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Prologo

Estas son las actas las Il Jornadas de InnovacidmCy
Educativas (JITICE 2011), organizadas por la Escuel
Técnica Superior de Ingenieria Informéatica de lavehsidad
Rey Juan Carlos, en el campus de Modstoles durastdias
23,24y 25 de febrero de 2011.

El objetivo de estas jornadas es fomentar el eiscl
ambito educativo, de metodologias docentes innoeadasi
como las tecnologias de la informacién y las cocasiones
(TIC).

Las contribuciones presentadas en estas jornadas
varian tanto en el ambito académico como en lagrmaat
involucradas. Hemos estructurado las 21 contrilmesoen
seis grupos: Metodologias docentes innovadorasgdtning
en la ensefanza universitaria, Innovacion EducatvaTIC
avanzadas, Elementos motivadores y Aulas, labaoatgr
herramientas docentes. Como novedad, este afio hemos
afadido dos contribuciones seleccionadas del ceocde
aplicaciones informaticas educativas celebradadfstuela
Técnica Superior de Ingenieria Informéatica.

Desde la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica pretendemos que estas jornadas seaforan
anual de intercambio de experiencias provechosaa pa
aquellos profesionales del sector educativo. Espesa
contar con su participacion para futuras celebreso

Finalmente queremos agradecer el apoyo prestado po
el Consejo Social, Vicerrectorado de Informacion vy
Comunicacion 'y el Vicerrectorado de Extension



Universitaria y Centros Adscritos, la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica, el Campus Virtual y el
Laboratorio de Tecnologias de la Informacion en la
Educacion (LITE) de la Universidad Rey Juan Carlos, asi
como al equipo de trabajo que ha organizado estas jornadas:

Comité de programa: Fernando Suérez Bilbao, Luis Pastor
Pérez, Rosa Santero Sanchez, Félix Labrador y Jaime
Urquiza.

Coordinadores generales: Estefania Martin y Jaime Urquiza.
Comité Organizador: Francisco Javier Almeida, Raquel
Hijon, Antonio Peérez, Diana Pérez, Manuel Rubio, Liliana
Santacruz y Emilio San Martin.

Los editores.
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CONFERENCIA INVITADA:

AMBIENTES VIRTUALES, ;COMO LOS AFRONTAMOS?

Lorenzo Garcia Aretio

Titular de la Catedra UNESCO de
Educacién a Distancia

UNED, Facultad de Ciencias de la
Educacion

Las visiones del aula como espacio habitual donde se ha venido
desarrollando la relacion educativa, y de la clase como unidad de
tiempo en la que se producian o se producen habitualmente las
actividades de enseflanza/aprendizaje, se estan viendo claramente
afectadas por la irrupcion imparable de las tecnologias, también
en este mismo ambiente.

A ese ambiente educativo de corte presencial se le estan
exigiendo cambios y adaptaciones a las nuevas exigencias del
mundo actual. Las diversas comunidades educativas se estan
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 opinién de que todos estos
cambios estructurales provocados especialmente por los avances
tecnologicos, afectan mas a las realidades educativas presenciales
que a las denominadas a distancia y ello porque estas ultimas 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 tecnologias
mas avanzadas del momento. Es decir, desde la modalidad
convencional se vienen percibiendo transitos hacia espacios de
enseflanza/aprendizaje mas flexibles y menos pegados a los
metros cuadrados y al reloj. Es asi como los contextos o
escenarios de aprendizaje van configurando nuevos ambientes
donde las condiciones habituales se rompen drasticamente cuando
el campus fisico se cambia por otro de caracter virtual, cuando las
relaciones dentro de la comunidad se desarrollan preferentemente
en formato no presencial, y no siempre de forma sincrona, a
través de las TIC que se convierten no sélo 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 practicamente todas las sensaciones propias de un
ambiente fisico y real.

Pero en los ambientes de aprendizaje mas innovadores, no se
trata de que estudiantes y docentes hagan mas o menos lo mismo
que se venia haciendo en escenarios de aprendizaje escolarizado.
Al margen del cambio estructural de caracter espaciotemporal, las
responsabilidades y tareas de unos y otros también cambian
sustancialmente. Los compromisos con las formas de ensefiar y de
aprender son diferentes. Las decisiones, por ejemplo, sobre el qué,
cuando, dénde, como o cuanto aprender voltean las concepciones
tradicionales de los ambientes escolarizados. El docente se
convierte en guia mas que en detentador de la informacion.

Existen diversidad de ambientes segun las diferentes
dimensiones que contemplemos, asi podemos hablar de ambientes
desde la perspectiva institucional, segin variables radicales
(docencia, aprendizaje, evaluacidn, interaccion, materiales,
tecnologias...), segun 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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E-Learning en la ensefianza universitaria

Desarrollo de la capacidad de analisis y sintesis
mediante un modelo de b-learning

Andrés Garcés Luis Fernando Sanchez-Barba
Universidad Rey Juan Carlos Universidad Rey Juan Carlos
C/Tulipan, s/n, 28933-Méstoles C/Tulipan, s/n, 28933-Mdstoles
Madrid-Espafia Madrid-Espafia
+34 914887091 +34 914888504
andres.garces@urjc.es luisfernando.sanchezbarba@urjc.es
ABSTRACT Capacidad de Andlisis y Sintesis.

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos cogjp embargo, la poca flexibilidad y dinamismo de la clase
alumnos de primer curso del grado de Ingeniero de la Energia dgradicional, la presencia de grupos numerosos de alumnos, y la
la URJC, en donde se planteé un escenario de aprendizaje mixto gyjta de interés y motivacion de los mismos, los cuales se limitan a
b-learning con el objetivo principal de desarrollar la competencia gjr y tomar notas, suponen un obstaculo importante a la hora de
Capacidad de Analisis y Sintessitre el alumnado, asi como desarrollar e implementar nuevos enfoques de ensefianza que
me]orar |OS resu|tadOS académICOS ObtenldOS en cursos anterioreaesarro"en estas Competenciasy por |0 que se neces|ta un nuevo
Para este cometido, se aprovecharon las enormes ventajagscenario mas adaptado a las nuevas necesidades que permita una
ofrecidas por la Plataforma Web de Gestion de Contenidos (Web<grmacién integral del alumno.

CT) instaurada en la URJC, asi como algunas herramientas de

comunicacidon asincrona y sincrona gratuitas disponib|es La implementacién de las nuevas TeCnOlOgl’aS de la Informacién y
actualmente en Internet, y se completé con un aprendizaje en aul§omunicacion (TIC) en el sistema educativo proporciona un
basado en clases magistrales, de seminario y laboratorio. El nuevgntorno de aprendizaje mucho mas flexible, que permite al
enfoque planteado ha permitido alcanzar los objetivos propuestoglumno entre otros aspectos, ser mas responsable de su

ademas de conseguir un importante grado de satisfaccion entre @prendizaje, y participar de forma mas activa que en un entorno
alumnado. tradicional. El aprendizaje a través de las TIC (e-learning) es algo
més que el empleo de webs o software de educacion, y en su
desarrollo debemos considerar todas las herramientas disponibles
(internet, intranet, audio, video, CD-ROM, etc.) para conseguir un
entorno de aprendizaje y enseflanza mas flexible [2]. En este
sentido, un entorno virtual de aprendizaje, conocido por sus siglas
. en inglés, VLE Virtual Learning Environmejt es una
1. INTRODUCCION herramienta Unica no solo como repositorio de materiales, sino
El modelo de ensefianza actual no se basa Unicamente eflue ademas facilita la comunicacion fluida entre profesor y
proporcionar a los estudiantes el conocimiento de conceptosdlumno, a través de herramientas de comunicacion, tanto
adecuados, sino que persigue una formacion integral orientada &sincrona (foro, correo, blog), como sincrona (chat, conferencias
la futura incorporacién del egresado al mercado profesional,web). Sin embargo, también presenta sus debilidades, como por
donde otros aspectos importantes tales como el desarrollo de sugjemplo, la separacion fisica profesor-alumno, la dificultad para
destrezas 6 habilidades, actitudes y rasgos personales, resultdifofesores o alumnos a la hora de manejar determinadas
claves en su formacién. En este sentido, un Aprendizaje Basad@plicaciones, exceso de autonomia del alumno, falta de recursos
en Competencias (ABC) esta jugando un papel central en eladecuados, problemas de seguridad y autenticacion, etc.
desarrollo del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior . o
(EEES). 1.1 Un nuevo escenario de aprendizaje: b-
Este nuevo modelo se apoya entre otros sobre la base de:[zear:]lng . binacién d
ambicioso proyectduning[1], que aporta una guia de referencia esulta pues, conveniente, encontrar una correcta combinacion de
para el establecimiento a escala europea de las competenciaasmbos escenarios con el objetlvo_ _de aprovechar las fortalezas de
. S . . ambos métodos y paliar sus debilidades. En este sentido, en los
necesarias en cada disciplina sobre las que se articularan los

._ultimos afios se esta produciendo una transicion hacia un modelo
futuros grados. Dentro de este nuevo mapa de competencias A . ;
& aprendizaje mixto o mezclado, conocido coBlended

ademas de aquellas puramente especificas de cada campo, exist Barning (b-Leaming). El término b-learning es utilizado
una serie de competencias conocidas como transversales 0rinci agllmente en Iaglit.eratura ara describir a guella situacion de
genéricas, las cuales deben ser comunes a todas las materias. gpneip P q

; - - . aprendizaje que combina diferentes métodos de ensefianza con el
este sentido, una de las competencias genéricas mas valoradas. _.. - . . ) -
jetivo principal de proporcionar la formacion mas eficiente y

ntr I nuev r ienci I mpetenci . .
dentro de los nuevos grados de Ciencias es la compete C%fectlva [3]. Un entorno de b-learning se contempla como un

medio de ensefianza que combina las ventajas de la educacién a
Jornadas de Innovacién y TIC Educativas - JITICE'11 distancia con la efectividad del contacto cara a cara entre profesor
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Méstoles, Madrid y alumno, En definitiva, un entorno de b-learning se puede

Keywords
b-learning, TIC, Competencias, VLE, herramientas de
comunicacién asincronay sincrona
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entender como la combinacion o mezcla de un aprendizaje e2 3.1 Participacién en Foros

learning y un aprendizaje de estilo tradicional [4]. En la se plantearon una serie de temas de discusion guanflanzados
actualidad, muchos son los autores que han presentado en I3 trayés de la plataforma Web-CT, en su apartado de debates. La
literatura sus experiencias y estrategias de formacion basadas egtividad requiere de la capacidad de andlisis de la informacion
este modelo de educacion [5], cuyo objetivo principal se basa efyor parte del alumno, asi como de su habilidad para sintetizar sus
encontrar el correcto equilibrio entre dos maneras distintas Perdyropias ideas y expresarlas convenientemente en el foro, el cual se
complementarias de ensefianza. mantuvo abierto durante todo el curso y convenientemente

moderado.
2. ITINERARIO FORMATIVO 2.3.2 Desarrollo de un espacio Wiki

La experiencia descrita se desarrollé con alumnos de primer cursqEI hecho de crear un espacio virtual de contenidas 1a ventaia
del Grado de Ingeniero de la Energia, en la asignatura de, P y

Quimica, donde se disefié el siguiente itinerario formativo. frente al trabajo grupal tradicional de que todo el proceso puede
' ser monitorizado y tutorizado por el profesor de manera

2.1 Comienzo de curso continuada y en todo momento que éste lo desee. Esto supone un
Con el fin de poder comprobar la evolucién en el grado de mayor control sobre el proceso de aprendizaje, aspecto éste muy

adquisicion de la competencia objeto de estudio, al comienzo dd'€c€sario en estudiantes de primeros cursos.

curso se programoé una prueba que ayudara tanto al alumno comgln la crleauon de.(;mdejpacm Wiki de contednldos, se brinda all
al profesor a establecer el punto de partida del proceso. alumno la oportunidad de crear un entorno de conocimiento, e

cudl debe estar disefiado de forma conveniente para que cualquier
Para ello, se entrega a los alumnos un texto docente y se le§tro alumno comprenda todo lo alli expuesto. Para crear este
solicita que en una 1 hora sean capaces de realizar un brevgontenido, cada grupo de alumnos puede hacer uso de los
resumen que refleje las principales ideas en no mas de 20 lineaganymerables recursos disponibles en Internet trabajando de
Adicionalmente, durante este mismo tiempo se pide a los alumnogorma colaborativa, con el fin de crear un sitio con informacion
que relacionen las ideas mas relevantes del texto mediant§gecuada y veraz, y convenientemente apoyado en tantos medios a
diagramas. La actividad se realiza de forma presencial e individuals, aicance como desee, con el fin de facilitar su comprension

en un aula de informatica de la Universidad. (videos, audios, imagenes, presentaciones, etc.).

29 Aprendizaje tradicional-presencial en el La clase se dividio en 19 grupos formados entre 6 y 7 personas
cada uno, y se les asigné un tema dentro de tres grandes bloques

aula establecidos:1® Biografias de grandes cientificos, 2°.Energias

A lo largo del curso la parte tedrica se cubrié con una serie degjternativas 3° Temas de actualidad en Quimiados los
clases magistrales donde se busco la participacion del alumno grupos dispusieron de dos meses para poder trabajar e ir haciendo
través de su opinion sobre un determinado concepto Oaportaciones a su espacio Wiki. Toda actuacion por parte del
solicitandole una determinada conclusion sobre alguna situacion Gumno, en la creacion, edicién, e incluso opinién sobre el
problema real relacionado con el tema explicado. Generalmentecontenido mostrado, quedé registrada y, por lo tanto, facilité su
este tipo de situaciones invita al debate y la reflexion y ayuda aeyalyacion.

desarrollar la competencia objeto de estudio. De igual forma se

potencié el analisis y sintesis de conceptos clave a través d&.3.3 Presentacion en clase del tema desarrollado
colecciones de problemas y cuestiones para cada tema. Finalmente, los alumnos expusieron en clase antessuparieros

n resumen del tema desarrollado en su Wiki, en una presentacion
e no mas de 7 minutos y posteriormente, respondieron a las
reguntas de los profesores y compafieros. La presentacion se
aboré por todos los integrantes del grupo, si bien sélo uno,
egido por sorteo el dia de la presentacion, fue el encargado de
axponerla.

El dltimo aspecto a considerar dentro del aprendizaje presenciat;|
es el trabajo practico dentro del laboratorio. En este caso, y dad
el caracter experimental de la asignatura, este componente resul
esencial por lo que contribuye en un porcentaje apreciable a IaeI
nota final del alumno en la asignatura. El escenario de aprendizaj
en este caso resulta 6ptimo para poder desarrollar la competenci
objeto de estudio, pues es necesario que el alumno sea capaz &4 Final de curso

analizar qué es lo que ocurre en una reaccion, interpretar cambiog.a dltima actividad consistié en que los alumnos leyeran un
relacionarlo con conceptos tedricos y sintetizar toda estaarticulo de divulgacion cientifica, y disefiaran un péster resumen
informacion en un informe de laboratorio que posteriormente esytilizando la informacién méas relevante contenida en el articulo.

evaluado. Se exigi6 que la presentacion del poéster siguiera el estandar
cientifico, para lo que se les dio una serie de pautas a seguir. La
2.3 Aprendizaje apoyado en las TIC actividad se realizé6 completamemteline, durante un periodo de

El entorno del aprendizajenline o virtual se estructur en dos 3 Noras, de forma individual y fue gestionada a través de la
ejes fundamentales, uno puramente individual, basado en |P'ataforma Web-CT de la Universidad.

participacion del alumno en foros de debate sobre temas quimicos .

de interés, y otro mixto, con una parte individual pero también 3. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

con una carga importante de trabajo grupal, centrado en elAl comienzo de curso, se entregé al alumno el sistema de
desarrollo de un espacio de contenidos en la red sobre un temavaluacion empleado (ver Tabla 1) donde se recogen los
propuesto que, finalmente, el grupo defendera en una presentaciéporcentajes de la nota final asignados a cada actividad.

oral que completa integramente la actividad.
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Rubrica RECAS-e
Rubrica RECAS

10%
5%

Se programaron dos pruebas objetivas, siguiendo un estandar Presentacion Oral
tradicional de preguntas tipo test, de una Unica respuesta valida, y  Actividad Final
una serie de preguntas cortas y problemas. Es innegable que pese

a lo tradicional del procedimiento, éste resulta muy adecuado paral, RESULTADOS

valorar conocimientos concisos sobre un tema, lo que e supone atonsiderando las calificaciones obtenidas por los estudiantes al
alumno la necesidad de sintetizar toda la informacion disponible.fing| del proceso, se comprueba el elevado porcentaje de alumnos
Ademas, cuando estas preguntas se complementan con problemagrobados en el curso. Estos datos contrastan con los recogidos el
que relacionan diferentes conceptos del temario, estimulan lacurso anterior, donde se sigui6 una metodologia de ensefianza
capacidad de analisis por parte del alumno, quien debe ser capagadicional, basada CUnicamente en clases magistrales, de
de relacionar todos los conceptos vistos en los diferentes temas, §roblemas y sesiones de laboratorio, con una Gnica prueba final
no interpretarlos como entidades independientes. como herramienta de evaluacién del alumno (Figura 1).

La evaluacion del resto de pruebas se realiz6 mediante el emple:
de rubricas, donde se valoraron los criterios: Estructura,

Categorizacion, Complejidad, Integracién y Sistematizacion. Se
trata de rubricas de tipo analitico que sigue la linea propuesta po
Cabero [6] y que palian en cierta medida, el componente subjetiva

70,00
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40,00
30,00
20,00
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de este tipo de calificacion. Los criterios seleccionados se centrar
en el primer nivel o nivel més basico necesario para desarrollar le
competencia pretendida. Normalmente, se suelen definir entre tre:
y cuatro niveles de adquisicion para una competencia, si bien

. . 2009-2010
generalmente, en los primeros cursos se debe trabajar ei

2010-2011

profundidad Gnicamente en el primer nivel de adquisicion. & & & -

El modelo de ribrica, que se denominé RECASilfica de < & & é@«‘ \@0‘
Evaluacion de la Capacidad de Analisis y Sinjesie aplico L)&,@“ &
tanto a laactividad inicial comofinal del itinerario, mientras que &

para la evaluacion de la Wiki, Foro y Exposicién se utilizaron
modelos similares con las modificaciones necesarias para st
correcta adaptacion a cada escenario (RECAS-w, RECAS-f,

RECAS-e, respectivamente). Adicionalmente, tanto en la gy cyanto al grado de adquisicién de la competencia, destaca la
actividad inicial como final se _soI|C|to a los estuqlantes que Seyran diferencia entre la percepcion inicial del alumno vy la del
autoevaluaran siguiendo el mismo modelo de rabrica RECASprofesor (Figura 2), en los cinco criterios estudiados. Sin

utilizado por el profesor, con el fin de comparar la distinta ompargo, esta diferencia es menos acusada en la valoracion final,
percepcion alumno-profesor respecto al nivel de adquisicion de la, 5o completarse el proceso, donde el nivel alcanzado por el
competencia. Este ejercicio de autoevaluacion fue también atily;,no a juicio del profesor, es mayor del inicial, lo que
para que el alumno sea consciente del verdadero nivel que tien@,nirasta con la opinién del propio alumno quién se autocalifica
antes de iniciar y al terminar el proceso de aprendizaje planteadog, n nivel similar al inicial (Figura 3). Esta falta de mejoria, a
asi como para valorar personalmente la evolucion del mismo. juicio del alumno, se podria explicar atendiendo a que tras
Ademas de los criterios anteriormente expuestos, con el fin d

‘ | trabaio individual del al d q deenfrentarse a las actividades propuestas a lo largo del curso,
omentar el trabajo individual del alumno dentro de un entorno de, ohaplemente el alumno posee una mayor conciencia de sus

trabajo colectivo y eliminar, por tanto, la posibilidad de que jimitaciones a la hora de analizar y sintetizar informacion.

aquellos alumnos menos interesados en trabajar se aprovechasen

del esfuerzo de sus comparfieros, se contemplé un pequefi

Figura 1. Resultados curso 2010-202 2009-2010

alumno evalle al resto de integrantes del grupo, tanto en la
creacion de la Wiki como en la posterior presentacion oral,
desestimando en cualquier caso aquellas notas muy por encima
muy por debajo de la media otorgada a un alumno concreto dentr¢
del grupo.

Tabla 1. ltinerario de actividades, tipo de evaluacion y
distribucion porcentual en la calificacion final.

porcentaje de la nota de las actividades grupales (2,5% del total d
- P-
' ! at

cada actividad grupal), en el que la opiniobn del resto de
% Nota °

ACTIVIDAD EVALUACION

Nivel Alumno Nivel Profesor

comparneros fue considerada Se trata, por lo tanto, de que cad
2 x 20%

Clases Presenciales| 2 Pruebas Objetivas

Sesién de Laboratoriol  Informes de laboratotio 10% Figura 2. Comparacion Autoevaluacion Inicial Alumno
Actividad Inicial Rbrica RECAS 5% vs Bvaluacion Inicial Profesor.

Participacion en Forog Rubrica RECAS-f 159

Elaboracion de Wiki Rubrica RECAS-w 15%
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5. SATISFACCION CON EL PROCESO aprendizajeon-line. El éxito del estudio se pone de manifiesto

Con el fin de recoger la opinién del alumnado sobre la nueva@nto a nivel de resultados académicos, donde la tasa de
estructura de la asignatura y comprobar que el método ademas d@Probados se ha incrementado notablemente respecto a afios
efectivo, ha resultado atractivo para el estudiante, se lanzé un&@nteriores, como en su eficacia para potenciar la Capacidad de

encuesta utilizando para ello recursos Web destinados a Ig\Nalisis y Sintesis de los estudiantes, una de las competencias
realizacion de este tipo de tareas genéricas imprescindibles en el nuevo modelo educativo.

Igualmente, el grado de satisfaccion del estudiante pone de
manifiesto la idoneidad del modelo de b-learning empleado. El
correcto empleo de las TIC resultan clave en la formacion de los
estudiantes y deben incorporarse paulatinamente en su
aprendizaje. El aprovechamiento de herramientas de acceso libre
en internet y la organizacion y coordinacion del trabajo a través de
plataformas de gestién del conocimiento, resultan muy adecuadas
para el desarrollo de la Universidad del siglo XXI.
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esfuerzo realizado durante la realizacion del proyecto, y su

Nivel Profesor

Nivel Alumno

Figura 3. Comparacién Autoevaluacion Final Alumnovs
Evaluacion Final Profesor.

El ... _cvaluacionFinalFrotesor, —

algunas de ellas consistian en que el alumno cuantificara su grado
de acuerdo con la afirmacion propuesta. Se utiliza paraie#io
escala diferencial semanticgraduada de 1 a 5 considerando 1
comototalmente en desacuergo5 totalmente de acuerddeEste
tipo de valoracién difiere de la escala de Likert [7] de forma que
es posible obtener una media numérica promedio en la respuesta
de los estudiantes. Asi, cuando se plantgaredieren cursar la [2]
asignatura a través de un sistema de ensefianza-aprendizaje
mixto, se alcanza un valor medio de 3,6, en consonancia con la
excelente valoracion de la herramienta VLE utilizada (4,5) o los [3]
recursos web empleados (3,5). La opciércaiessar la asignatura
Unicamente con clase presencial, nunca virteahduce a un 3,0

de media, lo que muestra la gran igualdad entre ambos modelos,[.4
Esta misma observacion se alcanza cuando se plant¢@auie ]
ensefianza es méas adecuada para su formasiéndo el modelo
tradicional y la formacién mixta las opciones mas valoradas (52%

y 43%, respectivamente), muy por encima de la formamiéline [5]
(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
sila cantidad de esfuerzo requerida ha sido poco en comparacién
con el resultado alcanzaddsin embargo, se valora con 4 la
posibilidad de extender el modelo mixto a otras asignaturas, o
que corrobora la satisfaccion del alumno con el proceso global.

[1]

Entre las actividades planteadas durante el curso, la clase
magistral y la elaboracién de la Wiki son las mas valoradas (50%

y 35%, respectivamente) muy por encima del Foro (12%) y de Ia[6]
Exposicion Oral (3%), lo que pone de manifiesto la dificultad que
supone para el alumno establecer debates o defender un trabajo en
publico 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[7]
del aprendizaje tradicional, con la disponibilidad y comodidad del
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.- dondearticipacion en todas las encuestas realizadas.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es analizar laidatil que
tienen las wikis como herramienta didactica en el estudio de la
Administracion y Direccion de Empresas. Concretamente, se
describe una actividad realizada para la asignatura de
“Economia de la Empresa” que ha consistido en la resolucion
de un caso practico 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 motivacién y
aumenta la empleabilidad del alumno.

Palabras clave

Wikis, estudio dirigido, caso practico, Economia ke
Empresa, Grado de Administracion y Direccién de Empresas.

1. INTRODUCCION

La puesta en marcha del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) ha obligado a los docentes a replantearse sus
métodos de ensefianza. 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 deberia de implicar una
considerable reduccién en el nimero de alumnos por aula, las
actuales restricciones presupuestarias a las que se enfrenta la
Universidad Publica Espafiola han obligado a sus gestores a
mantener e incluso incrementar el nimero de estudiantes por
aula. En este sentido y con la finalidad de interactuar de forma
mas eficiente con un mayor volumen de alumnos, el empleo
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(TICs) como herramienta didactica resulta de vital interés para

Marta Ortiz-de-Urbina Criado
Universidad Rey Juan Carlos
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
Paseo de los Artilleros s/n, 28032-Madrid
Teléfono: 91.488.77.87

e-mail; marta.ortizdeurbina@urjc.es

propone el empleo de las wikis para la resolucién de casos
practicos en la asignatura de “Economia 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 “Economia 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 DIDACTICA EN EL
GRADO DE ADMINISTRACION Y
DIRECCION DE EMPRESAS

La wiki se puede definir como un sitio web que pusde
modificado libremente por sus usuarios de una manera
inmediata y sencilla, y que permite que la informacion 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 “rapido”. Esto es

lo que sucede en una wiki donde la publicacion de la
informacion se realiza al instante: la creacion de articulos o su
edicion no es releida ni necesita ser aprobada por un
moderador antes de ser puesta en linea. Asi, esta herramienta
brinda a sus colaboradores (independientemente de su
namero) la posibilidad de consultar, editar, corregir y
reorganizar los contenidos existentes, creando una serie de
sinergias dificiles de conseguir con el empleo de otras
herramientas. Un ejemplo exitoso de wiki es la conocida
Wikipedia (enciclopedia en linea).

Algunas de las principales ventajas que ofrecen las wikis en el

el adecuado desempefio de las labores docentes. Entre estas gmbito de la docencia son su bajo coste, su flexibilidad y su

tecnologias, encontramos las wikis, una herramienta que
permite gestionar de forma adecuada el trabajo auténomo y
colaborativo con los estudiantes, independientemente de cual
sea su numero.

Si bien existen algunos trabajos que han analizado el uso de
las wikis en las titulaciones de Ingenieria Informatica 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 mas relacionadas el mundo de la empresa.
En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar el uso
de las wikis como metodologia docente en el Grado de
Administracion y Direccion de Empresas. Concretamente, se

Jornadas de Innovacion y TIC Educas- JITICE'11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Méstoles, Madrid
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facilidad de uso. En el entorno educativo actual, el alumno es
el protagonista del proceso de formacién y tiene que
desarrollar una serie de competencias, tanto individuales como
grupales. El profesor desempefia un papel de facilitador del
aprendizaje y de la adquisiciéon de dichas competencias. Para
poder desempefiar este papel tiene a su alcance nuevas
herramientas y el apoyo de las TICs. Asi, las wikis se
presentan como herramientas que permiten combinar nuevas
metodologias de innovacion docente con el uso de las TICs
[3] [4], ayudando en el desarrollo de diversas competencias
especialmente relacionadas con el Grado de Administracion y
Direccibn de Empresas como la capacidad de andlisis y
sintesis, la capacidad de organizacion y planificacion, la
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capacidad para la resolucion de problemas y para tomar
decisiones, la capacidad para trabajar en equipo, la habilidad
en las relaciones personales, la capacidad critica y la
capacidad de aplicar los conocimientos en la practica, entre
otras [5] [6].

Por otro lado, las empresas estan empezando a utilizar las
wikis para la organizacion del trabajo interno y para la gestion
del conocimiento. Existen algunos ejemplos como Nokia y el
banco inversor, con sede en Londres y Frankfurt, Dresdner
Kleinwort, que desde hace afios tienen su wiki oficial debido a
la creciente importancia que esta herramienta estaba
adquiriendo como sistema de trabajo colaborativo [7]. Asi, las
wikis permiten a las empresas compartir el conocimiento a
través de espacios de creacion de ideas y de almacenamiento
con informacién accesible a todos. Por otro lado, las wikis
también fomentan la participacion en proyectos comunes al
permitir reunir virtualmente a colaboradores que trabajan a
distancia o teletrabajan y requieren de organizacién vy
autodisciplina [8]. En este escenario, las wikis permiten a los
alumnos no so6lo aprender los contenidos tedricos de la
asignatura y generar determinadas competencias, sino también
aprender el manejo de una herramienta cada vez mas utilizada
por las empresas, facilitindole asi su incorporacion al
mercado laboral.

3. EXPERIENCIA PRACTICA: EL

EMPLEO DE WIKIS PARA LA

RESOLUCION DE CASOS PRACTICOS
EN LA ASIGNATURA DE “ECONOMIA

DE LA EMPRESA”

La experiencia practica consiste en la resoluciénparte de

los estudiantes, de un caso practico sobre determinados
contenidos de la asignatura de “Economia de la Empresa”
mediante la utilizacion de una wiki. Con esta actividad los
alumnos deberian asimilar ciertos contenidos de la asignatura
en cuestion (a nivel tedrico y practico), aprender a utilizar una
wiki y, por ultimo, 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 comun de ideas de todo el
grupo, las aportaciones las realizan los estudiantes a titulo
individual. Por ello, para el desarrollo de esta actividad resulta
fundamental el empleo de una técnica de estudio que permita
una definicion clara de los objetivos que se pretenden alcanzar
asi como del plan de trabajo que deberia seguirse. En este
sentido, se ha optado por utilizar el estudio dirigido. Se trata
de una técnica en la que el profesor elabora una guia de
estudio donde tras una breve introducciéon (importancia y
justificacion 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 sesion
de trabajo), el material y la bibliografia recomendados para la
adecuada realizacion de la actividad y, por ultimo, la forma de
evaluacion de la actividad. Asi, podemos decir que el estudio
dirigido es un proceso de ensefianza—aprendizaje que abarca
una serie de pasos légicos y que intenta conseguir objetivos de
comprension, adquisicion de competencias y resolucion de
problemas. Esta técnica favorece la relacién profesor—alumno
a la vez que potencia la actividad del alumno, desarrollando la
responsabilidad de éste en su trabajo y ayudandole a descubrir
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por si mismo y a ser autébnomo. Ademas posibilita que el
alumno vaya asimilando una metodologia de estudio.
Finalmente, facilita la evaluacion continua y la autoevaluacién
del propio alumno.

De esta forma, la actividad propuesta combina técnicas que
permiten a los alumnos trabajar de forma individual (estudio
dirigido, trabajo autébnomo) y grupal (wikis, puesta de ideas en
comun). En otras palabras, con el estudio dirigido, el profesor
se asegura que todos los estudiantes conocen y comprenden
los objetivos que se deben alcanzar asi como el plan de
actividades que deben seguir; mientras que con el empleo de
la wiki, el profesor sabe que habra interaccion entre todos los
alumnos y que realizaran una puesta en comin de ideas. A
continuacion 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 sesion, el profesor facilita y explica a los
alumnos la informacién que contiene de la guia 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, asi 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 deberian alcanzar con la actividad y que pueden
resumirse en cuatro: 1) Conocer y comprender el contenido
especifico de los epigrafes de la asignatura que se esta
impartiendo; 2) Conocer qué es una wiki y su utilidad, asi
como consultar informacién en Internet sobre wikis; 2)
Aprender a utilizar una wiki para la realizacion del caso
practico propuesto en la actividad; 4) Resolver el caso
practico 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 exposicion tedrica de los epigrafes de la
asignatura que se pretenden analizar a través de esta actividad
(y que deberian aparecer en la guia docente de dicha
asignatura). Por ultimo, el profesor también comunica las
horas y dias en que se va a desarrollar cada actividad,
especificando qué tareas se realizaran en las cuatro sesiones
de las que consta.

En la segunda sesion, el profesor expone el caso practico que
los alumnos deben resolver y que lleva por titulo “La toma de
decisiones en tiempos de crisis”. El caso consiste en simular
que somos una empresa que se encuentra en una situacion de
crisis, por lo que debe tomar decisiones de forma rapida para
evitar su expulsién del mercado. Adicionalmente se facilita al
alumno informacién econdémico-financiera de la empresa en
cuestion. Es importante destacar que en la asignatura de
“Economia de la Empresa”, una practica muy habitual es la
resolucion de casos practicos por parte de grupos de
estudiantes, para su posterior exposicion en el aula y puesta en
comun 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 resoluciéon
colaborativa del caso. Es en este momento cuando el profesor
explica a los estudiantes qué es una wiki y para qué se utiliza.
Ademas, muestra a los alumnos algunos videos que indican
como se utilizan las wikis. La sesion finaliza indicando a los
alumnos que realicen (en horario fuera de clase) una busqueda
individual de informacién en paginas web sobre wikis (qué
son, cOmo se crean, cOmo y para qué se utilizan) asi como de
informacién relativa a la empresa analizada y del mercado en
el que ésta actla.

En la tercera sesion, el profesor muestra a los alumnos la wiki
gue tienen que utilizar para la resolucién del caso practico (y



que habra creado previamente). Dicha wiki esta formada por
una serie de enlaces, uno para cada area funcional de la
empresa: marketing, produccion, 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 areas funcionales. Esas decisiones iran cambiando y
modificandose en tiempo real (en funcién de las aportaciones
del resto de los alumnos). En definitiva, nos encontramos ante
un proceso de toma de decisiones grupal, en la que la decision
final esta 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 participaciéon de
todos los alumnos, de forma que las soluciones se podian
discutir y mejorar en cada nueva entrada. Al final de la clase,
el profesor realiza una valoracion de todas las soluciones
propuestas.

En la cuarta y Ultima sesién, el docente y los alumnos analizan
el desarrollo de la actividad asi como la utilidad de las wikis
para el aprendizaje de los contenidos de la asignatura. La
opinion general de los alumnos es que la practica realizada en
el aula es una actividad amena y muy creativa que permite
aprender de forma practica, que ayuda a desarrollar
competencias, como el trabajo en equipo y la toma de
decisiones en grupo y que, ademas, 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 s6lo han participado activamente,
sino que han demostrado su capacidad para trabajar en grupo.

Resulta importante destacar el alto grado de motivacion que
han presentado los alumnos en el desarrollo de la actividad,
asi como la influencia que se ha producido entre unos y otros
para que la actividad llegue a su fin de forma 6ptima. En este
sentido, el sistema de evaluacién 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 evaluacion tiene que
premiar los comportamientos cooperativos sin olvidar la
aportacion 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 funcion
del resultado final de la practica. La otra parte de la nota se ha
definido en funcién de la aportacion individual de cada
alumno a la actividad, esto es, en base al nimero y la calidad
de las aportaciones realizadas por cada alumno en la wiki para
la resolucion del caso.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha mostrado una de las posdekdgque
presentan las wikis para la realizacién de casos practicos en la
asignatura de “Economia de la Empresa”, que se imparte en el
Grado de Administracion y Direccion de Empresas. En
concreto la actividad ha consistido en la realizacion de un caso
practico utilizando una wiki. La combinacion 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
gue 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.
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Nuestra experiencia muestra que las wikis son unas buenas
herramientas en el &mbito de la docencia ya que permiten el
trabajo colaborativo, que consiste en utilizar la formacién 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 informaciéon y conocimiento mejorando
sus habilidades de comunicacion 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 mas en
el desarrollo de las capacidades individuales del alumno. Ello
permite equilibrar la generacién de capacidades individuales y
grupales en los alumnos.

Esta practica docente nos permite afirmar que las actividades
que combinan las nuevas metodologias docentes con las TICs
facilitan el aprendizaje y permiten el desarrollo de ciertas
capacidades, entre las que los alumnos han destacado la
capacidad de organizacion, la capacidad para la resolucién de
problemas y para la toma de decisiones, la capacidad para
trabajar en equipo y la capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica. Ademas, suponen una considerable mejora en
el nivel de motivacion 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 formacion apoyada en las TICs facilita la implicacién
activa del alumno en el proceso de aprendizaje asi como su
empleabilidad [10]. En concreto, la actividad comentada en
este trabajo mejora la preparaciéon de los alumnos para asumir
responsabilidades en un mundo en rapido 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 practica los contenidos tedricos de las diferentes
asignaturas que se incluyen en el Grado de Administracion y
Direccion de Empresas. Los estudiantes tienen acceso a
informacién real sobre la forma de aplicar aquellos conceptos
e ideas que estan aprendiendo y simultaneamente se entrenan
en el uso mismo de las TICs. Por ello, aunque esta actividad
ha sido realizada para la asignatura de “Economia de la
Empresa”, podria adaptarse y aplicarse a otras asignaturas
como “Introduccién a la Empresa”, “Direccion Estratégica”,
“Direccion de Recursos Humanos”, “Direccién Comercial” o
“Direccion de la Produccion”, entre otras. En este sentido, es
una actividad complementaria e interesante, sobre todo si se
tiene en cuenta que el nuevo modelo educativo esta 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 Tal y como menciona Garcia Pefialvo (2002), los espacios

Este trabajo hace referencia a la implementacion de unavirtuales educativos no pretenden acabar con las actividades

metodologia de ensefianza y aprendizaje basada en e-learninf'mativas presenciales tradicionales, sino que deben ser
haciendo uso de Internet y de las nuevas tecnologias de | omplementarios a éstas, permitiendo una mejora sustancial de la
informacién y comunicacién (TIC), para la asignatura Métodos de €@lidad tanto del canal de comunicacion entre profesores y
Decisién Empresarial, de caracter cuantitativo. El objetivo residia, 2'umnos, como de los :naterlalles dlocen_tes utilizados en el procleso
ademéas de adaptar dicha asignatura al nuevo contexto del Espacffucativo. A través del modelo B-learning se busca mantener las
Europeo de Educacion Superior (EEES), en incentivar y motivar Ventajas de la ensefianza presencial y aprovechar Ias_ c_l_Jalldades
el autoaprendizaje activo del alumno, enfocando este a un modeldt€! modelc(j) e-Iearn~|ng, ala hOT(fji_ d? dafr una maélor fltlaX|b|I|dag_ al_
de blended learning, mediante el disefio de actividades didactica0¢€s0 de ensenanza-aprendizaje, fomentando el aprendizaje
y herramientas on-line de aprendizaje y autoevaluacion, como@utonomo del alumno. En el EEES se exige un cambio en las
complemento a las clases presenciales tradicionales metodologias docentes, que han de centrar su
Se presenta la descripcion de esta experiencia de innovacio@Pi€tivo en el aprendizaje del alumno y en su formacién para el
educativa, asi como también los resultados de una encuestdPrendizaje continuo a lo largo de la vida (lifelong learning). En
realizada a los alumnos involucrados en ella, acerca de [&€St€ Sentido el profesor pasa de ser un mero transmisor de

satisfaccién de las herramientas virtuales desarrolladas y laconocimientos a jugar un papel de facilitador, orientador y
utilidad para su aprendizaje mediador en la construccion del propio conocimiento por parte de

los estudiantes (Salinas, 2004). La utilizacion de las TIC en

Palabras clave educacion, dando paso a la implementacion de herramientas e-
Aprendizaje auténomoe-learning blended learning,Campus learning, no implica la invencion de nuevas metodologias, sino
Virtual, herramientas virtuales de aprendizaje gue mas bien abren nuevas perspectivas respecto a una ensefianza

mejor, apoyada en plataformas virtuales cuyas estrategias son
practicas habituales en la ensefianza presencial, pero que ahora

1. INTRODUC_ION o son simplemente adaptadas y redescubiertas en su formato virtual
En el ambito educativo, Internet en general y los servicios Web envason, 1998)

particular, se han convertido en una infraestructura cada vez mas . L

habitual en el desarrollo de contenidos y procesos de ensefianz&n € nuevo planteamiento del EEES la utilizacion de las TIC
aprendizaje En la actualidad, la combinacién de actividadesCOnStituye, para el profesor, un elemento fundamental en la

educativas presenciales y no presenciales (blended learninginnovacion docente, con el propdsito de motivar al alumnado en

formacién combinada o ensefianza mixta) esta tomando cada ve3! aprendizaje. En este sentido, gracias a las convocatorias de
mas fuerza y se estd posicionando como una alternativannovacion docente de la Universidad Rey Juan Carlos fue posible

interesante ante los cambios metodolégicos debidos a laPONer en practica el uso de las TIC en la ensefianza de la
integracion del sistema universitario al nuevo EEES y en el @Signatura de Métodos de Decision Empresarial, impartida en el
contexto crédito ECTS (European Credit Transfer System). Master de Direccion de Empresas, incorporando herramientas
i ~_ activas de aprendizaje y evaluacion, a través de Campus Virtual,
El B-learning es un modelo de ensefianza-aprendizajecomo una aproximacion a la metodologia B-learning, La
semipresencial, que combina las tradicionales clases presencialesyperiencia que presentaremos a continuacion, al igual que han
y actividades en el aula con actividades complementarias evenido demostrando otras iniciativas, pone de manifiesto que
learning, que van mas alla de la mera insercion de los contenidos@dgunas aplicaciones de las TIC aumentan la motivacion de los

antes en papel, en un entorno o espacio virtual educativo. Coryjymnos al tiempo que mejoran sus resultados (véase por ejemplo,
esta introduccion de actividades e-learning se busca aprovechagarrasco et al., 2005).

las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

para proporcionar al alumno diversas herramientas didécticas, qu&©" [@nto, este trabajo es el resultado de la puesta en practica de
hagan que el autoaprendizaje sea més dinamico y activo. un proyecto de innovacién educativa, basado_ en el uso de las
nuevas tecnologias para la ensefianza de la asignatura Métodos de

Jornadas de Innovacion y TIC Educativas - JITICE'11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Méstoles, Madrid ! Citado en Salinas (2004, p. 8).
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Decision Empresarial, cuya implementacién se llevé a cabotambién se pretendié conocer si era posible la total comprension

durante el curso académico 2008-2009. de la asignatura por parte del alumno si ésta tenia un disefio sélo
on-line.
2. OBJETIVOS Se comenzd estructurando el contenido de la asignatura en

El propésito basico del proyecto era implementar un modelo dediversos bloques, con el fin de establecer un cronograma para la
“Blended Learning” (o formacién mixta) en la metodologia realizacion de las distintas actividades y fases dentro de la
docente de la asignatura de Métodos de Decision Empresarialevaluacion continua, para después proceder a desarrollar los
buscando un proceso docente y un entorno de aprendizajgnateriales virtuales necesarios, utilizando el software libre eXe-
semipresencial: complementando las clases y actividadesearning para la elaboracién de unidades didacticas web de todos
presenciales en el aula con materiales didacticos y herramientas des temas y Hot Potatoes, sobre todo en sus aplicaciones JQuiz y
autoaprendizaje a distancia apoyados en las nuevas tecnologiagCloze, para el desarrollo de ejercicios practicos de
en ambos casos pedagégicamente estructurados y con el fin dautoevaluacion, al menos cinco para cada uno de los temas. De
lograr una mayor motivacion en el alumno y facilitar el este modo la totalidad del contenido de la asignatura quedaba
aprendizaje buscado a través de los contenidos de la asignaturaisefiado en un entorno web.

_De este modo, se pretenc_jJa incentivar el aprendizaje autonomoA la par que se desarrollaban las distintas actividades en clase,
incorporando la evaluacion continua, con el desarrollo de

o : con el fin ademas de fomentar el aprendizaje de competencias, los

actividades on-line. : - )
alumnos contaban en el Campus Virtual con distintos materiales

Como objetivos docentes particulares se pretendia, en primevirtuales al concluir cada tema en clase. Dichos recursos
lugar, incentivar al alumno a adquirir un papel activo en el didacticos consistian, ademas de apuntes en pdf a los que el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura. A través de log@lumno tenia acceso dentro del apartado Contenidos (del menu
materiales y actividades que se han ido colgando en el Campu#nicio de la asignatura), de unidades didacticas de apoyo
Virtual, se ha logrado fomentar el autoaprendizaje del alumnointeractivas desarrolladas en entorno web y de ejercicios de
como método de estudio complementario al tradicional (mas allaautoevaluacion (problemas practicos que el alumno debia resolver
del “copiador de apuntes”). En este sentido, el uso de lospara poder responder a las preguntas planteadas en forma de test,
materiales y actividades didacticas desarrolladas no sélo haalgunas de ellas con retroalimentacion si el alumno seleccionaba
facilitado el aprendizaje de la asignatura, sino que les hala opcion incorrecta, y con el mismo formato que las pruebas de
permitido ir autoevaluando su nivel de conocimiento sobre la evaluacion que debian superar) accesibles para el alumno en
misma e identificar con facilidad aquellos contenidos en los quemodo navegacion web a través del apartado que se creo para ello
debian mejorar, motivando incluso un mayor interés por dichabajo la denominacion de Recursos Virtuales. Asi el alumno podia,
asignatura. En segundo lugar, se pretendia evaluar la utilidad del final de cada tema, identificar donde debia incidir en su
los recursos de e-learning generados desde una doble perspectivaprendizaje para la correcta asimilacion de los contenidos y su
Por un lado, se buscaba contrastar si la calidad de los cursogplicacion practica.
presenciales mejora sustancialmente incorporando métodos
educativos complementarios basados en el uso de nuevag, RESULTADOS
tecnologias. Por otro lado, comprobar si dichos recursos webrinalmente, para comprobar la consecucién del objetivo principal,
podrian ser sustitutivos de las clases presenciales. se decidié conocer la visién del actor protagonista en el proceso:
Por ello, tanto el material como las herramientas virtuales fueron®! alumno. Para ello se les pidi6 a los estudiantes cumplimentar un

disefiadas con un doble propdsito: por un lado, como un e|emem(§uestionario on-line, a través de la plataforma Campus Virtual.

de aprendizaje complementario a las clases presenciales vy, polros lrleSU|tadOSt0bt<?tr];dos han Sl_d<(3j utilizados para |degt|ft|catr
otro, como sustitutivo para aquellos alumnos que por motivos 2dU€!'0S aSPectos utiles y apropiados, asi como para detectar

laborales no podian asistir regularmente a clase. posibles carencias.

fn este sentido, debemos mencionar que de los 48 estudiantes que

Finalmente, para determinar como y cuanta ha sido la adecuacio ) i i -
del trabajo realizado durante este proyecto y los objetivos contestaron al cuestionario propuesto, el 87,5% manifiesta asistir
relatados, se elaboré una encuesta on-line que fue cumplimentad%ton frecuencia a las clases presenciales, con lo cual la

por los alumnos, que asi lo quisieron, en el entorno del CampugPNSecucion de los objetivos para el grupo de alumnos que no
Virtual. Las preguntas de dicho cuestionario estaban encaminada sistia habitualmente a clase ha r(_esultado practicamente imposible
a conocer, a grandes rasgos, qué participacién, aceptacion et (,;ic_)ngcer, auhnquefcal?de mencionar éq_ue edStof pocos alurr;lnos
operatividad habian tenido los recursos virtuales por parte de lo$StY ': 0s hno N an o rec(lj 0 ?plnlf)r?gs Iscorgantes lcon a?uedos
alumnos; en aras de evaluar su calidad docente en cuanto a df"m. echo uso de las S como complemento de
utilidad y motivacion para el aprendizaje. aprendizaje.

En cuanto al lugar de acceso a los materiales virtuales la gran

3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA mayoria lo centra en su casa, donde algo méas del 60% dice haber
Para incentivar el aprendizaje auténomo, cuya medida en hora§ledicado entre 1 a 3 horas semanales al estudio de la asignatura
del trabajo del alumno, recoge el nuevo crédito ECTS, se han(Sin contar las clases magistrales) y un 27,1% entre 3 y 5 horas.

elaborado recursos docentes virtuales (tanto didacticos como d&Ste tiempo de trabajo nos ha parecido acorde con el que aparece
autoevaluacion) para fomentar y motivar el autoaprendizaje del®n 1& guia docente con relacion a los 6 creditos ECTS que tiene

estudiante, eliminando paulatinamente la clase magistral del@Signados esta asignatura.

profesor como Unica fuente de ensefianza. En este sentido,
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Atendiendo a la opinién de los estudiantes sobre los recursosinalmente, debido a nuestra preocupacion por conocer si los
didéacticos virtuales, se les preguntd de manera separada por leecursos web docentes disefiados pueden ser concebidos como
documentacion  colgada como archivos pdf, las unidadeselementos de aprendizaje sustitutivos, para aquellos estudiantes
didacticas elaboradas como web docentes y los ejercicios dejue no pueden asistir con asiduidad a clase, preguntamos a los
autoevaluacion con formato tipo test en su mayoria. Pretendiamoslumnos si consideraban posible estudiar esta asignatura
conocer si alguna de ellas habia tenido una mayor aceptacion o stptalmente on-line, a lo cual la respuesta fue negativa para algo
en cambio, no les habia aportado nada en su proceso denas de la mitad, ademas de encontrar que el 62,5% de ellos opina
aprendizaje. A este respecto hay que mencionar que los tregjue los recursos virtuales ofrecidos no son suficientes para ello,
recursos didacticos han sido positivamente evaluados,como se aprecia en el siguiente gréfico. Estas Ultimas
ofreciéndoles las caracteristicas de adecuados, Utiles yapreciaciones, unidas a la percepcién de que las herramientas
comprensibles en un alto porcentaje en todos los casos. Si eslaboradas han recibido una muy buena evaluaciéon y aceptacion
cierto que el material utilizado con mayor frecuencia han sido lospor parte de los alumnos, nos llevan a ahondar, para esta
documentos en pdf (un 91,6% manifiesta haberlo utilizado aasignatura, en el desarrollo de entornos virtuales para incentivar el
menudo o muy a menudo frente a un 66,7% de las unidadesaprendizaje, concepto fundamental dentro del Espacio Europeo de
didacticas), mientras que la satisfaccion general ha sido algoEducacién Superior.

mejor para los ejercicios de autoevaluacién con un promedio de

4,46 (para una escala de 1 a 5) frente a un 4,27 para las unidads Si 33%
didéacticas on-line, como muestran los siguientes gréaficos. No J625%
Moo | Nosabe/No contesta 42%
Mury mal Jf=-~ = !
Mat Jf0-0% ) . - )
83 Figura 3. Porcentaje de alumnos que creen suficiente estudiar
Regular 1:' S la asignatura sélo con los recursos on-line.
Buena P63 » .
—— f135.4% También se observa como mejora que, con la puesta en marcha de
Muy busn ;

este nuevo sistema de ensefianza, se ha conseguido la implicacion
del alumno en su proceso de aprendizaje desde el inicio,

Figura 1. Nivel de satisfaccion de las Unidades Didacticas on- permitiéndole identificar sus errores y reconducir su estrategia de
line. Porcentaje de alumnos. estudio de manera continuada. Todo ello ha incidido muy

= positivamente no so6lo en la motivacion del alumnado (lo cual ha

Muy mat {0.0% tenido su repercusion en sus calificaciones) sino también en la del
wiai ff0.0% profesorado implicado, animado a continuar con el desarrollo de

Rigolar £9% estas nuevas técnicas de “ensefianza-aprendizaje” dentro del

nuevo modelo que inspird la Declaracion de Bolonia.

5. CONCLUSIONES

Hasta la fecha, la imparticion de la asignatura se ha llevado a cabo
a través de clases tedricas magistrales, en las que el profesor
exponia los conceptos y contenidos basicos para comprender la
materia, y clases practicas en las que el profesor resolvia

Especificamente, en relacion al uso de los recursos didacticos on- . .
P problemas tipo en la pizarra. El alumno, en general, mostraba una

line como elementos de aprendizaje debemos mencionar quej .. N . e
: P I d titud pasiva limitdndose a tomar apuntes y copiar la resolucion
atendiendo a una escala de 1 para totalmente en desacuerdo y 2

ara totalmente de acuerdo, las afirmaciones sobre si facilitan e los problemas resueltos en clase. El proyecto ha supuesto una
P ’ Innovaciéon respecto al método docente habitual,

aprendizaje de la asignatura, permiten autoevaluar el nivel defund,slmentalmente porque se ha logrado romper con esa actitud

conocimiento, permiten identificar aquello en lo que mejorar, . S e .
o - . (pasiva del alumno, motivandole a participar activamente en el
resultan Gtiles para preparar el examen y motivan un mayor interé o - .
aprendizaje de la asignatura a través del uso de recursos y

por la asignatura tienen un promedio de alrededor de 4 puntos, Ig idos didacti di ibl ss del Virtual
cual indica una alta consecucion del objetivo docente de fomentarcomfanl os didacticos dispon s a traves de Cqmpus virtual,

) : S : mediante los cuales se pretendia lograr una cierta interactividad a
e incentivar el aprendizaje por parte de los estudiantes. Cab

Fravés del planteamiento de preguntas de reflexion, ejercicios de

indicar n concret ra la herramient toeval ion . p
dicar que, en concreto, para la herramienta de autoe auacc’autoevaluacmn, etc. Por otra parte, se pretendia romper con el

on-(ljl_ne toda_s Iaslaflr‘rlnauones anteriores presentan, incluso, una - dicional papel del profesor como mero transmisor de
media superior a los 4 puntos. conocimientos, convirtiéndose mas bien en un tutor que ha de
También nos interesamos en conocer la opinion de los alumnos efacilitar al alumno las herramientas y ayuda necesarias para un
cuanto a los recursos didacticos on-line utilizados como unaprendizaje auténomo de la asignatura.

entorno web docente. A este respecto, con la misma escala de 1&g opjetivos alcanzados en relacion con una mayor participacion
5, tanto las unidades didacticas como los ejercicios degctiva de los alumnos a la hora de realizar actividades
autoevaluacion superan los 4 puntos en promedio en cuanto @omplementarias dentro y fuera del aula, relacionadas con las
facilidad de navegacion, estructuracion, variedad y utilidad de losnigades didacticas y los ejercicios de autoevaluacién on-line

contenidos; siendo algo mayor de nuevo para la Ultima gesarrollados a lo largo del curso, se ha convertido en una fuente
herramienta on-line.

Figura 2. Nivel de satisfaccion de los Ejercicios de
Autoevaluacién On-line. Porcentaje de alumnos.
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de informacion y de evaluacion de las necesidades de mejora en Ig]
propia calidad docente.

Donde no se ha conseguido el propésito perseguido ha sido en la
configuracién total de la asignatura en modo on-line, a pesar de
gue se han elaborado recursos digitales (tanto didacticos como de
autoevaluacion) para todos los temas que conforman el contenid§5]
de la asignatura. Esto parece debido, y asi también lo
manifestaron los estudiantes, al caracter de la asignatura,
basicamente cuantitativo basado en métodos para la resolucién de
problemas. Como los estudiantes indicaron la asimilacién de la
asignatura se hace mucho mas dificil sin contar con las
explicaciones del profesor. En cambio, dichos recursos virtuales[s]
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 idéneo para la clase magistral acorde con la
metodologia Blended learning.

Para conseguir un disefio on-line adecuado de la asignatura no[s7]
planteamos introducir recursos virtuales de video, haciendo uso
de programas como, por ejemplo, MS Producer o CamStudio,[8]
complementarios a los ya desarrollados por las herramientas de
creacion de contenidos tales como eXe-learning o Hot Potatoes.
De este modo se pretende subsanar la problemética que plantean
los estudiantes sobre la dificultad de comprension de la asignaturgg]
sin clases magistrales.
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ABSTRACT desarrollo formativo de los alumnos y del trabajo del docente.

El aprendizaje basado en competencias es uno de los pilares de la Muchas son las herramientas, tecnologias y herramientas de
Universidad . actual el EEES  contempla  una Comunicacion, interaccion e informacion Web que permiten
ensefianza/aprendizaje basada en competencias especificas cgnfeccionar un escenarB-Iealrnlng [ﬂ’ en.;' caso que Qos
genéricas, también denominadas cokey Skills que se van  9cuPa nos centraremos en el uso de Wiki como método
desarrollando a lo largo de la etapa formativa del alumno. Pero Id0mativo similar en funcién a las pildoras de conocimiento.

adquisicion y desarrollo de estas competencias no es una tarea | os nuevos grados del EEES plantean una serie de hitos a
trivial y requiere de metodologias hasta activas hasta ahora NQograr entre los que estan: el Aprendizaje Basado en

muy presentes en las aulas universitarias. Competencias [2] que se resume en el desarrollo de competencias

En el marco de las metodologias activas basadas en competencidsdauirir por los alumnos a lo largo de su ciclo formativo, una
nos encontramos con que el uso de modelkesarning vienen a distribucion de horas de trabajo diferentes enfocadas mas al

suplir ciertas carencias y a erigirse como soportes de estodr@bajo auténomo que al trabajo en el aula, el alumno deja de ser
métodos de ensefianza/aprendizajebarning como modelo  UN actor pasivo en su formacion para convertirse en el principal
no es aplicable sin el apoyo de la docencia presencial, al tratarsEéSPonsable de su itinerario y desarrollo académico, un alumno
de un modelo mixto (fuera y dentro de las horas presenciales d&"@s autonomo, centrado en la autogestion del tiempo, de las
docencia-discencia) abraca actividades formativas propias def@réas y del trabajo, un sistema encaminado a conseguir que el
EEES encaminadas al desarrollo de competencias clave dXUmno construya conocimiento y que no solo se limite a
genéricas Key Skil, como es el trabajo en equipo, la @Similarlo.

responsabilidad, el desarrollo de la capacidad investigadora, la Estos cambios y otros mas son los que perfilan la

capacidad de trabajo autbnomo, el uso de tecnologiasyniversidad del siglo XXI, un panorama que ha de ser construido
informaticas, entre otras competencias facilmente desarrollableson unos cimientos mas sélidos, esos cimientos que han

con un modeld-learning sustentado hasta hoy en dfa a la Universidad y al sistema: los

Esta experiencia pretende indicar cémo el disefio y uso de und'ofesores, el conocimiento, los alumnos, la comunicacion, el
Wiki formativa puede ser no sélo una herramienta habil para el’€SPet0, la_innovacion, el desarrollo, la investigacion, la
correcto desarrollo del aprendizaje basado en competencias singFSPonsabilidad con la sociedad. Una vida simbidtica donde todos
c6mo lawiki puede ser un espacio de trabajo docente comdn, de/ (?ada uno dg los actores del glstema universitario son necesarios
investigacion y de apoyo o soporte para los alumnos. Esta® ImpreSCIndlbIeS..Trasformamones que se hacen persistentes y
experiencia forma parte del proyecto de innovacién docente Visibles en una serie de aspectos entre los que nos encontramos el

Metodologias docentes activas a través del disefio y uso de WikisY@ Citado aprendizaje basado en competencias, una nueva gestion
del tiempo y de tareas, una nueva forma de pensar la Universidad,

Keywords el alumno més auténomo y responsable de su formacion, el
Wiki; B-learning competencias; EEES; conocimiento compartido docente tutor, mentor, guia y apoyo, constructor de las bases de
conocimiento de los alumnos que implica un necesario feedback
2 comunicativo entre el profesor y el alumno donde el eje central es
1. INTRODUCC!ON' i la gestion del conocimiento y la construccion 6ptima del mismo,
_ De_sde_ hace ‘més de una década en los conte>§t,0§jonde la capacidad critica, creativa y objetiva en la construccion
universitarios se viene abogando por modelos de formaciongyg conocimiento, siguiendo un hilo 16gico y supervisado por el

apoyados en las TIC, estos modefbéearning hibridacion del  profesor es una de las cuestiones que priman en el desarrollo
sistema formativo presencial y el uso de las TIC vienen afgmativo completo del alumno.

perfilarse como la ampliacién del aula fuera del aula, un sistema

que permite de forma intermitente el uso de herramientas Web de  El Aprendizaje Basado en Competencias pretende, utilizando

comunicacién e informacién a modo de métodos factibles para eluna metodologia docente, desarrollar en los alumnos las
competencias que, en la guia docente y en los Libros Blancos de

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

19



E-Learning en la ensefianza universitaria

la titulacion, se consideran imprescindibles para el futuro hace que IaViki no sélo sea una actividad recreativa, el hecho de
profesional de un titulado en Grado en dicha titulacién. La que el alumno participe en primera persona en su formacién hace
profesionalizacion, que se va erigiendo merced a la adquisicion dejue la motivacion crezca, sino sea una actividad formativa y
competencias genéricas y especificas, concluye en el desarrollo deonstructiva.

habilidades, actitudes, destrezas y capacidades que los alumnos Est tad ta de d s | . te. debid
tendran que ir desarrollando, mejorando, perfeccionando y en ste apartado consta de dos partes, la primera parte, debido a

casos extremos empeorando o destruyendo, no todos los métod&%une Vlasi’ﬁxgenegtc;jst ddoclzenlfes gnmizcadastiven el tfrsyecéol de
son idéneos para el contexto, grupo, alumnado, asignatura ghnovacion doce elodologlas docentes aclivas a traves oe

grado, una mala eleccién puede llevar al traste el desarrollo dedlsen_o y uso de Wikimo comienzan hasta el segundo
competencias. cuatrimestre, exponemos la experiencia llevada a cabo el pasado
curso durante el segundo cuatrimestre (2009-2010), en este sub
En los Libros Blancos de cada titulacion se establecen unosapartado no so6lo explicaremos la experiencia llevada a cabo sino
tipos de competencias en base a la definicion dada en el Tuningjue haremos una previsién de las futuras experiencias, indicando
Educational Structures in Europe [3]|, competencias transversalesas mejoras que se llevaran a cabo y los posibles resultados. La
0 generales y competencias especificas, considerando a parte y degunda parte consta de una breve mencién a la experiencia
forma integrada en ambos conjuntos de competencias lagglobal del proyecto de innovacién docente, anteriormente
competenciasKey Skills [4] o competencias clave. En la indicado, que viene a cristalizarse en la puesta en escena de una
experiencia, que vamos a tratar, las competencias, que s&Viki general http://sociologiaurjdMikispaces.com donde se
pretendian desarrollar, se centraban en el desarrollo depercibe cémo unaWiki es una herramienta habil en la
competencias genéricas [5] Key Skills tales como son: la  construccién del conocimiento compartido y un escenario de
capacidad de organizar y planificar, la resolucién de problemas,informacién util para el desarrollo formativo de los alumnos.
toma de decisiones, habilidades en el uso de las TIC y la gestion . . o .
de la informacién, trabajo auténomo, capacidad de comunicarse2.1 EXperienciaWiki activa con alumnos.
con expertos de otras areas, capacidad de aplicar los La experiencia se centra en una asignatura de primer curso de
conocimientos en la practica, habilidades de investigacion, grado, concretamente estructura social contemporanea en el Grado
capacidad de aprender y trabajar de forma auténoma,en Periodismo, grupo turno de tarde, la mera enunciacion de la
preocupacion por la calidad, trabajo en equipo, capacidad deasignatura nos proporciona el perfil del alumnado. Alumno con
liderazgo, habilidad comunicativa. una edad comprendida entre 18 y 22 afios, con excepciones de
alumnos mayores de 30 afios por tratarse de un grupo de tarde,
familiarizados con el uso de tecnologias informéaticas y
conocedores de las herramientas de comunicacién Web 2.0.

El introducir unawiki como método educativo / formativo
viene inferido por la naturaleza de la propia herramienta la
“construccién del conocimiento de forma colaborativa”, aspecto
mas que atractivo y positivo de incluir en los métodos a La actividad, que desarrollaron los alumnos, era la de
desarrollar e incorporar en las nuevas titulaciones de Grado. participar de forma activa todas las semanas, tras finalizar un tema

. 3 . de la asignatura, en un glosario de definiciones / articulos que

_ UnaWiki no es mas que un sitio Web en donde se puedeng;os gehian de confeccionar en base a unas instrucciones dadas
editar paginas por multiples usuarios / administradores hor parte del profesor, quien supervisaria el contenido de los
directamente a través del navegador Web, sin tener que utilizat, e 05 / definiciones, un intento por establecer una especie de
una herramienta de edicion html. Los usuarios pueden crearc,nenedor de contenidos a modo de pildoras de conocimiento.
modificar o borrar los textos y articulos que son compartidos porp4r4 ello se procedi6 a confeccionar Wik en una plataforma
el comdn de.usuarios y que, en la mayoria de las ocasiones, C“e”Eﬁ'atuita deWikis, a modo privado, para asi evitar vulnerar
con un equipo de revisores que se encargan de comprobar I8, aiquier aspecto legal al respecto de la proteccion de datos,
veracidad y el contenido de las incorporaciones hechas por 10g;nicamente podian acceder a los contenidos los alumnos y el
usuarios. Esta herramienta de informacion, en su mayoria, cuentggcente (acceso de administrador y usuarios restringido

con un historial de cambios donde se indica quién y qué es 10 qU@icamente al grupo de trabajo). Esta experiencia bien podria
se ha modificado y cuando. H#yikis que son de uso restringido  paner sido  sustituida por un foro, pero Wiki ofrece

para una comunidad de usuarios autenticados y las hay que son d@ysipilidades que un foro, estatico o dinamico, no ofrece, aspectos
libre acceso sin autenticacion de usuario. En el ejemplo que NOYue posteriormente serén indicados

toca laWiki estaba restringida Unicamente a la comunidad de

alumnos de la asignatura y al profesor.. Esta actividad contaba como actividad computable en nota,
servia para evaluar al alumno en diversas competencias genéricas
in- y Key Skillsentre las que mencionamos: trabajo en equipo (puesto
2. METODOLOGIA: EXPONIENDO LA que eran equipos de cinco los que introducian los articulos y/o
EXPERIENCIA. definiciones en |aViki) capacidad de liderazgo, preocupacion por

El uso de un&Viki como método formativo sustentado en un |a calidad, habilidades de gestién de la informacion, uso de TIC,
modelo/sistemab-learning permite concebir una evolucién toma de decisiones, capacidad de analisis y sintesis, capacidad de
gradual de como los alumnos pueden desarrollar ciertastrabajo de investigacion, comunicacién con otros expertos (se les
competencias generale&ey Skills las cuales continuardn motivaba para que preguntasen a otros profesores o0
desarrollando a lo largo de su ciclo formativo. El hecho de la investigadores), capacidad de generar nuevas ideas o creatividad,
monitorizacion de las tareas demandadas y solicitadas a loabilidad de trabajo autonomo (aunque trabajaban en equipo,
alumnos y la capacidad de que ellos, los alumnos, desarrollen urada parte de ese equipo debia aportar de forma auténoma una
espacio de conocimiento comun, compartido y generado merced garte del contenido), entre otras competencias. El peso en la
su capacidad de investigacion, deduccién, andlisis y reflexion
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calificacién final correspondia a un 10% del total de la nota. Un La experiencia si permiti6 desarrollar parte de las
porcentaje que no equivalia, segin los comentarios de loscompetencias que se indican en la tabla n® 1. Los equipos de
alumnos al trabajo y esfuerzo realizado. trabajo, en casi su totalidad, trabajaron de forma ordenada,

De todos los articulos v definiciones se tomaban las ma realizaron tareas de investigacion, reflexion critica de los
y ateriales facilitados, desarrollaron capacidad analitica y toma de

Zm
2L1brg(r:r1]das y se incluian en las preguntas de las pruebas §ecisiones respecto a qué contenidos incluir en su trabajo.

L . En la siguiente tabla establecemos una correspondencia entre
La dinamica de trabajo estaba pautada de tal forma que 9 b

. ; . . Y .-un método derivado de un modelo de ensefianza / aprenilizaje
trabajaban todos los equipos, debido a la situacion de trabajqearning(Wiki)yla adquisicion de competencias

general y acumulacion de tareas de otras actividades y asignaturas,
tras las tres primeras semanas y visto que no todos los equipo$abla 1.Correspondencia entre el modeldB-learning” Wiki”
podian o querian colaborar, la actividad paso6 a ser una actuaciorexperimental y el desarrollo y adquisicion de competencias
es decir una definicion o articulo al mes por grupo. El nimero degenéricas yKey Skills

grupos era de veinticuatro grupos compuestos, inicialmente pg

. Wiki Competencias genéricasKey
cinco alumnos. Skills
Se establecian calendarios de entrega / incorporacion ¢el. Grupos de trabajg. 1. Trabajo en equipo, capacidad
articulos definiciones y se establecian fechas de resultados de |ldstroducir contenidos| de liderazgo, toma de decisiones.
definiciones / articulos. La evaluacién se realizaba siguiendo ungsRepresentante del equipo.
parametros dados y explicados a los alumnos entre los que [s8. Trabajo de investigacion.2. Desarrollo de habilidades de
incluian: referencias bibliogréaficas, bibliografia, autoria original, Articulos/ definiciones investigacién, organizacién de |a
trabajo de investigacion, aportaciones multimedia (si eran realizados siguiendo ungsinformacion, trabajo autonomo.
precisas), coherencia y andlisis objetivo entre otros criterios. requisitos indicados por el
. . )} profesor. Tareas a realizar:
Se motivaba al glumr}q y se le facilitaban textos, ademas d€ecabar informacion
los apunte; y matena}l utilizado en las clases presenciales, PaRontrastar,  reflexionar
poder realizar el trabajo. poner la informacion e
La Wiki, una vez finalizada la evaluacién ordinaria en| comdn.
convocatoria de mayo fue borrada, tal y como se establecié en|eB. Redactar el articulo |/3.  Habilidades para la
compromiso dado por parte del docente a los alumnos. definicion por el equipo de comunicacion oral y escritd,
L . trabajo. capacidad de reflexion y andlisis
La experienciaWiki activa con los alumnos en este texto criico. Capacidad para tomar
expuesta nos sirve para darnos cuenta de lo importante que|es decisiones, trabajo en equipo,
introducir poco a poco métodos basados en la construccién del habilidades de liderazgo.
conocimiento compartido, la teoria constructivista es un firme 4 Incorporar el articulo | 4. Capacidad para trabajar cbn
apoyo alos sistemas de ensefianza / aprendizaje. definicién a lawiki tecnologias de la informacién |y
Sin embargo, esta sensacién de necesidad, de innovaciér} y las comunicaciones (TIC) Yy
de transformacién se vio truncada en cierta medida por Igs destreza en el uso de
resultados obtenidos, la participacién en la experiencia, que fue herramlent_als informaticag.
decayendo, y las dificultades técnicas, que algunos grupas Preocupacion por la calidad.
tuvieron, junto con problemas inter-personales, entre losS. Comentar los articulos gn5. Desarrollo de la capacidad
miembros de algunos grupos de trabajo, hicieron que IplaWiki. critica,  habilidad  para la
experiencia no cubriese las expectativas pautadas al principio del comunicacion oral, incentivar Ia
curso. capacidad deductiva y de relacipn
con la realidad y los problemas
En un principio, todos los alumnos se vieron motivados po sociales.
el hecho de “crear su propio espacio virtual de conocimiento” unag ge Escoge entre todos Ip§. Capacidad de liderazgb,
idea que era el lema general de la experiencia, el motor deyjumnos y con el apoyo delautonomia, habilidades para |la
motivacion fue convirtiéndose, segun transcurria el tiempo, eNprofesor tres definiciones |/comunicacién oral, toma de
una obligacion. La causa principal respondia a la sobrecarga 0@ ticulos a incluir comad decisiones.
tareas a las que se enfrentaba el alumno, seguida de la incapacigdadnienido de examen.

de autogestion, propia de un alumno de primer curso. Las futuras experiencias pretenden continuar el plan

La Wiki, como método y herramienta formativa, es muy metodoldgico de la experiencia aqui descrita pero con ciertos
potente, pero no es un método que se pueda aplicar a alumnos dambios, entre ellos intentar establecer unos parametros de
primer curso, esta experiencia tampoco fue del todo préspers£oordinacion dentro de los equipos de trabajo, que el contenido
debido a que la ponderacién en evaluacion era muy baja, un 1094/e los articulos/definiciones no sean objeto de materia de examen
de la nota total no era del todo equitativo con la carga y el sino que sean evaluados por separado, dotandoles de un peso

esfuerzo realizado por los alumnos, en ese sentido el esfuerzo y [gUP€rior en la nota del alumno, buscar la motivacion entre los
recompensa estaban descompensados. alumnos a participar en esta experiencia lejos de la Unica

motivacion explicita que es la de la -calificacion. Pero
descendiendo al objetivo de la experiencia, que no es otro que el

21



E-Learning en la ensefianza universitaria

de desarrollar un método de ensefianza aprendizaje basado drerramienta de comunicacion Web 2.0 nos permite contemplar al
competencias, las modificaciones son inexistentes. B-learning como un soporte a la hora de proyectar la formacion

. . . del alumno en las horas de trabajo fuera del aula, incorporando a
Ly vida, como alumno, herramientas cotidianas y propias de su

on-ling esto hard que la experiencia nos permita contemplar uﬁtiempo de ocio, como es el caso que nos ocupa en la experiencia -
& 4 P P p unaWiki- o como seria el caso de un blog formativo, un foro de

cruce _de resultadps enrlqu_e'cedor para ver si este tipo dedudas 0 un muro en una red social para llevar a cabo tareas
herramienta formativa, uns@Viki, es mas factible en modelos académicas

presénciales o en modelasn-ling verificando una de las
hipotesis deb-learning su factibilidad como apoyo a la docencia A modo de conclusion indicar que el marco del EEES nos empuja

presencial. a innovar en los métodos, modelos y herramientas que debemos
. . L. utilizar en el aula. La formacién centrada en el alumno nos hace
2.2 Wiki: compartiendo conocimiento. pensar en la continua tutorizacién, guia o actividad mentora del

La Wiki general del proyecto es uiiki realizada entre  docente hacia el alumno, éste Ultimo ha de ir convirtiéndose en un
todos los profesores participantes del proyecto de innovacionfuturo graduado que ira adquiriendo una serie de competencias,
docente, en este espacio virtual se van incluyendo articulos Yque en el caso que nos concierne han sido desarrolladas merced a

definiciones de caréacter general sobre Sociologia. \Bfita es una herramienta Web 2.0. Una herramienta que en un principio
recomendada a los alumnos para que puedan consultaparece algo lejana al mundo formal académico, asemejandose mas
informacion para realizar sus trabajos o solventar dudas. a una metodologia propia dadu-punko el aprendizaje invisible,

Al tratarse de contenidos gestionados y creados por losPero que ha demostrado ser un método factible en el desarrollo de
profesores el riesgo de que los alumnos consulten fuentessOmpetencias genéricasigy Skills Aun asi debemos acoger con
escasamente fiables disminuye. Este es uno de los motivos por logauteéla estos métodos, contextualizarlos ~acorde con las
cuales laWiki general se percibe como una necesidad: la decaracteristicas generales de los alumnos, de la materia y, como no,

aportar a nuestros alumnos fuentes de informacion correctasdel profesor. No todos los métodos son compatibles con todos los
optimas o adecuadas. alumnos y con todas las materias, un método mal utilizado o mal

o . L aplicado puede llevar al traste afios de trabajo en el desarrollo de
La Wiki esta gestionada por un administrador que regula los |54 competencias adquiridas por parte del alumnado.
contenidos, pero los articulos y definiciones Unicamente pueden

ser corregidos o modificados por todos los miembros d¥ika
(los profesores) lo cual limita la modificacion e incursion de 4. AGRADECIMIENTOS
contenidos no verificados y deseados ewiki. El hecho de que A todos los miembros del proyecto de innovacion docente
los miembros de IsViki incluyan trabajos propios genera un flujo Metodologias docentes activas a través del disefio y uso de Wikis
de informacién-conocimiento compartido y en continua del Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Rey
construccién, verificacién y reflexion, este tipo de flujo Juan Carlos
informativo y este tipo de actividad genera espacio de
investigacion continua, siendo esta experiencia una puerta abiert®y, REFERENCIAS
gue mejore el trabajo en equipo y el fomento de la investigacion. [1] Garcia Manso, A; Diaz Cano, E. (2009), “Adquisicion de

El objetivo Ultimo de estaViki general es el de poder competencias basicaKey Skillsutilizando un método de
confeccionar espacios de creacién conjunta, de investigacion ensefianza / aprendiz&eearning’. Actas del IV Congreso
fluida, continua y compartida. Este trabajo conjunto estard a de la Cibersociedad 2009, Crisis analégica, futuro digital,
disposicién de toda la comunidad de usuarios de Internet, por lo Observatorio para la Cibersociedad, en

que el alcance de los contenidos es global e internacional, http://www.cibersociedad.net/congres2009/es/coms/adquisici
sirviendo no sélo al propdsito de apoyo docente sino de libre on-de-competencias-basicas-o-key-skills-utilizando-un-
disposicién del conocimiento. metodo-de-ensenanzaaprendiajiearning645/]
[2] Villa, A; Pobrete, M. (2007). Aprendizaje basado en
3. CONCLUSIONES competencias. Bilbao, Ediciones mensajero]
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método basado en un sistenilearning centrado en la ]
construccién del conocimiento compartido, puede convertirse en
una metodologia educativa habil en el marco de los nuevos titulod®]
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
auténomo, recalcar la importancia de la gestion de tiempos vy
tareas, hacer ver que es importante el trabajo fuera del aula[7]
mostrar que la figura del profesor como mediador en la
construccidn de su conocimiento es primordial.

Sin abundar en exceso en las bondades y beneficios que
supone incorporar el uso de las TIC en la formacion universitaria,
el hecho de que esta experiencia esté basada en el uso de una
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alumnos con las tecnologias graficas
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RESUMEN

En el presente articulo 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 fotografia 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 critica frente a las imagenes que pueden ver diariamente.
Asi como fomentar la motivacién por el aprendizaje de las
tecnologias graficas para que puedan estimular el desarrol-
lo de determinadas habilidades de pensamiento creativo e
inventivo.

Palabras Clave

Innovacién docente, aprendizaje significativo, resolucién
de problemas, Infografia, Imagenes 3D.

1. INTRODUCCION

A lo largo del siglo XX, surgen varios movimientos pic-
téricos [1] orientados al arte popular y la publicidad que
han intentado captar la realidad. Por ejemplo, en el fotore-
alismo® las imégenes se plasman en los lienzos, buscando un
nivel de detalle similar al de una fotografia, y se caracterizan
por la escasez de lo abstracto como se puede ver en la fig.1.
Por otro lado, el avance de la tecnologia ha que ha facilitado
la generacién de modelos tridimensionales por ordenador en
que se persigue simular la realidad desde varios puntos de
vista. Estos avances han permitido usar técnicas infograficas
de una forma tan detallada que en ocasiones las diferencias
con la realidad son imperceptibles al ojo humano.

Actualmente, los medios de comunicacién, la publicidad y
la industria del entretenimiento usan imagenes manipuladas
y retocadas con programas infograficos para atraer a los es-
pectadores con el fin de trasmitir una realidad que no existe.
Existen estudios [4, 5] que demuestran que los jévenes son
facilmente manipulables por tanto es necesario plantear un
punto de vista critico y analitico frente a la seduccién de la

Es una técnica pictérica, la cual se ha extendido a nivel tecnolégico en la info-
grafia, donde se representan objetos 3D.
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Figura 1: Cabinas Telefénicas. Richard Estes.
El cuadro se encuentra en el Museo Thyssen-
Bornemisza. Acrilico sobre masonite.

tecnologia y su aplicacién en las imdgenes como forma de
persuacién.

Durante el evento llamado “La Semana de la Ciencia” del
Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espana, se llevd a
cabo en la URJC, se realizé una actividad que tuvo como fi-
nalidad hacer comprender a los participantes que existe una
necesidad de adquirir una actitud critica frente a las repre-
sentaciones graficas actuales. Por otro lado, motivarles en el
aprendizaje de las nuevas tecnologias para desarrollar ima-
genes similares a las de la actividad. En ella participaron
noventa estudiantes de diferentes centros de Educacién Se-
cundaria de la Comunidad de Madrid. La actividad consistié
en participar en un juego interactivo de iméagenes, de mo-
do que a través de retos mentales los participantes debian
plantearse hasta qué punto se podia distinguir una imagen
real de una imagen editada o creada mediante programas
graficos.

A continuacién se describe el resto del articulo organizado
de la siguiente manera: en la seccién 2. Movimientos pictori-
cos. En la seccién 3. Motivar el aprendizaje con la tecnologia
y las ciencias. En la seccién 4. La actividad ;Real o Mode-
lado? y en la seccién 5. Las conclusiones.

2. MOVIMIENTOS PICTORICO,S, LA FO-
TOGRAFIA Y LA INFOGRAFIA

Desde los anos sesenta han emergido varios movimien-
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Figura 2: Generacién del modelo mediante técnicas
infograficas. Tiempo de renderizado 10 horas.

tos artisticos y tecnoldgicos: por una parte, surgen técni-
cas artisticas fotorealistas como alternativas al expresion-
ismo abstracto que consisten en pintar lienzos a partir de
fotograffas [1]. Uno de los principales exponentes ha sido

Richard Estes. Sus cuadros se caracterizan por plasmar paisajes

urbanos, escaparates y cristales reflejados. Son imagenes que
se basan en el pop art? . Su técnica se centra en la perspec-
tiva fotografica y la reflexiéon especular.

El hiperealismo, que se deriva del fotorealismo como un
movimiento pictérico radical asi como la escultura hiperreal-
ista®. Una de sus principales representantes es Alissa Monks,
quien en los 1ltimos afios ha recibido varios premios por sus
pinturas realistas. Su técnica depurada al 6leo se basa pin-
tar efectos de iluminacién a través del agua. En general,
los movimientos pictéricos de esta corriente artistica tienen
como objetivo una apropiacién masiva de la fotografia [1].

El fotorealismo también aparece en las técnicas de info-
graffa (imégenes sintetizadas por ordenador) con las que se
busca crear modelos fieles a la realidad. Los primeros pro-
gramas infograficos sélo permitian la interpretaciéon de con-
juntos de datos, los cuales se presentaban de forma figurada;
pero el avance de la tecnologia ha facilitado el desarrollo de
técnicas mediante complejos algoritmos matematicos para
hacer posible la simulacién de ciertos efectos(simulaciones
numéricas, iluminacién global, produccién de sombras y tex-
turas) para la generacién de escenas que plasmen la realidad
[7].

Del mismo modo, las imagenes que se obtienen a través
de la tecnologia fotografica siguen siendo una fuente visual
fiel a la realidad, cada vez con mas definicién y contraste. La
simulacién de estas imagenes conlleva un alto coste computa-
cional y requiere la implementacién de algoritmos matemati-
cos complejos [6]. En la fig. 2 se muestra una imagen que ha
sido generada mediante técnicas infograficas 3D.

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

2Pop Art: fue introducido por Leslie Fiedler y Reyner Banham en
Gran Bretafia para hacer referencia a la cultura urbana de masas y
la sociedad de consumo.

3Los principales exponentes son: Evan Penyy, Jud Nelson, Ron
Mueck.
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creencias y comportamientos, y pueden ser interpretadas de
forma negativa[3]. Se ha demostrado que las mujeres son
mas influenciadas por las imagenes. Lo que ha conllevado a
enfermedades de desérdenes alimenticios [5].

Figura 3: En contra del retoque fotogréfico

3. MOTIVAR EL APRENDIZAJE CON LA
TECNOLOGIA Y LAS CIENCIAS

En la ultima década se ha producido una transformacién
en el sistema de educativo. Dicho cambio ha sido impulsa-
do por el aumento del uso de las nuevas tecnologias en las
clases para atraer el interés de los alumnos y aumentar su
motivacién en el aprendizaje de las asignaturas. Se han de-
sarrollado diferentes estrategias con las que se han captado
de forma sorprendente la atencién y el interés por aprender
conceptos relacionados con la informética, las matematicas
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 cientifico Arthur C. Clarke’s dijo: Cualquier tecnologia
suficientemente avanzada es indistinguible de la magia. En
realidad, los trucos de magia se han realizado con el buen
uso de las matematicas 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 tecnologia, a través de talleres
de magia en la que utilizan recursos tecnoldgicos, algoritmos
matematicos con los que producian juegos de magia e ilu-
sionismo. También realizaron experimentos sobre percepcién
y atencién.

En [9], los autores realizaron un programa de aprendizaje
multidisciplinar basado en exploracién de las ciencias, la tec-
nologfia, el arte y la magia llamado PIVOTS. Crearon una es-
cuela de magia donde los alumnos participaron activamente
no sélo como consumidores de experiencias creativas ciencia,
sino también como creadores. El objetivo de la actividad fue
atraer la mayor cantidad de jévenes hacia las carreras de
ingenieria. Lograron cambiar el pensamiento negativo que
tenian hacia las ciencias en la que muchos estudiantes con-
sideraban incomprensibles y complicadas. Demostraron que
los estudiantes que podian desarrollar sus ideas y crear sus
propios inventos. En los tdltimos anos, en la URJC también
se han desarrollado actividades para motivar a los alumnos
en el aprendizaje de las nuevas tecnologias tanto en el Fes-
TICval y en la Semana de la Ciencia. Los alumnos han in-
teractuado con herramientas tecnolégicas de los laboratorios



de investigacién, 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 MODELADQO?

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 consistia en un
reto mental en el que los participantes se preguntaban hasta
qué punto se podia distinguir una imagen real de una imagen
modelada, y que aprendieran la necesidad de adquirir una
actitud critica frente a las representaciones graficas del mun-
do que nos rodea. Asi 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 tenfan
que ponerse de acuerdo y participar exponiendo sus argu-
mentos sobre las imagenes que estaban viendo. Primero se
presentaban las imagenes, después cada grupo elegia 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 gener6 més
participacién y competencia. Una vez seleccionada, el juego
presentaba una explicacién sobre los diferentes criterios para
valorar si era verdadera o falsa. A continuacion, se presentan
algunas de las imégenes expuestas en el juego.

4.1 Evaluacion de las Imagenes modeladas

Una de las primeras imagenes expuestas fue la del artista
Diego Gravinese. Es una imagen pictérica de fotorealismo, a
simple vista parece una foto. Los cuadros de este autor son
apropiaciones de fotografias donde produce imégenes para
la publicidad, el consumo y los dibujos animados, por tanto
poseen referencias del pop art, el hiperrealismo y los medios
de comunicacién. Para determinar si la imagen es real o no es
necesario fijarse en los efectos de la iluminacién 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 imédgenes modeladas, se encontraban uno de los
cuadros de Richard Estes sobre retrospectivas de ciudades,
as{ 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 * . La reproduccién

4Erick Zeners. http://www.ericzener.com/
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pictorica de los artistas, parece que fueran fotos en la calle,
en la estaciéon de metro o en un bar en general de la vida
cotidiana. Lo mas sorprendente de las técnicas pictoricas 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 cdusticas 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 Evaluacion de las Imagenes reales

Durante la actividad, se mostraron imagenes reales, cap-
tadas en su mayoria por una cdmara de fotos, en la que los
expertos utilizaron algunos de los controles y filtros fotogra-
ficos con alta definicién. 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 expediciéon a la antartida
del bidlogo y fotégrafo Paul Nicklen.
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En la siguiente figura 8° se puede ver que tiene una cierta
apariencia ficticia pero es una fotografia que ha sido tomada
por Juan Carlos Casado en el 2004, con una cdmara analdg-
ica convencional, con filtros y con un tripode fijo. La imagen
estd compuesta por 53 fotos. Existen otros efectos fotogra-
ficos relacionados con el enfoque de la imagen, iluminacién
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 fotograficos los podian realizar con
sus cadmaras de fotos.

Figura 8: Analema: curva que describe la posicién
del sol, tiene forma de ocho. La captura de esta im-
agen tiene parte de real y modelado.

En la actividad también se pusieron imagenes 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 iluminacién,
se puede ver en la fig. 2. A los alumnos se les explicé que la
produccién de estas imagenes se realiza a través de algorit-
mos que hacen uso de las leyes de la fisica y las matemaéticas.
De igual manera se producen las peliculas de animacién y
los videojuegos. Para crear imagenes similares a las de la ac-
tividad sélo 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 participacién de estudiantes de institu-
tos. Con el juego propuesto se logré que se plantearan si
las imagenes que constantemente ven en los medios de co-
municacién podrian ser verdaderas o falsas, y asi alentar su
curiosidad. Con este tipo de actividades se propone que des-
de los centros educativos ensenen a los estudiantes a tener
una visién més critica sobre la manipulacién de imégenes
y mitigar su influencia en los jévenes. Asi como motivar el
aprendizaje en las asignaturas de ciencias y tecnologia. Se
fomenté el desarrollo de habilidades criticas y creativas de
pensamiento, ligadas al aprendizaje integral de los alumnos.
Al comienzo de la actividad no fue claro discernir entre las
imégenes; pero con las explicaciones en cada imagen se lo-
gré captar la atencion de los participantes para que se dieran
cuenta que cada imagen tiene un arduo proceso para gener-
ar efectos sobre la misma. Asi mismo existen limitaciones en

SEl analema, es la curva que describe la posicién del sol en el cielo si
todos los dias del afio se le observa a la misma hora del dia y desde
el mismo lugar
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el proceso relacionadas con las leyes de la fisica y las sim-
ulaciones numéricas que siguen siendo un reto hoy dia. La
informatica es una motivacién para desarrollar la creatividad
y el pensamiento y encontrar nuevas formas de expresion.

6. AGRADECIMIENTOS

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Informatica por la organi-
zacién y el apoyo a las actividades de difusién que fomentan
la creatividad y la excelencia en nuestros alumnos. También
agradecemos a los siguientes profesores y estudiantes de doc-
torado que han hecho posible esta actividad: David Miraut,
Juan Pedro Brito, José San Martin, Javier Sadnchez Zurdo,
Carlos Garre, Alvaro Pérez, Loic Corenthy, Laura Raya y
Luis Miguel Serrano.

7. BIBLIOGRAFIA

[1] P. Power. Animated Expressions: Ezpressive Style in
3D Computer Graphic Narrative Animationv.4, Issue:
2, Pp.: 107-129. ISSN: 17468477. 2009

[2] J. Wieger Prins, A. Y. M. Zwaans. Photo-Shopped
images, how can we not be influenced? Prevention of a
negative body image in women by labeling retouched
female model pictures. University Utrecht. Master
Thesis. 2009

[3] J.A. Barg and M. Chen ane L. Burrows. Automaticity
of social behavior: Direct effects of trait construct and
stereotype activation on action. Journal of Personality
and Social Psychology, 71, 230-244. 1996

[4] R.A. Botta. Television images and adolescentJournal of
Communication. Vol. 49, Iss. 2, 22-41. 1999

[5] Brown, T.A. and T.F, Cash and P.J. Mikulka
Attitudinal Body-Image Assessment: Factor Analysis of
the Body-Self Relations Questionnaire. Journal of
Personality Assessment, 55, 135-144. 1990

[6] P. Coleman and K. Singh. rendering your animation
nonlinearly projected, in Proceeding of the 3rd
International symposium on non-photorealistic
anmation and rendering, pp.129-156. Annécy, France:
ACM. 2004

[7] M. Agrawala and D. Zorin and T. Munzner. Artistic
Multiprojection Rendering. Proceedings of the
Eurographics Workshop on Rendering Techniques.
London, UK. 2000

[8] H.D Posavac and, S.S. Posavac and R.G. Weigel.
Reducing the Impact of Media Images on Women at
Risk for Body Image Disturbance: Three Targeted
Interventions. Journal of Social and Clinical
Psychology, 20, 324-340. 2001

[9] M.A. Papalaskari and K. Hess and S. Metzger and A.
Phares and R. et al., PIVOTS: Service Learning at the
Science, Theatre and Magic Boundary. 36th
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, 18-23.
2006 (http://www.csc.villanova.edu/ magic/magic09/)

[10] P. Curzon and P.W. McOwan. Engaging with
computer science through magic shows. Proc. of the
13th ITiCSE Conference, 179-183 2008



Elementos motivadores

Certamen Arquimedes como elemento motivador en el
aprendizaje basado en proyectos de Ingenieria Informatica

Carlos Garre del
Olmo

David Miraut Andrés

Francisco Javier
Sanchez Zurdo

Laura Raya

Departamento de Arquitectura de Computadores, Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.
Universidad Rey Juan Carlos. C\ Tulipan s/n, 28933 Mostoles, Espaiia.

+34 91 488 8241
david.miraut@urjc.es

+34 91 488 8154
carlos.garre@urjc.es

RESUMEN

Este articulo 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 investigacion en
el contexto de la materia tratada.

Se aprovecha el marco del Certamen Arquimedes para involucrar
a los alumnos en una competicioén a nivel nacional y premiar los
mejores trabajos, con un coste nulo para la institucion. 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  Arquimedes, Competiciones de  estudiantes,
Motivacion, Arquitectura de Computadores, Investigacion.

1. INTRODUCCION

El proceso de convergencia hacia el Espacio Europeo de
Ensefianza Superior (EEES) en el territorio nacional ha supuesto
un profundo cambio en la estructura y las metodologias de
enseflanza en la educacion universitaria. Este cambio no se ha
visto acompafiado de la fuerte inversion en educacién necesaria
para llevarlo a cabo debido a la politica de contencién
presupuestaria en el sector publico espaifiol. Esta politica es muy
diferente a la aplicada en otros paises, como Alemania o Francia
[7], donde se ha procurado reforzar la formacion de los
profesionales, de los que depende el futuro a medio plazo.

Como consecuencia, las Universidades publicas espafiolas han
tenido que afrontar el reto de la adopcion del espiritu de Bolonia
con un conjunto de recursos insuficientes. Entre las principales
dificultades destacan el tamafio de los grupos, mucho mas grandes
de lo esperado, y la necesidad de una mayor dedicacion del
profesorado en seguimiento personalizado y evaluacion continua
de los alumnos, lo que provoca una severa reduccion del tiempo
que pueden dedicar a investigacion.

Tradicionalmente, en las titulaciones de ingenierias relacionadas
con las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), la atencion se ha centrado en las competencias especificas
y se ha obviado la preocupacion por la instauracion de ciertas
competencias transversales, que ahora son consideradas como uno
de los objetivos basicos en los planes de estudio de Bolonia [5].
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Un ejemplo, entre las muchas competencias que deben reforzarse
durante los estudios universitarios son las habilidades de
comunicacion escrita, para las que los estudiantes de informatica
han tenido pocas posibilidades de desarrollo mas alla de algunos
trabajos esporadicos o de los exdmenes en formato de ensayo
antes de redactar la memoria del Proyecto Fin de Carrera.

Las competencias transversales rebasan los limites de una
disciplina. Su caracter genérico hace que sean habilidades
necesarias para ejercer eficazmente cualquier profesion, y se
relacionan con la puesta en préctica 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 explicita en una asignatura determinada.
Debido a la dificultad de integrarlas y evaluarlas en las
asignaturas por separado, son las mas vulnerables en esta
situacion de crisis econdmica.

Afortunadamente, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informéatica 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 consecucion 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 articulo, en la que se ha aprovechado el Certamen
Arquimedes como elemento motivador para el desarrollo de
competencias transversales y la profundizacion de conocimientos
en dos asignaturas de Arquitectura de Computadores:
Microprocesadores (de tercer curso de Ingenieria Técnica de
Informatica de Sistemas) y Organizacion de Computadores (de
segundo curso del Grado en Ingenieria de Computadores).

2. APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS

Posiblemente dos de los métodos mas adecuados para el
desarrollo de competencias transversales en ingenieria son: el
aprendizaje basado en problemas (ABP), también conocido como
problem-based learning (PBL), y el aprendizaje basado en
proyectos (PjBL) [1]. Bésicamente, consiste en que los
estudiantes aprendan al enfrentarse a problemas reales o
simulados que son adecuados para su formacion. Las actividades
se realizan en grupos reducidos que trabajan bajo la supervision
de un tutor que actiia como guia del proceso de aprendizaje y que
no proporciona las respuestas a los problemas planteados.
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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 autéonoma. Debido a estas
caracteristicas suele ser aplicado en los ltimos cursos (en forma
de Proyecto Fin de Carrera), donde los alumnos ya pueden
trabajar de forma mas independiente.

A lo largo de la realizacion del proyecto, los grupos aprenden de
forma colaborativa y se ven obligados a practicar numerosas
competencias  transversales:  instrumentales  cognitivas y
metodologicas (capacidad de andlisis y sintesis, resolucion de
problemas, toma de decisiones, capacidad de organizacion y
planificacion, gestion del tiempo, razonamiento critico),
instrumentales tecnologicas y lingiiisticas (busqueda y analisis
critico de la informacién, comunicacién oral y escrita),
interpersonales (trabajo en equipo, habilidades interpersonales,
liderazgo, compromiso ético) y sistémicas (capacidad para el
aprendizaje autonomo, adaptacion a nuevas situaciones).

Numerosos estudios [6] indican que la responsabilizacion en su
proceso de aprendizaje y el esfuerzo extra debe verse
recompensada con algin tipo de premio, aunque sea de tipo
puramente intelectual que despierte su interés. Si este se reduce
unicamente a un porcentaje de la nota, los alumnos -abrumados
por las numerosas pruebas que requiere la evaluacion continua de
todas las asignaturas junto a una nueva concepcion de la
ensefianza que a menudo les pilla por sorpresa- pueden preferir
invertir su tiempo en asignaturas que requieran menos esfuerzo
para ser aprobadas.

En la siguiente seccion se muestra el Certamen Arquimedes como
elemento que puede ayudar a reforzar el compromiso de los
estudiantes en las iniciativas de aprendizaje basado en proyectos,
y -lo que es mas importante- iniciarles en la busqueda de la
excelencia profesional.

3. EL CERTAMEN ARQUIMEDES

La Direccion General de Politica Universitaria del Ministerio de
Educacion en colaboracion con el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, convoca anualmente el Certamen
Arquimedes [2], que tiene como objetivo fomentar el espiritu
investigador de los jovenes estudiantes universitarios mediante la
concesion de premios a trabajos de introduccion a la investigacion
cientifica a nivel nacional.

A menudo los alumnos s6lo perciben la labor de los profesores
universitarios fuera del aula durante la realizacion de los trabajos
de fin de carrera (6 grado), demasiado tarde para despertar su
vocacion investigadora. El Certamen Arquimedes pretende
invertir esta tendencia mediante la combinacion de la docencia y
la investigacion en los centros universitarios espafioles.

Se busca favorecer la incorporacion de los jovenes estudiantes al
ambito investigador dentro del aula, premiando los proyectos
originales de investigacion que realicen los alumnos por propia
iniciativa en aquellos temas que mads 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 (6 grado).

Pueden participar en grupos de hasta tres estudiantes, de todas las
edades, con un trabajo diferente cada aflo que estén cursando su
primera carrera en una universidad espafiola.
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I Premio especial a la Institucién con mis trabajos
seleccionados en la fase final
I Premio especial

Afio Internacional de la Astronomia
I Premio especial por [a Universidad sede del Certamen
I Premio especial conmemorativo del bicentenario del
macimiento de Charles Darwin, al mejor trabajo de investigacion
realizado en las dreas relacionadas con Ciencias de la Vida
I Premio especial mejor trabajo de investigacién
en el drea de las Bellas Artes, la Musica, el disefio arquitecténico
o la ideacién grifica
4 Primeros premios
4 Segundos premics
10 Accésit criterio del Jurado
Premios a los tutores de los cuatro primeros
premios y de los premios especiales
3 Estancias en centros del CSIC (2 semanas)
Memoria mejor evaluada

{ premio
/ premio
© [ accésit

Varios premios de entidades colaboradoras:

Figura 1: Premios Certamen Arquimedes 2009. Extraido de [2]

Los trabajos deben redactarse en forma de memoria con una
extension maxima de 75 paginas, que debe estar acompailada de
un resumen con un formato especial indicado en las bases del
Certamen de aproximadamente 5 paginas [2].

Los trabajos recibidos son evaluados por un comité de expertos en
todas las areas de conocimiento. La Comision de Seleccion
selecciona un conjunto de proyectos para la fase final, que tiene
lugar en una Universidad del territorio espafiol. En esta fase final,
los alumnos de los proyectos elegidos realizan exposiciones y se
asignan los premios.
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Figura 2: Evolucién del n° de trabajos presentados (2002 - 2009).

Extraido de [2]

Resulta sorprendente la baja participacion en este Certamen
(figura 2), apenas 90 trabajos en la ultima convocatoria de la que
se disponen datos a fecha de redaccion de este articulo, frente a la
elevada cuantia y numero de los premios (36 en dicha
convocatoria). Asi, mas de un tercio de los participantes en la
convocatoria pasada vio recompensada su iniciativa investigadora.

Si el numero de contribuciones es de por si bajo, atin lo es mas el
porcentaje de alumnos de grados relacionados con las TIC que
concursan en el Certamen, por debajo del 5% del total (figura 3).
Una situacion paradédjica, ya que la orientacion a problemas de las
asignaturas y las practicas realizadas durante los grados dan lugar
a trabajos de gran calidad que pueden tener muchas posibilidades
de llevarse premios importantes en el Certamen Arquimedes.
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Figura 3: Distribucién de los trabajos seleccionados por areas de
conocimiento (del 2002 al 2009). Extraido 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 Arquimedes 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 ORGANIZACION DE
COMPUTADORES

Al terminar sus estudios, los alumnos perciben el conjunto de
asignaturas del area de Arquitectura de Computadores como un
gran edificio cuyos cimientos se fijan en los fundamentos fisicos
que hacen posible el hardware, que piso a piso adquiere mas
complejidad hasta las actuales instalaciones masivamente
paralelas de los grandes centros de computacion 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 dia la parte tedrica, hace que se vean mas
atraidos por asignaturas cuya aplicabilidad es inmediata.

En Organizacion de Computadores se ha procurado, desde el dia
de la presentacion [4], transmitir la utilidad de lo que se esta
aprendiendo, relacionar los contenidos con otras asignaturas -en
especial con aquellas que mas les gustan-, hacerles pensar y
reflexionar para que no den nada por supuesto, y ayudarles a
aplicar el sentido comin en todos los aspectos del disefio 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:

e Se ha alentado la participacion en clase con actividades
adaptadas a los conocimientos de los alumnos.

e Se han propuesto retos practicos de programacion para
explorar el funcionamiento del hardware y el diseflo de
programas que mejor puedan aprovecharlo.
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e La realizacion de test sorpresa y examenes parciales
para incentivar el repaso y la relacion entre las distintas
partes de la asignatura.

e  Se les ha proporcionado grandes conjuntos de ejercicios
y problemas en espafiol e inglés, para favorecer el uso
del idioma predominante en su profesion.

e  Estos ejercicios se acompafian de soluciones (también
en inglés) a las que sélo se puede acceder si se
demuestra que se ha hecho correctamente un
subconjunto de los mismos (por medio de claves).

e Ademas, parte de los esquemas en forma de
transparencias no podian imprimirse (sélo visualizarse
en una pantalla), para forzarles a tomar notas de modo
que centrasen su atencidon y estuviesen mas activos en
clase.

Todas estas estrategias se crearon con una intencién: que los
alumnos reflexionen sobre su propio aprendizaje, que sean
conscientes de que la memorizacidon sdlo 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 mas eficaces que les ayuden a
superar las asignaturas y formarse como buenos ingenieros.

La orientacion de la asignatura tuvo buena acogida: para sorpresa
de los profesores, una semana después del inicio de las clases, el
nimero de alumnos que asistia regularmente a clase se triplico
respecto al maximo que esperdbamos, para sorpresa de los
profesores.

Una de las actividades que mas 1lamo la atencion fue el trabajo de
investigacion. Se concibidé como una forma de dar a la asignatura
un caracter aplicado, més alla de las practicas y los ejercicios de
programacion, con el objetivo de despertar su curiosidad por los
temas de la asignatura en el ambito de la investigacion. Se le dio
un formato parecido al del Certamen Arquimedes: los alumnos, en
grupos de tres, tenian que elegir un tema que les interesase en el
contexto de la asignatura, escribir una memoria de hasta 70
paginas, un resumen con el mismo formato que el del Certamen, y
realizar una presentacion frente al resto de compaiieros la ultima
semana de clase (que ha servido como preparacion previa a la
posible defensa de los proyectos en la final del Certamen).

El tamafio de grupo de tres personas no es el habitual cuando
trabajan en practicas y ha favorecido la relacién con otros
compafieros con los que no habian hecho trabajos anteriormente.
Esta division en nuevos grupos ha tenido un curioso efecto de
retroalimentacién y competicion sana entre ellos. Los profesores
se han visto gratamente sorprendidos por la camaraderia y el
respeto que han mostrado entre grupos, asi 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 planted una lista abierta con trabajos que mezclaban en distinto
grado habilidades matematicas, de programaciéon y de disefio de
sistemas (estas ultimas de cardcter mas tedrico). Los temas se
propusieron también con la intencién de complementar lo visto en
clase y motivar a los alumnos a descubrir relaciones entre
aspectos de la materia de forma practica. A continuacién se
enumeran algunos de los trabajos realizados [8]:
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e Arquitecturas Transport-Triggered (TTA)

e Claves en el desarrollo de BLAS e implementacion de
una rutina tipo 2.5 para bidiagonalizacion

e  Estructuras de datos cache-aware vs. cache-oblivious:
arboles con punteros implicitos y explicitos

e  Multiplicacidon de matrices gigantes densas
e  Multiplicacion matriz dispersa gigante con vector denso

e  Meétodos de ingenieria inversa para descubrir la politica
de reemplazo en cachés

e Unidades de acceso a memoria de texturas en tarjetas
graficas

e  Sistemas de seguridad en redes y su impacto en el
rendimiento

e  Sistemas de memoria robustos / tolerantes a fallos

e  Sistemas de almacenamiento de alta densidad y nuevos
materiales

Los temas se fijaron al principio del cuatrimestre, con la intencion
de relacionar, apoyar las referencias bibliograficas en inglés y dar
cierto protagonismo a los grupos cuando se mencionaban aspectos
de la asignatura que tenian conexiones con su investigacion.

Dado que algunos trabajos requerian conocimientos de
programacién que superaban lo visto hasta ese momento en clase,
se recomendd a los alumnos que se apoyasen en aquellas
herramientas con las que se sintiesen mas comodos [3], y asi
ganar experiencia para desarrollar las aplicaciones que les
permitirian investigar en el tema escogido.

La respuesta de los alumnos de Organizacién de Computadores ha
sido extraordinaria. A pesar de que el trabajo tenia un peso en la
nota final casi anecddtico, los grupos se han volcado en la
asignatura y han procurado dar lo mejor de si mismos, como ha
demostrado su evolucién en las distintas pruebas de evaluacion
continua y la excelente calidad de los trabajos presentados, muy
por encima del nivel que puede esperarse de alumnos de 2° 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 ultimo afio de
Ingenieria Técnica, se dio mas libertad a los alumnos a la hora de
desarrollar trabajos.

La falta del esquema inicial que se proporciono a los alumnos de
Organizacion de Computadores, incrementd la dificultad del
trabajo, no sélo en lo relativo a la busqueda bibliografica, sino
sobre todo en cuanto a la gestion del tiempo.

Los alumnos han valorado positivamente la experiencia y esperan
aprovechar lo aprendido para organizarse mejor en la realizacion
de sus Proyectos de Fin de Carrera, que han de presentar este
mismo curso.
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6. CONCLUSIONES

El estudio preliminar expuesto en este articulo demuestra que el
uso del Certamen Arquimedes como elemento motivador en el
aprendizaje orientado a proyectos en grados de ingenierias TIC
puede dar excelentes resultados con una dedicaciéon 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 mas amplia
que la que se muestra en los libros de texto.
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RESUMEN que les permitan ser competitivos en él [14].

El tiempo es el recurso mas valioso del que disponemos, una velFSPaia esta siguiendo los pasos de numerosos paises —con mayor

invertido en una tarea ya no puede ser utilizado en otra cosa. Pof Menor grado de desarrollo econémico- en la informatizacion de
ello es importante que nuestros alumnos aprendan a gestionarli®S distintas etapas del sistema educativo [9]. La experiencia
adecuadamente de acuerdo con sus objetivos personales. gcumulada en la temprana implantacién en paises anglosajones y

presente trabajo encabeza un conjunto de articulos que tratafPS Programas piloto en paises en desarrolio nos muestra que es
aspectos relacionados con el desarrollo de habilidades y" reto lleno de oportunidades, pero no exento de ciertos riesgos.

competencias transversales relacionadas con la gestion del tiempPos estudios indican que la utilizacion de ordenadores en las aulas
de estudio, con el objetivo de combatir el llamado “sindrome del tigne efectos positvos en el aumento del nimero de
estudiante” y la procastinacion. La perspectiva propuesta muestranatriculaciones en las escuelas, reduccion del absentismo, mejora
como las metodologias de desarrollo software y planificacion de|a disciplina y la participacion en las clases [6]. Sin embargo, no
proyectos pueden ser extrapoladas para convertirse en U"{barece haberse demostrado que la implantacién en su forma actual
tiempo de estudio y de ocio. El presente articulo se centra en lagversion en infraestructura realizada por gobiernos y familias
herramientas que nos ayudan a ser conscientes de los “agujerqg)[15). La falta de esta efectividad se debe en gran medida a una
negros” en los que se esfuma este precioso recurso. ingenua postura por parte de los gobiernos: la mera exposicion de
Pal los nifios a las TIC no los va a hacer mas diestros en las
a _a,bras Clave . . . tecnologias que han supuesto un incremento de la productividad
Gestion del tiempo, Eficacia en el estudio, Mejora de g |5 industria en las Gltimas dos décadas [13]. Es fundamental

productividad en el estudio, Innovacion docente. gue se creen contenidos y actividades interactivas que se ajusten a
. las necesidades de las comunidades que van a utilizar las TIC en
1. INTRODUCCION el dia a dia de sus clases [10].

El titulo de este articulo es una conocida frase de Benjamin,;,, responsabilidad que, durante mucho tiempo, han delegado
Frgnklln_ en la que se pone de rellleve que e_I tiempo es el recurs obiernos y editoriales [2] en los profesores, cuya carga de trabajo
mas valioso del que_d_lsponemos. Una vez invertido en una tare a se habia incrementado considerablemente al tener que lidiar
ya no puede ser utilizado en ofra cosa. Por ello su a_decuad on los detalles técnicos del nuevo entorno de ensefianza. La falta
gestion es cIaye en el desarrollo de la carrera profesional dede estos contenidos adaptados, ha tenido como consecuencia que
nuestros estudiantes. en ocasiones los alumnos utilizasen para otros fines los medios

Del mismo modo en que los sectores productivos han mejoradol!C @ su disposicion, suponiendo una distraccion para el
notablemente su eficacia [4] con la incorporacién de las desarrollo de las clases [7]. Nuevos modelos de negocio y la
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), cabecolaboracion altruista de muchos profesores han abierto las
pensar que su utilizacién dentro y fuera de las aulas puededuertas a iniciativas que procuran aprovechar las TIC de forma
también ayudar a mejorar, no sélo un conjunto de habilidadesintegral en las primeras etapas del proceso educativo [9].

relacionadas con la informética, sino la propia forma de aprender,

= . : En esta serie de articulos se pretende mostrar como las
de nuestros alumnos, su motivacion y sus actitudes. Asi nueStrOﬁwetodologias de desarrollo software y gestion de proyectos

Bueden ser aprovechadas en el ambito educativo, de modo que —
con o sin ayuda del ordenador— los alumnos aprendan a ser mas
Kectivos en su propio proceso de aprendizaje. En este articulo se
presenta una breve introduccion del papel de la gestion del tiempo
en el rendimiento académico y una serie de herramientas de
registro para concienciar a los alumnos para organizarse mejor.

un mundo digital —poblado por inmigrantes digitales que han
tenido que adaptarse—, y desarrollaran estrategias de pensamien

Jornadas de Innovacién y TIC Educativas - JITICE'11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Moéstoles, Madrid
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2. IMPORTANCIA DE LA GESTION DEL manifiesto este hecho. La sociedad occidental es muy cuidosa en

la administracién de los recursos econémicos, pero no tiende a ser
TIEMPO p

L tan diligente con la administracion del tiempo.
En nuestra breve experiencia como profesores, los autores hemos j . )
observado un patrén caracteristico en los alumnos que har>€ conoce como “sindrome del estudiante” al hecho generalizado

obtenido mejores calificaciones en las asignaturas de titulacione®©r €l que las personas comienzan a esforzarse de verdad por
TIC (grados en Informatica y Telecomunicaciones), que realizar una tarea cuando queda muy poco para el vencimiento del

probablemente sea extensible a alumnos de muchas otras carreraB!@z0 de su consecucion. Este comportamiento tiene como
consecuencia el desaprovechamiento de buena parte del tiempo

*  Pasion por la tecnologia y la resolucion de retos 16gicos estimado para la tarea y el cansancio producido por la inadecuada
e Fuerza de voluntad gestion de los recursos [3]. Se trata de una situacién muy comdn
en el entorno educativo: A menudo los estudiantes solicitan la

extension del plazo de entrega de los trabajos y précticas, suelen
El primero de los factores es compartido en mayor o menor gradcargumentar —con buena intencibn— que sus proyectos seran
con el resto de los alumnos, y junto con la guia del profesor semejores si trabajan mas tiempo en ellos. Pero la mayoria tiene
suele crear un clima muy favorable a la adopcién de otras tareas y responsabilidades que requieren de atencion y
conocimientos en Informética. Nuestros alumnos -—nativos tiempo, que restringen fuertemente el tiempo que pueden dedicar
digitales— viven en un entorno saturado de tentaciones tambiéra mejorar el proyecto. Por lo que a menudo se encuentran en un
digitales: juegos de ordenador, redes sociales, television a la cartascenario similar cuando se aproxima el nuevo plazo de entrega.

aplicaciones moviles... estimqlos atractivo_s, gue no requierenEsta situacion se agrava con otra conducta muy comdn en los
adoptar una _postur_a especialmente activa, y que Ofr_ecenestudiantes, qgue fue magistralmente ilustrada en forma de ley por
recompensas inmediatas que refu,erzar) su depen(_jenma Bl economista Northcote Parkinson en 1955 en otro contexto [11]:
herramientas software que no estan directamente ligadas al 5 yemanda de un recurso tiende a expandirse hasta alcanzar la
aprendizaje de las materias que se imparten en clase. capacidad de la fuente de dicho recurso, el reciproco no se
1 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”.

* Una excelente gestion del tiempo

FUCHAIAMAC AREE com

the BERMUDA. TRIANGLE. of
Ambos factores son peligrosos. En palabras de Randy Pausch

PRODUCTIVITY
) [12]: “dejarse las cosas para el final es mucho mas caro que tratar

4 ‘;’wdta. de hacerlas con un poco de antelacién”. Esa percepcion es natural
/ Ao en los alumnos que obtienen mejores calificaciones. Procuran
llevar al dia las asignaturas para que el trabajo no se acumule en
los periodos de evaluacién. Un factor que en principio puede
parecer trivial, marca la diferencia en la productividad y su buen
resultado refuerza estos habitos.

El plan de Bolonia y la evaluacion continua que se lleva a cabo en

las asignaturas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
| Informatica de la Universidad Rey Juan Carlos, pretenden —entre
4 otros objetivos— facilitar que los alumnos lleven al dia las
asignaturas y adquieran las competencias transversales
relacionadas con la gestion del tiempo a lo largo de su vida
. o _universitaria. Resulta curioso, como algunos alumnos adoptan las
Es resefiable que no son los alumnos mas inteligentes 0 Magsirategias que se ensefian en gestion de proyectos y en las
espabilados los que tienden a obtener calificaciones mas altasa;ignaturas relacionadas con la Ingenieria del Software (que se

sino los mas trabajadores. Sin embargo, estos dos factores por gian en todos los grados de Informatica de la Universidad Rey
solos no son suficientes para asegurar un buen aprovechamient§ s, Carlos) a su propio proceso de aprendizaje.

académico. Un exceso de motivacion acompafiado de una . . . . . .,
personalidad activa suele desembocar en numerosos proyectds® 'deal seria que —independientemente de la ftitulacion que
personales de caracter tecnolégico que, si  bien son€lijian— los alumnos adquiriesen estas habilidades propias de la

extraordinariamente positivos para el aprendizaje auténomo y el"genieria Informatica,  fuertemente ~ relacionadas con el
futuro profesional de nuestros alumnos, pueden resultar und €nsamiento Computaciongb], antes incluso de llegar a la
distraccion fatal que termina por reflejarse en los resultados de lag/niversidad.

asignaturas gue cursan. 3. EL PRIMER PASO: TOMA DE

El tiempo es oro, y sin embargo, incluso los alumnos mas “

brillantes son —en general— bastante torpes en su gestién. RandCONCIENCIA DE LOS” AGUJEROS

Pausch, en una de sus conferencias mas aclamadas [12] pone d EGROS DE TIEMPO

Habitualmente los medios de comunicacién nos sorprenden con
estadisticas —como la recientemente publicada por la Fundacién
Antena 3 en colaboracién con el Defensor del Menor [1]- que
Yevelan gue los estudiantes de ensefianza secundaria espafioles

iy
% Hours

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

! Creador dedlice, la herramienta educativa de introduccion a la
programacion en entornos 3D adaptada en la Universidad Re
Juan Carlos con el nombre Bebeca a través del espéjd]
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pasan en sus casas una media de casi 5 horas delante de udsciplina (pues cada vez requerira menos tiempo). Ademas se
pantalla cada dia: casi dos horas viendo la television, una horastablece una relacion implicita entre el tiempo y su uso como el
jugando videojuegos (en consola u ordenador) y otras dos horasecurso limitado que es. Sin embargo, su utilizacién puede ser
navegando en Internet, especialmente en redes sociales (figura 1)ediosa, dado el caracter repetitivo del registro y la necesidad de
Frente a apenas hora y media de estudio personal. llevar a mano la hoja en todo momento. Por ello se han

No es de extrafiar que la posicion de los estudiantes espafioles éjr?sgrrcillado h,erramn;ntas qug automatizan desta Iabolr. En Ig
los rankings internacionales, como el Informe PISA [8], esté muy S'gulente secccqun_se Z‘?e un breve resumen de una seleccion de
alejada de los paises que encabezan los puestos. Estos paissdtware para distintos dispositivos que nos asisten en su uso.

tienen un presupuesto por alumno mucho més limitado que el4_ HERRAMIENTAS TIC PARA EL

nuestro, pero su sociedad anima a los estudiantes a ser

responsables y labrar su futuro, en lugar de evadirse en unaXEGISTRO DEL USO DEL TIEMPO

“cultura” del ocio. Existe una variedad inmensa de software para el registro del

La mayor parte de los estudiantes no es consciente del potencié‘:fmpIeo del tiempo, dado que estas herramientas se han

) . . . opularizado para facilitar la facturacion, al igual que ocurrié en
que tiene, ni del pobre uso que hacen de su tiempo. Una mejora eRoP P gual q

la organizacién de sus tareas puede contribuir a la reduccion de 13- dia con las hojas de registro. Muchas de ellas pueden ser
9 ; puec - aprovechadas para medir el uso del tiempo de estudio. La
ansiedad en el periodo de exdmenes, el incremento en las;

calificaciones y en la calidad de vida y la productividad de su Siguiente es una recopilacion de herramientas gratuitas cuyas

o - o ; caracteristicas parecen ajustarse mejor a los requerimientos de los

proceso de aprendizaje. No es una cuestion de sacrificar su tiempg Al
- ; . Jovenes en su entorno de estudio:

de esparcimiento, sino de organizarlo de forma coherente par

maximizar la asimilacién de los conceptos y valores. 4.1 Klok

El primer paso consiste en tomar conciencia de las actividadesSe trata de un programa con una interfaz elegante y muy intuitiva,
gque consumen nuestro tiempo de forma menos productiva, queon la que se puede crear un conjunto de tareas (proyectos) de
proponemos como actividad en este articulo. Una de las formagorma jerarquica en la barra lateral izquierda y luego indicar el
mas sencillas de contabilizar el tiempo que se invierte en lastiempo utilizado en cada una de ellas arrastrando y soltandolas en
distintas actividades es la utilizaciéon de hojas de registro deel flujo de trabajo del calendario. El ajuste del tiempo dedicado es
tiempo (ime loggersoé time sheet®n inglés), como la que se tan sencillo como mover el borde de los blogues de tiempo con el
muestra en la figura 2. Originalmente se crearon para determinaraton. Se puede comentar cada uno de esos bloques de forma
la cantidad de horas a facturar de acuerdo con el tiempo invertidandependiente, generar estadisticas y exportar a mdltiples
en los distintos proyectos en los que se trabajaba en empresas cdormatos. Esta disponible en todas las plataformas con Adobe AIR.
distintos clientes. Su uso se ha extendido a muchos otros ambitopms
y nos pueden resultar muy Utiles para ser conscientes de dénde 9
va el tiempo en periodos de dias, semanas e incluso meses. Tal
como dice Randy Pausch en su conferencia, el uso de esta sencil
herramienta “Es siempre una fascinante sorpresa. Siempre s
invierte méas tiempo del que uno piensa”, haciendo referencia a
tareas triviales como ir a la tintoreria.

ACTIVIDADES \“

NOTAS

| 1T | Figura 3: Captura de pantalla de Klok 2.0

I'Th

\ AT a2 4.2 Manic Time
© Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informatica. www.etsii.urjc.es . . . . . .
Universidad Rey Juan Carlos La mayoria de aplicaciones de registro requieren que el usuario
Figura 2: Hoja de registro de actividad. Descargable desde introduzca manualmente la informacion en el sistema, lo que lleva
http://sites.qoogle.com/site/miraut/ a su vez cierto tiempo que no siempre puede ser aprovechado para

. . . . . organizar las tareas. Esta aplicacion realiza un seguimiento de las
.EI uso Qe hOJ.as de registro ,de tiempo tiene sus _ventaja_s _%plicaciones y documentos en uso mientras esta activada, de modo
|nconv_ementes. sSon much9 mas de,talladas que un simple diari ue evita en gran medida la necesidad de introducir esos detalles.
de_a(_:tlwdades, pero taml_)len_§on mas desestructl_Jradas, ya queé g, alio puede ser el mas indicado en entornos de aprendizaje en
objetivo no es la organizacién de las tareas sino la toma d 0s que se utilice continuamente el ordenador. Su interfaz es muy

gimple con tres areas principales: Actividades (independientes del

uso del ordenador), Aplicaciones (que han estado funcionando

QYurante su uso) y Etiquetas (anotaciones personales). Las
¥stadisticas se generan igualmente de forma automatica. Esta
adisponible en plataformas Windows.

largo de un periodo. Nos informan acerca del esfuerzo invertido
en dichas actividades, un conocimiento de nosotros mismos qu
nos permite ser conscientes de nuestras propias fuerzas
limitaciones, asi como del progreso a la hora de dominar un
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4.3 Project Hamster de gestion del tiempo basadas en desarrollo software junto con los

Esta herramienta esta disponible en plataformas Linux, por lo que®Sultados en la eficacia y eficiencia en el estudio personal se
puede ser utilizada en ultraportatiles con este sistema operativoPuPlicaran en los dos proximos articulos de esta serie.

muy populares en el programa Escuela 2.0. Se introducen las 3

tareas a medida que se van sucediendo, y se pueden categoriza, BIBLIOGRAFIA

ordenar mas tarde. Dispone de un sistema de recordatorio qugi] A. Canalda, J. Carbonell, M.J Diaz-Aguado, M. Lejarza, F.
puede configurarse para avisar al usuario que lleva un cierto L6épez Rupérez, J.A. Luengo y J.A. Marii busca del

tiempo realizando una actividad o que le queda poco para exceder  éxito educativo: Realidades y solucionesndacién Antena
el tiempo asignado. Es muy sencillo de utilizar y adaptar para 3. 2010.

diferentes usos. La comunidad de desarrolladores alrededor di
esta herramienta ha creado numerosas aplicaciones que suplen z?i]
parquedad de las gréaficas que genera el propio programa.

Carabafia, C. (201@)ena de educacion tu portatiEl Pais.
20 de Diciembre. Extraido el 8 de Enero 2011 de
http://www.elpais.com/articulo/educacion/Llena/edtica/p
4.4 RescueTime ortatil/elpepuedu/20101220elpepiedu_2/Tes

Probablemente se trata del conjunto de herramientas mag3] E. Goldratt. Critical Chain. The North River Press. p. 124.
avanzado del mercado, una parte del mismo se ofrece para uso ISBN 0884291536. 1997.

personal de forma gratuita. Entre sus funcionalidades cabe[4] R.J. Gordon. Does the new economy measure up to the great
destacar la monitorizacién automatica de aplicaciones y visita a inventions of the pasfiournal of Economic Perspectives
paginas web, que lo convierte en un sistema que requiere poca 14(4), 49-74, 2000 '

atencion por parte del usuario. Se pueden configurar objetivos — ] i ] o

como por ejemplo el tiempo a dedicar y los plazos para[5] M. Guzdial, Paving the way for computational thinking,
determinados proyectos—, cuya consecucion se evalia tras el ~Communications of the ACM, 51, (8), 25-27, 2008.

andlisis del uso de tiempo utilizado en dichos proyectos. Dispone[6] J.P. Hourcade, D. Beitler, F. Cormenzana, y P. Flores. Early
de otras herramientas que ayudan a concentrarse en las tareas OLPC experiences in a rural Uruguayan School. En
asignadas bloqueando el uso de ciertas aplicaciones en el  proceedings de CHI 2008pp. 2503—2511) NuevaYork:
ordenador hasta que son completadas. Se puede descargar para las ACM Press. 2008.

plataformas Windows y Mac.

[7] W. Hu. Seeing no progress, some Schools drop lapkms.
No existe una mejor herramienta, cada una tiene sus propias  York Times4 Mayo 2007.

caracteristicas y puede complementarse con otras. Cada perso
ha de experimentar y comprobar con cuales se siente mas a gust[L.
Lo importante no son los detalles, sino el reflejo del uso del
tiempo, para hacernos conscientes de la racionalidad de su uso.

Instituto de Evaluacién. PISA 2009. Programa para la
Evaluacion Internacional de los Alumnos. OCDE INFORME
ESPANOL. Madrid: Ministerio de Eduacién. 2010.

[9] Ministerio de educacién (2010}l Gobierno refuerza con

5. TRABAJO EN PROGRESO Y cerca de 6 millones de euros el programa EscuelaNiofa
PROXIMOS ARTICULOS EN ESTA SERIE de prensa. . Extraido el 8 de Enero 2011 de

El tiempo es un recurso valioso y limitado, aunque no se lo http://www.educacion.es/horizontales/prensa/notdIA®/
parezca a la mayoria de los jovenes. Por ello es importante darles ~ conseio-escuelaz0.html

a conocer un amplio conjunto de estrategias entre las que puedaiiO] D. Miraut, A. Mendoza, S. Ruiz, e |. Montano. Rebeca a
elegir para gestionarlo bien e invertir en aquello que dara mejores  través del espejo. Eictas de las | Jornadas de Innovacion y
frutos en el futuro: una educacion solida. TIC EducativasJITICE 2010, paginas 49-52, Madrid,

El uso de sistemas de registro del tiempo en el &mbito educativo Espafia, 2010.

puede ser un elemento clave para favorecer la disciplina y los[11] C.N. ParkinsonParkinson's Law, or The Pursuit of
buenos hébitos que ayuden a nuestros alumnos a ser mejores Progress C. Northcote Parkinson, 1957. Edicion Espafiola
estudiantes y profesionales méas productivos en un futuro cercano.  Parkinson: La leyGrijalbo. 1982

Una vez sean conscientes de como invierten el tiempo, seran m3g2] R. PauschTime Management LecturBe han registrado en
receptivos para aprender técnicas que enfatizan hacer las cosas video en los afios 2007 y 2009. La correspondiente a la
segun su orden de importancia. Universidad de Virginia puede encontrarse en
http://www.cs.cmu.edu/~pausc¥/las transparencias se
pueden descargattp://www.alice.org/Randy/timetalk.htm

En los proximos meses se propone llevar a cabo una actividad
abierta, que aprovecha el marco de las tutorias integrales de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la URJC,[13] |. Pefia-Lépez I. From laptops to Competences: Bridging the
para evaluar el uso de este tipo de herramientas de registro de  Digital Divide in EducationRevista de Universidad y

tiempo, y de conceptos de desarrollo de software en la Sociedad del Conocimientd(1), 21-32, 2010

productividad ace_ldémica de nuestros estudiantes. En primer_lugaLM] M. Prensky. Digital Natives, Digital Immigrant®n the
se dard a elegir a nuestros alumnos entre las herramienta Horizon, 9(5), 1-6, 2001.

propuestas para que ellos mismos, de forma independiente, ] ]

registren y estudien el uso de su tiempo (de esta forma se evitahl5] Texas Education Agency. Evaluation of the Texas
problemas de proteccion de datos personales). Una vez Technology Immersion Pilot Final Outcomes for a Four-Year
localizados los “agujeros negros” se aplicaran técnicas como GTD ~ Study (2004-05 to 2007-08). Texas: Texas Center for

y Pomodoro a la practica del estudio personal. Las metodologias ~ Educational Research. 2009.
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Segun el cuestionario inicial que los alumnos elaboraron a
principios de cuatrimestre del curso 2009/2010, esta metodologia

RESUME,N ) L _fue clave en aumentar su motivacién y actitud ante una asignatura
En este articulo se describe la aplicacion de una metodologlaque en principio les parecia bastante aburrida.

Blended Learning, esto es, la combinacion de clases presenciales. o -
con el uso de las herramientas on-line Campus Virtual y Will Sin embargo, la principal dificultad para poder desarrollar la parte

Tools en las asignaturas de Teoria de la Educacion del Grado dB'aS practica de la asignatura fue la alta carga de trabajo que
Educacién Infantil y Primaria y Desarrollo de Aplicaciones redueria para el profesor. El alto nivel de esfuerzo y tiempo
Software para Dispositivos Méviles de la Universidad Rey Juan €Mpleado para corregir todas las actividades, y leer todos y cada
Carlos. El objetivo perseguido es ofrecer a los estudiantes IaUn© de los comentarios de los alumnos por cada capitulo.

posibilidad de repasar en casa lo aprendido en clase Corpor otro lado, la asignatura Desarrollo de Aplicaciones Software

contenidos adicionales en Campus Virtual y ejercicios de tipo para Dispositivos Moviles (DASCM) corresponde al primer

pregunta-respuesta corta en Willow a realizar en cualquier cyatrimestre de quinto curso. Es una asignatura de libre eleccion,

momento, desde cualquier ordenador conectado a Internet y a SHye suele ser cursada por estudiantes en su Gltimo afio de carrera,

propio ritmo. y con alta heterogeneidad de perfiles (ingenieros quimicos,
informaticos, etc.). Normalmente, hay unos 30 estudiantes
matriculados por curso.

Palabras clave DASCM es una asignatura teérico/practica. En la primera parte se
B-learning, E-learning, Evaluacion Asistida por Ordenador. imparten los conceptos teéricos y a partir de la séptima semana

empiezan a trabajar con el entorno de desarrollo. Los alumnos
1. INTRODUCCION deben desarrollar una aplicacion para un dispositivo movil, ya sea

La asignatura Teorfa de la Educacién se imparte desde el curs§ DA © teléfono.

2009/2010 en el primer cuatrimestre del primer curso de losLa principal dificultad en el seguimiento de la metodologia
nuevos Grados de Educacion Infantil y Primaria en la Universidaddocente es que al ser una asignatura de libre eleccion de Ultimo
Rey Juan Carlos. curso de carrera, los alumnos en su gran mayoria trabajan, por lo

El afio pasado, la metodologia did4ctica empleada en la asignaturdU€ Nno asisten regularmente a clase y solo se presentan al examen
combinaba las clases teéricas y magistrales donde se explicabali@ Y @ la defensa de su practica final.

los diferentes temas a través de presentaciones en Power PoinEn este trabajo se propone que para repasar/afianzar los conceptos
con actividades practicas y de aplicacion de los contenidostedricos se complemente la metodologia docente con el uso de un
aprendidos en la primera parte de la clase. sistema informéatico que permita a los estudiantes repasar los

Asimismo, se proporcionaba al alumno material de estudio yconceptos tedricos en las horas no presenciales. De hecho, en

trabajo sobre el que se planteaban interrogantes, se presentab&h0S anteriores, se ha observado que los estudiantes tienden a

documentos técnicos, textos para la reflexion personal y el debatd@!lar bastante en este tipo de conceptos tedricos en el examen, y
en clase, etc. A parte del trabajo en el aula el alumno debiz£sto influye negativamente en el promedio de su nota final, que

realizar un trabajo fuera del aula en el que debfa participar en ePUede bajar bastante a pesar de haber realizado una buena
blog de la asignatura, comentando los capitulos del libro “El valor Practica. Ademas, el sistema informatico podria proporcionar un

de Educar” como complemento a los contenidos del programa 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
Jornadas de Innovacién y TIC Educativas - JITICE'11 Proyecto de Innovacién y Mejora de la docencia ‘Aplicacion de

Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Moéstoles, Madrid una metodologia Blended Learing para el soporte y el
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seguimiento del progreso de los estudiantes usando Campu#demas, durante todo el curso, las Will Tools comprueban si los
Virtual y las herramientas on-line Will Tools en Grados y estudiantes no estan repasando después de clase y se encargan de
Titulaciones presenciales de la URJC' se ha ampliado laenviar automaticamente mensajes de correo electronico animando
metodologia didactica para que se apoye en las nuevas los estudiantes a repasar tanto para reforzar conceptos como
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. para incentivar el surgimiento temprano de dudas fomentando el

. L . . aprendizaje y la evaluacién continua durante todo el curso.
En particular, la experiencia que se describe en este articulo, se

centra en el uso de una metodologia Blended Learning quelas Figuras 2 y 3 muestran un ejemplo de ejercicio en Willow.
combina el uso de las herramientas web llamadas Will Tools pareEn la Figura 2 se presenta la pregunta, con una interfaz que

evaluacién automética del trabajo de los estudiantes como apoyo 8imula una metafora de dialogo [2], como si se tratase de un
la formacién presencia' realizada por el profesor en clase. tebeo, con la flgura de Willow en un avatar al lado del bocadillo

. o . ] con su informacion y la figura del estudiante en su avatar al lado
La estructura del articulo es la siguiente: la Seccion 2 describe lgje sy cuadro de texto para responder en texto libre.

metodologia Blended Learning seguida y las Will Tools como

tecnologia de apoyo; la Seccién 3 se centra en las experienciaZ=
desarrolladas y finalmente, la Seccién 4 termina con las®,
principales conclusiones y lineas de trabajo futuro. EESLL

=2 s ==

][ e 2l -

Recurior Diccio Clses L Semrion 060 || ACAP | | LibrosGratis | BlogCaldad

Explicame un concepto

N

Palabras: 0

2. METODOLOGIA

Se sigue una metodologia Blended Learning, esto es,
combinacion de clases presenciales con el uso de las herramient:

puedan repasar lo aprendido en clase con contenidos adicionale”
en Campus Virtual y ejercicios de tipo pregunta-respuesta corta

realizar en cualquier momento, desde cualquier ordenadorgigura 2. Ejercicio de pregunta - respuesta corta en Willow
conectado a Internet y a su propio ritmo.

Las herramientas Will Tools constan de cuatro aplicaciones: En la Figura 3, se muestra la pantalla de retroalimentacion en el
) . . . caso que el estudiante haya superado la pregunta, como se puede
. Willow: la herramien tin | ian - .
ow: es la herramienta des _ada a los estudiantes bservar también se proporcionan las respuestas correctas del
para que puedan repasar y seguir su progreso durante e

curso. Un eiemplo de preaunta evaluable por Willow es: rofesor por si el estudiante quiere realizar una autoevaluacion
) . Jemp Preg P " complementaria a la evaluacion automatica [3], y comparar por si
¢, Qué es una smart card?

mismo su respuesta con las respuestas correctas introducidas

- Willov: es la herramienta destinada a los profesores parapreviamente por los profesores en el sistema al inicio del curso.
que puedan seguir la evolucién de cualquier estudiante
o grupo de estudiantes, individualmente o a nivel global .
de toda la clase. by

T=Te s

A G Ee)

Resuor | Diccio Classe | Secrior | 060 | ACAP || LivosGetiz || SlogCaidad

* Willed: es la herramienta de autor destinada a los e ) il
creadores de contenidos para los cursos. e

0)

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

1 % ~~_ Considero que has pasado la pregunta.

Una vez comienza el curso, y como se muestra en la Figura 1, s

aplica la metodologia combinando las clases presenciales con € | o —— -
uso de Campus Virtual y de las Will Tools para proporcionar mas sty o msit co , l Y
posibilidades de repaso a los estudiantes y poder realizar ur

seguimiento de los progresos realizados por los estudiantes. i conionto ]

Hipttesi verficada & hipttess rechazada )

@ Teminado

Blolelo]e [STHIH]
Figura 3. Ejemplo de pantalla de retroalimentacion de un ejercicio
en Willow

La Figura 4 muestra un ejemplo de modelo conceptual generado
para toda la clase como retroalimentacion global para el
estudiante y el profesor, siguiendo la metafora del seméaforo (rojo-

. . L . falta de conocimiento a verde - conocimiento completo) [1].
Figura 1. Diagrama de la combinacion de clases presenciales con

el uso del ordenador
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3. EXPERIENCIA

SZ . o
il En octubre 2010, una vez conocida la concesion del proyecto, se
Conceptual de Toda la Clase pidi6 a los profesores de las asignaturas que completasen la
DESARROLLO DE APLICACIONES SOFTWARE PARA COMPUTACION MOVIL plantilla para crear los cursos en Willow. Algunas preguntas
vty paeen | Tema 2 Redes | Tema . Sitemas [, 1672 1 D%5A0el0 58 [1ema . Dessrolo de incluian diagramas como la que se muestra en la Figura 7.
méviles Geclin NET
=)
Computacion Ubicua || MIEREEE | Almacenamiento Programa .NET
Diversificacion SIM HotSync. XML
St - T e | —— e
Dispositivos L‘:I'_‘ﬂ‘:”g“ Dispositivas Coleceiones  Ssieccion de Tems
Wireless Cédigo Nativo Administrar Preguntas
BEDiivee msiL @ ;Qué dos conceptos fundamentales hacen posible la integracién multienguaje en NET? / X

(2.0 puntos méx.)

Figura 4. Ejemplo de modelo conceptual generado

® Complete los verbos a los que los enlaces que han sido numerados en este diagrama

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 aln les faltan por superar.

==
1 _.m
= M
-] 88 Goog Pl -
e L D e e del 1 al 11 como sigue:1.crea, 2.verbo, 3.verbo, 4.verbo, 11.verbo # X
(2.0 puntos méx.)
Cv‘,/ﬂl/w - O | Nueva Pregunta
Progreso en TEORIA DE LA EDUCACION 9@ Tels @8I @]
TEMA 1. LA EDUCACION COMO FENOMENO HUMANO (0%)
EUAZ EL PROCES0DF ENSENANZA APRENDZAE. RELACION ENTRE EDUCADOR Y EDUCANDO (17%) Figura 7. Ejemp|0 pregunta con d|agrama en Willed
T“m - LA EDUCACION. EL SABER iFICO (33%) s
‘TEMA4 — DE LA EDUCACION (33%) o
o Ademas, se trabajo en la realizacion de un cuestionario de opinion
ez = inicial y un pre-test de 10 preguntas tipo test en el caso de Teoria
= IPreowiasPasaces [l Proris Fatadas []Prognias e tacr de la Educacién y 5 preguntas en el caso de DASCM. En el
Figura 5. Progreso de los estudiantes en Willow (herramienta parguestionario de opinion inicial se incluyeron 20 preguntas
los estudiantes) abarcando cuestiones abiertas y cerradas sobre la motivacion de

los estudiantes para cursar la asignatura, sus expectativas para el
De forma similar, el profesor también puede acceder a laCursoy sus opiniones respecto al uso de un sistema como Willow

informacion del progreso realizado por los estudiantes tanto &Y oMo Campus Virtual para complementar la ensefianza

nivel de toda la clase como a nivel de cualquier subgrupo dePresencial en clase. En el pre-test se incluyeron preguntas para
estudiantes como muestra en la Figura 6. medir el conocimiento inicial de los estudiantes en esta materia.

En el caso de Teoria de la Educacion se pidi6 a los estudiantes
que asistieran a una sesion inicial en clase para la presentacién de
Willow y completar el cuestionario y el pre-test inicial con una

' — : 77, = motivacion doble: aquellos estudiantes que obtuviesen un 10 en la
g, - calificacion del pre-test obtendrian directamente un positivo en la
%’ L ‘;':E::: asignatura, y ademas aquellos estudiantes que asistieran a la
ol = | &L sesion inicial, completando el cuestionario inicial y el pre-test,
e | ELL 2 [ o] oo |II [0 respondiendo las preguntas de Willow durante el curso y
ver o concepnal ol i e | e completando el cuestionario final y el post-test, obtendrian otro
rrr— e E = positivo en la evaluacién final de la asignatura, ademas de un
NS S ST S EE certificado digital de colaboracién con el proyecto.
Gréfica de Actividad al: 1 o o [T [nFT ) A )
St s vl (0T > | ol =l Un total de 181 estudiantes en los grupos de Educacion Infantil
i B B mafiana y tarde, y Educacion Primaria mafiana y tarde del campus
— ol a1 | o] o[ fwer de Mostoles completaron el pre-test. La Tabla 1 recoge los
ali 14| o] oo | e promedios obtenidos por los estudiantes de los grupos de mafiana
= [ali I3 T y tarde en la escala 0 (falta total de conocimiento) a 10

Figura 6. Progreso de los estudiantes en Willov (herramienta pardcenocimiento completo).

los profesores, se han borrado los nombres para mantener gtp e| caso de DASCM, se pidi6 a los estudiantes que enviaran por
anonimato de los estudiantes) correo el cuestionario y el pre-test inicial (estos estudiantes no

) y . . . suelen ir a las clases presenciales), pero se mantuvo la misma
La informacién proporcionada consiste tanto en el porcentaje demotivacion de obtener un certificado y un positivo.

preguntas superadas respecto al total del curso y también en el

modelo conceptual de cada estudiante o de todo el grupo como s total de 8 estudiantes completaron el pre-test antes de la fecha
mostré en la Figura 4 en forma de diagrama conceptual, tablasefalada. La Tabla 1 recoge los promedios obtenidos en la escala
gréfica de barras o resumen textual. 0 (falta total de conocimiento) a 10 (conocimiento completo).

41



Innovacion educativa con TIC avanzadas

El porcentaje mas bajo (46,9%) en el caso de Teoria de la
Educacion es la afirmacion ‘Estudio 2-5 horas a la semana’ ya que
la mayoria de los estudiantes seguin entrevistas posteriores

Tabla 1. Resultados del pre-test

Grupo # estudiantes | Promedio Desviacion compagina estos estudios con un trabajo a tiempo parcial.

Dl'j‘riccc')vl 8 9,71 0,76 De forma similar, en el caso de DASCM, uno de los porcentajes
Teoriade la mas bajo (42,9%) lo recibe la frase ‘Estudio 1 hora a la semana’,
Educacion 93 700 147 puesto que estos estudiantes tampoco tienen mucho tiempo al

Mafiana ' ' compaginar la realizacion de esta asignatura con la realizacion del
Teoriade la Proyecto Fin de Carrera y/o practicas en empresa.

Educacion 88 6,69 1,46 Esto supone un reto para la metodologia que requiere que los

Tarde estudiantes después de clase dispongan de tiempo para repasar.

Sin embargo, los resultados obtenidos son positivos, con un alto
njvel de satisfaccion por parte de todos los estudiantes (el 98,5%
los estudiantes de Teoria de la Educacion y el 100% en el caso
DASCM afirman estar satisfechos con la metodologia).

Es destacable que a pesar de que el pre-test contenia preguntas
todo el curso, el promedio obtenido es siempre superior a 6de

puntos (aprobado) y en el caso de Teoria de la Educacién con ) )
valores muy altos cercanos al 10. De hecho, el 89,6% de los estudiantes de Teoria de la Educacion

considera que el ordenador es un buen complemento para repasar

Respecto al cuestionario de opinion, los resultados obtenidos1

mayoritariamente se recogen en la Tabla 2.

0S 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.

Tabla 2. Resultados del cuestionario de opinion
0, 0,
Opinién mayoritaria de los estudiantes % % 4., CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
(TEO) | (DAS) - ) .

: El uso de una metodologia Blended Learning en las asignaturas de
Tienen Internet 98,9 100 Teoria de la Educacién y DASCM combinando las clases
Escogi este grado porque era lo que yo 911 714 presenciales con el uso de las Will Tools para repasar en las horas
queria ' ' no presenciales ha permitido ofrecer a los estudiantes la
Soy capaz de comprender todo en clase 65,1 4p,9 Posibilidad de repasar los conceptos tedricos desde cualquier

ordenador conectado a Internet y en cualquier momento. Como
Estudio 1 hora a la semana 49,5 42,9 trabajo futuro, se espera contar con los resultados del post-test y el
. cuestionario final para poder contrastar la evolucién e impacto del
Estudio entre 2-5 horas a la semana 46,9 571 uso del sistema en la calidad docente de cada asignatura.
Me parece bien el uso del ordenador comp
herramienta docente 88,5 14
: . 5. AGRADECIMIENTOS
Me parece bien el uso de un sistema 72 4 100 Este trabaio ha sid trocinad la Uni idad Rev J
informatica para repasar después de clase ' CS(IE ra ajol a Stl Ot p?er(l:ln:il/Ionor a tnl_verdS| ?3 eyt udan
Uso Campus Virtual para descargarme los arlos en €l contexto de la Vi Lonvocatoria de Froyecto de
contenidos on-line 100 100 Innovacién y Mejora de la docencia. También se quiere agradecer
. . su trabajo en este proyecto a Ismael Pascual Nieto.
Me gusta tener los contenidos on-line en
. 87,5 100
Campus Virtual
Me gusta disponer de Campus Virtual para. o, 85 7 6. REFERENCIAS
poder comunicarme con mi profesor ' ' [1] Pérez-Marin, D. 2007. Adaptive Computer Assisted
Me parece bien el uso de Campus Virtual 83.9 85.7 Assessment of free-text students' answers: an approach to
como herramienta de evaluacion ' ' automatically generate students' conceptual models, PhD
Aprovecho bien las clases presenciales 96,4 85,7 thesis, E_scuela _Polltecnlca Supenqr, Universidad Auténoma
i , de Madrid. Publicado por VDM Springer-Verlag en 2009.
Aprovecho bien las horas no presenciales de6 . ; .
estudio 9.8 85,7 [2] Pascual-Nieto, 1. 2009. Una metodologia para gestion de la
Estoy satisfecho con la metodologia doceht interaccion  entre Io_s estudiantes, los profgso_res y el
de egta asignatura 9 e98,5 100 contenido en aplicaciones en linea de Aprendlgaje Hibrido
El préximo afio me gustaria que la 681 120 usell_nfjo _ modelo_s con_cept_uales, EhD thesis, _Escuela
asignatura siguiera igual ) ) Politécnica Superior, Universidad Auténoma de Madrid.
Considero que el ordenador es un buen [3] Pascual-Nieto, ., Pérez-Marin, D., O’Donnell, M., and
complemento para repasar los conceptos| 89,6 100 Rodriguez, P. 2008. Enhancing a free-text Adaptive
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Prefiero repasar con el ordenador 64,1 100 features, en Proceedings de Ig Eigth IEEE _ International
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Para el examen final tengo intencién de
87,5 85,7
repasar con el ordenador
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RESUMEN

Este trabajo analiza el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TICs) y del campus virtual en las practicas de
laboratorio de asignaturas de caracter cientifico-técnico. La
asignatura implicada fue Fundamentos de Comportamiento
Mecénico, asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS de 2° curso
del grado de Ingeniero de Materiales. La mitad de las practicas
fueron impartidas tradicionalmente y la otra mitad incorporando
herramientas multimedia audiovisuales para la explicacion de la
introduccidn tedrica y del procedimiento experimental a seguir
(videoguias). La evaluacion de la nueva metodologia en
comparacion con la tradicional se llevd a cabo mediante encuestas
realizadas a los alumnos.

Palabras clave

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), campus
virtual, asignaturas de caracter cientifico-técnico.

1. CONTEXTO EDUCATIVO

Las asignaturas de caracter cientifico-técnico como son las
relacionadas con el Comportamiento Mecdnico tradicionalmente
han formado parte de los planes de estudio de las Ingenierias
desde sus comienzos. Es por ello que la inercia en el proceso
ensefianza-aprendizaje en estas asignaturas es muy fuerte. Sin
embargo, la implantacion del nuevo sistema de Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES) ha supuesto un cambio dréastico,
principalmente en la carga docente presencial. Tradicionalmente
estas asignaturas han sido anuales pero con la nueva estructura de
las carreras técnicas de grado, la mayoria han quedado reducidas a
un semestre, haciendo inviable el empleo de las metodologias
tradicionales basadas en clases magistrales con resoluciéon de
problemas. Es por ello que, si se pretende que el alumno adquiera
las mismas competencias, tanto genéricas como especificas, es
necesario recurrir a nuevas metodologias que traten de suplir la
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reduccion de las horas lectivas [1]. Las metodologias basadas en
las tecnologias de la informacién y comunicacion permiten salvar
estas diferencias y ademads, fomentar el aprendizaje autodidactico
[1,2].

La situacion pedagdgica tradicional en relacion con la imparticién
de practicas de laboratorio consiste en la realizacion de una
préctica segun un guion establecido. Las actividades del alumno
hasta la fecha han consistido en: lectura comprensiva del guion,
realizacion de las etapas definidas en el mismo y redaccion de un
breve informe individual respondiendo a las cuestiones
formuladas en el guion. Se trata de un sistema en el que el alumno
no participa de forma activa, con un aprendizaje pasivo impuesto
por el guion establecido. Ademas, esta estructura estd pensada
para tiempos de duracion de practicas muy superior al asignado a
asignaturas equivalentes en las nuevas titulaciones de grado de
ingenieria segun el EEES.

El uso creciente de las TICs ha conducido a la introduccion de
nuevos enfoques pedagdgicos, 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 cientifico-técnicas, en particular, se prestan al RBL
[4] y a las herramientas TIC asociadas [5]. Al aplicar la
investigacion colaborativa asistida por medios tecnologicos, los
profesores pueden disefiar el contexto educativo como un todo
integrado que ofrece a los alumnos las herramientas tecnologicas
pertinentes, les anima a trabajar en grupo de forma eficiente y
promueve formas de trabajar creativas que favorecen la
adquisicion de competencias tanto especificas (comportamiento
mecanico de los materiales) como generales (capacidad de sintesis
y analisis, resolucion de problemas, capacidad de trabajo en
equipo y razonamiento critico [6-8].

2. OBJETIVOS

El presente trabajo pretende evaluar el uso de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) y del campus virtual en las
practicas de laboratorio de la asignatura de caracter cientifico-
técnico como Fundamentos de Comportamiento Mecanico,
asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS de 2° 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 introduccion tedrica y del procedimiento
experimental a seguir (videoguias) como un elemento integrador
del proceso ensefianza-aprendizaje en las practicas de laboratorio.
Con ello se pretende reducir los tiempos para la realizacion de las
practicas por parte del alumno asi como mejorar la compresion.
Se aplicé también la metodologia tradicional de practicas de
laboratorio y atendiendo al rendimiento del alumno (evaluacidén
de informes) y de su nivel de satisfaccion a través de encuestas se
analizé el método innovador propuesto. Finalmente, se potencid y
estimuld la interaccion alumno-profesor mediante medios
virtuales.

3. METODOLOGIA

De las cuatro practicas de laboratorio correspondientes a la
asignatura de Fundamentos de Comportamiento Mecanico, en dos
de ellas se utilizd la metodologia tradicional y en las otras dos se
aplico la metodologia docente basada en las TICs y el uso del
campus virtual. La duracion de las practicas de laboratorio fue de
150 minutos.

Las practicas de laboratorio impartidas segin la metodologia
tradicional consistieron en las siguientes etapas:

1t. Los alumnos se organizaron en grupos reducidos formados por
5 personas (tiempo estimado: 5 minutos).

Entrega del guidn de practicas y lectura comprensiva (tiempo
estimado: 15 minutos).

Recordatorio de los fundamentos teodricos por parte del
profesor con ayuda de la pizarra (tiempo estimado: 40
minutos).

Desarrollo de la practica por parte de los alumnos fomentando
la interacciéon alumno-profesor y alumno-alumno. En este
ultimo caso se valorara la participacion activa dentro del
grupo y la capacidad de trabajo en equipo (competencia)
(tiempo estimado: 80 minutos).

Promover la discusion de los resultados dentro del grupo
(tiempo estimado: 10 minutos).

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

2t.

3t.

4t.

St.

En cambio, las practicas de laboratorio impartidas segun la

metodologia basada en las TICs y el uso del campus virtual

consistieron en las siguientes etapas:

In. Los alumnos se organizaron en grupos reducidos (3-5
personas/grupo) (tiempo estimado: 5 minutos).

2n. Entrega del guidn de practicas y lectura comprensiva (tiempo
estimado: 15 minutos).

3n. Proyeccion mediante equipos multimedia de los fundamentos
tedricos y de la metodologia experimental a seguir para el
desarrollo de la practica (tiempo estimado: 25 minutos).

Mediante el uso de una videocamara, se grabaron los fundamentos

tedricos y el procedimiento experimental de un ejemplo

complementario al que los alumnos deben realizar en la practica

de laboratorio. Para la elaboracion de los videos asi 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 realizacién de la practica de laboratorio, los videos fueron

colgados en el campus virtual para que estuvieran a disposicién

de los alumnos.

4n. Desarrollo de la practica por parte de los alumnos fomentando
la interacciéon alumno-profesor y alumno-alumno. En este
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ultimo caso se valorara la participacion activa dentro del
grupo y la capacidad de trabajo en equipo (competencia)
(tiempo estimado: 95 minutos).

5n. Promover la discusion de los resultados dentro del grupo
(tiempo estimado: 10 minutos).

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

Para analizar la metodologia basada en el uso de las TICs y del
campus virtual, los alumnos rellenaron unas encuestas con el fin
de evaluar la nueva metodologia en relacion a la tradicional,
indicando su nivel de satisfaccion personal. Ademas, hicieron
sugerencias para la mejora de la nueva metodologia docente.

Finalmente, se compararon los resultados de ambas metodologias
y se obtuvieron conclusiones sobre la idoneidad de las videoguias
como herramienta ensefianza-aprendizaje.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 34 alumnos de 2° del grado de Ingeniero de Materiales
manifestaron por unanimidad que en ninguna de las asignaturas
cursadas hasta ese momento habian utilizado las TICs en forma de
videoguias como las desarrolladas para la nueva metodologia
docente aplicada a las practicas de laboratorio de Fundamentos de
Comportamiento Mecanico.

Es importante destacar que el uso de las nuevas metodologias
implica que el alumno pueda disponer de un mayor tiempo para el
desarrollo de la practica asi como un menor desgaste por parte del
profesor (puntos 3t y 4t frente a 3n y 4n de la metodologia
experimental).

En relacion a la satisfaccion del alumno con las metodologias
basadas en las TICs aplicadas a las practicas de laboratorio en
relacion a las metodologias tradicionales, la figura 1 recopila los
resultados de la evaluacion de las encuestas en relacion al nivel
de cambio, interés y posible eficacia del nuevo método docente.
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Figura 1. Valoracién realizada por los alumnos de la
metodologia basada en las TICs en comparacién con la
metodologia tradicional: (a) cambio que supone la nueva
metodologia, (b) eficacia y (c) interés de la metodologia
basada en las TICs.

Los resultados revelan que un 64,7% considera que las
metodologias basadas en las TICs suponen bastante cambio con
respecto a la metodologia tradicional (Figura la), un 64,7% las
considera interesante (Figura 1b) y un 53% estima que pueden
resultar mucho mas eficaces (Figura 1c¢).

Los alumnos expresaron que las principales ventajas de las
videoguias son:
- Amenidad
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- Posibilidad de visualizar la practica y los fundamentos
tedricos tantas veces sea necesario al estar a su disposicion a
través del campus virtual

- Facilidad y mejora en el entendimiento del procedimiento
experimental, lo que revierte en una agilizacion del desarrollo
experimental.

Los alumnos también manifestaron las desventajas de las TICs

frente a los métodos tradicionales:

- El ritmo estd impuesto

- Menor interaccion alumno-profesor, principalmente en
relacion a la explicacion de los fundamentos tedricos
utilizando medios audiovisuales.

En relacion 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 metodologias basadas en las TICs no
aumentaria si el resto de las asignaturas las utilizaran.
Curiosamente, este mismo porcentaje considera que el tiempo
necesario para asimilar los conocimientos tedricos y realizar el
informe final correspondiente a la practica de laboratorio cuya
imparticion ha sido realizada con ayuda de las TICs seria similar
al correspondiente con las practicas impartidas tradicionalmente.

Finalmente, la gran mayoria de los alumnos destacaron el interés
del uso de las TICs para la explicaciéon y compresion de la
metodologia experimental de las practicas de laboratorio pero no
para el breve recordatorio de los fundamentos teéricos. Al menos,
en las asignaturas de caracter cientifico-técnico, como es la
asignatura de Fundamentos de Comportamiento Mecanico,
consideraron que la teoria 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 mdaxima
compresion debido a la mayor interaccion profesor-alumno.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) y del campus virtual en las practicas de
laboratorio de la asignatura de caracter cientifico-técnico
Fundamentos de Comportamiento Mecéanico, asignatura
obligatoria de 6 créditos ECTS de 2° curso del grado de Ingeniero
de Materiales. De las cuatro practicas de laboratorio, dos de ellas
fueron impartidas tradicionalmente y las otras dos utilizando
videos para la explicacion de la introduccién teodrica y del
procedimiento experimental a seguir (videoguias). La evaluacion
de la nueva metodologia en comparacion con la tradicional se
llevo a cabo mediante encuestas realizadas a los alumnos.

Las practicas de laboratorio impartidas mediante TICs implican
que los alumnos pueden disponer de mayor tiempo para el
desarrollo de 1la misma frente a aquellas impartidas
tradicionalmente. Ademas, consideran que el tiempo empleado
para asimilar los conocimientos tedricos y elaborar el informe
final seria idéntico independientemente de la manera en que la
practica sea impartida. Mas de la mitad de los alumnos consideran
que son mas eficientes para la compresion y entendimiento del
procedimiento experimental de la practica a desarrollar pero por
el contrario, al reducirse de manera relevante la interaccion
profesor-alumno, la mayoria de los alumnos no las estiman
adecuadas para la explicacion y compresion de los fundamentos
tedricos.
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ABSTRACT mosaicos de una sola pieza de los Palacios Nazaries de la

Entre los afios 2007 y 2009, nuestra Institucién ha participado erf\N@mbra de Granada.

un Proyecto Europeo Comenius denominaBartners in Parte del trabajo consistia, usando técnicas de Escher, en la
Patterns Nuestro trabajo estaba relacionado con la elaboracion dereproduccién de algunos de los mosaicos de la Alambra, lo que ha
patrones generados por movimientos planos. Tomamos comalespertado el interés de los alumnos por este tipo de patrones
modelo mosaicos nazaries de la Alhambra de Granada quegonstructivos basadas en el principio de conservacién de las areas
ademas, forman parte de nuestro patrimonio cultural. Para ello s consistentes en deformaciones de un poligono inicial que tesela
utiliza un software de Geometria Dindmica (DGS) llamado el plano.

Geogebra y que fue bien aceptado por nuestros estudiantes. S@omo DGS se ha usado GeoGebra, freeware desarrollado por

planificé como una primera etapa para estudiar Io; mosaicosMarkus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo para la
formados por un solo tipo de baldosa. Este trabajo pretende

. ~ . . ) ensefianza de matematica escolar, que redne en una sola
mostrar como en la Ensenan_za Secundaria, obllggtona 0 no, lo plicacion geometria y algebra. Geogebra permite el estudio de
est’udlantes pueden repr_odumr patrorle_s de azulejos nazaries. Elj <iricciones con regla y compas. El programa puede
articulo resume un conjunto de practicas que los eSt“d'ameyescargarse en la pagina
deben realizar, sobre la base de las Técnicas de Escher y el uso de
DGS como herramientas. El resultado es un conjunto de http://www.geogebra.org/cms/
actividades en el campo de la Geometria de los movimientosgs conveniente hacerlo en su forma Geogebra WebStart que
planos y, algunos estudiantes lo hicieron tan bien que realizarorpermitira una actualizacién por la red. También es posible usar el
trabajos de calidad suficiente para participar - y ademas ganar eprograma sin necesidad de instalarlo en el ordenador. Nos
segundo premio- en un concurso de ambito nacional. centraremos en las aplicaciones del programa derivadas de sus

posibilidades y potencialidad grafica.

Keywords )

Movimientos, teselas nazaries, Software de Geometria Dinamica2. TECNICAS DE ESCHER.

(DGS), Objeto Digital de Aprendizaje (ODEA). M.C. Escher visitd Espafia por primera vez en junio de 1922,
donde, entre las paredes de los Palacios de la Alambra de

1. INTRODUCCION Granada, desarroll6 enormemente su interés por la division

Una de las lineas méas actuales de investigacion en DM (Didécticd®9ular del plano. Escher quedo sobrecogido por la belleza de este
de las Matematicas) es la que tiene que ver con los fundamentoEalacio arabe del siglo XIV y en particular por los mosaicos que
psicolégicos y didacticos. Propuesta en los afios ochenta pofl€coraban sus paredes. Durante los dos afios siguientes hizo
autores como Freudenthal (1981) o Nesher y Kilpatrick (1990), es"UMerosos intentos de usar esta técnica de arte aunque, debido a
seguida y desarrollada por Brousseau y su Teoria de lasSU natural inquieto y a la pobre calidad de los resultados, la

Situaciones Diddcticas (1990), Godino (1994) y otros. Es en esd?0Stergo durante unos afios. No fue hasta su segunda visita a la
linea en la que planteamos esta experiencia, usando el arte y IAlhambra en 1936 que su fascinacion por el orden y la simetria se

DGS como herramientas didacticas para el aprendizaje dedpoderd dgfinitiyanw_ente de_ su vida artl's_tica._ Escher y su mujer
Geometria. Por otra partedaperiencia tiene su origen y contexto Pasaron dias sin fin trabajando en el interior de la Alhambra
en la participacion durante los cursos 2007-09 en una Asociaci(')ndomk_3 q[bUJaron todo _Io que ,pud|eron, lo que, a la postre_,
Comenius llamad®artners in Patterslel que el autor ha sido Cconstituiria fuente de inspiracion de gran parte de su trabajo
Coordinador Local, un proyecto multidisciplinar y transversal que futuro. El propio Escher sefialé que habia sido la mas rica fuente
ha tratado de seducir e implicar a todos los participantes en ef€ creacion con la que jamas se habia encontrado, llegando a
estudio de la geometria a través de diferentes patrones o modeld&Pujar sorprendentes figuras que encajaban entre si formando
estructurales repetitivos, entre los cuales se encuentran loe€lloS mosaicos. Parece realmente arte de magia como lagartos,
caballeros o0 pajaros solapan a la perfeccion cubriendo
armoniosamente el plano. A continuacién vamos a describir

Jornadas de Innovacién y TIC Educativas - JITICE'11 brevemente estos métodos y técnicas que, modificando los lados
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Moéstoles, Madrid
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de algunos poligonos y aplicando ciertos movimientos, nos Reproducir mosaicos nazaries de la Alhambra a partir de técnicas
permiten obtener variados mosaicos. de Escher usando DGS.

A) Mediante traslaciones. Destacar las posibilidades graficas de Geogebra como DGS.

Sobre un paralelogramo o un hexagono, se modifica (o recorta) urAprender a utilizar herramientas DGS orientadas al aprendizaje de
lado y se traslada la modificacion (o se afiade lo recortado) hacidGeometria.
el lado opuesto.

B) Mediante giros de 180° con el centro en el punto medio de uné. CONTEl\_“DO_S _ o
lado de un cuadrilatero, triangulo o hexagono. No es necesarid-as transformaciones isométricas o Movimientos en el plano.

hacer el mismo recorte en todos los lados. DGS especificos, como Geogebra, para la ensefianza y aprendizaje
Observamos esta técnica en el disefio de la célebre tesela aralse Geometria.
conocida como La Pajarita, presente abundantemente en la

decoracion de La Alambra. 5. METODOLOGIA

C) Mediante giros de 60° 90° o 120° y sus inversos desde u/sando Geogebra, los alumnos de Bachillerato disefiaron las
vértice en algunos poligonos. Los vértices desde los que se gira nieselas  basicas, siguiendo las técnicas de Escher antes

pueden ser contiguos. En la Figura 1 observamos la aplicacién dé"encionadas —consistentes en la realizacion de ciertos
estas técnicas. movimientos aplicados sobre recortes realizados en un poligono

que tesela el plano, y que resumimos brevemente a continuacion.

A B A B

Figura 3. Tesela Flecha Delgada, rotaciones de 90° respecto de
Ay - 90° respecto de C.

Figura 1. Técnicas mixtas en un disefio de Escher.

D) También se pueden utilizar técnicas mixtas. b G DC 'C
Hay otras técnicas (empleando deslizamientos) algo mas
complejas y de las que de momento no nos ocuparemos. Et H | o F
muchos casos, aunque no siempre, si la figura que tesela el plan
se construyd a partir de un paralelogramo, observamos que cad
cuatro figuras confluyen en un punto (0 que cada motivo es A 4 B A b 5
adyacente a otros tres), si se realiz6 a partir de un hexagonc E

confluyen tres en un punto (0 que cada motivo es adyacente a

otros dos) y, si se hizo a partir de un triangulo confluyen seis (o Figura 4. Tesela Pez , rotaciones de 90° respecto de Ay - 90°
gue cada motivo es adyacente a otros cinco). Los movimientos respecto de C.

gue intervienen en la construccién de la figura influyen en la

colocacion de las piezas en el mosaico: si en la formacion de la

figura intervinieron giros, en el mosaico habra piezas adyacentes

que encajen mediante giros. Si intervinieron traslaciones, habra

piezas adyacentes que encajen mediante una traslacion.

3. OBJETIVOS

Estudiar transformaciones isométricas o Movimientos en el plano.
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Figura 5. Tesela Avion, rotaciones de 90° respecto de B y - 90°

respecto de D.
D C
A z B

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

respecto de D.

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

D Cc

A B

Como una continuacion del trabajo los alumnos, de formag
los mosaicos completos aplicando
movimientos a las teselas bésicas elaboradas, lo que de paso les

voluntaria, construyeron

Innovacion educativa con TIC avanzadas

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

6. CONCLUSIONES

El uso de la belleza y los recursos artisticos resulta ser una
herramienta de primer orden en el campo de la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, favoreciendo una apreciacion mas
positiva de las matemaéticas.

En los estudiantes del nivel de Secundaria, ensefianza obligatoria
0 no, el disefio de patrones, asociados o no con los movimientos
isométricos en el plano, usando un DGS como Geogebra, favorece
la visualizacién de la Geometria.

Los programas DGS como Geogebra, constituyen una excelente
herramienta, por su sencillez y potencia, para el estudio y la
comprensién de los movimientos en el plano. Geogebra, ademas,
nos ofrece la posibilidad de publicar las construcciones en
formato Web permitiendo, por tanto, crear Objetos Dindmicos de
Aprendizaje (ODEA) para una comunidad virtual.
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RESUMEN Antonio Garcia Garcia en el Taller Experimental de Infografia con

El Proyecto PEPA (Proyecto de Escuela de Prospecci()n24 alumnos de 1° Curso de la carrera de Arquitectura Superior de

Arqueol6gica) pretende incorporar las Nuevas Tecnologias a |d@ Universidad Politécnica de Madrid. No era la primera vez que

ensefianza de asignaturas que tengan como ambito el estudio d&f introducian técnicas y procedimientos novedosos en la materia
Patrimonio Histérico. Para tal fin se ha constituido un grupo de —€! Taller Experimental de Infografia es continuacion de otras

trabajo en la Universidad Rey Juan Carlos y en la UniversidagMmaterias del Plan anterior (1996) como Geometn’a Informética | y
Politécnica de Madrid que presentd este Proyecto a lall- En el presgnte I_Dlan, este TaIIer_ Expgrlmental se_ofrece a
convocatoria de Iniciativas de Renovacién Pedagégicas para ef/Umnos de reciente ingreso para un inmediato acercamiento a las
curso 2010-11. La actividad aqui resefiada constituye la primeraTICS y su aplicacion al estudio inicial de arquitectura, ell_gle,n_do
del conjunto de actividades contenidas en este Proyecto y h&°MO soporte ejemplos concretos del Patrimonio Historico
tenido como fundamento el trabajo llevado a cabo por alumnos de=SPafol sobre los que realizar su labor, incardinandose de esta
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Manera en el Proyecto PEPA.

Politécnica de Madrid durante el primer cuatrimestre del presente

curso escolar[1]. 2. LA EXPERIENCIA: CARTOGRAFIA
DIGITAL Y ESTUDIO PLANIMETRICO
Palabras-clave DEL RECORRIDO DE LA ACEIFA DEL

Prospeccién Arqueolégica, Georeferenciacion, Teledeteccion, ,
Mapas Digitales, Dibujo Asistido por Ordenador, Fotografia ANO 939 AD

Digital. 2.1. Seleccién de la actividad

. La conocida razzia del califa Abd el-Rahman Il contra Simancas
1. INTRODUCCION del afio 939 dC planteaba una serie de incognitas y problemas
La Escuela de Prospeccion Arqueoldgicas —PEPA- constituye unaelacionados con el itinerario seguido por las tropas cordobesas
actividad compartida por la Universidad Rey Juan Carlos y laentre su objetivo —la fortaleza de Simancas- y el regreso de los
Universidad Politécnica de Madrid. Con esta Escuela se viene &ontingentes musulmanes hacia Cérdoba a lo largo del rio Duero.
dar continuidad y estructura a iniciativas aisladas anteriores[1].Existe una bibliografia suficiente sobre este itinerario, lo que nos
PEPA integra, por lo tanto, iniciativas y experiencias que se ha permitido ofrecer la actividad como base de trabajo [2]. En esta
venian desarrollando de manera descoordinada en diferentegcasion se selecciond el tramo comprendido entre la localidad de
asignaturas y ambitos universitarios. Este Proyecto ha significadoSimancas y el rio Haza, lugar donde las tropas abandonan el rio
la integracion de todos estas actuaciones, proponiendo urDuero y se internan en el territorio de Haza, camino de Atienza
esquema de actuacion integrado y el intercambio de sugerenciaga]. A partir de esta propuesta se invit6 a los alumnos a buscar en
actuaciones y objetos, de manera que todos los integrantes en esligternet informacion sobre la aceifa, sobre el momento histérico y
Proyecto, creemos, nos hemos enriquecido con su ampliacion ¥obre los establecimientos que aparecen mencionados en el relato
coordinacién. En el presente afio la aplicacion de TIC.s a lasde la campafia de verano dentro de las Crénicas de los Califas,
asignaturas de Arqueologia Industrial de los diferentes Grados d&oncretamente en el Tomo V del Mugtabas de Ibn Hayyan[4].
Ingenieria del Campus de Mdstoles se le han sumado los alumnoi

S . L partir de aqui se ha realizado el trabajo de campo y de clase,
d? I?rehlstorla y Arqueologia del Grado d.e Historia del Campus deconsistente en la toma de datos sobre el terreno y en la confeccion
Vicalvaro y los alumnos del Taller Experimental de Infografia de

la Escuela Técnica Superior de la Universidad Politécnica dede planimetria digital. En la descripcion de este trabajo vamos a

! - . referirnos fundamentalmente a un punto concreto, la gran
Madrid. Para la presente edicion hemos seleccionado la actividaq _ . "~ . .

. . ortificacion de Mambrilla de Castrejon (Burgos), uno de los
correspondiente al trabajo llevado a cabo por el profesor José

Jornadas de Innovacion y TIC Educati- JITICE'11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Mdstoles, M
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puntos contenidos en el Tomo Vdel Mugtabas de lbn Hayyan,- A continuacién se pone escala a los mapas digitales. Como el
aunque los trabajos de clase se han centrado también en Roa, Safisor proporciona escalimetro en la imagen de pantalla, se aplica
Martin de Rubiales, Valdezate y Adrada de Haza. la escala correcta.

. L, L - La imagen se pasa a Rhino y se redibujan las lineas de nivel.
2.2. Planificacion de la actividad Ello se puede realizar porque se trata de un raster. En algunas
Las actuaciones del Proyecto incluyen actividades en el primer yocasiones se eligio lllustrator para digitalizar la imagen. En caso
segundo cuatrimestre-. Por razones de calendario se resefian aqié redibujado se procede de la manera siguiente:
s6lo las correspondientes al primer cuatrimestre, ya que las
correspondientes al segundo, aunque se encuentran disefiadas, aun
no se han realizado.

- Mediante la ordemolilinea se sefiala cursor
con puntos de la linea de imagen

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

En relacion con la experiencia realizada, se sefialaron tres fases de
actuacion:

- La recogida de informacién sobre el area de trabajo .
9 / De esta manera obtenemos las plantas, alzados y secciones del

- La toma de datos sobre el terreno nuevo dibujo del terreno digitalizado

- El trabajo de clase - El paso siguiente fue generar la superficie que contiene esas
lineas. Se trata de la ordparchede Rhino. De esta manera se

2.3. Desarrollo de la actividad confecciona la superficie acordando la precision que se desee

mediante las variables de esta orden

La actividad p|anteada se incorporé al desarrollo del Taller - Una vez obtenida la SUperfiCie se interpolaron las lineas de nivel
Experimental de Infografia[5] como una aplicacién de los @& menor equidistancia. Se pretendia obtener unas lineas de nivel a
contenidos, objetivos y procedimientos que se resefian en la Guiha equidistancia menor y que la superficie fuese real, de manera
Docente de esta Asignatura. De esta manera se imbrico sflue se ganase en detalle. Ello se consigue realizando planos a las
desarrollo como un elemento méas de tipo tedrico-practico. Asi lasdistintas alturas a las que deseamos tener las curvas de nivel, para
actividades cobraron carta de naturaleza dentro de la Asignaturz€llo se utiliza la ordeplano.

Significando su elaboracién y desarrollo una faceta mas de la Se realiza la interseccidn entre los p|anos generados y la
actividad docente. superficie generada, con lo que tenemos lineas de nivel
interpoladas con relacion a los distintos planos generados

La informacion preliminar sobre el trabajo se proporcioné al ! . L .
Jpreviamente. Ordelinterseccion de objeto.

alumnado durante las primeros dias de clase, a principios d
septiembre. Con dicha informacién los alumnos deberian- En este momento se analizan las fotografias aéreas y se dibujan
seleccionar la localidad y los yacimientos en la bibliografia y en las lineas de las fortificaciones cuyos datos se tomaron sobre el
Internet, descargandose los mapas digitales a partir del visoterreno previamente, incorporando todos los detalles
Iberpix del Instituto Geografico Nacional[6]. Con esta suministrados por ambas fuentes de informaciéon. Mediante la
informacion y materiales se comenzé la segunda fase de laordenextruir se realiza una superficie cilindrica que tenga como
actividad durante el mes de octubre, consistente en la toma délirectriz la linea dibujada que, al realizar el corte con la superficie
datos sobre el terreno. En esta ocasion se visitaron losdel terreno generada, nos proporciona la traza de las murallas
establecimientos elegidos, anotandose los vestigios arqueoldgicosobre el terreno. Esta traza la desplazariamos verticalmente para
gue aparecian en superficie, resefiandose mediante georeferenciacgnseguir la altura de la muralla deseada (4 metros en este caso).
levantamiento de croquis que permitiesen servir de detalle al_

| Mediante la ordemlesfasede esa superficie. Consiste en hacer
trabajo en el Taller, una vez vueltos a clase.

un solido a partir de esa superficie, con lo que se conseguiria el
La tercera fase se realizd durante los meses de octubre @rUeSO de las fortificaciones. Esta accion representa el desfase
noviembre, procediéndose a la recopilacion de las informacionedhorizontal, paralelo aplano C del dibujo, con lo cual la cara
documentales, bibliograficas y a los datos obtenidos sobre elsuperior del sélido es horizontal y supondria la coronacion del
terreno. Con todos ellos se procedié a la elaboracién de undnuro.

cartografia digital que incorporaba todos los datos obtenidos y se Una vez realizadas estas operaciones se pasé a tomar las
recreaban las estructuras localizadas. En el apartado siguientfstografias tomadas “in situ” en las que se apreciaba a la derecha

informamos mas ampliamente de este proceso. la ladera del Cerro Mambrilla de Castrejon, y a la izquierda la
Mambrilla. Se buscé la misma situacién topografica desde la cual
2.4. Procedimientos realizados se realizé la fotografia pero en el terreno generado digitalmente y

En el trabajo de campo se han utilizado los siguientes programa§n €se punto, utilizando la ordeamara se hizo una perspectiva
informaticos: Autocad, Rhino, Adobe, lllustrator y PhotoShop. de la superficie generada con la fortificacion recreada. Una vez

Vamos a sefialar, a continuacion su aplicacién concreta a cad4U€ tenemos esa perspectiva, se renderizar, incluyendo en la
paso de la actividad realizada. superficie de la muralla una textura de una mamposteria, tomada

) | ) ) . de la biblioteca de recursos. De esta imagen renderizada se corta
- La descarga de las fotografias aéreas a partir del Visor Iberpix dg¢; muralla y utilizando PhotoShop se pega en la posicion que se

IGN se realiza en formato pdf. situaria la muralla sobre la foto tomada sobre el terreno.

Asi obtendriamos una imagen ampliada de la realidad que
combinaria la fotografia aérea, la imagen tomada sobre el terreno
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y el trabajo de solidificacion de los vestigios restituidos a su
imagen primigenia.

Yisr IRERPIX
SALIDA GRAMICA

3. CONCLUSIONES

3.1 Implicacion del alumnado en la actividad i

Han participado en esta actividad 24 alumnos del Taller T TR U T
Experimental de Infografia de primer curso de Arquitectura fas Oro

Superior de la Universidad Politécnica de Madrid. \

Todos los alumnos han participado libremente, aunque la Ertold; Trdalelace

actividad se disefiase dentro de las actividades del Taller de AR\ COAE . p

Infografia. LN : e

3.2 Valoracién

La experiencia ha resultado positiva, tanto en la fase de Taller
como en el trabajo de campo. Consideramos que puede llevarse
cabo en el proximo curso, ampliando la fase de toma de datos
sobre el terreno e implicando a otras asignaturas.

‘({'.‘

% .
1\’70} (s T~

\

i

Trazar, sobre el mapa, las curvas de nivel.

Mapa 1:25.000. Visor IBERPIX.
IRENE DIEZ DEL CORRAL MILLARUELO

Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.

Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.

Se escala el dibujo resultante en proporcion a las dimensiones
reales del mapa.

Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.
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Con ello conseguimos una reproduccion casi fiel a la realidad del
terreno que queremos representar.

Con el comando “PARCHE” se crea una malla sobre las curvas de
nivel.

Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.
Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.

Para obtener la perspectiva deseada, situamos “Camara y
objetivo”.

Con Photoshop, recortamos la seccidén deseada y la situamos
sobre la imagen real.

Para construir correctamente el terreno sobre el que se asentara
el castillo, es necesario crear mas curvas de nivel. Para ello
intercalamos entre las ya existentes planos, que al intersecar con

el PARCHE, crearan nuevas curvas de nivel.
Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.

Taller de Infografia F02. ETSAM Noviembre 2010.
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Insertamos una imagen de textura, en este caso un muro de

piedra, sombreamos, y de este modo obtenemos la imagen final.

Taller de Infografia FO2. ETSAM Noviembre 2010.

Ejemplo de trabajo realizado

4. ELEMENTOS DE MEJORA

Estamos satisfechos con la realizacién de la actividad. Aln as
consideramos que existe una desconexion entre los diferente
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Garcia Reig y José Antonio Garcia Garcia. También para el resto
de profesores que participan en el Proyecto PEPA en la URJC.
Para todos ellos nuestro reconocimiento y disponibilidad a seguir
aplicando TIC.s en el aula.

6.
(1]

(2]

2

equipos que participamos en esta experiencia. Un paso mas ser{d]
llevar a cabo esta actividad implicando en la misma a diferentes
grupos y universidades. Asi podriamos tener una mayor relacion

entre profesores y alumnado participantes.

También se echa en falta una aproximacién previa a los lugares de
trabajo. Quiza fuese necesario plantear la actividad con und5l

cadencia superior al curso académico.

En relacion con los programas y recursos utilizados, habria que

valorar las ventajas e inconvenientes de trabajar con Autocad y

Rhino.

5. AGRADECIMIENTOS

(6]

Nuestro primer agradecimiento es para los alumnos de la UPM
que han llevado a cabo la experiencia con sus profesores, Carmen
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Seguridad Open Source
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Resumen

Hoy en dia la seguridad en la informatica y en las TIC es primordial
para el sobrevivir de una empresa, una comunidad, una sociedad.
Internet, gran fuente de informacién 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 informatica. Es importante que el
conocimiento fluya sin restricciones, aunque a veces un mal uso de
la informacion conlleve a situaciones tragicas.

Palabras Clave
Seguridad, TIC, Comunidad, Internet.

1. Introduccion

Internet proporciona la mayor fuente heterogénea de informacion.
Hay que educar y transmitir a los usuarios de la gran fuente de
informacion y en casos particulares de conocimiento. El Software
y la gran red no son perfectos y existen maneras de manipular la
informacion, de suplantar la identidad, de acceder a datos
personales, de generar panico 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 basicas para
mantener sus datos seguros.

La innovacion de un proyecto que explica y fundamenta
conceptos en seguridad informatica y la educaciéon 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 enseflar a los usuarios
a protegerse de los peligros de Internet. Para ello se ha decidido
centrarse en la tematica del malware, el cual es uno de los
principales problemas de seguridad en la sociedad de la
informacion. 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 difusion y contar con un sistema de mejora y
aprendizaje continuo en el que puedan participar todos los
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usuarios que de manera voluntaria quieran compartir sus
experiencias y conocimientos se ha desarrollado un sitio web.

2. Flu Project,
seguridad en TIC

El objetivo del proyecto se centra en ensefiar y concienciar a los
usuarios sobre los peligros del malware. Para ello, se centra en el
aprendizaje de sistemas de control remoto, froyanos, que
permitirdan que los usuarios adquieran los conocimientos
necesarios para el desarrollo de herramientas anti-malware.

Proyecto educativo sobre

Para favorecer el aprendizaje de los usuarios se ha desarrollado
una comunidad online. La comunidad proporciona varios canales
de comunicaciéon para que los usuarios puedan explicar sus
conocimientos o exponer sus dudas acerca de un tema concreto.
El canal que mas 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 dafiar un equipo informatico, incluyendo desde
computadores de escritorio, servidores web, terminales moviles,
hasta frigorificos o lavadoras inteligentes de ultima generacion.
Cualquier dispositivo electronico que sea operado por un

firmware o sistema operativo puede ser victima de un ataque por

malware.

En la categoria del Malware, los troyanos son una de sus variantes
mas potentes ya que permiten hacerse con el control de un equipo
de manera remota, abriendo una conexion trasera y oculta al
usuario infectado, para sustraer informaciéon y comunicarse con la
maquina catalogada como zombie.

Los troyanos pueden ser clasificados segun su arquitectura de la
siguiente manera:

- Conexion 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 informaticos Microsoft Windows a través de
una red.

- Conexion inversa: el servidor se conecta al cliente.
Como es el caso del troyano Poison Ivy [3], que es una
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aplicacion de control remoto de forma que el servidor o
maquina infectada se conecta al cliente o maquina
atacante

- Conexion 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 disefiado 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 andlisis de técnicas anti-
malware. Para ello en el proyecto se propone el desarrollo en
comin de un troyano desde un esquema basico. Una vez
analizado y estudiado por los usuarios de la comunidad y con sus
aportes al codigo fuente se estd procediendo a su evolucion y
mejora continua. En paralelo, se estd desarrollando una
herramienta anti-malware, a modo de vacuna, con la que los
usuarios de la comunidad podran estudiar y analizar coémo
detectar y detener esta variante de malware.

Para desarrollarlo se ha elegido como sistema operativo victima,
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.

B 56.72% - Windows XP

U 20.87% - Windows 7

B 12.11% - Windows Yista
| 3.05% - Mac O X106

10 1.46% - Mac OS X105

B 1.02% - iPhone

B 4.63% - Cther

Imagen 1. Reparto de los sistemas operativos

C# [5] es un lenguaje de programacion orientado a objetos
desarrollado y estandarizado por Microsoft y aprobado como un
estandar por la ECMA e ISO. Este lenguaje permite desarrollar
aplicaciones muy potentes de manera sencilla, y goza de una
integracion 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 rapida y sencilla. Por esta razon es el lenguaje que
mejor se adaptaba a nuestra idea para enseflar a usuarios que
pueden tener desconocimiento en el desarrollo de malware como
se programan estas aplicaciones desde el comienzo.

PHP es un lenguaje de programacion interpretado. Es usado
principalmente en interpretacion del lado del servidor. Debido a
su extension en Internet y su sencillez nos parecié el lenguaje mas
interesante para desarrollar la aplicacion del servidor web desde el
que se controla el troyano Flu.
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2.3 Arquitectura de Flu

El troyano Flu esta 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 distribucion de Software en donde
se provee el servicio de mantenimiento y soporte del Software que
utilizan varios clientes desde un unico punto (servidor).

HaaS es una variante de SaaS orientada al Hacking. En el caso de
este proyecto HaaS hace referencia a la generacion de botnets a
través de un troyano para entornos Windows siguiendo una
arquitectura similar a SaaS.

Flu, en su version 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 maquinas infectadas. Todas estas funciones se
encuentran documentadas tanto en el cddigo 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 conexion de tipo Cliente-Servidor. En la
siguiente figura se muestra la arquitectura que conforman todos
los médulos de Flu y su funcionamiento principal:

Flu carga el fichero XML desde
el servidor web que contiene las
s\instrucciones a ejecutar

I

Sy R | Atacante
W Q gestiona jATACANTE!
‘ el fichero
‘ XML car‘gt.lda
iVICTIMA! en el servidor
; web

iSERVIDOR WEB!

P

Imagen 2. Arquitectura de Flu en la comunicacion 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
comunicaran tanto la victima infectada con Flu, como el usuario
malicioso que se encargara de manejar a Flu.

El usuario malicioso enviara los comandos que desee que ejecuten
las maquinas infectadas a un servidor a través de un fichero XML.
El fichero XML sera visualizado por todos las maquinas
infectadas via web, que interpretaran los comandos que contiene,
los ejecutaran y devolveran al servidor web la respuesta a esos
comandos mediante una peticion web por el puerto 80, evitando
asi a los firewall, como se muestra en la imagen 3. Esta
informacion sera almacenada en el servidor y podra ser consultada
por el usuario malicioso en cualquier momento.

El servidor web por tanto serd totalmente pasivo y seran las
maquinas infectadas las que realicen peticiones web cada cierto
tiempo al fichero XML del servidor web para ver si se les han
encargado nuevas instrucciones.



Tras la ejecucién de instrucciones la
mdquina de la victima envia los
resultados al servidor web

El atacante puede
leer los resultados
de la ejecucién de
las intrucciones en
el fichero
almacenado en el
servidor web

{SERVIDOR WEB!

jATACANTE!

iVICTIMA!

Imagen 3. Arquitectura de Flu en la comunicacion con el atacante

3. La Comunidad

Para servir de apoyo a las labores de aprendizaje en el desarrollo
de Flu y en la expansion 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 desarrollaran
en proximas versiones de Flu. El foro también es utilizado como
medio para compartir cédigos y compartir demds conocimientos
de seguridad que pueden ser de utilidad a otros usuarios.

Por otro lado, el portal cuenta con un blog publico, en el que
cualquier usuario del portal que lo desee puede compartir sus
conocimientos en seguridad, con el objetivo de ensefiar a los
usuarios nuevas técnicas de defensa en seguridad.

Dentro de la comunidad hay una secciéon 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. Ademas, 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 elaboracion de contenidos en el blog y en el foro para
ensefiar técnicas anti-malware y anti-hacking al resto de usuarios.

A continuacidn se presenta una imagen del portal web de Flu
Project:

'
#INICIO | SOBREFLU | INFLUENCIADOS | FORO | DESCARGAS | ACERCADE.. | BIENVENIDO, JUANANTONIO.CALLES

[ flin[€1]
s

FLU - PRe

Man In The Middle

flu
'3 113 followers

BEUNIReT equipe 1 envie 1 pes ho rf
Select Language | i

Imégeﬁ 4 Porﬁil Web de Fiu Pr‘o”j'ect
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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
divulgacién en un punto cercano al usuario medio para poder
inculcar conocimientos sobre seguridad al mayor rango de
personas posible.

Se propone un esqueleto de codigo, el cual es el punto de inicio
del proyecto, para que los usuarios puedan aprender el
funcionamiento de herramientas de administraciéon remota o en
otros casos troyanos. Es la propia comunidad la que realizara el
desarrollo y guiard el proyecto hacia sus preferencias. El
conocimiento fluye a través de todos los usuarios de la
comunidad, de manera libre y sin restricciones. Esto facilitard y
agilizara el aprendizaje de seguridad en las TIC.

Otra via de comunicacion para el aprendizaje, mas clasica, 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
resolveran sus propias preguntas. Esto permite un aprendizaje
online de 24 horas al dia, gracias a que la comunidad esta formada
por usuarios de todo el mundo.

Otro recurso importante para la comunidad y pedido por ésta es el
blog comunitario. Es el espacio donde cualquier usuario puede
escribir y expresar sus conocimientos sobre algin 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
expresion en cualquier momento y en cualquier espacio del sitio
web de la comunidad. Pero siempre desde el respeto.

En conclusion, Flu Project es un proyecto innovador y que intenta
acercar la seguridad en TIC a todos los usuarios interesados. No
es necesario ningin nivel y siempre y cuando el usuario se
involucre en la comunidad, recibira de ésta todo el apoyo y el
saber que soliciten. Flu Project, es una filosofia Open Source, por
lo que el unico 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 articulo 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 ratén inalambrico o un tablet PC.

Palabras Clave

pizarra digital, tablet PC, ratén inalambrico, bajo coste

1. INTRODUCCION

La pizarra digital interactiva es un dispositivo que permite
obtener una superficie tactil de una amplia extensién. Con
esta superficie tactil se procura simular una pizarra tradi-
cional, pero con las ventajas de la interactividad que ofrece
este dispositivo.

Asi se pueden dibujar, ficilmente, figuras geométricas y
otros esquemas, con la comodidad de un ordenador de es-
critorio. También permite realizar pequenos juegos con los
que llamar la atencién del alumno.

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

Se podria 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.
Asi 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 posicién del
“rotulador”. Esta tecnologia tiene el inconveniente de no
poderse manipular directamente con las manos. También
tienen el problema de que los “rotuladores” se pueden perder
facilmente.

En la practica, para el ordenador que controla la pizarra
digital, serfa como tener un ratén conectado. Esta es una
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aproximacién muy tosca, pero va a permitir tener un punto
de partida para todo el desarrollo posterior de este articulo.

En ambos casos se suele mostrar la imagen usando un
proyector. Segun como se coloque el proyector respecto de
la pantalla, la imagen proyectada serd méas grande o més pe-
quena. Habra que buscar una forma de indicar a la pantalla
el tamano de dicha imagen. A este proceso se le denomina
calibracién y habra que hacerlo cada vez que se altere la
colocacién de alguno de los elementos que forman la pan-
talla.

Por 1ltimo, 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 esquemadticos. Como la pizarra digital se
comporta de manera similar a un ratén, también se pueden
controlar otras aplicaciones con las que se trabaja de forma
habitual.

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

Existen mecanismos para crear pizarras digitales de bajo
coste. Es muy conocido la forma de crear pizarras digitales
usando el mando de la video consola Wii, [1]. También se
puede usar una webcam para capturar los movimientos, [2].

Partiendo es esta base, los autores de este articulo han
buscado formas alternativas para construir una pizarra di-
gital de bajo coste con su software.

2. USO DE UN RATON INALAMBRICO PARA

OBTENER UNA PIZARRA DIGITAL IN-
TERACTIVA

Por lo que se ha comentado, una pizarra digital se com-
porta como un ratén para el ordenador que la controla. Es
una aproximacién muy burda, pero se podria usar un ratén
inaldmbrico, un proyector digital y un ordenador para cons-
truir una pizarra digital.

Con datos tomados de Internet en la fecha en la que se
escribié este articulo, se podria comprar un proyector por
400 €, un ordenador (un netbook) por 300 €, una cartulina
de gran tamano por 1 € y un ratén inaldmbrico con un
alcance de 10 metros por 15 € (el ratén que se usé para hacer
el primer prototipo costé 14 €). Por lo que en el caso de no
tener ya ninguno de los elementos descritos anteriormente,
se necesitarfa un desembolso de unos 716 €.

Lo que se va a hacer es colocar el ratén sobre la pantalla y
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moverlo. Para escribir habra que apretar el botén del ratén,
“como si fuera un spray”.

2.1 Montando la pizarra

Para construir esta pizarra, sélo hay que conectar los
elementos anteriormente descritos (ordenador, proyector y
ratén inaldmbrico) y pegar la cartulina a una pared. La car-
tulina serd la pantalla de proyeccién y sobre ella se enfocard
la imagen del proyector.

Actualmente los ratones inaldmbricos suelen ser ratones
Opticos. Para funcionar necesitan una superficie no brillante
y preferiblemente rigida. Por lo demés, los ratones 6pticos
son muy flexibles. Puede el lector hacer la prueba de usar
un ratén Optico sobre la tela del pantalén. Ademds, no debe
haber irregularidades en la superficie donde se usa el ratén.
Las irregularidades hacen que el puntero “salte” o se mueva
errdticamente.

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 podria usar un tablero construido para este fin.

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

2.2 Calibracion de la pizarra

Normalmente los ratones estan configurados para que con
pequenos desplazamientos, se pueda barrer toda la pantalla.
Esto es lo contrario de lo que se desea.

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

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

Pero estas aplicaciones estdn pensadas para un ratén que
se mueve sobre una alfombrilla de reducidas dimensiones.
Incluso seleccionando la menor velocidad, el drea que abarca
el ratén es pequena comparada con el tamano 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 ratén.

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

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

Se enchufa el ratén a calibrar y se teclea en un terminal:

xinput list

Se mostrara 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 estd
usando un ratén bluetooth de la marca Trust y le ha asig-
nado el nombre “Trust BT Mouse” como se puede observar
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[x] Preferencias del ratén
General | Accesibilidad | Touchpad

Orientacion del raton
® Diestro

) zurdo

Localizar puntero

Mastrar la posicién del punter al pulsar la tecla Control

Velocidad del puntero
Aceleracién Lents emm— Répida

Sensibilidad Bajo — Alta

Arrastrar y soltar

Umnbral: Pequerin em— Grande

Tiempo de espera de la pulsacién doble
Tierpo de espera;  Corto s— Largo

Para probar sus ajustes de
oulsacién doble, pruebe a
oulsar dos veces sobre la
bombilla,

[ Ayuda ©cerrar

Figura 1: Aplicacion para cambiar la configuracién
del ratén en Gnome.

1% xinput list
Virtual core pointer id=2
L wirtual core XTEST pointer id=4
L ARESOM USB Scroll Mouse id=12
L SynPS/2 Synaptics TouchPad id=18
L Macintosh mouse button emulation id=17
L Trust BT Mouse 1d=18

master pointer (3)]
slave pointer (2)]
slave pointer (2)]
slave pointer (2)]
slave pointer (2)]
slave pointer (2)]

Figura 2: Salida del comando xinput list.

en la figura 2.

Una vez localizado el nombre del ratén, 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 ratén 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 calibracién, se coloca el ratén en la pan-
talla, justo encima del puntero y va frenando con los coman-
dos anteriores hasta que un movimiento del ratén equivalga
a un movimiento del puntero. Lo més habitual es comenzar
con una situacién como la mostrada en la figura 3. Al ir fre-
nando el ratén, usando los comandos anteriores, llegard un
momento en el que la situacién se invierta, figura 4. Final-
mente, ajustando, se conseguird la situaciéon buscada, figura
5. Sélo queda comenzar a usarlo.

Figura 3: Situacién en la que un pequeno desplaza-
miento del ratén provoca un amplio desplazamiento
del puntero.



Figura 4: Situacién en la que un gran desplaza-
miento del ratén provoca un pequeno desplaza-
miento del puntero.

N

Figura 5: Situacidon en la que un desplazamiento del
ratén provoca el mismo desplazamiento del puntero.

3. PIZARRA DIGITAL USANDO UN TABLET

PC

Un tablet PC es un portatil que posee una pantalla téctil.
Actualmente estan bajando de precio y se pueden encontrar
tablets con sistema operativo Android por 100 €.

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

La pizarra digital que se crea con este dispositivo es real-
mente versatil 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 proyeccién, 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 ratén y los eventos del teclado.
Mediante Wifi se van a conectar los dos ordenadores y u-
sando VNC u otro programa similar se controlard desde el
tablet el otro ordenador.

Esta configuracién 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 posicién los alumnos
le pueden escuchar mejor. El profesor puede acercarse a los
alumnos, mientras explica, y comprobar si estdn 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
tendria problemas para escribir en la pantalla.
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Figura 6: Pizarra digital con tablet PC.

Aunque en este articulo, 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 podria realizar con un tablet de
bajo coste que se puede comprar por 100 €.

3.1 Configuracion de la pizarra digital con tablet

PC

La configuracién es sencilla. Por lo pronto, tanto el tablet
como el ordenador que controla el proyector deben tener el
Wifi activado. La configuracién final es similar a la que se
muestra en la figura 6.

Si se tiene la suerte de tener una red inaldmbrica en el
lugar en el que se va a hacer la instalacion, la situacién se
simplifica, pues s6lo hay que obtener la IP del ordenador que
controla el proyector. En el caso de no tener un router Wifi
que pueda establecer conexién entre los dos equipos, habra
que crear una red ad-hoc.

3.1.1 Redes ad-hoc

Una red ad-hoc es una red inaldmbrica que conecta dos
equipos directamente sin necesidad del router Wifi.

Para crear una red ad-hoc en Linux se debe ir al apartado
de configuracién de las redes inaldmbricas (en Ubuntu sélo
hay que hacer clic con el botén derecho en el icono de la red
y seleccionar la opcién de editar las conexiones). Se debe
pulsar el botén de anadir una nueva red inaldmbrica. En
el asistente que aparecerd hay que seleccionar que se desea
crear una red ad-hoc y no de infrastructura. El asistente
también pedird un nombre para la red y una contrasena.

Una vez creada la red ad-hoc, desde el otro ordenador se
selecciona la red y se introduce la contrasena.

3.1.2  Obtencion de la IP del equipo

La IP es una secuencia de niumeros (normalmente 4) que
identifica a un ordenador en una red. Se puede hacer un simil
entre la IP y los nimeros de teléfono. Cuando un ordenador
quiere hablar con otro ordenador de la red, necesita saber su
IP (su nimero de teléfono). Las IPs no tienen nada que ver
con los niimeros de teléfono reales, pero el simil nos ayuda
a entender facilmente 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 podria pasar directamente a la seccién 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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Pieferencias del esciitorio remoto

Compartir
¥ Permitir a otros usuarios ver mi escritorio

' Permitir & otros usuarios controlar su escritorio

Su escritorio sélo es accesible a través de la red local, Otros podran
acceder a su equipo usando la direccion 192.168.0.194 o lucas-laptop.local,

seguridad
¥ Debe confirmar cada acceso a este equipo
Requerir que el usuario introduzea una contrasefia;

Configurar la red automaticamente para aceptar conexiones

Area de notificacién
() Mostrar siempre un icono
#) Mostrar solo un icono cuando hay alguien conectado

() No mostrar un icono nunca

P Ayuda Ocerrar

Figura 7: Configuracion del servidor de VINC.

Devolverda mucha informacién. Un ordenador, aunque no
esté conectado a una red, puede tener asociadas varias IPs.
La direccién IP vendra 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 deberan 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 deberd estar instalado
en el tablet.

La mayoria de distribuciones de Linux instalan estos pro-
gramas por defecto, por lo que no se deberian tener proble-
mas a la hora de hacer las configuraciones.

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

vino-preferences

Aparecerd un formulario de configuracién como el de la
figura 7. Sdélo hay que indicar que se quiere permitir la
conexién y ajustar los pardmetros que se crean convenientes.
También indicard 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
aplicacion vinagre, escribiendo en un terminal:

vinagre

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

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

4. EL SOFTWARE

El software que se usard estd disponible en mayoria de
las distribuciones de Linux, como Ubuntu. Por ejemplo,
con Inkscape, es un programa para realizar graficos en for-
mato SVG, se puede simular una pizarra en la que escribir
a mano alzada o dibujar figuras geométricas. Esta es una
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Protocolo; |VNC & | Acceder a equipos UNIX/Linux. Windows y otros.
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Equipos cer

& Escritorio|

Partalla completa
Opciones de VNC
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Escalado

Usar compresion |PEG
profundidad del color: Usar Ia configuracion del servidor

como un tanel SSH

@cancelar | | & Conectar

Usar equipo

Figura 8: Conexion al servidor de VNC.

parte importante de la pizarra digital, pues las pizarras di-
gitales tratan de sustituir a la pizarra tradicional.

Existe mas software disponible. Por ejemplo, con OpenOf-
fice se pueden hacer presentaciones. Con Geogebra estu-
diar geometria. Con GoogleEarth estudiar geografia. Con
JClic hacer, o tomar de su base de datos, pequenos jue-
gos y presentaciones. Con Wiris se pueden realizar cdlculos
matematicos. Con UltraStar hacer un karaoke para la clase
de inglés...

Esta es solo una pequena 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
estan fuera del alcance del presente articulo, por lo que se
deja para trabajos futuros.

S. CONCLUSIONES

Con los procedimientos comentados, se pueden fabricar
pizarras digitales sin mucho esfuerzo y por un médico 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 podria usar una PDA, un teléfono mévil o cualquier otro
dispositivo con conectividad inaldmbrica y pantalla tactil.

Queda la puerta abierta para estudiar otras alternativas,
como puede ser el uso del Kinect de Microsoft, [3]. También
se podrian usar los boligrafos “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 articulo pretende mostrar cémo la implantacién de la
virtualizacién a través de un nuevo framework de trabajo
propio, ha permitido mejorar la calidad de las practicas en
un aula docente de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nierfa Informética (ETSII). Las ventajas de esta manera de
trabajar se resumen en la disminucién de la burocracia y los
procedimientos de administracion de sistemas, la reduccién
de los tiempos de despliegue, los escasos costes econémicos
y la percepcion del incremento de la calidad del servicio.

Palabras Clave

Virtualizaciéon, P2P, clonacién, QoS

1. INTRODUCCION

La excelencia universitaria suele conseguirse como fruto
de la modernizacién y de la especializacién 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 Administracién y
Servicios, Personal Docente e Investigador y las entidades
externas a la Universidad. El compromiso suele ser lo mas
facil de obtener cuando se fijan unos objetivos de mejora
determinados. Sin embargo, el esfuerzo es mas dificil dado
que habitualmente implica un mayor tiempo de dedicacién
o ayuda econémica.

La ETSII tiene como su principal activo la cantidad de
jovenes docentes que capitalizan el esfuerzo humano y el
tiempo de dedicacién necesario para incrementar la cali-
dad docente con investigaciones punteras. Pero poco se ha
hablado de los esfuerzos econémicos que son necesarios para
la constante renovacién de los equipamientos informaéticos.
Por ello, criterios como la eficacia y eficiencia en la admi-
nistracién de recursos informéticos puede suplir la carencia
econémica 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 segun 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 préacti-
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 informético, gestio-
nando las aplicaciones y los permisos de usuario. Evita
sobrecargar los ordenadores con software superfluo y
respeta el nimero de licencias contratadas. La estabi-
lidad del aula es su principal objetivo.

4. El alumno desea poder realizar las practicas en unos
ordenadores rapidos y no sobrecargados. En determi-
nados momentos desearia que la aplicacion que utiliza
pueda estar disponible sin restriccién de espacio, licen-
cias o tiempo de acceso.

Manejar este ciimulo de restricciones es tremendamente
complicado por lo que se decidi6é atacar aquel punto que es
el cuello de botella y que consume la mayor parte de los
recursos econémicos y humanos (la gestién y administracién
de las aulas docentes).

2. ANTECEDENTES

La virtualizacién de sistemas no es un concepto que se
haya inventado en estos tltimos anos. A modo de resumen,
la virtualizacién es una especie de particionado de los recur-
sos para aumentar los ratios de utilizacién de los mismos.
Esta idea ya se utilizaba en 1970 para que los mainframes
de gran tamano fueran utilizados al maximo de sus capaci-
dades. Fue IBM quien empezé6 a dividir un gran mainframe
en un conjunto de ordenadores independientes, buscando
conseguir multitarea de un tnico mainframe.

En la década de los 80-90, con la explosién de los orde-
nadores personales y el modelo de informética distribuida,
el modelo de virtualizacién comenzé a desaparecer. FKEra
mas barato tener un ordenador por persona que comprar un
mainframe para dar servicio a todo el personal de una em-
presa. Es‘co7 que inicialmente suponia una ventaja econémica
sustancial, con el paso del tiempo derivé en una redefinicién
de los problemas de las tecnologias de la informacién asocia-
das al coste por computador.

Ejemplos de estos problemas son la baja utilizacion 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 formacién y de personal, incremento en los
costes de riesgos ante desastres o el incremento de tiempo
en la resolucién de problemas en los escritorios personales.

En los anos 90, la empresa VMware [1] empezé a observar
que los ordenadores personales incrementaban la potencia
de cédlculo de manera exponencial, por lo que en el futuro
podrian darse problemas de infrautilizacién de los recursos
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(tal y como sucedié en los mainframe). Fue en 1999 cuando
mostré su sistema para la virtualizacién en sistemas x86,
como un medio para solucionar gran parte de los problemas
anteriormente indicados. Ofrecian un aislamiento completo
de las maquinas, la movilidad entre plataformas y la eleccién
de multiples 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 virtualizacién. AMD e Intel, viendo el
nicho de negocio que suponia, han implementado continuas
modificaciones de los juegos de instrucciones para acelerar
la ejecucién de maquinas virtuales. Resulta curioso que am-
bos disenadores de procesadores hayan llegado a definir las
mismas funcionalidades con distintas aproximaciones. Esto
derivé a que a finales del 2009 se pudiera considerar como
un estandar de facto dichas funcionalidades.

El problema fundamental que tienen todas las soluciones
de virtualizaciéon comerciales es el coste elevado de entrada
a esta tecnologia. A modo de ejemplo, se solicité una serie
de presupuestos a partners oficiales de VMware para invertir
en la virtualizacién de aulas docentes. El escalén de entrada
supone unos €150.000 para los primeros 100 PCs virtualiza-
dos y €25.000 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 afnos sucesivos [2]. Definamos p. e€j.,
un campus tecnoldgico con alrededor de 1.000 equipos in-
formaticos en los que se quiere virtualizar en torno a 600
PCs. Asumiendo los pardmetros de los presupuestos solici-
tados, el coste rondaria los €275.000. 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 gréficas, FPGAs, dis-
positivos hépticos, webcams, programacién de dispositivos
moviles, etc, y que son inviables su correcto desarrollo en
entornos virtuales. Si se quisiera virtualizar 1.000 puestos
de trabajo, el coste ascenderia a unos €400.000.

Dado que la virtualizacién si resuelve problemas muy es-
pecificos, se pensé en recurrir a soluciones basadas en Open
Source que minimizaran drésticamente los costes econémi-
cos. Dividir el problema de la implantaciéon de la virtual-
izacién dependiendo de si la docencia es on-line o presen-
cial [4], es un ejemplo de ello. Optimizar las aulas docentes,
eliminando recursos inttiles 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
econémicos.

Por ello, montamos una pequena 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).
Ademads se cre6 un framework de trabajo que fuese ficil 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 caracteristicas heterogéneas. La totalidad
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de ellos tienen una antigiiedad superior a 6 anos, proce-
sador compatible con Pentium 4 a 3GHz, 512 MBytes de
RAM, alrededor de 80 GBytes de disco duro, tarjeta gra-
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 virtualizacién es un Dell PowerEdge T310,
con extensiones de virtualizacién 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.
Tedricamente la velocidad méaxima que se puede alcanzar
son 12MBytes/s por nodo (obviamente no hemos tenido
en cuenta los payload que los protocolos afiaden por sus
cabeceras y por la propia congestién de la red universitaria).

3.2 Software

Todos los equipos del aula tienen instalado una distribu-
cién GNU/Ubuntu 10.04 Desktop especialmente disefiada
para soportar la virtualizacién de Virtual Box y VMware, tal
y como se refleja en las publicaciones antes comentadas [3] [4].
Ademas tienen activado el demonio Sshd para la gestién re-
mota de los equipos y modificado el gestor de arranque GDM
que permite seleccionar un arranque normal o una de las
maquinas virtuales previamente enviadas al equipo.

Al contrario que los clientes, el servidor de servicios de vir-
tualizacién tiene instalado un sistema operativo baremetal
VMware ESXI 4, completamente gratuito desde el afio 2009.
Sobre este "meta” sistema operativo se instalan los demaés
sistemas operativos que contendran el resto de los servicios
necesarios (servidor web Apache, SF'TP, interfaz de adminis-
tracién 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 colisién con alguna otra reserva previa.

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

3. Sino hay colisién, se entregara una copia de la maquina
virtual para que el profesor realice la instalacién de su
software en ella.

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

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

Suele ser muy recomendable agrupar software en maquinas
virtuales con caracteristicas comunes, como puede ser pro-
gramas de simulacién de circuitos y VHDL juntos, compi-
ladores, plugins y aplicaciones de areas docentes similares.
Esto genera méquinas virtuales muy especializadas y op-
timizadas en su rendimiento. La principal ventaja es que
podemos tener instalado en la misma méquina fisica distin-
tas maquinas virtuales simultaneamente, accediendo a una
u otra con un simple cierre apertura de la sesién deseada.
Ademads, si una maquina virtual no funciona bien, se puede
clonar de nuevo dado que el equipo posee una copia local



limpia de la maquina, siendo un procedimiento ultra rédpido
con tiempos de restauracién menores a 5 minutos.

3.4 Coste

Si bien es cierto que el servidor tuvo que ser adquirido
nuevo, su coste econémico no superaba los €2.000. El resto
de equipamiento ha sido reutilizado de equipos de reno-
vacién, equipos desinventariados y donaciones del propio
personal docente e investigador.

El proyecto se inicié en diciembre del 2009, con unos es-
bozos de las técnicas a utilizar y de las herramientas comer-
ciales y libres que se querian testear. La parte del proyecto
dedicada a la programacién e implementacién del framework
no superd los dos meses de trabajo. El coste econémico de
la implantacién y despliegue fue cero principalmente porque
se asumié como carga de trabajo en el Proyecto Final de
Carrera titulado ”Eficiencia en la Administracién de Aulas
Docentes: Virtualizacién 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 distribucién
de las méaquinas virtuales en tres escenarios diferentes:

e Fijando el nimero 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 tamarfio
de imagen, para medir la influencia del nimero de dis-
positivos finales copiando al mismo tiempo.

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

e Fijando el nimero de semillas a 2 y el de clientes a 8,
para medir la influencia del tamafio 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 desviacién
tipica como descriptores representativos de cada prueba. La
distribuciéon de las maquinas virtuales se realiza a través
de la red de interconexién de area local que posee la Uni-
versidad, siendo los test afectados por trafico real de otros
usuarios. En funcién del experimento concreto realizado, al-
gunos de los ordenadores del aula piloto se utilizardn como
semillas, mientras otros haran la funcién de clientes o dis-
positivos finales a los cuales hay que distribuir la maquina
virtual.

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos para una
imagen de 512 MB con 2 semillas como servidores. El niimero
de dispositivos finales variard en funcion de los distintos test
realizados (1, 2, 4, 8, 12 equipos clientes). Como se puede
observar, al aumentar del niimero de clientes, el tiempo re-
querido por cada uno de ellos para obtener la maquina vir-
tual también se incrementa, debido a que ma&s elementos
comparten la misma red de interconexién 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 anadir nuevos clientes aumenta de forma lineal hasta lle-
gar al maximo ancho de banda de la red de interconexién
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Figura 1: Tiempo de ejecucién dependiendo del ntimero 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 funcién del nimero de semillas ini-
ciales utilizadas, distribuyendolas a 8 dispositivos finales.
Como se puede observar, el incremento del niimero de semi-
llas va acompanado de un descenso en el tiempo medio nece-
sario para realizar la distribucién 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 imagenes de diferente tamano en 8 dispositivos
finales a partir de 2 semillas iniciales. Como cabria de es-
perar al aumentar el tamano se aumenta el tiempo necesario
para realizar la distribucién en cada cliente. Asi el tamano
se convierte en un factor fundamental, ya que cuanto mayor
sea, mayor serd el tiempo necesario para trasmitirlo y mas
afectard a los accesos a disco de las semillas. Esta mayor
saturacion provoca que el aumento de tiempo en funcién del
tamano 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 clonacién de una imagen de
4 GB a 8 equipos en menos de 23 minutos, frente a las solu-
ciones tradicionales que requieren muchisimo maés tiempo.

Estos resultados muestran como las técnica implementada
mejora la distribucién de las maquinas virtuales, pero para
asegurar la QoS, debemos garantizar una buena adaptacién
a los cambios en el sistema. En este sentido, es conveniente
analizar no sélo el tiempo medio sino también el grado de
dispersién de los resultados observados en cada operacién de
distribucién realizadas por cada cliente (bdsicamente lo cer-
cano que se encuentra respecto al tiempo medio).Las Figuras
1b,2b y 3b proporcionan un descriptor de esta dispersién.
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Figura 2: Tiempo de ejecucién dependiendo del niimero de
semillas para una imagen de 512 MB con 8 clientes

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

4. CONCLUSIONES

Las principales ventajas de usar un framework de virtuali-
zacién como éste se resumen en:

e Un interfaz de clonacién simple y sencillo.

e 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).

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

e Dotar al alumno on-line de maquinas virtuales donde
realizar las practicas docentes.

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

e Uso de maquinas virtuales especiales para actuar en
modo cluster, computacién intensiva, grid, ...

e Coste econémico irrisorio con tecnologia 100% local.

e Compartir con otras Universidades o instituciones do-
centes los recursos generados entre todas ellas.
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Figura 3: Tiempo de ejecucién dependiendo del tamano de
imagen con 2 semillas y 8 clientes

El principal inconveniente de esta solucion es el consumo
algo mas elevado de memoria RAM. Aun asi{ podemos afir-
mar que en las practicas del Méster de Informdtica Gréfica,
Juegos y Realidad Virtual necesitamos una méaquina virtual
con software muy pesado como Autodesk 3DStudio / Auto-
CAD / Maya y Blender simultdneamente. Dicha médquina
funcioné con escasos 512 MBytes de RAM, cumpliendo so-
bradamente las necesidades solicitadas por los profesores y
los alumnos. Aun asi, el coste de implantar una virtuali-
zacién comercial (€200.000) versus nuestro framework con
actualizaciones de memoria RAM y disco duro (€18.000),
sigue siendo 11 veces més barato y permite mantener parte
del cémputo 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 auténomas espanolas a un ritmo
sorprendente. Si bien el esfuerzo de las administraciones ha
sido mas que notable en las infraestructuras, otros aspectos
han quedado sin cubrir por la premura en su consecucién.
Uno de los més acusados por la comunidad educativa ha
sido la falta de un servicio técnico 4gil que permita a los
alumnos recuperar el trabajo de sus ordenadores portétiles
al producirse un fallo légico en la configuracién del equipo.
Fallo que -en general- es fruto de la natural curiosidad y
experimentacién de los jovenes. En el presente trabajo se
expone una seleccién 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 incémodos desplaza-
mientos.

Palabras Clave

Asistencia remota, computacién distribuida, servicios de ter-
minal, entornos virtuales, display cooperativo

1. INTRODUCCION

La creacién de una Unidad de Servicios Informéticos (UST)
en entornos universitarios, institutos, entidades locales y/o
nacionales e incluso en las empresa privada, se debe a las
necesidades de resolucién de problemas informdticos en cual-
quier departamento de la organizacién. Metodologias como
Information Technology Infrastructure Library (ITIL) per-
miten que todas las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC) se encuentren bien definidas con respecto
a unos estandares. KEsto nos permitird identificar proble-
mas en el control, operacién y administracién de recursos.
Un operador sin herramientas de asistencia remota debe re-
conocer y solucionar los problemas que surgen en el seno de
la organizacién, independientemente del nivel informético
de sus usuarios. Lo més comin es encontrarse con descrip-
ciones erréneas 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 kilémetros en el peor de los casos [1, 2].
En este articulo mostraremos cémo evitar la dispersién geo-
grafica de los recursos humanos disponibles en un servicio

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

71

David Miraut Andrés
Universidad Rey Juan Carlos
Calle Tulipan s/n. 28933
Mostoles
Madrid, Espana
david.miraut@urjc.es

Laura Raya
Universidad Rey Juan Carlos
Calle Tulipan s/n. 28933
Mostoles
Madrid, Espana
laura.raya@urjc.es

inform&tico, aprovechando las ventajas que nos ofrecen las
tecnologias teleméaticas. Ademds, creemos que este tipo de
herramientas pueden ser utilizadas por los profesores o tu-
tores integrales para resolver dudas de los alumnos cuando
la accién tutorial presencial es complicada de ejercerse (asig-
naturas online por ejemplo). Para ello debemos distinguir
entre la asistencia remota que requiere de implicacién directa
del usuario y aquellas ayudas en las que no es necesaria im-
plicacién alguna del usuario final. Para finalizar, se daran
unas pautas para la eleccién de la tecnologia adecuada en
casos bien definidos.

2. TECNOLOGIAS DE ASISTENCIA CON
IMPLICACION DEL USUARIO

Las herramientas que se propondran en este apartado son
aquellas en las que es necesaria la cooperaciéon del usuario
para la reproduccién telemédtica 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 basicamente la conexién desde un equipo
cliente (equipo del operador), al equipo servidor (equipo del
usuario). Sigue una estructura cliente-servidor, por lo que
la instalacién del servidor en cada equipo de la organizacion
deberia hacerse de manera desatendida o al menos autom-
atizada. Aunque la instalacién desatendida del servidor se
sale de los objetivos de este articulo, se recomienda el uso de
politicas de dominio que simplificarédn, 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 implementacién del cliente y del servidor. El escrito-
rio que se desea compartir deberd instalarse el software de
servidor que nos permitird configurar como lectura/escritura
los siguientes dispositivos:

e Lo que se ve en el monitor del equipo servidor, se envia
al equipo cliente.

e Los movimientos de ratén del usuario en el equipo
servidor, se envian al equipo cliente. En este caso, el
equipo cliente puede tomar control de los movimientos
si asi se configura.

e Las pulsaciones de teclado del usuario en el equipo
servidor se envian 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 caracteristicas bdsicas. Algunas implementa-
ciones, tanto del protocolo como de los clientes/servidores
son RealVNC [3] (23,33€), Tight VNC [4] (gratis) y Ultra-
VNC [5] (gratis).

2.2 pcAnywhere 12.5

El software estd disefiado por la empresa Symantec. Esta
aplicaciéon 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 opcién elegida
por los diversos servicios de informética para la adminis-
tracién remota de servidores de misién critica [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-
formético) y "Anfitrién” (equipo del usuario). Existen otros
moédulos que permiten una configuraciéon més 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 compaifia 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 gestién y control
lo posee la aplicaciéon Server. La ventaja de este software es
que lo proporcionan en un binario MSI, haciendo totalmente
transparente la implantacién del software mediante politicas
de dominio [8].

2.5 TeamViewer 6.0

TeamViewer es una herramienta cuya principal ventaja es
que no requiere de instalacién alguna. El funcionamiento es
tan simple como la ejecucién de un programa en la parte del
cliente y otro en la del servidor para que ambos se conecten
entre si y permita el control remoto. La sensacion al usar
este software es la de estar delante del equipo remoto in-
dependientemente de los cortafuegos que haya tenido que
atravesar la conexién. 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 aplicacién que incorpora Mi-
crosoft desde la versién Windows XP, que sirve para enviar
peticiones de asistencia a los operadores de tres maneras
distintas: por Messenger, por correo electrénico o por al-
gun medio en el que se haga llegar un fichero de asistencia.
La seguridad de este fichero viene dada por un nombre de
usuario, una contrasena y un tiempo de vida del ticket. Es
la manera mas cémoda y sencilla de prestar soporte a un
usuario de la organizacién [11].
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3. TECNOLOGIAS DE ASISTENCIA SIN IM-
PLICACION DEL USUARIO

Estas herramientas estdn mas orientadas a la resolucién
de problemas bien conocidos, en los que la interaccién del
usuario en el entorno no proporciona ayuda alguna al ope-
rador en la resolucion del error.

3.1 Telnet

Es un protocolo de red (TELecommunication NETwork)
que permite acceder de manera remota a otra maquina. 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 grafico no se podran
visualizar directamente. Ha sido uno de los pilares para la
administracién remota sin necesidad de estar fisicamente en
la ubicacién de la méquina servidora. El principal problema
es que se trata de un protocolo que se disené sin las con-
sideraciones bésicas de seguridad y, por tanto, passwords,
usuarios, comandos, etc; viajan en claro por toda la red. La
solucién vino de la versién cifrada del Telnet (SSH).

3.2 SSH

Hoy en dia, las carencias de seguridad del protocolo Telnet
son inaceptables en entornos en los que se requiera un nivel
de seguridad bésico. Siguiendo los mismos principios del Tel-
net, nacié su versién mejorada, Secure Shell. Sigue siendo
un terminal en donde administrar los recursos de maquinas
remotas, pero con las garantias que ofrece el cifrado de todo
el trafico entre cliente y servidor. El cifrado de las comu-
nicaciones no es la Unica ventaja sino que permite rediri-
gir el trafico de las X para ejecutar programas gréficos,
transferir ficheros de manera segura (Secure FTP), gestionar
claves RSA/DSA y montar tineles de comunicacién entre
dos maquinas.

3.3 NX34.0

La tecnologia NX permite realizar conexiones X11 a servi-
dores remotos mediante un canal de comunicacién SSH. NX
agiliza las comunicaciones mediante la compresién de datos
via VNC. Actualmente NX ha sido liberado por la empresa
NoMachine, cuyo cédigo fuente ha proporcionado que exis-
tan versiones libres que lo implementen. NoMachine ofrece
la versién Free con dos licencias sin coste alguno para el
usuario o podemos optar por la versiéon FreeNX de la comu-
nidad OpenSource.

3.4 Remote Desktop

Microsoft también proporciona tecnologias para la asis-
tencia remota, como puede ser el servidor de servicios de
terminal. Este servicio estd 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 conexién RDP (Remote Desktop Protocol). En
las versiones que no son Windows Server, la activacién de
los servicios se denomina "Conexién a Escritorio Remoto”.
La diferencia entre la versién Server y, p.ej. la versién XP,
es que en la primera podremos acceder a tantos escritorios
remotos concurrentes como licencias tengamos adquiridas;
mientras que en una versiéon XP sélo podremos acceder a
un Unico escritorio de manera concurrente [12]. El cliente
es gratuito y estd disponible en casi todas las plataformas
existentes. Las grandes ventajas de utilizar este sistema es
que nos permitird 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 Si Si Si Si Si Si
de archivos
Chat/Audio No/No Si/No Si/Si Si/Si Si/No Si/St
Captura pantalla St St St St No Si
Windows Windows Windows
Sistema Todos Linux Linux Windows Linux, Mac Windows
Operativo Mac Magc, Solaris iPhone, Android
Encriptacién SSL AES 128-256 AES-256 AES-256 RSA 1024bits RC-4
AES128 RC-4 AES 256bit 56-128
Active Directory No Si Si Si No No
Precio Depende $199.99 210 € 37.10 € | Gratuito (versién basica) Gratuito

Tabla 1: Comparativa de programas con implicacién de usuarios. * Depende de la versién VNC que se ha implementado.

Programa Telnet NX 3.4.0 Remote Desktop
Transferencia No St Si
de archivos
Audio en local No Si Si
Captura pantalla No St Si
Sistema Todos Windows, Linux Linux Windows
Operativo Mac, Solaris Solaris
Encriptacion Ninguna SSL RC-4 128
Active Directory | Con plugins Con plugins Si Si
Precio No aplicable No aplicable NX Free 0 € | 5 CAL’s 771.30 €

Tabla 2: Comparativa de programas sin implicacién de usuarios.

transferir unidades locales a las remotas, utilizar recursos
locales en la ubicacién remota, ejecucién de scripts en cada
entrada o salida del sistema, mantenimiento de la sesién atin
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 muchisimas mas aplicaciones
comerciales y libres para dar soporte remoto a usuarios,
las indicadas aqui son las méas representativas en la actu-
alidad. Entre las que hemos comentado destaca de sobre-
manera "TeamViewer”. Aunque la versién analizada es la
bésica, cubre ampliamente todos los requerimientos para
dar un soporte telemdtico 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-
driamos adquirir alguna licencia de "TeamViewer Business /
Premium / Corporate”, con gestién de actualizaciones y un
numero variable de escritorios manejados simultaneamente.
pcAnywhere suele ser la otra herramienta corporativa con
cuota de mercado en entornos de gestiéon de servidores em-
presariales.

En las asistencias sin la necesidad de implicacién del usuario,

se debe sustituir el protocolo "Telnet” por el "SSH”, dado que
proporciona mas capacidades y seguridad en las transferen-
cias. Integrar "SSH” y "VNC” a través de scripts es posible.
En entornos de 1 6 2 usuarios por equipo, "NX” es la op-
cién méas recomendable. El "Remote Desktop” es una buena
opcién para conexiones no simultdneas. Si se quiere con-
seguir concurrencia habra que hacer un estudio de nimero
de conexiones concurrentes y dotacién econémica.
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En relacién con la posibilidad de utilizarlos en entornos
docentes, teamviewer se posiciona como claro candidato. Su
sencillez y la facilidad de configuracién sin instalacién 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 podrian utilizar
pero requeriria tener conocimientos de la infraestructura de
red por la que se pretende utilizar.
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RESUMEN

Uno de los sistemas mas 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 disposicion de los
alumnos las diapositivas usadas por el profesor pero con
informacién incompleta, es decir, el alumno tiene que completar
sus diapositivas en clase. Generar dos juegos de diapositivas, uno
con toda la informacion (para el profesor) y otro con informacion
incompleta (para los alumnos), suele ser tedioso. En este trabajo
presentamos un sistema para generar de forma automatica el
juego de diapositivas con informacién incompleta. Ademas, 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 informacién incompleta. El
alumno tendra que completar dichos apuntes fomentando asi su
participacion activa en las clases.

Palabras clave
Apuntes con informacion incompleta, generacion automatica de
diapositivas, Latex.

1. INTRODUCCION

Uno de los sistemas mds 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 comun 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 opiniéon algunas de estas ventajas son:
Comodidad para impartir la clase, claridad de la escritura,
facilidad para la edicién y mejora continuada de los apuntes, etc.
Al mismo tiempo el sistema diapositivas puede tener ciertos
inconvenientes. En nuestra opinion algunos de estos
inconvenientes son: favorece cierta pasividad del alumno en clase
y muchas veces se ponen a disposicion 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
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posibilidad es poner a disposicion del alumno las diapositivas con
informacién incompleta (lo denominamos sistema diapositivas
incompletas). Es decir, en las diapositivas del alumno falta
informacion que el alumno debe completar en clase.

En este trabajo hacemos una doble aportacion al sistema mixto.
En primer lugar, introducimos una forma conveniente de
estructurar los apuntes de clase de forma que facilite la creacion
de diapositivas con informacion incompleta. Es la estructura que
hemos denominado “ejemplo-general” y que detallaremos en la
Seccion 2. En segundo lugar, hemos introducido la forma de
automatizar la creacion de diapositivas con informacion
incompleta, que detallaremos en la Seccidn 3.

2. ESTRUCTURA EJEMPLO-GENERAL

El sistema diapositivas incompletas que proponemos esta basado
en la estructura que hemos denominado ejemplo-general. Esta
estructura facilitara la generacion automatica de las diapositivas
con informacién incompleta.

Mas concretamente, las diapositivas se dividen en temas y los
temas en secciones. En cada seccion 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. Asi, por ejemplo, para introducir la
multiplicacién en educacién primaria, se podria proponer como
ejemplo, un problema donde se requiera multiplicar.
Seguidamente, en el bloque de generalizacion, se introduciria el
concepto matematico de multiplicacion y las tablas.

Ademas de esta primera division en ejemplo y generalizacion,
cada ejemplo se subdivide en cuatro partes: Objetivo, datos,
operaciones y solucién. Esta subdivision es la que permitird
generar las diapositivas con informacion incompleta de forma
automatica.

Mas concretamente, las diapositivas que se pondran a disposicion
del alumno tendran la parte denominada “operaciones” en blanco.
Esta parte es la que corresponde a la resolucion del ejemplo y que
el alumno debera completar en clase.

3. GENERACION DE LOS APUNTES CON
INFORMACION INCOMPLETA

En el sistema de diapositivas incompletas, a partir de un inico
fichero Latex [1], se generan tres documentos: las diapositivas de
clase, los apuntes del profesor y los apuntes del alumno (ver
Apéndices I, [T y III).
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Las diapositivas de clase corresponden a las diapositivas
tradicionales y tienen toda la informacion. Los apuntes del
profesor contienen exactamente la misma informaciéon que las
diapositivas de clase, pero con distinto formato. Los apuntes del
profesor tienen tamafio DIN-A4 y con apariencia de libro
(portada, indice, etc.), mientras que las diapositivas de clase
tienen tamafio DIN-A5 y con la apariencia tipica de las
diapositivas (texto en diferentes colores y tamaiios, etc.).

Los apuntes de los alumnos son exactamente como los apuntes del
profesor pero estan incompletos. En cada ejemplo, el apartado
denominado “Operaciones” estd en blanco. Tal como hemos
mencionado, el alumno debera completar este apartado en clase.
La generacion de los tres documentos mencionados es automatica:
en el fichero Latex, basta con elegir el tipo de documento que
queremos generar, y recompilar. Esta generacién automatica es
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realizada gracias a una clase Latex que se disefid para tal
finalidad. Esta clase se denomina “Diapositivas Automaticas” y
fue presentada en [2].
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APENDICE I: DIAPOSITIVAS DE CLASE

1.10. RESOLUCION GEOMETRICA DE UN PROBLEMA PL

EJEMPLO 7

Objetivo: Resuelve el anterior problema de forma geométrica.
Datos: Ver ejemplo anterior.
Operaciones 7:

® Definimos las variables de decision
x; = Numero de trofeos a producir del deporte

j € J.:={1,2} = {Fitbol, Tenis}-

» Obj: Decidir la produccion de z;, 7 € J, para maximi-
zar beneficios.

URIC-DEO ©- Belia 39

1.10. RESOLUCION GEOMETRICA DE UN PROBLEMA PL

m La formulacion como problema de PL es:

max z = 12z + 9z9 (ganancia total)
s.a. I < 1000 (adornos fltbol)
T < 1500 (adornos tenis)
T1+ Ta < 1750 (placas)
4y + 2x0 < 4800 (madera)
T, o9 =0

s Resolucion grifica: Region factible y mejor punto (ver
Fig. 1.1).

Solucion: Resolveriamos el anterior PL con el método Simplex o

equivalente para obtener x* y z*.
|

URIC-DEO C Belteis 40
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APENDICE II: APUNTES DEL PROFESOR

1 4. Soluciones optimas ¥ formato estandar

Ejercicio preliminar: Representa las rectas v = 2¢ + 3y = k. para k = G, 12, 18,

Ejemplo 7

Ohbjerivo: Resuelve el anterior problema de forma geamérrica.

Daros: Ver ejemplo anterior.
Operaciones 7:

m Defimimos las variables de decision

r; 2= Nimero de trofeos a producir del deporte

e,
m

J:= {1,2} = {Fithol, Tenis}.

= Obj: Decidir ka produccionde x;, § € J, para mavinizar heneficios.

= La formudacion como problema de PL es:

max z = 127y + D0 (ganancia total)
5. @ 1 < 1000 {adornos futbol)
T2 < 1500 {adornos tenis)
1+ r3 < 1730  (placas)
diry + 2an << 400 {madera)
z1,xp 2 0

n Resofucion grafica: Region factible ¥ mejor punto (ver Fig. 1.1}
Sofucion: Resolveriamos el anterior PL con el método Simplex o equivalente para obtener r° v 2°.

Ceneral

n Curvas de nivel: Todos los puntos sobre la recta ¢’ = k tienen un walor objerivo igual a k.

El minimo sealcanza para e valor mas pequefio de &k v el mudiximo, para el valor mas grande
de k.

UTRICTVEID O Bl 10
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APENDICE III: APUNTES DEL ALUMNO

1.4. Soluciones optimas v formato estandar

o preliminar: Representa las rectas vy = 2r + 3y = &, para k = 6, 12, 15,

Ejemplo 7
Objeriva: Resuelve el anterior problema de forma geom étrica.

Daros: Ver ejemplo anterior.

Operaciones 7:

Sofucion: Resolveriamos el anterior PL con ef método Simplex o equivalente para obtener x* y 2°

Ceneral
» Curvas de nivel: Todos los puntos sobre la recta ¢'x = k tienen un walor shjefive igual a k.
El minimo se alcanza para el valor mas pequenio de k v el mdxime, para el valor mas grande

de k.

URICTEIG  Relisia 10
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ABSTRACT «La misibn que se encarna en los nuevos enfoques

En el presente articulo se presenta el marco en el que se desarrolla curriculares —asociados a este paradigma y que
el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del area de Lengua y d€términaran el proceso ensefianza/aprendizaje vy
Literatura Castellana en el aula de Ensefianza Secundaria POSiPilitaran la construccion de la red de significados a
Obligatoria (ESO) a través de la conformacién de un PLE en el ~ Partir de lavision que se tiene de la sociedad;

que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) | a utilizacion de pertinentes ambientes virtuales de

se consolidan como un mecanismo 6ptimo en la construccion del  gprendizaje donde la utilizacion de las TIC en el nuevo

pensamiento y el conocimiento de los alumnos a traves de las  curriculo  provocara importantes impactos en las

Técnicas de Adquisicion del Conocimiento (TAC) en las que se  estructuras de pensamiento, obligando a desarrollar

enmarca la accion didactica, pedagdgica y tecnoldgica. nuevas formas de pensar para entender la complejidad del
mundo de hoy en un acto colaborativo entre todos los
Keywords protagonistas del proceso ensefianza/aprendizaje” La

TIC, TAC, PLE, Educacién, Pedagogia, blogs educativos, visién q'ue es capaz de entendgr el paradigma informatico
Entorno Personal de Aprendizaje, Competencias, Participacion, Y €l caracter complejo de la sociedad postmoderna.»
Didactica.

1. INTRODUCCION 2. LANECESIDAD DE UN PLE ACTUAL

El paradigma educativo ofrecido por la implementacion de las El desarrollo _en la actualidad del Entorno Personal de
TIC ha generado una revision natural y necesaria de los aspectodPrendizaje (PLE) responde a las necesidades creadas en la
sociales, humanos y —en cuanto a lo que nos respecta— a logonfiguracion propia de la educacion a través de las TIC. El
parametros educativos. La inherente evolucién social conduce £ntorno varia como también varia la metodologia utilizada para
una revisién del enfoque pedagégico aplicable a los parametrod'acer llegar el conocimiento al alumnado. Realizando un cambio
educativos de la sociedad actual. El asentado planteamient&n €l método, conseguir que la transmision de conocimiento y el
social: causa-accion-consecuencims lleva a interpretar como ~ Proceso de adquisicion del mismo reGnan las habilidades
viable la vision de Bohdrquez (2008) para nuestra educacion,nN€cesarias para hacerI(_) atractivo al alumnado debe de ser una
puesto que en la sociedad actual, aquella que se manifiesta por genstante. En este sentido, tanto Attwell (2006) como Schaffert e

consecucion de objetivos a corto plazo, debemos tener presentBlilzensauer (2008) indican que todo docente es el verdadero
que el: artifice del cambio que va del interior de la metodologia a su

«éxito en la sociedad del conocimiento requiere de la  exterior, que evoca en un alumnado cada vez mas dependiente de
capacidad, por una parte, de llevar a cabo aprendizajes de Una tecnologia innata e inherente a su propia condicion.

diversa naturaleza a lo largo de nuestras vidas y, por otra, | 5 actual generacion de estudiantes de etapas wersitirias es

adaptarse rapida y eficazmente a situaciones sociales, |5 que Marc Prensky (200la y 2001b) acufié camativos

laborales y economicas cambiantes». digitales, que tiene un uso inherente y natural de las herramientas
tecnoldgicas inculcado en el seno de su formacion personal,

Asi, la asimilacion de las Tecnologias de la Informacion y 1a 5cadémica v cultural. Destacamos en nuestro pais los estudios de
Comunicacién (TIC) en el curriculo debe adecuarse a un Marcorgline Garciaet alii (2008), Cassany (2008) y Ovelat ali

no s_élo logistico, sino también legislativo, formativo, actitudinaly (2009) quienes destacan el proceso de formacién y aprendizaje
curricular, donde todos los estamentos del proceso educativg,aa con los nativos digitales, asi como las nuevas necesidades
tienen una implicacién directa, desde los alumnos en el substratQy,centes nacidas a partir de la conformacion de esta generacion
del mismo hasta la administracion educativa, como estamentoys estudiantes. Por el contrario. los educadores que hemos
rector de la misma. En esta perspectiva evolutiva resulta adecuadg,sado de ser Gnicos transmisores de conocimiento a orientadores
la temporalizacién curricular para con las TIC elaborada por g, |5 divulgacién de éste, somos los que conformamos la parte
Yanes (162-163): complementaria, los denominados por Prenshigrantes
digitales aquéllos que no hemos nacido con el conocimiento y
familiaridad del proceso tecnolégico y que hemos de aprenderlo a
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Por este razonamiento, la configuracion del marco educativo que3. DEMARCACION DEL PLE EN EL AULA

los inmigrantes digitales debemos de ofrecer a los natvoSg| p| g desarrollado en nuestro marco de accién se inscribe
digitales no es otro que el que cause un atractivo al proceso dgentr de un espacio en el que se busca la participacién activa del
adquisicion y conocimiento del aprendizaje, un contexto didactico 5, mnado en su proceso de aprendizaje, la contribucién y creacion
y educativo en el que la presencia de los elementos tecnol6gicoge materiales propios para ser compartidos con el resto del
cause atraccion por la informacion y por el saber que deriva (dealumnado, un plan de fomento de la lectura a través de la
forma inherente) de la utilizacion de estas herramientas y que NQxperiencia y vivencia del alumnado, asi como una consecucién
origina la nica presencia de los materiales didacticos analogicos. yg gpjetivos TIC en el desarrollo curricular. Todos estos objetivos
¢Como hemos de actuar? Fomentando un aprendizaje activoS€ enmarcan dentro de un blog de adjaintes de Lengua
participativo y en el que el alumnado sea elemento constitutivo en oo
la busqueda, seleccion y participacion de su conocimiento.
Debemos de tener presente el proceso de aprendizaje que influye  Apuntes de Lengua
en la adquisicion de conocimiento y, remontdndonos a la
experiencia activa del alumnado (véase grafico de la adquisiciéne
del conocimiento de Dale) debemos estructurar nuestro PLE y si.= irtin Niemllor: Un interpretacién de un poema sobre
metodologia didactica para hacerla viable. valores solidarios

Lengua, Literatura y TIC's en Secundaria

conme; o, los alumnos de 2° ESO inferpretaron un poema de Marfin
Niemaller en el que se muestran una seri alores que no  deberiamos de
olvidar. Ver cémo estos 50 alumnos se coordinan para inferprefar UNos POCos
versos, da muestra del trabaio v el valor anadido que requiere esta actividad y
del buen trabajo desarrollado por éstos. Verés que el texto lo hemos trabajado en
alemén y castellano. Comenta el poema y la actuacién de estos actores y
actrices.

Escuchar a un profesor | \

Ver un gréfico }

10% de lo que leemos

20% de lo que oimos

30% de lo que vemos

| er unademostracin | Solidaridad
\ 50% de IO que vemos Une ma de Martin Niemoller
3 — El desarrollo de este PLE se justifica en la necesidad de innovar y

— b

VerV0|’r 70% de lo que dacimos hacer de la educacion un elemento atractivo al alumnado,
ﬁ;i::iz’a':rg:jesf y : habituado al PLE que, metodoldgica y estructuralmente, son
e~ Decir R oL hacenos anacronicos a su momento. Para ello, la utilizacion de las TIC y
Deciry h las TAC son |nd|spen§ables tanto para .e_l cambio d(_e mentalidad
acer 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 practica mayoria de competencias educativas

Procedencia de la imagen atendiendo a pardmetros participativos y colaborativos (TAC),
propios de esta metodologia sin que oscile su orientacion y

o ) o ] finalidad educativa:
Asimismo, para cumpllmentar la experiencia conjuntamente con

la presencia de las TIC en el marco del PLE de aula, hemos dd. Un espacio donde se publican noticias y actividades de caracter
compilar todas las variables metodoldgicas, tematicas ye€ducativo en generaly lingtistico-literario en particular.
tecnoldgicas, en otras palabras, el modelo TPACK de Mishra y2. Un espacio donde los estudiantes escriben, debaten, refutan y
Koehler (2006) al que se afiaden las variables contextuales ygontrastan opiniones sobre temas de su interes.

humanas en el andlisis del alumnado. Esta amplia vision del3. Un medio de formacion personal que se fundamenta en la
contexto escolar y educativo pormenorizado, nos debe ofrecer urgXpresion de opiniones.

campo de actuacién y educacién con una perspectiva directa a 14 Una manera de expresar la creatividad con medios vy
consecucion del proceso de aprendizaje dentro de un entornd)€framientas nuevas proporcionadas por la sociedad de la

vélido para los diferentes perfiles educativos existentes en el aula.informacion y el conocimiento en la que viven y estudian.
5. Una forma de expresion temética y social.

R 6. Un medio para adquirir informaciéon académica y personal.
thia menni) 7. Una forma de conocimiento de las TIC y la Sociedad.

8. Una herramienta para provocar y fomentar el trabajo

\ colaborativo bien con compafieros de clase o de otros centros.

* i A\ 9. Un instrumento de trabajo para fomentar la iniciativa personal y
\ colectiva, reparando en las habilidades sociales, comunicacion,

participacion.

10. Un medio atractivo para desarrollar el trabajo por

competencias.

11. Un medio eficaz para la consecucion de la interaccion de la

transversalidad en sus actividades y consolidar sus conocimientos

académicos en las distintas materias curriculares.

Contenido

4. CONSTITUYENTES DEL PLE
Fuente de la imagen La presencia de una barra de navegacion, en la parte superior del
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blog permite la organizacion y estructuracion de los contenidos,permite realizar un trabajo de seguimiento, evaluacién y
asi como una secuenciacion del trabajo por competencias. Ebrientacion en el que los diferentes grupos son capaces de medir
alumnado al que se destina este PLE son alumnos que cursaisus lecturas, asi como ser un punto de referencia y orientacion a
principalmente, primer ciclo de ESO, aunque también se préximas lecturas de sus propios compafieros:
encuentren materiales curriculares del segundo ciclo. Para ellohttp://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=4022

ponemos a disposicién del alumnado contenidos curriculares- Videoférum literario. Experiencia muy positiva surgida este afo
clasificados por cursos y unidades didacticas que contienensen el que alumnos que han compartido experiencias lectoras en
ademas de los contenidos teodricos, ejercicios practicos eforma de audioexperiencias, establecen una grabacién de video en

interactivos que complementen su proceso de aprendizaje. la que dan vida a una tertulia literaria a partir de una lectura
. comun a todos ellos. Posteriormente a la edicién, el video se sube
4.1 La alianza con la PDI aVimeo y se inserta en el blog para que el resto de compafieros

Una de las herramientas a disposicion del docente a la hora dpueda comentar y valorar las intervenciones orales de los
captar la atencion del alumnado es la presencia en el aula de unéompafrieros que han realizado esta  actividad:
Pizarra Digital Interactiva (PDI). La simple presencia de un http://www.apuntesdelengua.com/blog/?cat=120

ordenador de aula, un proyector y una pizarra digital (en- Produccién de textos escritos a partir de lecturas literarias o
cualquiera de sus formatos) suscita una atencion y atraccion en &jurriculares en un libro alojado dentro del blog en un servicio de
alumnado sobre lo que se proyecta que no la consiguen los libro®ur Scrapbook. Esta herramienta nos permite integrar un libro
de texto. donde los alumnos pueden ir aportando sus producciones escritas
a través de un tema proporcionado de antemano. En nuestro caso,

Como punto de difusion de los contenidos en clase, la utilizacion anto la produccién de critica literaria como la practica creativa de
de la PDI ademas de constituir un ahorro del tiempo de clase par% p p

el docente (los contenidos ya estan plasmados en la pizarra), és gasrtig's;;gans Uggtli?/?dlgz tﬁéuljaaliZbi(tTal C|?§§£lc;léicgnlém§yor
puede suscitar informaciones complementarias al tiempo que eP P y q P piz 'y

! . . ; apel:
alumnado esta trabajando sobre dichos contenidos. Sobre est )
: m @
ateriales, se vertebran tres ejes fundamentales del PLE: iot;[]lo_.//www.apuntesdelenqua.co /ourscrapbook41/indgesect

4.1.1 1. Contenidos curriculares teérico-practicos. 4.1.3 1. TAC y trabajo colaborativo

Contenidos curriculares de los cuatro cursos de B36s que se Ante un PLE que fomenta la participacion activa des s
complementan con la utilizacién de herramientas TIC para hacerintegrantes y de los contenidos que se ensefian, surge uno de los
mas plasticos y atractivos los contenidos: puntos fundamentales en el nuevo paradigma educacional: hacer
- Slideshare Presentaciones insertadas dentro de los contenidosdel aprendizaje una herramienta comin y participativa, en la que
del blog. la interaccion con los iguales sea una herramienta que

- Cmaps Tools.Mapas conceptuales con enlaces a blogs, wikis y proporcione y consolide el conocimiento de una manera activa y
webs previamente seleccionadas. ludica fomentando el uso de las TIC.

- Timerime y Dipity . Ejes y lineas del tiempo multimedia con Del como se ofrecen estas Técnicas de Adquisicion del

Ik?lze;Si/(\;irlli(sjearr?:ﬂij\:zgssgﬁggswgtecos a través de Youtube, enlacesC'l’onocimiento (TAC) depende gran parte de la consecucion de
9 ' T estas actividades. En el caso del PLE aqui presentado, el trabajo

por proyectos ofrece, ademas de una secuenciacion paulatina y
4.1.2 2. Plan Lector guiada, una estructuracién del organigrama de trabajo. Nuestra
Desarrollo de un Plan Lector en el que se preteaderitar e experiencia con trabajos colaborativos en linea, se ha C!esarrollado
incentivar la participacion del alumnado a través de susdesde el trabajo dentro del centro (proyecto colaborafiguiel
experiencias lectoras. La utilizacion de las TIC es fundamental afémandez y la perspectiva colaborativa con otros centros del
la hora de consolidar actividades de produccién lectora y territorio nacional (Proyecto colaboratiesia, eres ju
escritora:
- Baterias de ejercicios de comprension lectora a travétode  4.1.3.1 Proyecto colaborativo “Miguel Hernandez”
Potatoes realizados por los propios alumnos o bien mediante A partir de unalebQuest sobre el poetse conformaron grupos
enlaces a ejercicios similares; de trabajo, en los que se debia de concretar el trabajo curricular en
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page id=16 la produccién de materiales TIC en los que arrojasen los
- Audioexperiencias lectoras. Enmarcadas dentro de un proceso deonocimientos adquiridos a una serie de recursos que fomentasen
creacion textual, los alumnos crean recensiones criticas sobreu participacion, creatividad y colaboracion: grabacion de
lecturas realizadas para convertirse posteriormente en podcast podcasts corudacity, elaboracion de nubes terminolégicas con
través de la utilizacion del software libre proporcionado por Wordle, creacion de poésters multimedia cdBlogster y
Audacity. Las resefias sonoras son parte activa del blog, puest@laboraciéon de glosarios terminolégicos a travéBalgerPoint /
que ademas de proporcionar informacion sobre una lectura,Open Office (Impress)y Word / Open Office (Writer), subidos
permiten a los alumnos la interaccién a través de los comentariosal blog a través de Slideshare e Issuu
creando asi un intercambio comunicativo que construye http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=2F%rabajo
conocimiento y fomenta la participacion:  realizado se complementa con contenidos analégicos que pongan
http://www.apuntesdelengua.com/blog/?page_id=4003 de manifiesto la interdisciplinariedad de los objetivos, creando
- Librometro lector. Ademas de constituir un elemento fisico del caligramas, pdsters plasticos, etc.
propio aula, el uso de herramientas TIC cofoogle Docs
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4.1.3.2 Proyecto colaborativo “Poesia, eres t0” teniendo como principal referente exponencial el uso de la Pizarra
Este ambicioso proyecto tiene por objetivo aunagiasos liricos ~ Digital Interactiva y de los elementos pedagdgicos y didacticos
y literarios entre alumnos de diferentes espacios geograficosdue fomentan una participacion en la que el alumnado es el
Gracias a los contactos y amistad que nos une a Silvia GonzaleRrincipal protagonista.

del IES Sierra de Leyre, de Sangiesa (Navarra), decidimos quéTuto de este trabajo y la participacion del alumnado de forma
nuestros alumnos de primer ciclo de ESO creasen un Corpugrincipal es el reconocimiento recibido por el Instituto de

poético utilizando metodologia TIC y didactica afin al nivel en el Tecnologias Educativas ITE a través demancion de Buenas

gue se encontraban. Tras la creacién delom comun de trabajo

Practicas 2.0asi como la consideracién de finalistas en el IV

los grupos implicados deben de hacer una seleccién de poemagremio Espiral de Edublogs 2010.

aprendérselos de memoria, saber recitarlos, justificar su eleccién,
comentar y defender su fragmento favorito asi como dar breves
indicaciones sobre el autor del mismo. Esta sucesion de6'
actividades, debe plasmarse frente a una camara de video, donde
se organizan varios comparfieros en las tareas propias de esfa]
actividad. Posteriormente, se edita el video y se sube al blog
comun, donde el trabajo realizado en una y otra provincia se
comenta por los compafieros evaluando los aspectos basicos de
esta actividad. Este trabajo nos lleva a la consecucién de una seriﬁ]
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 de 3l
blog de aula no pueden ser mas 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 conocimientd4l
linguisticos 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 participacion, el debate y el fomento de las
actividades linguisticas y tecnoldgicas. Para ello, se fomenta el
uso de multiples herramientas TIC aplicadas a los distintos niveles
pedagdgicos en el que se encuentran, ya que procuramos actuar de
forma transversal con las materias complementarias a la Lengugs)
Como puntos basicos de nuestra propuesta lingtistica, tratamos la
produccion y comprension de textos, la comprension lectora, el
andlisis y critica literaria, asi como el ser punto de acogida de
todos los materiales de la asignatura. Desde el punto de vista Tl 6]
procuramos que los alumnos se inicien en la creacion y foment
de las herramientas TIC mas comunes en el area de la Lengua,
concretando -de forma activa- en un taller de creaciéon y
produccién Podcasts literarios y poéticos. Asimismo, la
combinacion de los distintos elementos que conforman el blog[7]
forman parte de la realidad del aula, puesto que acompafian a los
alumnos en el trabajo con PDI tanto en su faceta teérica como en
su materializacion préctica.

Desde el punto de vista del alumnado, el uso de las TIC en[g]
general y del blog en particular es una atractivo que activa el
desarrollo de las clases, fomentando la participacion de una
manera ladica, activa y participativa, llevandoles a concebir el
conocimiento de una forma mas llamativa y perceptiva que si
siguiesen una dindmica tradicional. Es por ello que desde la
perspectiva docente, como desde la vision del alumnado, el blog
de aula se convierte en una herramienta fundamental en el proceso
de integracion y normalizacion de las TIC en el aula de
Secundaria, llevandose a la practica por medio de la colaboracién,
la participacion y la entrada en escena de herramientas 2.0,
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ABSTRACT lessons, which correspond to 8 hours of class with three assistant

In this paper, we describe the new teaching methodologies applied®r0fessors.

to the Materials Science and Engineering (MSE) scope. For two e propose three different activities: A) Material selection
consecutives, we have implanted several educative activities in thesnd  processing technique for a particular application; B)
MSE subject in order to improve the knowledge acquired by Geometry design as a function of the properties of the selected

students and overall, to encourage the development of newmaterials and C) MSE Lecture Each activity has different
generic and cross skills and abilities. The success has been verypjectives.

high taking into account the degree of satisfaction of students and o )

lecturers, the academic results obtained by the students and the ~The activity A is centered on the development of several

conclusions drawn from surveys of lectures and students involvedlcross 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
Key\(vords_ . . ) . website; Writing Reports: synthesis, reading and comprehension,
Materials Science and Engineering, skill development, teachmgwriting_ On the other hand, this activity has a second objective
methodology which is the development of specific skills such as knowledge of
the different kind of materials (metals, ceramics, polymers and
1. INTRODUCTION composites), their main properties and applications and their most
The grade in Materials Engineering was involved in 2009 in common processing techniques; knowledge of the sequence and
Spain. One of the universities which offer these university studies Scheme followed for the selection of materials; etc.
is the University Rey Juan Carlos in the ESCET College. In this
two school years (2009/2010 and 2010/2011) all the placesof the properties of materials: their thermal, electrical, optical,

Otﬁ%redt hallve ?e%r(l) covered. ATh.'tS implies a totgl dnngErE ((:)Lmagnetically and mechanical behavior. Each student will analyze
students close 1o 0 per year. As It was recommended by a concrete real problem of design of materials. Having a particular
[1], the first school year of the engineering grade is based on th

wdv of the basic knowled h Chennist Physi €material selected, with clearly defined properties, the student must
i/lutri/ 0 i € Staf'lct' rllov[\)/et ge Sugh as ™ emistry, | ySICS’design and calculate the geometry and behavior of this material in

atnematics, slafistical, between omers. There 15 OTy a one, particular application. In this case, the necessary bibliography is
course related to the Materials Engineering named “Materials supplied by the lecturers and it can be found in basic books of

Sg_len(_:e i:md| Egglneerr]mgf” ('\QSE)' T?'iﬂss;?]?c.t has a main Science and Engineering of Materials in order to study the laws
objective "to lay down the foundations o - Itis necessary to o1 gictate the behavior of materials. The student must read,

show the basic kn_owledge of Mat?”alg definition, classification, understand and assimilate the information in order to solve the
structure, processing and properties of them. Any concept to beproblem.

shown on this subject will be further developed in advanced
courses. Therefore, in this concrete subject, it is more important to The activity C consists on the preparation of educational
develop new skills and abilities as well as to establish basic material, in concrete, the students must make several sliders where
concepts of materials than to deliver the full syllabus. they summarize the main contents of a lesson related to Materials.

For all this, this course consists of 6 ECTS which 2.5 ECTS areThen they have to make a short lecture.

given for three assistant professors. The main objective is to

promote the implementation of new teaching technologies and2. OBJETIVES

active learning through problems [2]. These new methodologies ~ The presented work is the result of two projects of teaching
require long hours of work and dedication of lecturers. From 2.5 innovations financed by the University Rey Juan Carlos. Both
“dynamic” ECTS, 1.5 ECTS correspond to practical classes in thehave the main objectives: to optimize the performance of the
laboratory while 1.0 corresponds to classroom lessons. In thisstudents and reducing academic failure and neglect. This is
work, we present the work and results obtained in these lastespecially important during the first university year, in order to

motivate students in the engineering field and specifically in the
area of materials.

The activity B has a main objective which is the knowledge

Jornadas de Innovacion y TIC Educativas - JITICE'11
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Moéstoles, Madrid
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The lectures know, from a survey carried out by the own - The second year (2010/2011), taking into account the
university college (ESCET), that the majority of students of previous experience, the survey was modified. Now, it was asked
materials engineering grade (> 60%) did not choose this grade aso assess the percentage of work done by each team member
a first option. This together to the fact of the our course is the onlyincluding oneself until reaching 100%. This time, the mark of the
one related to MSE in the first study year, makes that we have torest of members affected to the own one of the student. For it, the
concentrate our efforts on showing the keen interest andobtained results seem more representatives. In fact, in the most of
applicability of this university studies in Spanish industry and cases, when we found a bad mark (below 15%) of a student, this
even European and international industry. 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,
Mwhen 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.

Other important objective of this work is to familiarize the
students in new teaching methods promoted by the Europea
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].
Then, we are going to describe briefly the teaching

methodology applied in each activity:

3. TEACHING METHODOLOGIES . _ _
3.1 Activity A. Material selection and

The teaching activities are developed in 8 hours in a Processing technique for a particular

classroom with the participation of three assistant professors. Theapplication

classification obtained in these activities implies the 30% of the This was carried out in five class session of 1 hour plus the
final mark of the course. Due to the problems of lack of time, the time spent by students outside of class. The partial results
first school year (2009/2010) that this methodology was applied gbtained on the resolution of this activity should be presented
the three activities were developed. However, from the results ofthrough concise reports while the final results should be collected
the surveys and comments of the students and professors, thg a poster.

second year (2010/2011) only two activities was developed, . .
giving myore tiEne for prob)lem syolving, in concrete, the activitFi)es - Session Al. Conference on Databases and specific
applied were the named ones A and C. The next year (2011/20125)|bllography

it is planned that the developed activities will be the A and B. At the request of lecturer, an official member of the URJC
Therefore, all years the students will carry out the activity A library gave a lecture about using the library, scientific and
(Study of material selection and processing technique for atechnology databases, mostly oriented to Science and Engineering
particular application) because it is the most important to developof Materials. It was shown the main databases of papers and
specific and cross skills and competences. Alternatively, eachpatents in the MSE yield.

school year, the student will also make the activity B or C. Thus Session A2: Problem statement.

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.

A specific application varied (from a military helmet, a

window of the house, a bottle of water or a wind turbine blade)

. o . was raised to each group. The students in a one hour should
_ As |t_ was indicated above, th_e number of _st_uden_ts registeredyiscuss what kind of material (metal, ceramic, polymer or
is approximately 90 per year. For it, they are divided in groups of composite) would use to manufacture its product. Three lecturers
up to 4 students. In principle, the groups were formed by the participate in this meeting, moderating and directing discussion of
lecturer but the possibility of change was offered for the following stydents. First, it is very important that the students define the
activities if there was a justified reason. This reason was meanlymean requirements of the material for its application and which is
associated to lazy students. In order to try knowing the {he pest material which meets them. In the case of several possible

performance and dedication of each student within the group,gptions, the students should determine the priority criteria, eg.
everyone obligatory had to filling out a survey about the work pize |ightness, quality, etc.

carried out for each member of group:
group At the end of this session, each group must deliver a report

- The first teaching project year (2009/2010), the SUIVeY (named report-1) where they indicate the application
consisted on rating and evaluating the work carried out the Workrequirements, the selected materials and its properties, and the
done by each group member and by oneself. However, feWrejection criterion of the rest of materials.

differences were found. The students tend to evaluate with similar
marks. The most common mark obtained was always close to 7 — Days after, the lecturers return the corrected reports and

8 in the range of 0 — 10. Nevertheless, we found several studentd€y give them a template for the report-2. This should be
which requested a change of group for the following activities delivered for the next week. In it, the students should choose the

claiming lack of dedication of some partners. In this case, the concrete material for its application, eg. the bottle of water should
professors denied these requests because it is necessary that th§ manufactured with polymer, particularly, with polyethylene of

students learn to judge fairly and balance the work of other low density (LDPE). The students should again justify its choice
students. 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 problem. They should indicate other viable alternatives and to
basic books of MSE, one specific books of the chosen materialanalyze the dates given, how they were obtained, etc.
(metal, ceramic, polymer and composite), two scientific papers ..
and one patent related to the concrete application and the chosel??'3 ACtMty C. MSE !eCture )
The students, divided in couples, should explain a short part

material.
of the syllabus, particularly, related to the following topics:

composites, biomaterials and electrical/magnetic behavior, which

A class about of processing techniques as a function of theare the most original links of this course. The students should
kind of material (metal, ceramic, polymer and composite) was prepare one slider per person, which was submitted via web
given. For it, several videos of industrial process were displayed,(named Campus Virtual) to the lecturers. They corrected the
eg. manufacture of glass bottle, metallic tin, boat etc. sliders and then the students should present them in class. In this
3 case, the search of bibliography is not the most important one
‘S(Iike 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.

Session A3: Processing of materials

One week after, the students should deliver the report-
indicating the processing technique selected to manufacture it
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.

At the end of these sessions, a test was made about the

Session A4. Preparation of poster . .
information presented.

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 an4. CALIFICATION SYSTEM
informative poster. A summary of the qualification criterion of the course

Session AB. Presentation and Questions Materials Science and Technology” is collected in the following

table.

The first year (2009/2010), each group should present its A o
work in five minutes plus fiver minutes for questions. The Table 1. Qualification criteria
students must have divided their work in four parts but they did  Activity Percentage Session Percentage
not know who would present each part. This session results 15%
enough long, lasting more than three hours. Therefore, the Report 1
attention of students drastically fell. Report 2 15%

The second year (2010/2011), a new teaching methodology Report 3 15%
was applied. Each group should prepare five questions about its Activity A 10%
poster. These questions were evaluated as a function of the Poster 25%
originality, dedication, etc. Then, five questions of the different - 15%
applications were given to each group, they must answer them. Questions
The lecturers think that this method is more adequate, the student Answers 15%
learnt more about the different materials, applications an 5
manufacturing. The main limitation of this method is that each o Session 1 10%
group only studied five different applications. The next year, i Activity B 10% - 90%
seeks to extend the number of questions, so that each group has to Final reports
answer one question from each application / poster. Sliders 60%

Activity C 10%
Conference 40%
3.2 Activity B. Study of geometry design as a Test -
. - - 10% -

function of the properties of the selected | (activity C)
materials Laboratory 15% - }

The problem statement posed several questions of materials 0 -

. - . . Exam 45% -

design related to mechanical, thermal, optical, electrical o

magnetic properties. The lecturers gave to the students several

data tables, schemes and figures, which were necessary to so

Ilve

After each activity, a survey about the work carried out for
the problem, but they did not know their meaning. First of all, the €ach student was asked. As it has already commented, the results

student should search bibliography in order to read and analyze®f them modified significantly the final mark obtained.

the given information.

This activity was planned in two class sessions. The first 5, RESULTS

one was oriented to read the problem, solving the first doubts, The success of this teaching methodology has been high.
recommending the best bibliography, etc and the second one wasnhe percentage of students which overcame the MSE course was

to solve problems and doubts. Finally, the students should presenggoy, in 2009/2010. This ratio is very higher than the obtained for
a report with the solution and a critical analysis of the real
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other courses of the same grade Also, the mean professor wakevel of knowledge (theoretical and applied) and they acquire new
valued with a 4.3 (in a range of 1 — 5), a qualification higher than abilities, such as ability to summary, bibliography search, etc.

the rest of lecturers implied in the same studies. Other conclusions are:

In spite of the high number of dedicated hours, the implied
Iectun_ars in_these activities were very satl_sfn_ad with the activities in order to enhance them, to correct the time dedication,
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 students prefer a continuous evaluation. They require
the results of the survey about the point of view of the studentsthe presentation of several partial reports and also they want the

showed that they were highly satisfied. Now, we summarize someP0ssibility of enhancing the obtained mark through the delivery of
of these results: the enhanced reports again.

Activity A: 100% of the surveyed students liked this activity - There are several evaluations systems to determine the
(in two consecutive years, 2009/2010 and 2010/2011); the 9go,work carr_led out by each student in a group. _The most effective is
does not eliminate this activity and approximately 80% would that one implies the own mark of student which m_ake the survey.
recommend this methodology for other courses. It is worthy to FOr example, to ask the percentage of work carried out by each
note that the 20% which does not recommend these teachingtudent of group.
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 acquire

knowledge are most applied to real cases. d7 ACKNOWLEDGMENTS

Our thanks to two Educational Innovative Projects of University
Rey Juan Carlos “La Ciencia e Ingenieria de Materiales en el
Espacio Europeo de Ensefianza Superior”, guided by SG

- High utility of the results of surveys of the different

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 CIearProIongo and “Proyecto de Innovacién Educativa y Coordinacion

preference to make several partial reports (as in the activity A)Interdisciplinar en el contexto del EEES en el campo de los
although this method implies more time expended by the students ;.o oo guided by M. Sanchez

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- 8. REFERENCES
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 atthough at the most of them do not like it. [1] Libro blanco Titulo de Grado de Ingenieria de Materiales.

. . Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad vy
Between the coIIe(_:ted sugge_stlons, _the students think that the Acreditacion. Ed. Universidad Politécnica de Madrid. 2007.
lecturers should give more information about the scheme of

sliders and even they propose that the information will be given[2] De Miguel Diaz, M. Metodologias de ensafianza y

by the lecturers and the student only have to summarize it. aprendizaje para el desarrollo de competencias. Ed Alianza,
2006.
[3] Teichler, U. Sistemas comparados de educacién superior em
6. CONCLUSIONS Europa. ' Marcos conceptuales, resultados empiricos Yy
The main conclusion of this work is the high degree of perspectiva de futuro. ISBN: 9788499210025, Barcelona
2009.

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
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RESUMEN

Este trabajo ha surgido del deseo de los autores de hacer constar la
relacion tan apreciable existente entre las materias de Matematicas
y Fisica. Es un hecho estadistico que ambas constituyen uno de
los nucleos de dificultad principal para el alumnado, motivo por el
cual rara vez escogen Fisica y Quimica cuando se les ofrece como
optativa en el segundo ciclo de secundaria, o “arrastran” como
pueden las Matematicas, debido a que son materia troncal para la
titulacion en 4° ESO. Ademas, un gran porcentaje, orienta su
camino en bachillerato, para evitarlas. En nuestra opinion, este
hecho cambiaria radicalmente si se impartiera una materia hibrida
de Fisica matematica, o Matematicas para la Fisica, llena de
experiencias destinadas a aprender estrategias de calculo, a la vez
que conocimientos cientificos y fisicos asociados. Asi se ve la
utilidad de las técnicas de calculo explicadas, a la vez que se
trabaja en un contexto familiar y de notable interés para el
alumno. En este articulo los autores muestran varias vivencias de
este tipo, realizadas con recursos de diversa indole:
representaciones 3D, programas informaticos, dispositivos GPS,
etc, y se comenta su impacto sobre estudiantes de primer ciclo de
secundaria.

Palabras clave
Matematicas, Fisica, GPS, Audacity, ciencias, tabla periddica,
Aula Virtual, Biofisico, calculo, aprendizaje significativo.

1. INTRODUCCION

Como profesores de Matematicas y Fisica, todos hemos asistido
alguna vez a la dura y lamentable confesion de algin alumno
nuestro sobre lo complicadas que son nuestras materias, y que no
las trabajan, porque “nunca se les han dado bien”, o “porque no
son lo suyo”. Haciendo un estudio personalizado de la capacidad
de abstraccion de estos chicos, mediante pruebas y ejercicios de
control, constatamos con impotencia que la mayor parte son
escolares de buenas capacidades intelectuales, pero desmotivados
hacia nuestras materias. Con ello, confirmamos la vision de
Bernabé Tierno [1] sobre la comunicacion en el marco educativo:
La tarea mas dificil de una clase no es la de como enseifiar, sino de
como hacer para que los alumnos quieran aprender.

En nuestra opinion, una de las razones de muchos fracasos y
desencantos hacia las Matematicas, es que se presentan en el
sistema educativo como un juego logico que sirve para hacer
ciertas cuentas. Con ello, se transmite al estudiante la sensacién de
que solo es necesario dominar las operaciones bdsicas, y el resto
es “para los mejores de la clase”. Cuando los estudiantes no
descubren la importancia de saber analizar graficos, entender
aumentos y disminuciones porcentuales, realizar estudios

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

Pedro Luis Lucas Rosado
IES Villablanca
C/ Villablanca n°® 79
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estadisticos, resolver ecuaciones, o trabajar con materiales y
balances de gastos, nunca escogen la optativa de Fisica y Quimica
en 3° ESO, y estudian las Matematicas lo minimo indispensable
para aprobar, y sdlo porque son troncales para titular en 4° ESO.
Sin 4nimo de menospreciar ninguna disciplina, debo decir que
muchos alumnos se decantan por letras mas por exclusion de la
Fisica y las Matematicas, que por verdadera vocacion, lo cual
asumo como un fracaso profesional, en el marco de un sistema
educativo que no ayuda mucho precisamente.

Un viejo dicho de Séneca dice que Sdcrates formé mas grandes
hombres con sus costumbres que con sus lecciones, lo que nos
induce a pensar que cualquier herramienta de célculo deberia
ensefiarse como elemento indispensable de alguna vivencia del
alumno en el aula. El terreno para elaborar estas vivencias lo
proporciona la Fisica, que constituye el fundamento de la mayor
parte de los dispositivos electronicos tan usados y admirados por
los adolescentes. La Informatica es en muchos casos también una
gran aliada, apoyada por el amplio espectro de programas de
software libre, y por el hecho de que actualmente casi todos los
alumnos disponen de ordenador con conexién a Internet en sus
propias casas. Hemos aprovechado esta realidad para disefiar
experiencias destinadas al aprendizaje simultaneo de Fisica y
Matematicas para captar la atencion del alumnado. A continuacion
describimos algunas de las que se han llevado a la practica en el
aula como trabajos de la materia Ciencias Naturales en 4 cursos
de 2° ESO.

2. EXPERIENCIAS CIENTIFICO-
MATEMATICAS DE APRENDIZAJE

En este apartado se muestran bloques de contenidos matematico-
fisicos a través de vivencias practicas que los trabajan como
temas inseparables. Aunque han sido aplicados a 2° ESO, también
pueden valer para cursos superiores, segun el nivel de profundidad
con el que se quieran tratar.

2.1 Funciones: “Analisis de graficas de

movimiento logradas con un GPS”

El tema de funciones se trabaja en Matematicas, a final de curso
en los tres primeros cursos de secundaria. Si ademads se tiene en
cuenta que es nuevo para los alumnos en 1° ESO, parece 16gico
que su asimilacion quede generalmente entre alfileres. Ello
constituye un problema para el analisis de graficas de movimiento
en la Cinematica de las Ciencias Naturales de 2° ESO. Resulta
desolador escuchar testimonios de alumnos de 4° ESO que han
escogido la optativa de Fisica y Quimica, confesando que siguen
teniendo dificultades apreciables para analizar dichas graficas.
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En esta experiencia, hemos utilizado un dispositivo GPS con
heart rate monitor, para determinar la posicion, velocidad, y ritmo
cardiaco de un alumno que da vueltas al patio, (que puede
visualizarse por satélite a través de Google Earth por ejemplo), y
con las siguientes instrucciones:

a) Primera y segunda vueltas andando a velocidad constante.
b) Tercera vuelta a trote lento, manteniendo también la velocidad.

¢) Cuarta vuelta aumentando progresivamente la velocidad hasta
alcanzar un maximo que debe mantenerse durante unos metros,
para después disminuir la velocidad gradualmente hasta pararse.

Este circuito esta diseflado para lograr dos tramos a velocidad
constante, (movimiento uniforme), y otros dos a velocidad
regularmente variable (movimiento uniformemente variado). Por
ello, las graficas de velocidad en Km/h frente al tiempo, deben
poseer dos tramos horizontales y otros dos claramente inclinados.
Estas graficas se aprovechan para repasar en Matematicas la
representacion de puntos, la de rectas horizontales e inclinadas,
recordando (en 4° ESO), o introduciendo (en 2° ESO), los
conceptos de pendiente y ordenada en el origen. Posteriormente,
se recuerda que en Cinematica estos conceptos estan asociados a
la aceleracion y la velocidad inicial respectivamente, con lo que
los alumnos encuentran légico que rectas mds inclinadas
correspondan a estudiantes que han acelerado mas en su carrera,
hasta conseguir la velocidad maxima. Igualmente, rectas
horizontales van asociadas a velocidades constantes, y cuando
estan a mayor altura en la grafica, corresponden a velocidades
mas elevadas (ven que el tramo horizontal de la vuelta a trote esta
mas alto que el de las vueltas andando). En la Figura 1 se muestra
una de las graficas conseguidas.
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Figura 1: Grafica de velocidad obtenida con GPS para un
corredor que da vueltas al patio.

Observando la grafica de la velocidad en funcién del tiempo,
pueden verse claramente los tramos predichos. Este experimento
también es util para que los alumnos analicen el orden de
magnitud de las velocidades humanas andando y corriendo. De
ellas se deduce que un paseo estd en torno a los 6-8 Km/h, segtin
lo ligero que sea el paso, y el méximo en lo tramos de carrera, no
suele superar los 20 Km/h.

En la Figura 2, mostramos otras graficas de experimentos
similares, para estudiar el tema de Funciones en Matematicas de
1°ESO.

Estas graficas sirven también para incentivar el aprendizaje de
cambio de unidades de velocidad, utilizando factores de
conversion. Algunas muestran el ritmo del corredor en términos
del tiempo que tarda en recorrer 1 Km (min/Km).
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Figura 2: Localizacién por satélite del patio del instituto en el
que se hizo la practica.

La interpretacion de graficas de velocidad en estas unidades es
mas complicada, pues los tramos horizontales a mayor altura
corresponden a ritmos en los que se ha tardado mas tiempo en
recorrer un Km, por lo que indican mayor lentitud que los tramos
mas bajos. La conversion es sencilla, y se basa en la definicion:

Si voy a 5 min/Km, mi velocidad es:

_s 1Km _ 1Km

g

Al final de la experiencia, todos los alumnos saben interpretar
rectas en el plano, y al ver una grafica como la de la Figura 3,
tienen muy claro que:

Velocidad (Km/h)

K /h=12Km/h

8
6 4r

@ Corredor A
== Corredor B
V Corredor C
== Corredor D

Velocidad (Km/h)

0 0,2

0,4 0,6
Tiempo (h)

0,8 1

Figura 3: Graficas de movimientos uniforme y uniformemente
acelerado, para varios corredores.

El corredor D lleva una velocidad constante de 6 Km/h
(movimiento uniforme), mientras que los corredores A, B 'y C
desarrollan un  movimiento  uniformemente  acelerado,
atribuyéndose a C la mayor aceleracion, que se calcula dividiendo
la resta de velocidades entre el tiempo transcurrido entre dos
puntos de la grafica. Conviene recordar a lo largo de toda la
experiencia, que en Matematicas este valor es la pendiente de la
recta, y se calcula de igual modo, sean cuales sean las magnitudes
fisicas que se representen en ambos ejes.



2.2 Ajustes lineales: “Medida del
coeficiente de rozamiento de las zapatillas

deportivas”

Es una experiencia de fundamento cientifico muy sencillo, y a la
vez facil de implementar. Por ello, resulta estupenda para trabajar
los ajustes a una recta en la parte matematica de Estadistica, (en 2°
ESO como introduccién, y en 4° ESO como desarrollo).

Existe una relacion lineal entre la fuerza de rozamiento Fr de un
objeto apoyado sobre una superficie plana, y la fuerza normal N
que se ejerce como reaccion del plano de sustento, que es igual al
peso mg del cuerpo. La constante de proporcionalidad es el
coeficiente de rozamiento , cuya dependencia con la rugosidad
de las superficies en contacto, se explica en clase. Si el cuerpo, es
una zapatilla deportiva, a la que se engancha un dinamdmetro en
su parte central, la fuerza necesaria para que comience a
deslizarse sobre la superficie de apoyo, es justo la fuerza de
rozamiento, que se mide sobre el dinamdmetro, al tirar del mismo
para tratar de mover la zapatilla. El peso de la zapatilla puede
calcularse determinando su masa con una bascula electronica, y la
experiencia se repite incluyendo en la zapatilla hasta tres objetos
que incrementen gradualmente su peso. Asi, cada estudiante
obtiene la siguiente tabla de valores experimentales, y calculados:

Tabla 1. Fuerza de rozamiento, masa y peso para la zapatilla
sola, y la zapatilla con los objetos de aumento de masa.

Objeto Fr=Y Masa m (g) lzeNs)o=n)l(g

Zapatilla 1,5 226 2,21
oij}gg;llla; 2 1.9 304 2
oﬁf?,ﬂzlayg 21 oY g

Representando la columna de los valores experimentales para la
fuerza de rozamiento, frente a la de los pesos, debe obtenerse una
recta (ver Figura 4), cuya pendiente es el coeficiente de
rozamiento

Coeficiente de rozamiento

22,5

S 2 f(x)=0,63x+ 0,08

g5 RE=095

N

o 1

[}

S 05

@©

5 o

Z o o5 1 15 2 25 3 35

Peso de la zapatillay afiadidos (N)

Figura 4: Ajuste lineal para obtener el coeficiente

En 2° ESO se habld de la correlacidon como un valor que
determina la calidad del ajuste de los datos a una recta, y se
obtuvo con una hoja de calculo por ordenador. En 4° ESO puede
realizarse esta experiencia con dinamdémetros de mayor rango de
medida en fuerzas, y repetirla con mas objetos afiadidos, de forma
que el aumento de peso sea gradual. Con los datos conseguidos es
facil deducir y aplicar las férmulas de calculo de covarianzas y
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coeficiente de Pearson para el ajuste, comparando estos datos con
los determinados con hoja de calculo.

2.3 Geometria y disefio 3D: “Una tabla
periodica especial”

El conocimiento de los elementos quimicos y sus propiedades,
supone entender de qué estd hecho el mundo en el que vivimos.
En este trabajo se realiza una construccion tridimensional de la
tabla periodica [2], dibujando las figuras geométricas que contiene
con el material de Geometria. Estas figuras son el cuadrado y el
octogono regular, con un mismo valor del lado. Aunque se
proporciona a cada estudiante un modelo de referencia en DIN-A4
como el de la Figura 5, se determina en las especificaciones que
es obligatorio escoger un valor para el lado del octégono, igual o
superior a 2 c¢cm, razén por la cual no es posible que fotocopien
simplemente la plantilla, sino que deben saber reproducirla en
cartulina blanca con precision geométrica y grafica.
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Figura S: Desarrollo de una tabla periddica tridimensional.

ladp inicigl/2
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Figura 6: Figuras auxiliares para el desarrollo de un octégono
regular de lado determinado (lado final).

La construccion de un octégono regular de lado determinado, a
partir de otro mas pequefio de lado arbitrario, en base a la medida
del angulo central, exige realizar un repaso del teorema de Thales
(ver Figura 6). Este repaso de Geometria es clave para que los
alumnos hagan el desarrollo con la precision necesaria para que la
construccion 3D encaje.
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En la Figura 7 se muestran ejemplos de tablas realizadas por
alumnos de 2° ESO. En ellas destaca especialmente la colocacion
de los elementos respetando el orden de llenado de orbitales s
(cubo superior con H y He), p (seccion superior del prisma
octogonal), d (seccion intermedia con los elementos de
transicion), y f para las tierras raras que aparecen en estructura de
acordedén. Los autores de este articulo estdn trabajando en
modificaciones de este disefio para que no se interrumpa la

secuencia de ninglin grupo.
~

&

Figura 7: Tablas 3D realizadas por alumnos de 2° ESO

24  Programas informaticos: “Modulacion

de la voz con Audacity”

El software libre proporciona multiples posibilidades para el
estudio cientifico-tecnologico. Un programa til por excelencia
para trabajar las propiedades del sonido es Audacity [3]. Cada
estudiante puede hacer una grabacion con su voz, y modificarla
aplicando los efectos de los que dispone el programa. Modificar el
tono reproduce la grabacion mas grave o aguda (segun se
disminuya o aumente), (ver Figura 8)

[x[Pistadeau_w

Figura 8: Espectro de una escala musical (a), y sus
transiciones hacia zonas de mayor (b) o menor frecuencia (c).

94

Metodologias docentes innovadoras

Igualmente se puede cambiar la velocidad sin cambiar el tono, y
reproducir la misma grabacion mas rapida o lentamente.

2.5  Aula Virtual: “El Calculo de los
Biofisicos”

De afios anteriores conocemos el impacto tan positivo y motivante
que ejercen los cursos virtuales ofrecidos al margen de las clases
(Ver “Matematicas para Superhéroes” en [4]). Por ello,
actualmente impartimos para nuestros alumnos de Ciencias
Naturales “El Calculo de los Biofisicos”, donde son Biofisicos del
calculo cientifico, capaces de conseguir poderes fisicos, mentales
o mutaciones, mediante la realizacion de trabajos, examenes on-
line, elaboraciones de videos cientificos con un Note Taker y
CamStudio, entradas de glosarios de Cinematica, o participacion
en retos de diversa indole. Estos poderes pueden conmutarse por
incrementos en las calificaciones de los examenes de problemas.

3. RESULTADOS Y PERSPECTIVAS
PARA EL FUTURO

Es muy pronto para ofrecer una comparativa de notas respecto a la
primera evaluacion, y mas teniendo en cuenta que algunos de
estos recursos estan en pleno proceso de desarrollo. Sin embargo,
resulta impactante la rapidez con la que el alumnado aprende los
conceptos matematicos involucrados, en el seno de una de estas
experiencias cientificas, respecto a la asimilacion lograda en una
clase normal de s6lo Matematicas.

Un andlisis de los trabajos corregidos indica una evoluciéon muy
positiva para los alumnos que trabajan a diario, y una
recuperacion considerable de un 10% de los alumnos que no
muestran interés hacia el estudio en general.

Como fruto de estos trabajos, esperamos elaborar un plan de
estudio conjunto para Fisica y Matematicas, que se ofrezca como
optativa propia en los centros en los que trabajemos. Pero lo que
de verdad nos gustaria, es llamar la atencion de todos los
miembros integrantes de la Comunidad Educativa, para que
observen la enorme importancia de que ambas disciplinas se
estudien conjuntamente.
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ABSTRACT A continuacion se muestra la portada de la primera edicion de la

El principal objetivo de este trabajo es el de presentar la €Vt

experiencia de innovacion docente que esta siendo desarrollada
por los autores en relacion con la ediciéon de la revista de critica

sobre la realidad econdmica “Croniconémica”, que se puso en 3
marcha durante el curso 2009-2010 en la Universidad Rey Juar CRONICONOMICA

cariaz sapafiolns conth

Carlos. Publicacién independiente sobre actualidad econdmica de alumnos de la URJC
Numaro 1 10 ge Febesro de 2010
Palabras clave La banca espa-
Innovacion docente, nueva metodologia docente, creacion de fiola supera con
contenidos, evaluacion, periodismo, economia. beneficios el afio
. 2009
1. INTRODUCCION Las g s oo b s i

En el marco de la implantacién del Espacio Europeo de s
Educacién Superior, se hace necesario el desarrollo de nueva i ess U ook o o
metodologias docentes que impliquen a los alumnos de una formg, o e e ssvssans s annec

mas activa en los procesos de aprendizaje, desarrollado nuevas . L )
competencias y capacidades, que les permitan enfrentarse de Figura 1: Portada n®1 de Croniconémica (edicion escrite

forma auténoma y responsable a los retos que suponen los

estudios universitarios. En este contexto es (ilave que elAsimismo, puede seguirse el proyecto de publicacion a través de
profesorado esté dispuesto a involucrase en el disefio, desarrollopé red mediante la creacion de un blog en formato de revista
puesta en marcha de nuevos proyectos atractivos y motivadoreaigital (http://croniconomica.blogspot.com/)

para los alumnos, y que les permitan poner en practica y aplicar
los conocimientos adquiridos en el aula, con una actitud reflexivaEsta actividad ha sido disefiada y vincula a estudiantes de las
y critica, asi como interactuar con el resto de compafieros. Potitulaciones antes mencionadas impartidas en la Universidad Rey
otra parte, el profesorado necesita disponer de mas elementos diian Carlos. Este curso el proyecto ha recibido el apoyo de la
juicio para poder evaluar de forma continua la adquisicién de propia universidad dentro de la VI Convocatoria de Ayudas a la
conocimientos por parte del alumno. Innovacion y Mejora de la Docencia.

Ante estas necesidades, y enfrentdndonos con el reto de impartir

Economia a alumnos de distintas titulaciones universitarias, tantoz- OBJETIVOS

procedentes del Grado en Periodismo, Grado en Economia, Dobl&! objetivo inicial del proyecto es que los alumnos trabajen
Titulacién, como del Master en Periodismo Econémico, nos competencias necesarias para su vida profesional futura y que
planteamos el desarrollo de una experiencia de innovaciénestan relacionadas con habilidades de blusqueda de informacion,
docente que nos permita dar respuesta a los objetivos antegstructuracion y redaccion y elaboracion de informes sobre
planteados. El proyecto consiste en simular en el marcoconocimientos adquiridos en su titulacion.

universitario t.OdO.?l proceso de Ed'C'O.n y creacion c!e.Conten'dOSAs.imismo, posee un caracter interdisciplinar, y a través del mismo
de una publicacion periédica de difusion de cronicas sobre

. . . se pretende fomentar el interés de los alumnos por el seguimiento
s o o o o s ire a2 2CUBldad ccongmica, igo” csencil en _alumnos de
p eriodismo y que debe formar parte de sus habitos en el propio

g?ﬂg%}n;g ngT'CCg:]gn;'l(;it’r c’frllji)c/g difusion se lleva a cabo tanto proceso formativo y de aprendizaje, asi como posteriormente, en
pap ) el desempefio de su profesion.

Jornadas de Innovacién y TIC Educati- JITICE'11
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Pretende también fomentar la comprension de los problemas 1. mantenimiento y actualizacion del blog de la revista a lo
econdmicos de fondo y ofrecer la oportunidad de aplicar los largo del curso;
conocimientos adquiridos al andlisis de la realidad, asi como de 2

N e L la realizacion de reuniones periddicas para la toma de
elaborar juicios criticos y expresar opiniones fundamentadas.

decisiones sobre los contenidos a incluir;

El proyecto esta dirigido a publicar los trabajos en formato de 3. |a recepci6n y archivo de los borradores de articulos, la
prensa escrita y la creacion de un blog que de soporte a la edicion correccion de estilo de los articulos con el

digital de la revista. En consecuencia, es posible evaluar asesoramiento de profesores de Economia Aplicada;
habilidades especificas para el desempefio de funciones de edicion

de la revista, como el maquetado en QuarkXPress, o el disefio del 4. el montaje de la revista en programa Quark o similar.

formato del blog, links y el mantenimiento del mismo. Los alumnos se organizan en jornadas de trabajo flexible,
trabajando por objetivos, con un plan de trabajo estructurado
3 DISENO DEL PLAN DE TRABAJO segln las etapas asociadas a la publicacion de la revista. Todo
' . = ello les permite la adquisicién de competencias directas tanto en
3.1 Participacion de los alumnos materia de redaccién, planteamiento de las noticias,

El grado de participacion de los alumnos difiere en funcién de suesquematizacion, y de igual manera favorece el trabajo en equipo,
nivel académico. Los alumnos de grado necesitan asimilaria puesta en comdn de opiniones, y discusiones en grupo, un valor
previamente los conceptos que subyacen en las noticiasafiadido en el marco del actual proceso de ensefianza en
econdmicas. Esto hace que se rompa la secuencia logica de lassmpetencias que pretende establecer el proceso de Bolonia. El
guias docentes en cuanto a la cronologia de las unidadegroyecto favorece también la utilizacién de recursos digitales en

didécticas, pero al mismo tiempo da la oportunidad de aplicar unasus distintas etapas (blusqueda de informacién, maquetado,
ensefianza mas horizontal que combina varios conceptos que sgifusion). En Ultima instancia supone también una herramienta

adelantan y que, por tanto, se asumen de manera mas naturatil e innovadora que permite al profesor, a través del analisis de
puesto que se toman estas clases preparatorias como positivasies contenidos elaborados, una evaluacién del grado de
introductorias de lo que se evaluara mas tarde como contenidogomprensién y aplicacion a la realidad econémica de los

especificos. El esfuerzo por seleccionar las noticias y redactar deonocimientos adquiridos en el aula por parte del alumno.

manera original un comentario critico sobre noticias que estan

sucediendo tiene un valor formativo en nuestra opinion innegable.3 3 Proceso de Evaluacion

Ademas, se selecciona otro grupo de alumnos como encargadoE

de | tacion de | ista | ision de f t dici6 a definicion de tareas para la revista permite la aplicacion de
€ 'a maquetacion de 1a revista, fa revision de formatos y €diCloNgirarantes criterios de evaluacion. El proceso de generacion y
y presentacion de borradores. La convocatoria también est

! . %iscusion de los articulos elaborados se consideran trabajos
abierta a los alumnosn lineg que pueden aportar un extra a la

ist | did ¢ i trabai di valuables en el proceso de evaluacion continua. En el grado de
revista en la medida que es frecuente que frabajen ya en medios Qg iqdismo se comienza discutiendo en grupos noticias de
prensa o de comunicacion. Para estos alumnos se utiliza |

. ; . > " ctualidad econémica y con la ayuda de los docentes se aclaran
herram_lenta Adobe Co_nr_1ect para trabajar y discutir en linea IOStodos los problemas conceptuales y de enfoque. En segundo lugar,
contenidos de Ias' noticias y ofrecer tutorias para resolver IosSe asignan temas y previa presentacion de un esquema de la
problemas que surjan. noticia y un posterior borrador de la noticia se pasa un primer
En el marco del méaster la participacion de los alumnos estéfiltro por parte de los docentes. El trabajo se expone en forma de
asociada al practicum que éstos tienen que realizar. En generaloticia y se somete a dudas en clase. Despues se pasa a la fase de
los alumnos tienen que proponer un articulo de la revista escrita yedaccion definitiva. Los alumnos se encargan también de
de la digital de forma obligatoria pero hay un grupo de alumnos elat_)qrar las tablas, fotos, vifietas o graficas de complemento a la
que eligen este método como practicum y tienen que tener unagoticia.

horas obligatorias equiparables a las del practicum externo para{:demés, la edicion de la revista se considera como créditos del

racticum del master de Periodismo Econdmico y en ese caso se
efinen unos objetivos relativos a la generacién y confeccién de
as noticia y se evalla el grado de cumplimiento de los mismos.
Igual ocurre con el disefio y mantenimiento del blog.

poder desarrollar las labores de edicion de la revista escrita, e
trabajo de primeras pruebas y correccidon ortografica y ded
formatos, edicién de fotografia o video e igualmente el disefio Y
mantenimiento del blog.

Todos los alumnos vinculados a la revista realizan sus
contribuciones con articulos originales u otro tipo de aportacion4, RESULTADOS

vinculada a la realidad econémica (editoriales, vifietas,...). Hasta el momento se han publicado dos niimeros de |a revista. El
primero, en el que participaron diecinueve alumnos, se publicé en
3.2 Plan de Trabajo el curso 2009-2010, y el segundo se ha desarrollado a lo largo del

El grupo editor de la revista, formado por los propios alumnos, enprimer cuatrimestre de 2010-2011, con un total de cincuenta y
este caso los que pertenecen a los grupos mas avanzados y BHeve alumnos involucrados en su elaboracion.
master, con el asesoramiento de los profesores que desarrollan

X . ﬂ)s articulos publicados, todos ellos originales, se encuadran en
proyecto, tienen a su cargo una serie de tareas:

diferentes secciones: opinién, internacional, nacional, local,
negocios y divulgacién, principalmente. Se incluyen también
vifietas realizadas por los propios alumnos, asi como pasatiempos

Jornadas de Innovacion y TIC Educativas - JITICE'11 de caracter econémico, ademas de fotografias.
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Los alumnos han escrito sobre temas de interés econémico, taleaplicar los conocimientos teéricos y practicos aprendidos en la
como la crisis mundial, las fusiones de las Cajas de Ahorro,asignatura de Economia, a situaciones de la economia real.

calidad institucional y corrupcion, el problema de la deuda lab i6n de | ticul | d tai dici6
publica, el futuro del sistema de pensiones, la subida del precio dé‘a elaboracion de [os articulos y € proceso de montaje y edicion
ge la revista han permitido al alumno adquirir una serie de

la luz, o la huelga general. Pero también se acercan a temacom etencias especificas entre las que cabe subrayar: redactar
directamente relacionados con el ambito universitario y que les P P d yar.

afectan de lleno como la desaparicién de las antiguas IicenciaturaQOt'lc"”lis :etlinfordmefs eg:)norrzilcos,mbistcaé, Sﬁ]lfe (i::Tl]onia,rny jer?]rgrtrj]lizar
y la extincion de grupos ante la implantacion de Bolonia. cuaiquier po de fuente o documento de informacion economica

de utilidad para la elaboracion y procesamiento de informacion;
. i i extraer, analizar, procesar, contrastar y valorar informacion
4.1 Impacto en terminos educativos y de procedente de fuentes econdmicas con la finalidad de ser
competencias difundida; analizar, comprender e interpretar correctamente la
La publicacion de la revista ha permitido que los alumnos informacion econémico-financiera y comunicarla en el lenguaje
participantes en el proyecto adquirieran tanto competenciasPeriodistico.

genéricas como aquellas habilidades de las que debe dispongry ygjoracién de los responsables del proyecto en cuanto a la
todo periodista economico que trabaje en un medio deppicipacion del alumnado es muy positiva, tanto por sus
comunicacion, de prensa escrita 0 medio electronico, gnortaciones a la elaboracion de la propia revista como por la

enfrentandose a una realidad en muchos aspectos similar a 1a qygayor motivacion y la actitud més activa de los alumnos que los
se pueden encontrar en un futuro préximo en su centro de trabajoygcentes han detectado en el aula

Como resultado del trabajo desarrollado, el alumno es capaz dgara terminar, y como muestra del trabajo desarrollado por los
trabajar en grupo e integrarse en un equipo de redaccion deymnos, se incluyen algunas de las secciones mas representativas
profesionales del periodismo economico, asi como conocer €elyg blog, y que posteriormente formaran parte de la edicién en

funcionamiento basico de un medio de estas caracteristicas. Poﬁapel de la revista, asi como la portada del segundo ntmero de la
otra parte, el alumno ha ejercitado y desarrollado la capacidad dggyista: '

1) CROMICONOMICA: La morosidad en los alquileres espafioles no deja de aumentar - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - ai E http:,l;,l’croniconomicg.p.loggpot.com."2Dll,fDl,l’ia-mclrosidgc.lr-en—Ios—anuiIgres..htmI |:j AR B CRONICONOMICA pal

Bl correo :: Resultad...| & MyWwebCT E3 CONCIERTO "VUE... = ELrais.com: el p.. [ 20110206epreg_ . ) cRONICONOMIC...[d | + | -

CRONICONOMICA

Publicacién con crénicas de actualidad econémica elaboradas por los alumnos de la URJC

CROMICONOMICA EVENTOS INTERMACIONAL LOCAL MADRID MACIONAL NEGOCIOS CPIMION REPORTAJE UNIVERSIDAD

Impuestos Moticias de Alava - El Gobierno Yasco plantea una nueva subida de impuestos

SABADO 8 DE ENERO DE 2011 CRONICONOMICA recoge las  cronicas
sobre actualidad econdmica elaboradas por

La morosidad en los alquileres espafioles no deja de alumnos de alumnos de Periodismo y otras
titulaciones de la Universidad Rey Juan Carlos

aumentar bajo la supervision de David Trillo, Muria
Alonso ¥ Marta Pérez, profesores de Economia

Segun el FIM, ha crecido un 16,8% durante el primer trimestre del afio Aplicada. La idea es animar 1 los alumnos 2 la
lectura de noticias de contenido econdmico ¥ 2

Si el incremento total de |a morosidad en los alquileres durante el 2009 fue del 12,2%, las previsiones trabajar los temas con profundidad y desde una

para este afio no parecen mucho mas halagiiefias, ya que durante el primer trimestre de este afio, la perspectiva critica.

mora en arrendamientos ha aumentado en un 16,8%. La media de los impagos asciende a los 8.182€.

Figura 2: Edicién digital Croniconémica
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Nimero 2 - Enero 2011

CRONICONOMICA

- Publicacion independiente elaborada por alumnos de la URJC -

Laluz contintia

subiendo

La luz subiri a causa del
aumento del coste de la
materia prima debido a
la mayor demanda de las
economias emergentes y
en desarrollo v de los

meses de invierno que se
aproximan. Los consu-
midores tendrin que pa-
gar un 4'8%, es decir,
1’70 euros mas megava-
tio por hora (MW/h).
Pig. 9

Consulta la edicion digital con la ltimas novedades:
http://eroniconomica.blogspot.com/

Figura 3: Portada n° 2 de Croniconémica (edicién escrite

5. REFERENCIAS

[1] http://croniconomica.blogspot.com
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Una experiencia de aprendizaje colaborativo en el
desarrollo de interfaces colaborativas
en el dominio de postgrado

Laura Diaz Maximiliano Paredes
Universidad Rey Juan Carlos Universidad Rey Juan Carlos
C/ Tulipan, s/n, Mostoles C/ Tulipan, s/n, Mostoles
28933 Madrid 28933 Madrid
laura.diaz@urjc.es Maximiliano.Paredes@urjc.es
RESUMEN analisis y discusiones que se dan al interior de un grupo de

trabajo, enriquecen en mayor grado y menor tiempo que cuando

Las técnicas de aprendizaje activo como CS@Tonfputer - ; .
se intenta llegar a soluciones por uno mismo.

Supported Collaborative Learnipgy PBL (Problem Based

Learning estan cobrando cada dia mas importancia. Estas| a experiencia educativa que aqui se presenta tiene como objetivo
técnicas de aprendizaje colaborativo fomentan que los alumnosspecifico que los alumnos conozcan y comprendan una técnica
expongan sus ideas, argumenten sus propuestas, razonen solyig disefio y desarrollo de IU colaborativas llamada CIAM [4]

diferentes opciones, etc. Los programas de postgrado tienen comgediante su aplicacion en un caso practico. Ademas se espera que

uno de sus objetivos que los alumnos adquieran habilidades Parthejoren sus habilidades comunicativas y su capacidad de
la presentacion publica de ideas, procedimientos e informes deyprendizaje.

investigacion de forma clara. Con el objetivo de que los alumnos

adquieran este tipo de habilidades henos realizado la experiencig. EXPERIENCIA EDUCATIVA

educativa que presentamos en este articulo. En este trabaj ) -
describimos la resolucién de un caso practico en el ambito geEn esta seccion se describira el proceso llevado a cabo durante la

desarrollo de interfaces de usuario mediante trabajo colaborativg®XPeriencia educativa que se desarrollo.

entre los alumnos matriculados en una asignatura. 21 Descripcién
El nimero total de estudiantes que participaron en la experiencia,
Keywords en la asignatura Interfaces Adaptativas y Colaborativas de la
Aprendizaje colaborativo, interfaces colaborativas. titulacion MIIM, fue de ocho. Los alumnos formaron libremente
los grupos. Los grupos fueron de dos personas. Aunque la
1. |NTRODUCC|ON recomendacién de las técnicas de trabajo colaborativo

Uno de los objetivos del programa del postgrado Master Oficial recomiendan grupos de cinco o seis personas se redujo este
en InformélticaJlnteractivap Mgultimedia IEJ/IIIMg 3], ofrecido por namero a dos por el bajo numero de alumnos matriculados en
y ( ) [31, P dicha asignatura.

la URJC, es que los alumnos adquieran competencias para ser
capaces de presentar publicamente ideas, procedimientos ba metodologia seguida se dividio en tres etapas generales:
informes de  investigacion a publicos especializados y no « En la primera etapa se realizé la explicacion de los
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades. Ademas de conceptos que los alumnos tuvieron que usar para la
esta competencia general del curso, dentro de la asignatura realizacion del trabajo préctico propuesto.

Interfaces Adaptativas y Colaborativas (IAC) se establece como .

objetivo que el alumno conozca y comprenda los principales * En la segunda etapa los alumnos trabajaron en la
métodos y técnicas de disefio y desarrollo de interfaces de usuario resolucion del trabajo practico. Durante la misma el
(IU) para espacios de trabajo colaborativos. Dentro de este marco profesor estuvo disponible para resolver las dudas de los
de trabajo surge la experiencia educativa que presentamos. alumnos.

En la tercera y Ultima etapa los alumnos evaluaron el
material obtenido por sus compafieros y realizaron una
defensa publica de los resultados obtenidos por ellos
mismos en el trabajo practico.

Para que los alumnos adquirieran estas capacidades, se propuso
un trabajo practico dentro de la asignatura IAC que adoptara y
pusiera en préctica las técnicas y metodologias de aprendizaje
cooperativo y aprendizaje basado en problemas [1][2]. Los grupos
de aprendizaje colaborativo proveen al alumno de habilidades quéEn la siguiente seccion describimos la metodologia seguida de
le ayudan a interactuar con sus compaferos, a la vez que lena forma mas detallada.
proporciona habilidades para construir, descubrir y transformar
contenidos conceptuales. Ademas ayudan a la socializacion con €@ .2 Metodo|og|’a
resto de personas de su entorno. El intercambio de ideas, los
2.2.1 Explicacion tetrica

. ) . En primer lugar, se explicé la parte tedrica de ¢domiologia que
Jornadas de Innovacion y TIC Educativas - JITICE'11 tuvieron que seguir los alumnos para la resolucién del trabajo
Febrero de 2011, Universidad Rey Juan Carlos, Méstoles, Madrid practico. Durante una sesién de dos horas se explicé a los
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alumnos en qué consiste la metodologia CIAM y qué pasos deequisito que se indicaba en la descripcién entre varios tipos
ésta hay que seguir para disefiar IU de aplicaciones colaborativagropuestos. Esta tabla se puede observar en la figura 1.
Previamente a esta sesién, los alumnos asistieron a clases donq=

. L . Id Descripeion Cumple | Tipo
se explicaron las caracteristicas especiales que hay que tener ¢ Reg (5/) | Reg
cuenta a la hora de disefiar y desarrollar IU colaborativas. RF1 | Visualizacidn del stock de articulos al grupo de usuarios

La semana siguiente, después de haber publicado el enunciado d| RF2 | Visualizacién de las entradas delalmacén al grupo de usuarios
caso de uso, una profesora de la Universidad de Castilla — Le| RF3 | Modificarorden de colocacidn y visualizar nuevoorden
Mancha impartié una charla de la materia. En ella se destacabai| FF4 | Confirmacionnuevo orden

los beneficios de la utilizacién de este tipo de metodologias parg| RF5 | Relacionar usuario/operaciény ordenacion de las contribuciones

el desarrollo de IU colaborativas. RF6 | Identificaciondel usuario delgrupo
RF7 | Visualizacionde la lista de pedidos urgente al grupo de usuarios
2.2.2 Presentacion y organizacion del trabajo Figura 1. Tabla de evaluacion |
practico El objetivo de la Tabla de evaluacion Il era el de obtener la

Una vez exphcadqs los conceptos rglatlvps_a la noddgia a satisfaccion del usuario con respecto a las IU obtenidas. Esta
seguir, se present6 en clase el trabajo practico a resolver por l0gy4jyacion consistia por un lado en la identificacion del control de
alumnos. Se explico el caso de estudio sobre el que habia qug, |y que soportaba cada uno de los requisitos expuestos en la
aplicar la metodologia y los objetivos y los sub-objetivos a Tap|a de evaluacién I. Por otro lado, una vez identificados los
alcanzar. Ademas, se especifico el material que tenia Qquenroles, los alumnos indicaron el grado de satisfaccion con los

entregarse para la evaluacion del trabajo: una memoria qUé&nismos, La Tabla de evaluacién Il se puede observar en la figura
contuviera la descripcion del caso de uso propuesto, los apartadog

que se pedian como sub-objetivos, los pantallazos o imagenes de
la interfaz obtenida y una breve opinién sobre la metodologia
seguida.

Control IU Id. Grado
Req.| Satis.*

El caso de uso que se plante6 se basaba en el disefio e
implementacion de la interfaz de usuario de una aplicacion
colaborativa para la empresa COFARCIR. Esta empresa gestiona
la distribucién de productos farmacéuticos.

En concreto el trabajo consistia en el disefio de la IU que abarcaba
el proceso de recepcidbn y almacenamiento de productos *dell al 5 (1:baio, S:alta)

farmacéuticos. Ademas del enunciado del trabajo se proporcion6 a Figura 2. Tabla de evaluacion Ii
los alumnos a través de la web de la asignatura (campus virtual
documentacion de apoyo para la resolucion del trabajo. Est
material consistié6 en la aplicacién practica de la metodologia
CIAM en dos casos de estudio.

| profesor proporcion6 a los alumnos las IU obtenidas en papel
para que pudieran evaluarlas en la propia aula. Se identific6 cada
una de estas IU con un nimero, sin indicar el grupo de alumnos
que habia realizado la interfaz. En las figuras 3, 4, 5y 6 se pueden
En la realizacion del trabajo practico los alumnos tendrian queobservar las 1U obtenidas por los alumnos. En concreto
asumir dos roles distintos: el rol disefiador, para aplicar la mostramos aquellas que contemplan aspectos colaborativos.
metodologia al caso de estudio, y el rol usuario final de la ; S :
aplicacion, para realizar la evaluacién de las interfaces obtenidas. 3 I

Chars User

2.2.3 Realizacién del trabajo practico T et (ileoid aicls
Los alumnos dispusieron de dos semanas para laicgsoldel : e — 7
trabajo practico propuesto. Durante el tiempo de realizacion del = —_ =1l
trabajo practico el profesor estuvo disponible para la resolucion g 5
de las dudas de los alumnos, tanto en el horario de tutorias | Frotty 3
establecido como a través del campus virtual. [ Nornial v
2.2.4 Evaluacion de las interfaces resultantes =
Una vez que los alumnos realizaron el trabajo m@e&valuaron o :
las interfaces que habian obtenido el resto de sus compafieros. e T ~
Para realizar esta evaluacion los alumnos cambiaron de rol: r [ I
pasaron de actuar como disefiadores, a hacerlo como usuarios. Daw 12

Esta evaluacion se llevo a cabo de forma individual. G222 %

Para desarrollar esta evaluacion el profesor proporcioné un j;i; ;:3

cuestionario a cada uno de los alumnos. Dicho cuestionario e T L
conS|st|a_er] dos tablas d(_e evaluacién. La Tabla de evaluacion I B o
que consistia en valorar si la IU que se estaba evaluando cumplia

una serie de requisitos, ademéas debian identificar el tipo de

Figura 3. Interfaz colaborativa 1
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Listado de productos (Visualizaciéon colaborativa)

5.- Producto 5 =
6.- Producto 6

7.- Producto 7

8.- Producto 8

9.- Producto 9

10.- Producto 10
11.- Producto 11
12.- Producto 12
13.- Producto 13
14.- Producto 14
15.- Producto 15
16.- Producto 16
17.- Producto 17
18.- Producto 18
19.- Producto 19
20.- Producto 20

Ordenar Por Fecha

Ordenar Por Nombre

QOrdenar Por Prioridad

PTS2: PTS3

Ver Informacion Producto

PTS1

Salir

Display product list

Figura 4. Interfaz colaborativa 2

List of entries received:

Product
Product 1

Product 2

Figura 5. Interfaz colaborativa 3

Bienvenido Tulio Cesario

HNivel de Stock Lista de Entradas

! Articulo

larticulot
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|articulod
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Figura 5. Interfaz colaborativa 4

2.2.5 Defensa oral del trabajo practico
Como etapa final se realizé, en grupos, la defereadel trabajo
realizado, que consistié en la presentacion del resultado de cadgfirmamos que todos ellos cumplieron el principal objetivo del
una de las etapas de la metodologia CIAM aplicadas al caso dd&rabajo practico: comprender la metodologia CIAM mediante su
estudio propuesto. Dispusieron de un tiempo aproximado de 152pPlicacion en un caso practico. En segundo lugar, el hecho de
minutos para la exposicién oral, con ayuda de una presentaciéﬁrabajaf sobre una defensa oral en grupo demostré que fomenta la
PowerPoint. Una vez finalizada la defensa, el profesor realizé unghabilidad de representar publicamente ideas de un modo claro,
ronda de preguntas, animando al resto de alumnos a formulasiendo este uno de los objetivos de los estudios de postgrado.
preguntas sobre los trabajos de sus compafieros.

2.3 Resultados de la experiencia
En esta seccion se analizan por un lado los resultados obtenidotan pequefia no es significativa: con un nimero mayor de alumnos
de la evaluacién de las U por parte de los alumnos y por otro lapodriamos obtener conclusiones mas relevantes que las obtenidas
valoracion de los alumnos de la experiencia educativa llevada en esta experiencia.

cabo.
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En cuanto a los resultados de la evaluacién de las U obtenidas,
segun las respuestas de los alumnos mediante las Tablas de
evaluaciéon | y Il hemos identificado que las interfaces
colaborativas (IC) que cumplen un mayor nimero de requisitos
son la 1y la 4, mientras que la que cumple un menor nimero 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 nimero de los requisitos iniciales que
se identifican en la Tabla de evaluacion I. Entre estos requisitos,
los que mas se cumplen en las IC son los RF1, RF2 y RF7.
Precisamente estos requisitos son del tipo de visualizacion
colaborativa. De esta forma comprobamos que los conceptos en
cuanto a espacios de visualizacién colaborativa han sido
comprendidos en la mayoria de los casos. En cuanto al grado de la
satisfaccion de los controles implementados, la mayoria de los
alumnos han calificado con valores de 4 y 5 (los més altos) la
satisfaccion con los controles obtenidos. Podemos afirmar
entonces que el disefio de las IU ha sido del agrado de los
alumnos.

Al finalizar la evaluacién se envi6 a los alumnos una breve
encuesta, que contestaron de forma andénima, 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 compafiero
de précticas, asi como el haber expuesto publicamente su trabajo y
a su vez escuchar los trabajos realizados por los compafieros. Se
pudo comprobar que durante al escuchar la exposicion oral de los
trabajos llevados a cabo por sus compafieros, 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
compafieros. Se generd 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 mayoria de los
alumnos indicaron que hubieran preferido la realizacion de la
evaluacién en grupo, y un alumno sugirié la realizacion de alguna
de las clases en el laboratorio en lugar de en el aula de teoria.

3. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Como conclusiones a la experiencia descrita en este articulo
podemos resaltar dos aspectos importantes. En primer lugar los
resultados académicos de la aplicacion de la experiencia fueron
Optimos, ya que todos los alumnos que participaron en ella
consiguieron superar el trabajo practico propuesto, por lo que

Como trabajo futuro esperamos poder llevar a cabo esta
experiencia con un nimero mayor de alumnos. Aunque los
resultados fueron satisfactorios, podemos afirmar que una muestra

Por otra parte, seria conveniente realizar la experiencia con
grupos de cinco o seis alumnos, ya que tal y como se ha
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RESUMEN .
Proyecto dedicado al conocimiento de los instrumentos musicales
dirigido a alumnos y alumnas del segundo ciclo de Educacion
Infantil, 5 y 6 afos, en el que se realizan y proponen actividadess
educativas multimedia en un entorno JClic con el fin de que
conozcan, identifiguen y distingan diferentes tipos de
instrumentos musicales asi como los sonidos que tienen.

JClic author. La herramienta de autor que permite crear,
editar y publicar las actividades de una manera mas sencilla,
visual e intuitiva.

JClic reports. Un mddulo de recogida de datos y generacion
de informes sobre los resultados de las actividades hechas
por los alumnos.

Esta aplicacion también permite:

Palabras clave
TIC, JClic, Educacioén Infantil, Ensefianza musical.

1. MOTIVACION

Lo que presentamos al “Concurso de Aplicaciones Informéaticass
Educativas” dentro de las Il Jornadas de Innovacién 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 creacion, realizacion y evaluacion de este tipo de,
actividades.

JClic es una aplicacion de software libre basada en estandares
abiertos que funciona en diversos entornos operativos: Linux,
Mac OS X, Windows y Solaris, y que se utiliza como herramienta
para la creacion de aplicaciones didacticas multimedia. Tiene mas
de 10 afios de historia y es muy utilizada por los educadores y*
educadoras para crear actividades interactivas con las que trabajar
tanto aspectos procedimentales como areas del curriculum
educativo desde Educacion Infantil hasta Secundaria.

2.

JClic esta formado por cuatro aplicaciones:

= JClic applet. Un d&pplet" que permite incrustar las

actividades JClic en una pagina web.

= JClic player. Un programa independiente que una vez

instalado permite realizar las actividades desde el disco durdinstrumentos musicales, puedan identificarlos,

Usar entornos graficos €ins) personalizables, que
contienen los botones y el resto de elementos graficos que
enmarcan las actividades.

Usar imagenes de formato BMP, GIF, JPG y PNG.

Incorporar recursos multimedia en formato WAV, MP3,
AVI, MPEG, QuickTime y Flash 2.0, entre otros, asi como
de GIFs animados y con transparencia.

Sonidos de eventos (hacer clic, relacionar, completar, acertar,
fallar...) configurables para cada actividad o proyecto.

Permite escribir cédigo HTML en las casillas, incrustacion
de fuentes "TrueType", texto con estilos, uso de gradientes y
colores semitransparentes ...

Seleccionar las caracteristicas de las actividades: tiempo
méaximo, nimero méaximo de intentos, orden de resolucion,
actividades de memoria con dos bloques de contenido, etc.

PROYECTO

Bajo el tema delhstrumentos Musicales’ y para la realizacion y

presentacion de este proyecto, dirigido a alumnos y alumnas de
Educacion Infantil con edades comprendidas entre los 5 y 6 afios,
elegimos y adaptamos diferentes tipos de actividades que se
pueden crear con JClic con el fin de que conozcan algunos
reconocer su

del ordenador (o desde la red) sin que sea necesario estagonido y distinguir los diferentes tipos de instrumentos.

conectado a Internet.
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Los tipos de actividades que hemos creado son los siguientes:
= Actividades de asociacion simple:

a. Relacionar los dibujos de los instrumentos con sus
correspondientes  imagenes. Algunas de estas
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actividades se han realizado con dibujos hechos a manor  Actividad de identificacion donde suena una cancion y se
escaneados y pintados con el programa de dibujo GIMP. deben identificar los tres instrumentos que hacen un solo.

b. Relacionar los sonidos del instrumento con el Ademas queremos destacar que en todas las actividades hay
instrumento. En una pantalla se encontraran los sonidossonidos: unas veces suenan instrumentos musicales, otras suenan
y en la otra las imagenes. aplausos, una bocina, una cancion, asi como mensajes al final de

. L las actividades, que pueden motivar a los nifios a seguir
Pantallas de informacion antes de cada puzzle y en las que SRealizandolas

ven las imagenes o dibujos que hay que formar para que los

nifios conozcan la imagen pues directamente el puzzle puedéara realizar todas estas actividades hemos descargado algunos
resultarles dificil. sonidos de Internet, pero también hemos utilizado sonidos

. . . grabados directamente de instrumentos y la voz. Los sonidos se
Puzzles de agujero, puzzles dobles y de intercambio CONhan tratado con programas de sonido (Audacity, Windows Movie

algunos de los dibujos hechos a mano, plntadqs a man_o~o CorR/Iaker, Easy CD-DA extractor) para adaptarlos y poder incluirlos
GIMP y escaneados. En los puzzles de agujero el nifio Vag |as actividades

componiendo el dibujo salvo con una ficha que esta fuera y

gue se coloca automaticamente cuando ha colocado el rest&n cuanto a las imagenes, igualmente, algunas estan descargadas
de piezas. En los puzzles dobles, las piezas se mueven a otrde Internet, pero hay otras imagenes que se han dibujado y
pantalla donde se compone la imagen. En los puzzles depintado a mano para luego escanearlas e incluirlas, o se han
intercambio, las fichas al colocarlas en su lugar mueven elescaneado los dibujos hechos a mano para luego colorearlos con
resto. programas de dibujo como GIMP o Paint.

Juegos de memoria: 3. CONCLUSIONES

dos Realizar este “proyecto” destinado a nifios y nifias de 5-6 afos de
edad nos ha servido para descubrir un mundo lleno de
posibilidades de ensefianza-aprendizaje de muchas materias y

b. Relacionar parejas de imagenes de nifios tocandoareas utilizando las TIC de una forma distinta y aprovechando los
instrumentos (buscar la misma imagen del nifio tocando entornos que JClic pone al alcance de todos a la hora de plantear
un instrumento). las actividades a realizar.

a. Relacionar parejas de instrumentos (buscar
instrumentos iguales).

c. Relacionar instrumentos por su imagen y su sonido Hemos intentado utilizar diferentes recursos para proponer
(aparece la imagen de un instrumento y a la vez su actividades mas completas y creativas que consigan motivar a los
sonido, el nifio tendra que asociarlos por imagen Y nifios a la hora de realizarlas pues en cada una de ellas hay algo
sonido). que la diferencia de las demas.

Actividades de exploracion: 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 mas las actividades que se pueden desarrollar con esta
b. Al pulsar sobre un instrumento, sonaré4 su sonido y aplicacién y como poder estructurarlas y adaptarlas en funcién del

aparecera en otra casilla el timbre del mismo (viento, tema elegido y de la etapa educativa a la que van dirigidas.

cuerda o percusion). Esta actividad esté realizada con

dibujos hechos a mano, escaneados y pintados cord. REFERENCES

GIMP. [1] JClic: http://clic.xtec.cat/esl/jclic/

a. Donde se pulsa sobre el instrumento y suena su sonido.
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RESUMEN Ademés hemos considerado oportuno realizar este proyecto en

inglés con motivo de que en los colegios se ha implantado el
Hoy en dia los centros plblicos de muchos paises hanbilinglismo. Al ser la mayoria de las asignaturas en inglés y en
desarrollado el aprendizaje bilingiie, ya que cada dia es masastellano creemos que de esta forma fomentaremos el interés por
importante y mas sefialado en la vida de las personas. Facilitan efste idioma.

muchos aspectos el desarrollo posterior trabajar en inglés deSd§CIic [1] es una herramienta que permite a los profesores crear

que los ninos son muy pequenos, esto se _debe aque el aprend'zad?stintas actividades de distintos tipos como pueden ser: puzles,
de cualquier aspecto debido a la plasticidad del cerebro de losasociacién compleja y simple, juegos de memoria, completar

nifios serd mas rapido, facil y duradero. textos, crucigramas, sopas de letras... asi vemos como con esta
En la actualidad hay muchos recursos tecnolégicos que puedeherramienta establecemos actividades dinamicas y no tan tedricas.
hacer de las actividades tradicionales otras mas interactivas.

Este .proyecto trata de una §eri§’de actlividgdes en JClic Pargor este motivo, hemos decidido que las actividades que van a
trabajar los medios de comunicacion y el inglés. Al plantear EBStallevar a cabo los nifios estén realizadas en JClic. De esta forma,

actividad pensamos que su realizacion en pizarras digitales har s nifios se sentiran mas atraidos en la realizacion de estas

d_e e_stos gjercicios una forma de a_prender maswdlnamlca Yactividades que si fueran unas actividades programadas mediante
divertida, a la par que diferente y llamativa para los nifios.

el método tradicional.

Al plantear esta actividad pensamos que su realizacién en

Palabras clave pizarras digitales hard de estos ejercicios una forma de aprender
Tic. inalés v JClic mas dindmica y divertida, a la par que diferente y llamativa para
-Ingies’y ' los nifios.
1. MOTIVACION
2. OBJETIVOS

Al ver que en el dia a dia las TIC son muy importantes y estan
diariamente en la vida de los nifios, consideramos que éstos deben

familiarizarse con ellas, saber utilizarlas de manera responsable Y 55 actividades que hemos desarrollado tienen como principales
darlas utilidad. objetivos:

Es necesario que desde la Educacion Infantil se trabaje con estos|mpyisar el uso de las nuevas tecnologias.
materiales para que los nifios adquieran cierto conocimiento sobre

estos medios y que de esta forma en un futuro puedarr Fomentar un uso responsable de las TIC.

desenvolverse con mayores destrezas, dado que estamos sumido
en una sociedad de la informacién. También, como es evidente, el
ordenador es una herramienta cotidiana en la vida de los nifios en Ofrecer distintas técnicas sobre el manejo de las herramientas
la actualidad. informaticas.

Bnsefiar las distintas herramientas gue componen las TIC.

Enfocandolo a cursos superiores estos medios nos pueden servir
para encontrar un mayor abanico de posibilidades didacticas

tanto de caréacter educativo como ludico. Estas actividades constan:
Haremos una pequefia introduccién preguntando a los
nifios sobre lo que conocen de los medios de
comunicacion. Asi podremos acercarnos al tema y hacer

que se familiaricen con este.

Las actividades que se pueden plantear con estas tecnologias
pueden resultar muy motivadoras y atrayentes para los nifios. De
esta forma el aprendizaje sera mas eficaz.

2. En algunas de las pantallas daremos informacién teérica
sobre qué son los medios de comunicacién, la
Jornadas de Innovacion y TIC Educativas - JITICE'11 comunicacion individual, comunicacion verbal y no

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

107



Concurso de aplicaciones informdticas educativas

verbal...ya que los nifios tendran que afianzar algunos
conceptos (paneles de informacion).

3. Actividad de asociacion simple en la que [0S nifioS swmmesEem
tendrdn que unir el dibujo de los medios de e e e
comunicacién con su nombre.

==

4. Actividad de asociacién compleja, en la que los nifios
tendran que unir distintas afirmaciones con unas casillas
de verdadero o falso.

5. Actividad de asociacion simple en la que tendran que
unir el medio de comunicacion individual con su
imagen. “Ver fig.1".

6. Sopa de letras: los nifios tendran que buscar palabras

« »m
asociadas a los medios de comunicacién en la sopa de 70 Simnees R BUNOS
letras, tendran un tiempo para hacerlo. E E e

7. Habra una actividad en la que los nifios deben escribir
una carta a sus compafieros a través del ordenador, cofrig-2
ella haremos que interactien mas con esta herramienta y
gue actlen con motivacién a lo largo de actividad, toda
la carta deben escribirla, como puedan, en inglés.

8. Actividad de asociacion simple: se debe unir los 3. CONCLUSIONES

distintos tipos de comunicacion con su imagen.

9. Por ultimo, habrd que realizar un puzle en la que Creemos que las TIC son un utensilio fundamental que deben
aparecen iméagenes relacionadas con los medios deaprender y practicar los nifios de Educacion Infantil y Primaria
comunicacién. Esta actividad es la mas ludica y hoy en dia. Con ello se consigue un aprendizaje interactivo y
dindmica, ya que hemos querido siempre dar una dinamico.
sensacion de interaccion entre el nifio y los conceptos a
aprender. Creemos que esta actividad podra reforzar lo
aprendido. “Ver fig.2".

Las TIC ofrecen una amplia gama de actividades educativas que
pueden ser realizadas en el aula y en cualquier edad.

Ademas, 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 dinamica.

4. REFERENCIAS
v L Postcard E-mails
5
= [1] JClic: http://clic.xtec.cat/esljclic/.
Letter Mobile Phone

q " - ‘ Match each word with its image. IL:%IL?
Iwuh-du-m-m | f Kl
BlolslelEl o]
Fig.1
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