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RESUMEN

La habilidad en el uso las nuevas tecnologias por parte de los estudiantes actuales tiene sus
ventajas desde el punto de vista educativo: alta capacidad de buscar informacidn, interactiian
muy bien con teclados, estin muy intercomunicados por medios electrénicos con lo que
trabajan mejor en grupo, etc. La propuesta de uso de PDAs, Smartphones, PSPs como medio
de incrementar la calidad en el aprendizaje se ha basado en la elaboracién de una herramienta
que permite la mejora continua en la docencia y en el aprendizaje del alumno. La nueva
tecnologia permite aplicar técnicas de mejora continua muy extendidas en la industria, segtin
el ciclo de Shewhart PDCA (Plan-Do-Check-Act), sin generacion de papel ni pérdidas de
tiempo significativas. En este trabajo se presenta una revision de las experiencias realizadas
en universidades de EEUU, se repasan los principios pedagégicos aplicados en la nueva
herramienta, se describe la tecnologia desarrollada y se exponen las experiencias realizadas en
la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) dentro del marco de innovaciéon docente en
el EEES. El proyecto piloto se ha aplicado a una asignatura de Ingenieria de la Calidad y a
otra de Tecnologia de Fabricacion en la ETSI Industrial de la UPCT, pero sus métodos y
conclusiones también se pueden aplicar a las clases de otro tipo de materia.

1. Antecedentes

De las multiples experiencias que se han llevado a cabo respecto al uso de PDAs en el aula,
que salen publicadas todos los afios en congresos de innovacion educativa en Estados Unidos,
se estudian las tres que mds se relacionan con los objetivos planteados al principio. En primer
lugar se estudia el caso de la Universidad de California los Angeles San Diego que ha
dedicado durante afios un equipo de técnicos a promover el ActiveClass y ActiveCampus, y
es el trabajo mas completo que se ha realizado. Después se analizardn las experiencias mas
recientes de la Universidad de Minnessota y la de la Universidad de Tennesse.

ActiveClass [1] es una aplicacion cliente-servidor en la que los alumnos pueden realizar
preguntas de forma andnima, de este modo el profesor tiene una realimentacién de lo que
captan los alumnos o de lo que no entienden, superando la resistencia a hablar en publico que
se detecta en la mayoria de los alumnos en grandes aulas. Son muy pocos alumnos los que
suelen alzar la voz para preguntar dudas y muchas veces no son las mas oportunas. Este es un



método pensado para las aulas masificadas. Un inconveniente de este método es que no es un
cddigo abierto. En la Figura 1 se puede ver una pantalla de PDAs de esta aplicacion web.
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Figura 1. Dos ejemplos de pantallas de PDA en la aplicacién ActiveClass

El éxito del método se manifiesta en la permanencia del programa ActiveClass en esta
universidad y su expansion posterior a otras universidades.

La universidad de Tennesse aporta unas estadisticas con comentarios hechos por alumnos en
la introduccién de un modelo de ActiveClass [2]. En una de las conclusiones la gran mayoria
de los alumnos reconoce los progresos que tiene el uso de estas tecnologias tal como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Apreciacion de los alumnos del programa PDA aplicado en la Universidad de Tennesse

La Universidad de Minnessota Duluth (UMD) realiz6 una importante apuesta por el uso de
PDASs en las aulas incluyendo en el precio de matricula la agenda electrénica HP-IPAQ que se
distribuyé a la mitad de las clases, para aplicar a distintos métodos de ensefianza de las
distintas materias tecnoldgicas, realizando el estudio correspondientes. Para ello se realizaron



programas por los distintos profesores para el uso de PDAs en sus materias respectivas, y se
desarrollaron los siguientes métodos de evaluacion mediante PDAs: encuestas “on line”,
inspecciones cuatrimestrales, exdmenes (comparando los resultados con los no realizados con
iPAQ), y evaluaciones de curso. En la figura se observa la apreciacién de la utilidad de esta
tecnologia para aprender la materia muy por encima de las clases maestras y libros de texto.
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Figura 3. Apreciacion de los alumnos sobre la utilidad de distintos medios educativos
2. Principios pedagogicos

A la hora de aplicar nuevas tecnologias hay que tener en cuenta los siguientes principios
pedagdgicos [4] muchos de ellos adoptados por el EEES:

e Modelo de contenido: Aprender no es sélo cubrir un contenido, sino sobre todo
adquirir competencias.

o Construccion del conocimiento: Aprender es un proceso de construccion de
conocimiento y no un conocimiento absorbido.

o Las preguntas son fundamentales: Muchos autores advierten que s6lo cuando los
alumnos son capaces de realizarse preguntas, su conocimiento de las respuestas queda
arraigado en conocimiento realmente adquirido.

o Interactividad: Los estudiantes pertenecen a una generacion conectada e interactiva.
Estas posibilidades se deben usar en la educacion.

« Situacional: El aprendizaje depende mucho de lugar en el que se realiza.

 Formal e informal: El aprendizaje tiene lugar en cualquier tiempo y en cualquier
lugar.

« No es solo tecnologia: La tecnologia debe soportar una buena pedagogia. La
tecnologia por si sola no hace nada.



Estos principios pedagdgicos se estdn aplicando desde la Segunda Guerra Mundial en la que
un grupo de estudio desarrollé lo que se llamé el “Job Instruccion Method” ampliamente
aplicado después a la industria automovilistica y una de las bases del triunfo de Toyota en la
industria actual [5].

El conocimiento profundo de la materia adquirido es bdsico para valorar el método
pedagégico. Ello depende en gran medida del profesor [6], pero también las tecnologias
pueden ayudar pues permiten poner a prueba los conceptos adquiridos y probarlos hasta
hacerlos suficientemente sélidos para poderlos manejar con competencia.

El uso extensivo de aparatos digitales como MP3, iPods, PSPs, etc. Ha hecho que la
generacion de estudiantes que llega a la universidad sea una generacion distraida con poca
capacidad de mantener la concentracion. Esto que en principio es un inconveniente, puede
convertirse en una ventaja, pues tienen una alta capacidad de buscar informacién, interactdan
muy bien con teclados y todos los aparatos nuevos que salgan, y estdn muy intercomunicados
por medios electrénicos con lo que pueden trabajar mejor en grupo. Por otro lado las clases
magistrales se vuelven insoportables para muchos de ellos con gran absentismo especialmente
en fechas proximas a examenes.

A esto se junta que la mayoria de ellos tienen claro que no van a preguntar en voz alta debido
a la mayor reticencia a hablar en publico de la generacién digital [1]. Sin embargo, realizar
preguntas es fundamental para la adquisicién de conocimientos y arraigarlos dentro de los
modelos mentales que se tienen dentro de las ensefianzas tecnoldgicas. La modificacion de
dichos modelos o el cambio radical sélo se puede conseguir si el alumno percibe la
deficiencia de sus modelos y descubre la solucién a sus multiples preguntas en el modelo que
el docente quiere transmitirle.

La incorporacién de nuevas tecnologias al aula que se propone tiene en cuenta esta
multiplicidad de dificultades con que el docente de materias tecnoldgicas se encuentra cuando
explica las materias con presentaciones con videoproyector o en pizarra. Por ello se ha
desarrollado una plataforma en la que a través de aparatos con sistema wifi el alumno se
pueda comunicar con el profesor de forma anénima, pudiéndole hacer preguntas, y el profesor
pueda comprobar y estimular el conocimiento profundo de la materia mediante la realizacion
de preguntas.

3. Propuesta de uso de PDAs en asignaturas técnicas

La propuesta de uso de PDAs como medio de incrementar la calidad en el aprendizaje se basa
en elaborar herramientas que permitan la mejora continua en la docencia y el orden del
aprendizaje del alumno. Para ello se va a asimilar el cambio propuesto en la docencia al
cambio que supuso en la mejora de la calidad de productos en la industria mediante el paso de
Inspecciones Finales por muestreo al Control Estadistico de Procesos mediante graficos de
control y procedimientos de mejora continua PDCA (Plan-Do-Check-Act).

La calidad no se realiza en la inspeccion final del producto sino en las maquinas, mano de
obra, etc. que realizan el producto. Actualmente se procura establecer la capacidad de
procesos 0 mdaquinas antes de empezar producir productos, y después de establecida la
capacidad, se realizan los graficos de control para asegurar que los productos siguen saliendo
bien durante las produccién. De esta forma se eliminan las inspecciones finales y se lleva el
control a alli donde realmente se juega la calidad del producto que es en la miquina. Para la
mejora continua de la calidad se sigue la metodologia de Deming denominada Plan-Do-
Check-Act. De esta forma cualquier idea de mejora se disefia, se realiza, se evalia la eficacia
de la accion de mejora, y se actia conforme al resultado de dicha evaluacion.

En los métodos docentes se necesita dar el paso de la evaluacién por exdmenes finales
(muestreo), a la mejora de la docencia continua mediante control estadistico de lo que los



alumnos han asimilado y las competencias que han adquirido. La competencia no se puede
medir por un examen el cual lo supera el alumno aun sabiendo menos de la mitad de lo
impartido en clase. La fase “Check” se realiza una vez al cuatrimestre y ademds si el nimero
de suspensos es muy elevado no se tienen instrumentos para evaluar la responsabilidad en la
incompetencia del profesor o en la pereza del alumno, resultando que la mayoria de los
alumnos aprobados salgan sabiendo apenas la mitad de la asignatura y no muy eficientemente.
Por lo tanto, no hay informacién eficiente para el “Act” salvo las encuestas pasadas a una
porcién pequeiia de los matriculados. En la evaluacién continua tanto del alumno como de las
acciones did4cticas del profesor, la tecnologia de las PDA puede prestar una ayuda
dificilmente sustituible.

El profesor debe estar continuamente mejorando sus métodos en funcién de sus resultados
docentes medidos en competencias adquiridas por los alumnos. Aplicando el método PDCA
el profesor puede establecer unos objetivos docentes, por ejemplo, transmitir unos conceptos
complejos, establecer un plan o estrategia para que los alumnos los adquieran manejando
otros mds sencillos y adquiriendo habilidad en su manejo mediante la resolucion de
problemas, y comprobar casi instantdneamente, gracias a la tecnologia, la eficacia didactica
de la explicacion.

La aplicacion del PDCA se haria para cada concepto de forma que no se pasaria a explicar el
siguiente si todos los alumnos no han entendido el primero. Esto es, después de explicado el
profesor de viva voz el concepto y los alumnos tomado sus apuntes, en un muy corto periodo
de tiempo se puede proceder a realizar una encuesta online con PDA de forma que el profesor
tenga una estadistica de los que lo han entendido, también los alumnos tienen la oportunidad
durante esos momentos de hacer preguntas andnimas que faciliten al profesor las dificultades
que estdn teniendo para adquirir esos conceptos. En funcion de esas preguntas y del resultado
de la encuesta el profesor actia de la mejor forma posible (“Act”) para mejorar las
competencias de los alumnos y mejorar sus exposiciones.

Para el asentamiento de los conceptos y resolucion de problemas, los alumnos pueden realizar
cuestiones en casa de forma que al dia siguiente el profesor pueda disponer de las respuestas a
los ejercicios planteados a los alumnos.

Por lo tanto, el programa desarrollado permite una realimentacion para la mejora continua de
la docencia (PDCA), y hace que el alumno, ademds de tomar apuntes, participe mas en clase
sin necesidad de hablar en publico, y con el estimulo de estar continuamente evaluado.

4. Plataforma desarrollada

La infraestructura desarrollada para dar soporte a la propuesta se basa en cuatro elementos
fundamentales:

Sistema Operativo Linux “Ubuntu”.

Servidor http para alojar las paginas Web “Apache”.
Servidor de bases de datos “Mysql”.

Portal de datos interactivo “E107”.

e N

Se observa que todos los componentes anteriores son de licencia gratuita y basadas en codigo
abierto, con lo cual tanto su instalacion como su modificacién no conlleva ningin tipo de
gasto.

El centro de toda la plataforma es el portal de contenidos “e107”, el cual hace uso de todos los
recursos anteriores para gestionar la informacién entre el alumno y el profesor. Se han
disefiado dos tipos de interfaz para el acceso a la informacidn, segun el perfil sea “profesor” o
“alumno”.



Para acceder al portal simplemente hay que introducirse en un navegador Web, e ir a la
direccion Ip en la que esté instalada la plataforma. Identificindose como perfil profesor, se
accede a la pagina de inicio donde se puede gestionar todo el sistema.

Se distingue un drea central de gestion y dos laterales de informacién. A la izquierda estdn
colocada la informacién del sistema y recursos que utiliza, y a la derecha, el estado de los
alumnos, comentarios y preguntas enviadas.
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Figura 4. Pantalla de visualizacién de plataforma desde ordenador portétil del profesor.
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Figura 5. Control lateral de profesor en donde se descubre una posible situacién de la clase.
En la parte central del mend se encuentran las opciones que manejard el profesor:

1. La gestion de preguntas enviadas por los alumnos con sus pda’s.
2. El envié de encuestas o cuestionarios y su posterior resultado.
3. La gestioén de usuarios que acceden al sistema.

En la parte del alumno, dentro del navegador instalado en la pda, se accede a la misma
direccion Ip anterior, pero ahora el menud esta personalizado para la pantalla de pequefias
dimensiones. En la parte superior estdn los tres mends a los que puede acceder el alumno.

1. Inicio: Donde aparecerdn las preguntas realizadas por los alumnos y posteriormente
aprobadas por el profesor para su valoracion.

2. Pregunta: Donde el alumno podra formular su pregunta.

3. Encuestas: Donde se muestran las encuestas o formularios creados por el profesor
para que sean rellenadas por los alumnos.
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Figura 6.Localizacién en el menu principal de los instrumentos principales de trabajo..

En esta pantalla principal el alumno tiene la posibilidad de valorar las preguntas enviadas por
sus compafieros en una escala de 1 a 10, tras el voto se realiza una media de todas las
votaciones y se muestra el resultado.
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Figura 7.Pantalla del alumno de preguntas antes y después de realizar valoracion.

Por ultimo en el mend encuestas el alumno puede responder y ver si el profesor lo desea los
resultados de las encuestas anteriores.

| 11 Inicio @ Pregunta it Encuestas i | - Efige fa respuesta correca |~
— DOpcion A
Encuesta Wotas: O | 0% L
_ Dpcion B
| Efige fa respuesta correra | = I 5]
Wtz =
2| 100%
O Opcion A Opcion C
ODpcion B Watos: 0] 0% I
O Dpcion C Dpcion D
OU - | Wotos: 0| 095 +
cion — L=
P - =i | ]
== | —
=i v

Figura 8.Pantalla del alumno de encuestas antes y después de realizar valoracion.



5. Experiencia en asignatura “Ingenieria de la Calidad”

La asignatura “Ingenieria de la Calidad” es optativa en 5° de Ingenieria Industrial y en 5° de
Ingenieria Naval y Ocednica. En ella se explican tanto los métodos estadisticos en muestreo,
control estadistico de procesos y disefio de experimentos, y las herramientas de gestion mas
habituales para la mejora continua de la calidad y productividad: Seis Sigma, FMEA, Kaizen,
5S, Poka-yoke, SMED, etc.

La incorporaciéon de nuevas metodologias en la imparticién esta asignatura es Optima para
explicar conceptos como la mejora continua, aplicandolos a los propios métodos de docencia
y aprendizaje, de este modo, al hacer una introduccién sobre la aplicacién de los métodos
estadisticos a la industria, se inicia con un poco de historia y se compara la evolucion
industrial que proporciona productos de consumo con la evolucién de la industria docente que
deberia proporcionar profesionales competentes. Logicamente la conclusién es que a nivel
docente todavia se estd en una era preindustrial en cuanto a calidad y eficiencia, todavia
basada en la produccion en masa y las inspecciones por muestreo.

De este modo se explican otros conceptos como los “5 porqués” para explicar la importancia
de las preguntas, los diagramas de Ishikawa para obtener la importancia en el descubrimiento
de las causas, etc. La plataforma basada en wifi proporciona la posibilidad de ir aplicando
todas estas técnicas industriales a la docencia.

Para el proyecto piloto se han dispuesto de 5 PDAs mads el ordenador portétil del profesor con
su red inaldmbrica. Para una clase de 50 alumnos, es insuficiente, pero 10 alumnos mds
disponian de wifi en el portitil y otros tantos no tuvieron problemas para traer la PSP o la
1Pod con lo que practicamente la mitad de la clase tenia posibilidad de comunicarse con el
profesor.

Cada profesor va adquiriendo su propia experiencia en el uso de la tecnologia, por ejemplo,
algunos llevan encuestas preparadas y las presentan después de haber explicado la materia,
otros presentan preguntas en las encuestas sobre la materia que va a explicar para estimular
que los alumnos se planteen retos, estimular la curiosidad y favorecer la atencién, y otros han
utilizado el sistema de preguntas para que todos los alumnos muestren su parecer sobre algun
aspecto en concreto.

Los resultados por parte de los alumnos son muy satisfactorios, lo que se muestra en el alto
nivel de aprobados con nota elevada, y en la alta valoracion en las encuestas, en una de ellas
un profesor obtuvo una calificacién de 9.22 sobre 10, lo que ha sido un salto cualitativo
significativo sobre encuestas anos anteriores.
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