de las secciones más representativas 
del blog, y que posteriormente formarán parte de la edición en 
papel de la revista, así como la portada del segundo número de la 
revista: 

Figura 2: Edición digital Croniconómica
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RESUMEN
Las técnicas de aprendizaje activo como CSCL (Computer 
Supported Collaborative Learning) y PBL (Problem Based 
Learning) están cobrando cada día más importancia. Estas 
técnicas de aprendizaje colaborativo fomentan que los alumnos 
expongan sus ideas, argumenten sus propuestas, razonen sobre 
diferentes opciones, etc. Los programas de postgrado tienen como 
uno de sus objetivos que los alumnos adquieran habilidades para 
la presentación pública de ideas, procedimientos e informes de 
investigación de forma clara. Con el objetivo de que los alumnos 
adquieran este tipo de habilidades henos realizado la experiencia 
educativa que presentamos en este artículo. En este trabajo 
describimos la resolución de un caso práctico en el ámbito de 
desarrollo de interfaces de usuario mediante trabajo colaborativo 
entre los alumnos matriculados en una asignatura. 

Keywords
Aprendizaje colaborativo, interfaces colaborativas. 

1. INTRODUCCIÓN 
Uno de los objetivos del programa del postgrado Máster Oficial 
en Informática Interactiva y Multimedia (MIIM) [3], ofrecido por 
la URJC, es que los alumnos adquieran competencias para ser 
capaces de presentar públicamente ideas, procedimientos e 
informes de  investigación a públicos especializados y no 
especializados de un modo claro y sin ambigüedades. Además de 
esta competencia general del curso, dentro de la asignatura 
Interfaces Adaptativas y Colaborativas (IAC) se establece como 
objetivo que el alumno conozca y comprenda los principales 
métodos y técnicas de diseño y desarrollo de interfaces de usuario 
(IU) para espacios de trabajo colaborativos. Dentro de este marco 
de trabajo surge la experiencia educativa que presentamos.  

Para que los alumnos adquirieran estas capacidades, se propuso 
un trabajo práctico dentro de la asignatura IAC que adoptara y 
pusiera en práctica las técnicas y metodologías de aprendizaje 
cooperativo y aprendizaje basado en problemas [1][2]. Los grupos 
de aprendizaje colaborativo proveen al alumno de habilidades que 
le ayudan a interactuar con sus compañeros, a la vez que le 
proporciona habilidades para construir, descubrir y transformar 
contenidos conceptuales. Además ayudan a la socialización con el 
resto de personas de su entorno. El intercambio de ideas, los 

análisis y discusiones que se dan al interior de un grupo de 
trabajo, enriquecen en mayor grado y menor tiempo que cuando 
se intenta llegar a soluciones por uno mismo. 

La experiencia educativa que aquí se presenta tiene como objetivo 
específico que los alumnos conozcan y comprendan una técnica 
de diseño y desarrollo de IU colaborativas llamada CIAM [4] 
mediante su aplicación en un caso práctico. Además se espera que 
mejoren sus habilidades comunicativas y su capacidad de 
aprendizaje. 

2. EXPERIENCIA EDUCATIVA 
En esta sección se describirá el proceso llevado a cabo durante la 
experiencia educativa que se desarrolló. 

2.1 Descripción 
El número total de estudiantes que participaron en la experiencia, 
en la asignatura Interfaces Adaptativas y Colaborativas de la 
titulación MIIM, fue de ocho. Los alumnos formaron libremente 
los grupos. Los grupos fueron de dos personas. Aunque la 
recomendación de las técnicas de trabajo colaborativo 
recomiendan grupos de cinco o seis personas se redujo este 
número a dos por el bajo número de alumnos matriculados en 
dicha asignatura. 

La metodología seguida se dividió en tres etapas generales: 

• En la primera etapa se realizó la explicación de los 
conceptos que los alumnos tuvieron que usar para la 
realización del trabajo práctico propuesto. 

• En la segunda etapa los alumnos trabajaron en la 
resolución del trabajo práctico. Durante la misma el 
profesor estuvo disponible para resolver las dudas de los 
alumnos. 

• En la tercera y última etapa los alumnos evaluaron el 
material obtenido por sus compañeros y realizaron una 
defensa pública de los resultados obtenidos por ellos 
mismos en el trabajo práctico. 

En la siguiente sección describimos la metodología seguida de 
una forma más detallada. 

2.2 Metodología 

2.2.1 Explicación teórica 
En primer lugar, se explicó la parte teórica de la metodología que 
tuvieron que seguir los alumnos para la resolución del trabajo 
práctico. Durante una sesión de dos horas se explicó a los 
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alumnos en qué consiste la metodología CIAM y qué pasos de 
ésta hay que seguir para diseñar IU de aplicaciones colaborativas. 
Previamente a esta sesión, los alumnos asistieron a clases donde 
se explicaron las características especiales que hay que tener en 
cuenta a la hora de diseñar y desarrollar IU colaborativas. 

La semana siguiente, después de haber publicado el enunciado del 
caso de uso, una profesora de la Universidad de Castilla – La 
Mancha impartió una charla de la materia. En ella se destacaban 
los beneficios de la utilización de este tipo de metodologías para 
el desarrollo de IU colaborativas. 

2.2.2 Presentación y organización del trabajo 
práctico 
Una vez explicados los conceptos relativos a la metodología a 
seguir, se presentó en clase el trabajo práctico a resolver por los 
alumnos. Se explicó el caso de estudio sobre el que había que 
aplicar la metodología y los objetivos y los sub-objetivos a 
alcanzar. Además, se especificó el material que tenía que 
entregarse para la evaluación del trabajo: una memoria que 
contuviera la descripción del caso de uso propuesto, los apartados 
que se pedían como sub-objetivos, los pantallazos o imágenes de 
la interfaz obtenida y una breve opinión sobre la metodología 
seguida.  

El caso de uso que se planteó se basaba en el diseño e 
implementación de la interfaz de usuario de una aplicación 
colaborativa para la empresa COFARCIR. Esta empresa gestiona 
la distribución de productos farmacéuticos. 

En concreto el trabajo consistía en el diseño de la IU que abarcaba 
el proceso de recepción y almacenamiento de productos 
farmacéuticos. Además del enunciado del trabajo se proporcionó a 
los alumnos a través de la web de la asignatura (campus virtual) 
documentación de apoyo para la resolución del trabajo. Este 
material consistió en la aplicación práctica de la metodología 
CIAM en dos casos de estudio. 

En la realización del trabajo práctico los alumnos tendrían que 
asumir dos roles distintos: el rol diseñador, para aplicar la 
metodología al caso de estudio, y el rol usuario final de la 
aplicación, para realizar la evaluación de las interfaces obtenidas. 

2.2.3 Realización del trabajo práctico 
Los alumnos dispusieron de dos semanas para la resolución del 
trabajo práctico propuesto. Durante el tiempo de realización del 
trabajo práctico el profesor estuvo disponible para la resolución 
de las dudas de los alumnos, tanto en el horario de tutorías 
establecido como a través del campus virtual. 

2.2.4 Evaluación de las interfaces resultantes 
Una vez que los alumnos realizaron el trabajo práctico evaluaron 
las interfaces que habían obtenido el resto de sus compañeros. 
Para realizar esta evaluación los alumnos cambiaron de rol: 
pasaron de actuar como diseñadores, a hacerlo como usuarios. 
Esta evaluación se llevó a cabo de forma individual. 

Para desarrollar esta evaluación el profesor proporcionó un 
cuestionario a cada uno de los alumnos. Dicho cuestionario 
consistía en dos tablas de evaluación. La Tabla de evaluación I, 
que consistía en valorar si la IU que se estaba evaluando cumplía 
una serie de requisitos, además debían identificar el tipo de 

requisito que se indicaba en la descripción entre varios tipos 
propuestos. Esta tabla se puede observar en la figura 1. 

Figura 1. Tabla de evaluación I 

El objetivo de la Tabla de evaluación II era el de obtener la 
satisfacción del usuario con respecto a las IU obtenidas. Esta 
evaluación consistía por un lado en la identificación del control de 
la IU que soportaba cada uno de los requisitos expuestos en la 
Tabla de evaluación I. Por otro lado, una vez identificados los 
controles, los alumnos indicaron el grado de satisfacción con los 
mismos. La Tabla de evaluación II se puede observar en la figura 
2. 

Figura 2. Tabla de evaluación II 

El profesor proporcionó a los alumnos las IU obtenidas en papel 
para que pudieran evaluarlas en la propia aula. Se identificó cada 
una de estas IU con un número, sin indicar el grupo de alumnos 
que había realizado la interfaz. En las figuras 3, 4, 5 y 6 se pueden 
observar las IU obtenidas por los alumnos. En concreto 
mostramos aquellas que contemplan aspectos colaborativos. 

Figura 3. Interfaz colaborativa 1 
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Figura 4. Interfaz colaborativa 2 

Figura 5. Interfaz colaborativa 3 

Figura 5. Interfaz colaborativa 4 

2.2.5 Defensa oral del trabajo práctico 
Como etapa final se realizó, en grupos, la defensa oral del trabajo 
realizado, que consistió en la presentación del resultado de cada 
una de las etapas de la metodología CIAM aplicadas al caso de 
estudio propuesto. Dispusieron de un tiempo aproximado de 15 
minutos para la exposición oral, con ayuda de una presentación 
PowerPoint. Una vez finalizada la defensa, el profesor realizó una 
ronda de preguntas, animando al resto de alumnos a formular 
preguntas sobre los trabajos de sus compañeros. 

2.3 Resultados de la experiencia 
En esta sección se analizan por un lado los resultados obtenidos 
de la evaluación de las IU por parte de los alumnos y por otro la 
valoración de los alumnos de la experiencia educativa llevada a 
cabo. 

En cuanto a los resultados de la evaluación de las IU obtenidas, 
según las respuestas de los alumnos mediante las Tablas de 
evaluación I y II hemos identificado que las interfaces 
colaborativas (IC) que cumplen un mayor número de requisitos 
son la 1 y la 4, mientras que la que cumple un menor número de 
requisitos es la IC 3. De estos datos podemos obtener que el grupo 
que ha obtenido la IC 3, puede que no haya asimilado totalmente 
los conceptos explicados en clase y sea este el motivo por el que 
la interfaz cumple un menor número de los requisitos iniciales que 
se identifican en la Tabla de evaluación I. Entre estos requisitos, 
los que más se cumplen en las IC son los RF1, RF2 y RF7. 
Precisamente estos requisitos son del tipo de visualización 
colaborativa. De esta forma comprobamos que los conceptos en 
cuanto a espacios de visualización colaborativa han sido 
comprendidos en la mayoría de los casos. En cuanto al grado de la 
satisfacción de los controles implementados, la mayoría de los 
alumnos han calificado con valores de 4 y 5 (los más altos) la 
satisfacción con los controles obtenidos. Podemos afirmar 
entonces que el diseño de las IU ha sido del agrado de los 
alumnos. 

Al finalizar la evaluación se envió a los alumnos una breve 
encuesta, que contestaron de forma anónima, para poder valorar 
sus impresiones con respecto a la experiencia educativa llevada a 
cabo. Los alumnos se muestran satisfechos de la experiencia, 
valoran positivamente el hecho de elegir libremente al compañero 
de prácticas, así como el haber expuesto públicamente su trabajo y 
a su vez escuchar los trabajos realizados por los compañeros. Se 
pudo comprobar que durante al escuchar la exposición oral de los 
trabajos llevados a cabo por sus compañeros, los alumnos 
obtienen un nuevo punto de vista para solucionar el problema. 
Este hecho puede hacer que los alumnos tomen conciencia de los 
errores cometidos, tanto por ellos mismos, como por el resto de 
compañeros. Se generó un debate entre los alumnos en el que se 
comentaron los distintos puntos de vista e interpretaciones del 
caso de estudio. En la encuesta realizada la mayoría de los 
alumnos indicaron que hubieran preferido la realización de la 
evaluación en grupo, y un alumno sugirió la realización de alguna 
de las clases en el laboratorio en lugar de en el aula de teoría. 

3. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
Como conclusiones a la experiencia descrita en este artículo 
podemos resaltar dos aspectos importantes. En primer lugar los 
resultados académicos de la aplicación de la experiencia fueron 
óptimos, ya que todos los alumnos que participaron en ella 
consiguieron superar el trabajo práctico propuesto, por lo que 
afirmamos que todos ellos cumplieron el principal objetivo del 
trabajo práctico: comprender la metodología CIAM mediante su 
aplicación en un caso práctico. En segundo lugar, el hecho de 
trabajar sobre una defensa oral en grupo demostró que fomenta la 
habilidad de representar públicamente ideas de un modo claro, 
siendo este uno de los objetivos de los estudios de postgrado. 

Como trabajo futuro esperamos poder llevar a cabo esta 
experiencia con un número mayor de alumnos. Aunque los 
resultados fueron satisfactorios, podemos afirmar que una muestra 
tan pequeña no es significativa: con un número mayor de alumnos 
podríamos obtener conclusiones más relevantes que las obtenidas 
en esta experiencia. 

Por otra parte, sería conveniente realizar la experiencia con 
grupos de cinco o seis alumnos, ya que tal y como se ha 
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comentado antes es el tamaño aconsejado en las técnicas de 
trabajo colaborativo.  
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RESUMEN 
Proyecto dedicado al conocimiento de los instrumentos musicales 
dirigido a alumnos y alumnas del segundo ciclo de Educación 
Infantil, 5 y 6 años, en el que se realizan y proponen actividades 
educativas multimedia en un entorno JClic con el fin de que 
conozcan, identifiquen y distingan diferentes tipos de 
instrumentos musicales así como los sonidos que tienen. 

Palabras clave
TIC, JClic, Educación Infantil, Enseñanza musical. 

1. MOTIVACIÓN 
Lo que presentamos al “Concurso de Aplicaciones Informáticas 
Educativas” dentro de las II Jornadas de Innovación y TIC 
Educativas es un proyecto dedicado al conocimiento de los 
instrumentos musicales basado en una serie de actividades 
educativas multimedia desarrolladas bajo el entorno JClic, entorno 
para la creación, realización y evaluación de este tipo de 
actividades. 

JClic es una aplicación de software libre basada en estándares 
abiertos que funciona en diversos entornos operativos: Linux, 
Mac OS X, Windows y Solaris, y que se utiliza como herramienta 
para la creación de aplicaciones didácticas multimedia. Tiene más 
de 10 años de historia y es muy utilizada por los educadores y 
educadoras para crear actividades interactivas con las que trabajar 
tanto aspectos procedimentales como áreas del currículum 
educativo desde Educación Infantil hasta Secundaria. 

JClic está formado por cuatro aplicaciones: 

� JClic applet. Un "applet" que permite incrustar las 
actividades JClic en una página web. 

� JClic player. Un programa independiente que una vez 
instalado permite realizar las actividades desde el disco duro 
del ordenador (o desde la red) sin que sea necesario estar 
conectado a Internet. 

� JClic author. La herramienta de autor que permite crear, 
editar y publicar las actividades de una manera más sencilla, 
visual e intuitiva.  

� JClic reports. Un módulo de recogida de datos y generación 
de informes sobre los resultados de las actividades hechas 
por los alumnos. 

Esta aplicación también permite: 

� Usar entornos gráficos ("skins") personalizables, que 
contienen los botones y el resto de elementos gráficos que 
enmarcan las actividades. 

� Usar imágenes de formato BMP, GIF, JPG y PNG. 

� Incorporar recursos multimedia en formato WAV, MP3, 
AVI, MPEG, QuickTime y Flash 2.0, entre otros, así como 
de GIFs animados y con transparencia. 

� Sonidos de eventos (hacer clic, relacionar, completar, acertar, 
fallar...) configurables para cada actividad o proyecto. 

� Permite escribir código HTML en las casillas, incrustación 
de fuentes "TrueType", texto con estilos, uso de gradientes y 
colores semitransparentes ... 

� Seleccionar las características de las actividades: tiempo 
máximo, número máximo de intentos, orden de resolución, 
actividades de memoria con dos bloques de contenido, etc. 

2. PROYECTO 
Bajo el tema de “Instrumentos Musicales” y para la realización y 
presentación de este proyecto, dirigido a alumnos y alumnas de 
Educación Infantil con edades comprendidas entre los 5 y 6 años, 
elegimos y adaptamos diferentes tipos de actividades que se 
pueden crear con JClic con el fin de que conozcan algunos 
instrumentos musicales, puedan identificarlos,  reconocer su 
sonido y distinguir los diferentes tipos de instrumentos. 

Los tipos de actividades que hemos creado son los siguientes: 

� Actividades de asociación simple: 

a. Relacionar los dibujos de los instrumentos con sus 
correspondientes imágenes. Algunas de estas 
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actividades se han realizado con dibujos hechos a mano, 
escaneados y pintados con el programa de dibujo GIMP. 

b. Relacionar los sonidos del instrumento con el 
instrumento. En una pantalla se encontrarán los sonidos 
y en la otra las imágenes. 

� Pantallas de información antes de cada puzzle y en las que se 
ven las imágenes o dibujos que hay que formar para que los 
niños conozcan la imagen pues directamente el puzzle puede 
resultarles difícil. 

� Puzzles de agujero, puzzles dobles y de intercambio con 
algunos de los dibujos hechos a mano, pintados a mano o con 
GIMP y escaneados. En los puzzles de agujero el niño va 
componiendo el dibujo salvo con una ficha que está fuera y 
que se coloca automáticamente cuando ha colocado el resto 
de piezas. En los puzzles dobles, las piezas se mueven a otra 
pantalla donde se compone la imagen. En los puzzles de 
intercambio, las fichas al colocarlas en su lugar mueven el 
resto. 

� Juegos de memoria: 

a. Relacionar parejas de instrumentos (buscar dos 
instrumentos iguales). 

b. Relacionar parejas de imágenes de niños tocando 
instrumentos (buscar la misma imagen del niño tocando 
un instrumento). 

c. Relacionar instrumentos por su imagen y su sonido 
(aparece la imagen de un instrumento y a la vez su 
sonido, el niño tendrá que asociarlos por imagen y 
sonido). 

� Actividades de exploración: 

a. Donde se pulsa sobre el instrumento y suena su sonido. 

b. Al pulsar sobre un instrumento, sonará su sonido y 
aparecerá en otra casilla el timbre del mismo (viento, 
cuerda o percusión). Esta actividad está realizada con 
dibujos hechos a mano, escaneados y pintados con 
GIMP. 

� Actividad de identificación donde suena una canción y se 
deben identificar los tres instrumentos que hacen un solo. 

Además queremos destacar que en todas las actividades hay 
sonidos: unas veces suenan instrumentos musicales, otras suenan 
aplausos, una bocina, una canción, así como mensajes al final de 
las actividades, que pueden motivar a los niños a seguir 
realizándolas. 

Para realizar todas estas actividades hemos descargado algunos 
sonidos de Internet, pero también hemos utilizado sonidos 
grabados directamente de instrumentos y la voz. Los sonidos se 
han tratado con programas de sonido (Audacity, Windows Movie 
Maker, Easy CD-DA extractor) para adaptarlos y poder incluirlos 
en las actividades. 

En cuanto a las imágenes, igualmente, algunas están descargadas 
de Internet, pero hay otras imágenes que se han dibujado y 
pintado a mano para luego escanearlas e incluirlas, o se han 
escaneado los dibujos hechos a mano para luego colorearlos con 
programas de dibujo como GIMP o Paint.  

3. CONCLUSIONES 
Realizar este “proyecto” destinado a niños y niñas de 5-6 años de 
edad nos ha servido para descubrir un mundo lleno de 
posibilidades de enseñanza-aprendizaje de muchas materias y 
áreas utilizando las TIC de una forma distinta y aprovechando los 
entornos que JClic pone al alcance de todos a la hora de plantear 
las actividades a realizar. 

Hemos intentado utilizar diferentes recursos para proponer 
actividades más completas y creativas que consigan motivar a los 
niños a la hora de realizarlas pues en cada una de ellas hay algo 
que la diferencia de las demás. 

Todo lo expuesto anteriormente es lo que nos ha llevado a 
presentar este “proyecto” al Concurso con el fin de dar a conocer 
un poco más las actividades que se pueden desarrollar con esta 
aplicación y como poder estructurarlas y adaptarlas en función del 
tema elegido y de la etapa educativa a la que van dirigidas. 

4. REFERENCES 
[1] JClic: http://clic.xtec.cat/es/jclic/ 
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RESUMEN
Hoy en día los centros públicos de muchos países han 
desarrollado el aprendizaje bilingüe, ya  que cada día es más 
importante y más señalado en la vida de las personas. Facilitan en 
muchos aspectos el desarrollo posterior trabajar en inglés desde 
que los niños son muy pequeños, esto se debe a que el aprendizaje 
de cualquier aspecto debido a la plasticidad del cerebro de los 
niños será más rápido, fácil y duradero. 

En la actualidad hay muchos recursos tecnológicos que pueden 
hacer de las actividades tradicionales otras más interactivas. 

Este proyecto trata de una serie de actividades en JClic para 
trabajar los medios de comunicación y el inglés. Al plantear esta 
actividad pensamos que su realización en pizarras digitales hará 
de estos ejercicios una forma de aprender más dinámica y 
divertida, a la par que diferente y llamativa para los niños.  

Palabras clave
Tic, inglés y JClic. 

1. MOTIVACIÓN 

Al ver que en el día a día las TIC son muy importantes y están 
diariamente en la vida de los niños, consideramos que éstos deben 
familiarizarse con ellas, saber utilizarlas de manera responsable y 
darlas utilidad. 

Es necesario que desde la Educación Infantil se trabaje con estos 
materiales para que los niños adquieran cierto conocimiento sobre 
estos medios y que de esta forma en un futuro puedan 
desenvolverse con mayores destrezas, dado que estamos sumidos 
en una sociedad de la información. También, como es evidente, el 
ordenador es una herramienta cotidiana en la vida de los niños en 
la actualidad. 

Enfocándolo a cursos superiores estos medios nos pueden servir 
para encontrar un mayor abanico de posibilidades didácticas, 
tanto de carácter educativo como lúdico. 

Las actividades que se pueden plantear con estas tecnologías 
pueden resultar muy motivadoras y atrayentes para los niños. De 
esta forma el aprendizaje será más eficaz. 

Además hemos considerado oportuno realizar este proyecto en 
inglés con motivo de que en los colegios se ha implantado el 
bilingüismo. Al ser la mayoría de las asignaturas en inglés y en 
castellano creemos que de esta forma fomentaremos el interés por 
este idioma. 

JClic [1] es una herramienta que permite a los profesores crear 
distintas actividades de distintos tipos como pueden ser: puzles, 
asociación compleja y simple, juegos de memoria, completar 
textos, crucigramas, sopas de letras… así vemos como con esta 
herramienta establecemos actividades dinámicas y no tan teóricas. 

Por este motivo, hemos decidido que las actividades que van a 
llevar a cabo los niños estén realizadas en JClic. De esta forma, 
los niños se sentirán más atraídos en la realización de estas 
actividades que si fueran unas actividades programadas mediante 
el método tradicional. 

 Al plantear esta actividad pensamos que su realización en 
pizarras digitales hará de estos ejercicios una forma de aprender 
más dinámica y divertida, a la par que diferente y llamativa para 
los niños. 

2. OBJETIVOS 

Las actividades que hemos desarrollado tienen como principales 
objetivos: 

- Impulsar el uso de las nuevas tecnologías. 

- Fomentar un uso responsable de las TIC. 

- Enseñar las distintas herramientas que componen las TIC. 

- Ofrecer distintas técnicas sobre el manejo de las herramientas 
informáticas. 

Estas actividades constan: 

1. Haremos una pequeña introducción preguntando a los 
niños sobre lo que conocen de los medios de 
comunicación. Así podremos acercarnos al tema y hacer 
que se familiaricen con este. 

2. En algunas de las pantallas daremos información teórica 
sobre qué son los medios de comunicación, la 
comunicación individual, comunicación verbal y no Jornadas de Innovación y TIC Educativas - JITICE'11  
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verbal…ya que los niños tendrán que afianzar algunos 
conceptos (paneles de información). 

3. Actividad de asociación simple en la que los niños 
tendrán que unir el dibujo de los medios de 
comunicación con su nombre. 

4. Actividad de asociación compleja, en la que los niños 
tendrán que unir distintas afirmaciones con unas casillas 
de verdadero o falso. 

5. Actividad de asociación simple en la que tendrán que 
unir el medio de comunicación individual con su 
imagen. “Ver fig.1”. 

6. Sopa de letras: los niños tendrán que buscar palabras 
asociadas a los medios de comunicación en la sopa de 
letras, tendrán un tiempo para hacerlo.  

7. Habrá una actividad en la que los niños deben escribir 
una carta a sus compañeros a través del ordenador, con 
ella haremos que interactúen más con esta herramienta y 
que actúen con motivación a lo largo de actividad, toda 
la carta deben escribirla, como puedan, en inglés. 

8. Actividad de asociación simple: se debe unir los 
distintos tipos de comunicación con su imagen. 

9. Por último, habrá que realizar un puzle en la que 
aparecen imágenes relacionadas con los medios de 
comunicación. Esta actividad es la más lúdica y 
dinámica, ya que hemos querido siempre dar una 
sensación de interacción entre el niño y los conceptos a 
aprender. Creemos que esta actividad podrá reforzar lo 
aprendido. “Ver fig.2”. 

Fig.2 

3. CONCLUSIONES

Creemos que las TIC son  un utensilio  fundamental que deben 
aprender  y practicar los niños de Educación Infantil y Primaria 
hoy en día. Con ello se consigue un aprendizaje interactivo y 
dinámico. 

Las TIC  ofrecen una amplia gama de  actividades educativas que 
pueden ser realizadas en el aula y en cualquier edad. 

Además, en Internet encontramos muchos recursos educativos que 
pueden ser de utilidad para profesores de distintos niveles. 

JClic nos ha parecido una herramienta clave para conseguir 
nuestros objetivos de una manera dinámica. 

4. REFERENCIAS 

[1] JClic: http://clic.xtec.cat/es/jclic/. 

Fig.1 

108

Concurso de aplicaciones informáticas educativas



Notas



Notas



Notas



Notas




