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Resumen

Las modalidades actuales de e-learning estdn basadas en la mejora del proceso de
aprendizaje a través de la potenciacién de ciertas habilidades en los alumnos, como en el
aprendizaje colaborativo, competitivo o basado en problemas. Sin embargo, parece que atin hoy
no hay ninguna férmula de e-learning capaz de recopilar una serie de principios pedagdgicos
mds genéricos en una Unica plataforma o sistema. Por ello, en este documento se presenta una
plataforma basada en tecnologias web para la creacion, desarrollo e implementacion de
ambientes educativos heterogéneos llamada CADI. Ofrece una interfaz grafica de usuario para
que los alumnos puedan interactuar con el tinico requisito de contar con un dispositivo genérico
compatible con WiFi. Su innovador disefio permite al profesor seleccionar y combinar los
recursos desarrollados para crear actividades muy variadas, mostrdndose en cada caso los
contenidos adaptados a cada dispositivo concreto y superdndose asi las fallas de estandarizacién
existentes en la actualidad en el mundo de los dispositivos méviles. La utilidad del sistema fue
evaluada a través de la realizacién de un proyecto piloto a un grupo de alumnos veteranos. La
experiencia mostré6 que el uso del sistema ayudd a los estudiantes a conseguir mejores
resultados académicos en su evaluacién. También mostré que los alumnos no tuvieron ningin
problema en interactuar con el sistema desde el principio, promoviendo en dltima instancia su
aprendizaje activo. Este documento aborda la descripcién de dicho sistema desde un punto de
vista pedagdégico, pero también préictico, al describir aspectos relacionados con su disefio,

implementacién y posterior evaluacion en un escenario real de aplicacion.



Abstract

Current e-learning forms are commonly based on improving the learning process
through the enhancement of certain skills in students, such as collaborative, competitive or
problem-based learning. However, it seems that there is still no e-learning formula that gathers
the implementation of a number of more generic educational principles in a single e-learning
system or platform. Therefore, this document presents a web-based framework for the creation,
development and implementation of heterogeneous learning environments called CADI. It
offers a graphical user interface for students to interact with only the need for any generic WiFi
compliant device. Its innovative design allows the instructor to select and combine the
developed resources to create varied activities, providing content adapted to every single device,
thus overcoming the current standardization issues around heterogeneous mobile devices and its
capabilities. The usefulness of the system was tested by introducing a case study to a group of
senior college students. The experience showed that the use of the system helped students to
achieve better results in their evaluation. It also showed that the students had no problems
interacting with it from the outset, promoting their active learning. This thesis deals with the
characterization of the system from a pedagogical point of view, but also practical, describing

aspects of their design, implementation and subsequent evaluation in a real application scenario.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. El escenario actual

Ultimamente y cada vez mds, con la progresiva instauracién del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) y los créditos ECTS (European Credit Transfer
System) se estdn investigando modalidades de aprendizaje alternativas a la siempre
presente leccién magistral que tienen su base en las nuevas Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones (T1C).

El empleo de estas tecnologias en la ensefianza permite desarrollar de forma
sencilla aspectos clave del EEES, como son la transparencia y calidad en el aprendizaje,
la evaluacién global del trabajo del alumno (que incluye el realizado fuera del aula) y

por ultimo y quiz4 mas importante, la autonomia del estudiante.

Por este motivo es necesario un cambio en las actitudes tanto del estudiante
como del profesor. Hoy dia son innegables las posibilidades de utilizacion de las TIC en
cualquier parcela del conocimiento. Este nuevo tipo de aprendizaje permite la
interaccién con el profesorado por medio de Internet y ademds, el alumno es el que
gestiona su tiempo... por lo que nos encontramos ante un medio completamente

auténomo.

El uso de plataformas virtuales es un método que esta siendo ya empleado en las
universidades para lograr la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estas
herramientas suponen un medio de comunicacién entre profesor / alumnos y entre los
propios alumnos mds alld de un espacio fisico delimitado, permitiendo extender el aula

y el horario lectivo del curso académico.

Las multiples utilidades de las mismas (plataformas virtuales) son elegidas en
funcion de las necesidades y caracteristicas de las asignaturas, siendo posible a veces
eliminar el uso de las tradicionales fotocopias y sirviendo de base comun para compartir

contenidos, apuntes, dudas, examenes, bibliografia, glosarios, etc.

El Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC), a partir del afio 2006, y a través

del Consejo de Coordinacién Universitaria, viene efectuando unas recomendaciones



sobre lo que implica un nuevo estilo de trabajo, sobre todo del profesorado, haciendo
hincapié en dar un mayor protagonismo al estudiante en su formacion al igual que insta
a fomentar el trabajo colaborativo. También apuesta por organizar la ensefianza en
funciéon de las competencias que se deban adquirir y potenciar la adquisiciéon de

herramientas de aprendizaje auténomo y permanente.

En los ultimos anos ha comenzado a extenderse el uso de plataformas de
eLearning y bLearning (blended learning) que aglutinan los servicios software
necesarios para dar soporte a una infraestructura completa de teleformacién a través de
Internet. Asi, el profesor pasa a actuar como guia de los alumnos para facilitarles el uso
de recursos y herramientas que necesiten para explorar y elaborar nuevos conocimientos
y destrezas entre los que se encuentran las nuevas Tecnologias de la Informacion. De
modo que el docente de hoy debe involucrarse en el disefio y elaboracién de nuevos
contenidos y su proceso de distribucién, entre los que se encuentran las plataformas

virtuales de docencia.

1.2. Estado del arte y motivacion de la tesis

En los ultimos afos, la mayoria de intentos para introducir metodologias
innovadoras de aprendizaje activo en las clases han estado basados en las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones. Sin embargo, aunque hoy en dia la tecnologia
estd presente en casi todos los aspectos de nuestra vida, parece que en el campo de la
enseflanza se estd tomando su tiempo. Quizd factores econémicos, socioculturales o
incluso relacionados con el nivel de conocimiento tecnoldgico y cientifico de los
profesores puedan explicar a priori esta situacidn, pero sea cual sea la razén, parece
evidente que cualquiera de estos intentos de modernizar la practica docente actual
deberia tenerse en cuenta de forma positiva. Precisamente es aqui donde esta tesis de
innovacion hace su principal aportacion: el desarrollo de un sistema para mejorar la
practica docente actual. Asi, este trabajo de tesis (apoyado en una beca de innovacién de
tres afios asociada, ademds, a una empresa) ha tenido un enfoque eminentemente
practico y de transferencia de los resultados de la innovacién a las empresas desde su

concepcion.

En la actualidad, una gran parte de las lineas de investigacion englobadas en este

campo estan basadas en la rdpida evolucién de las tecnologias inaldmbricas junto con la
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apariciéon de una nueva generacion de dispositivos moéviles y el incremento en la
facilidad de conexién con cualquiera de ellos a una red inaldmbrica, desde casi
cualquier lugar. Por otra parte, la reciente incorporacién de una serie de modernos
dispositivos portables (como PDAs, smartphones u ordenadores portdtiles) a los
utensilios de uso cotidiano de casi todos nosotros es ya una realidad. Asi, en este
escenario, el uso extensivo de esos dispositivos moviles y tecnologias inalambricas en el
campo de la ensefianza representa una importante contribucion al desarrollo de nuevas e

innovadoras metodologias docentes.

Como ya se ha comentado, partiendo de esta idea inicial han surgido los
famosos conceptos de e-learning y mobile learning que, de forma genérica, incluyen
todo el trasfondo tecnoldgico, metodologias, aplicaciones e incluso aspectos
pedagogicos de estas modernas practicas docentes. Sobre esta base, sendos conceptos
han ido evolucionando y pasando por diferentes nombres dependiendo del alcance
concreto de cada aplicacidn, pero lo que es comun a todos ellos es el afdn por mejorar

los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje.

Los siguientes parrafos presentan algunos trabajos realizados en este campo,
enumerando varias experiencias de e-learning interesantes llevadas a cabo en los
ultimos afios. En este sentido, son clasificadas dependiendo de su alcance y principales
objetivos, dando a su vez un breve resumen del estado del arte en esta drea de

investigacion:

Hoy por hoy, el uso de sistemas de e-learning no estd limitado al campo de la
ensefianza en su sentido mds puro: se ha extendido a muchas areas de la ciencia (Hung,
Chen & Lee, 2009) e incluso a entornos educativos totalmente genéricos (Laine,
Sedano, Vinni & Sutinen, 2009; Shen, Callaghan & Shen, 2008; Shen, Wang & Shen,
2009). Como resultado, algunos autores han acufiado el término aprendizaje afectivo

(Affective e-learning) para referirse a ello (Shen et al., 2008; Shen, L. et al., 2009).

Sin embargo, el concepto de e-learning y sus manifestaciones derivadas serdn
analizados en lo sucesivo desde un punto de vista puramente educacional. Asi, el e-
learning (definido formalmente como el conjunto de medios y actuaciones para
conseguir la integracién de las TIC en el proceso de ensefianza para mejorar la calidad
de la educacién) representa un drea de intensa investigacion en el presente. Pruebas de
ello son las novedosas iniciativas docentes que constantemente se estdn llevando a cabo
por numerosos grupos de investigacion. Por tanto, para resaltar la marcada naturaleza
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actual del tema, es importante darse cuenta de que todas las propuestas y articulos
referenciados en esta seccion han sido llevados a cabo en los ultimos cinco afios y son,

por ello, muy representativos del estado del arte.

En los tdltimos afios, es innegable el hecho de que estian surgiendo muchas
maneras diferentes de usar el e-learning para mejorar el proceso educativo: por ejemplo,
a través de la creacion de laboratorios virtuales interactivos (Koretsky, Amatore, Barnes
& Kimura, 2008), la implementacién de sistemas de voto y respuesta electronica en
clase (King & Robinson, 2009), o el uso de herramientas de e-learning para fomentar la
competitividad (Kao, Lin & Sun, 2008; Regueras, Verdu, Munoz, Perez, de Castro &
Verdu, 2009), entre otras muchas. En cada caso, las experiencias se centran en la
potenciacion o adquisicion de habilidades muy especificas en los alumnos dependiendo,
como es légico, del alcance de cada actividad. En este sentido, la busqueda de una
metodologia y secuenciacion de actividades dptimas segun los recursos disponibles o
los entornos donde se lleven a cabo ha sido objeto de numerosos estudios tedricos
(Castro-Schez, del Castillo, Hortolano & Rodriguez, 2009; Hoic-Bozic, Mornar &
Boticki, 2009; Holbert, & Karady, 2009; Liu, Lin & Bhattacharya, 2008; Macias-
Guarasa, Montero, San-Segundo, Araujo & Nieto-Taladriz, 2006; Mallinson & Nyawo,
2008; Shen, Wang, Gao, Novak & Tang, 2009). Ademads, muchos de estos estudios han
propuesto incluso marcos de trabajo conceptuales que cubren desde el disefio y soporte
tecnolégico de estos sistemas hasta su implementacién y consecuente evaluacion de
resultados de cara a maximizar los resultados educativos (Daradoumis, Martinez-Mones
& Xhafa, 2006; Georgouli, Skalkidis & Guerreiro, 2008; Gomez-Sanchez, Bote-
Lorenzo, Jorrin-Abellan, Vega-Gorgojo, Asensio-Perez & Dimitriadis, 2009; Hoic-
Bozic et al., 2009; Konstantinidis, Tsiatsos & Pomportsis, 2009; Zurita & Nussbaum,
2007). Asimismo, es interesante ver como la mayoria de ellos se centran en desarrollar
actividades que promuevan el aprendizaje colaborativo (Collaborative Learning), como
Daradoumis et al. (2006), Gomez-Sanchez et al. (2009), Konstantinidis et al. (2009) o
Zurita & Nussbaum (2007). De hecho, un entorno educativo colaborativo puede jugar
un rol importante en la construccién del conocimiento y en la comparticion, ya que la
colaboracion entre los alumnos tiene un impacto muy significativo en los logros
educativos (Allen, McAlpine, Hoffman & Munroe, 2009; Dan & XinMeng, 2007;
Hamada, 2008; Hurtado & Guerrero, 2009; Valdivia & Nussbaum, 2007). El

aprendizaje colaborativo es un modelo educativo en el que alumnos con diferentes



capacidades, habilidades e intereses trabajan juntos o en pequefios grupos para resolver
un problema o llevar a cabo un proyecto (Hoic-Bozic et al., 2009). A su vez, este tipo de
aprendizaje estd estrechamente relacionado con el concepto de aprendizaje colaborativo
asistido por ordenador (Computer Supported Collaborative Learning, CSCL), que tiene
que ver con la adaptacion del modelo educativo anterior para su uso en entornos
informatizados, con todas las ventajas implicitas que ello conlleva. Algunos ejemplos
recientes de implementaciones exitosas de sistemas CSCL se pueden encontrar en Allen
et al. (2009), Dan & XinMeng (2007), Hamada (2008), Hurtado & Guerrero (2009) y
Valdivia & Nussbaum (2007).

Otro modelo educativo que ha atraido una gran atencion en los ultimos afios es
el aprendizaje basado en problemas (Problem-based Learning, PBL) porque ha
probado ser un modelo pedagégico muy exitoso en muchos campos. El PBL va mas alla
de la metodologia de ensefianza tradicional a través de la promocidn de la interaccién de
los estudiantes. Por ejemplo, el trabajo practico resulta de vital importancia para todos
los cursos de ciencias de la informacion y consecuencia de ello es que el PBL esté
ampliamente consolidado en este campo. Formalmente, el PBL se define como una
metodologia de ensefianza que se vale de problemas especificos para motivar a los
alumnos hacia su resolucion y el consecuente aprendizaje derivado del proceso. En este
contexto, la importancia reside en el proceso de resoluciéon mas que en la explicacion
por parte del docente, ya que éste dltimo actia mas como facilitador que como fuente de
conocimiento (Garcia-Robles, Diaz-del-Rio, Vicente-Diaz & Linares-Barranco, 2009).
Algunos ejemplos de implantaciones exitosas de PBL en entornos TIC y otros campos
de la ciencia se pueden encontrar en Garcia-Robles et al. (2009), Linge & Parsons
(2006), Richardson & Delaney (2009) y Costa, Honkala & Lehtovuori (2007),
Fitzpatrick (2008), Wattinger, Guggisberg, Burkhart, Nguyen, Gyalog & Fornaro

(2006), respectivamente.

El aprendizaje mixto (formalmente Blended Learning, BL) se estd convirtiendo
también en una forma cada vez mds popular de e-learning, ya que es particularmente
adecuado para llevar a cabo el proceso de transicion desde las formas tradicionales de
ensefianza y aprendizaje hacia el e-learning (Hoic-Bozic et al., 2009). El BL esta basado
en una combinacion de CSCL, PBL vy las clésicas clases presenciales (face to face, f2f)
con una parte de aprendizaje independiente, todo ello enfocado a la creaciéon de un

entorno mas eficiente de cara al aprendizaje. Existe mucha literatura reciente al respecto



que evalua el despliegue e implementacién de sistemas de BL con grupos de estudiantes
(Géalvez, Guzmén & Conejo, 2009; Sancho, Corral, Rivas, Gonzalez, Chordi & Tejedor,
2006; Shen, R. et al., 2009), mientras que también existen interesantes modelos tedricos
y recomendaciones para el disefio e implementaciéon de cursos (Allen et al., 2009;

Alonso, Viiies, Lopez & Manrique, 2005; Hoic-Bozic et al., 2009; Liu et al., 2008).

Finalmente, el aprendizaje movil (Mobile Learning, mLearning) es quiza la
forma de e-learning que mds atencién y actividad investigadora estd atrayendo en la
actualidad debido al ingente nimero de terminales moviles que entran en el mercado
cada dia. Esta modalidad se basa, de forma genérica, en el uso de dispositivos moviles
en el proceso de ensenanza. Como es 16gico, se aprovecha de las ventajas y beneficios
que se derivan de su naturaleza mévil en términos de, por ejemplo, conectividad ubicua
(pudiendo acceder a los recursos educativos desde cualquier ubicacién a través de
Internet) o flexibilidad horaria (permitiendo a los estudiantes aprender en cualquier
momento que lo deseen). Sin embargo, aunque existen varios marcos de trabajo
conceptuales para desarrollar actividades de mLearning (Kazi, 2007; Motiwalla, 2007),
no existe una metodologia de accién clara, como se puede leer en Frohberg, Gothe &
Schwabe (2009) que resalta, hasta 2007, algunos de los cuellos de botella y principales
problemas asociados al desarrollo de sistemas de mLearning. Ademds, varios estudios
concretos como Anido-Rifon (2008), Economides (2008), Evans (2008), Mikic, Anido,
Valero & Picos (2007) o Parsons, Hokyoung & Cranshaw (2006) incluso cuestionan la
idoneidad del uso de dispositivos méviles en educacion debido principalmente a la falta
de estandarizacion existente y a los problemas de visualizacién de contenidos en dichos
dispositivos, que complican enormemente el desarrollo de sistemas para este tipo de
dispositivos. Sin embargo, otros estudios son mds optimistas en cuanto a este tema y
tratan de aclarar y concretar ciertas asunciones tedricas relacionadas con un hipotético
disefio multi-dispositivo, presentando alguno de ellos incluso alguna implementacion
practica (De Oliveira & Da Rocha, 2007; Hongru, Wang, Tong, Shen, Wang & Gao,
2006). En esta linea, algunos ejemplos de experiencias exitosas de mLearning se pueden
encontrar en Liu, Liu & Yu (2008) y Wang, Novak & Shen (2008). En este contexto
multi-dispositivo, muchos investigadores han encontrado una linea de accién interesante
desarrollando sistemas de mLearning auto-adaptativos (self-adaptative) (Kuo & Huang,
2009; Martin & Carro, 2009; Yang & Chen, 2006) y sensibles al contexto (context-
aware) (Huang, Kuo, Lin & Cheng, 2008; Yang & Chen, 2006).
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Pero en definitiva, cualquiera que sea la modalidad de e-learning escogida, debe
cumplir una serie de criterios minimos de calidad para asegurar que el uso de semejante
plataforma innovadora de aprendizaje realmente aporta un valor positivo y favorable al
proceso de ensefianza y, por tanto, merece la pena y el esfuerzo. Existen muchos
trabajos y articulos que tratan de este tema de la evaluacion de la calidad, como Ellis &
Calvo (2007), que trata de cuantificar unos niveles minimos de calidad en un escenario
con un sistema de gestion del aprendizaje, LMS-Supported Blended Learning (LMS,
learning management system). Leacock & Nesbit (2007) presenta por su parte un marco
de trabajo para la evaluacién de la calidad del contenido multimedia ofrecido en los
cursos. Ademds, es interesante resaltar el trabajo hecho en Bousbia, Labat, Rebai &
Balla (2009), Brown, Brailsford, Fisher & Moore (2009), Mondi, Woods & Rafi (2008)
o Ozpolat & Akar (2009), ya que proveen varios modelos y métodos numéricos para
identificar e incluso cuantificar el estilo de aprendizaje de los alumnos de cara a la
obtencion de una informacién muy util que pueda contribuir al redisefio y reciclaje de
los sistemas actuales de e-learning para aumentar dristicamente su efectividad.
Finalmente, en este contexto de evaluacion de la calidad, es muy remarcable el trabajo
realizado en Toral, Barrero, & Martinez-Torres, 2007; Roca, Chiu & Martinez, 2006 y
Martinez-Torres et al., 2008, que versa sobre la aplicacién del modelo de aceptacion
tecnologica (Technological Acceptance Model, TAM) a la evaluacion de herramientas
de e-learning. E1 TAM es una teoria de los sistemas de informacién que modela la
forma en que los usuarios aceptan y usan una nueva tecnologia. En este sentido, estos
estudios hacen una importante contribucion en la validacion y aceptacion de
herramientas educativas basadas en el uso de ordenadores. Estrechamente relacionado
con estos temas del TAM podemos encontrar el tema del diseiio de herramientas de e-
learning. De hecho, el grado de aceptacion de una herramienta de e-learning concreta
depende directamente de su disefio, por lo que éste representa un papel muy importante
en la etapa de desarrollo de la misma. Un trabajo interesante en este campo se puede

encontrar en Martinez-Torres, Toral & Barrero, 2011.

En definitiva, en estos parrafos se han presentado varias formas de e-learning
(Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez & Lujan, 2012a). Asimismo, han
sido clasificadas atendiendo al agente catalizador que propicia o potencia el aprendizaje
de los alumnos (por ejemplo, la resolucién de problemas para el PBL o el hecho de

trabajar colaborativamente y con ordenadores para el CSCL). Ademds, se han
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identificado las ventajas de los sistemas mixtos BL mediante varios ejemplos. Por
ultimo, estd claro que existen diferentes formas y medios de implementar sistemas de e-
learning exitosos, dependiendo siempre de las habilidades especificas a potenciar en los

alumnos.

Sin embargo, aunque todas estas formas especializadas de e-learning han
probado ser efectivas en sus respectivos dmbitos de accion (es decir, potenciando ciertas
habilidades en los estudiantes, como ya se ha descrito anteriormente), parece que no
existe ain ningln sistema de e-learning capaz de abstraer varios principios educativos
basicos y llevarlos a la practica en una plataforma especifica de e-learning. El sistema
que se presenta en esta tesis trata de arrojar algo de luz en este aspecto. Asi, las

principales contribuciones de la misma son:

e El disefo y desarrollo de una nueva plataforma multimedia de e-learning capaz
de abstraer varias pricticas y metodologias educativas actuales en un tnico
sistema.

e La implementacion de esos entornos de aprendizaje heterogéneos (entendidos
como una mezcla y combinacién de actividades educativas que, aisladas,
podrian enmarcarse dentro de otra modalidad de e-learning) con estudiantes
usando la plataforma.

e La evaluaciéon del impacto de un entorno altamente interactivo en el

rendimiento académico de los estudiantes a través de un analisis estadistico.

1.3. Ejemplos de plataformas virtuales de docencia

1.3.1. SWAD

Como alternativa a la situacion descrita anteriormente, diversas universidades
utilizan desarrollos propios pensados para sus necesidades especificas. Un ejemplo es
SWAD (Sistema Web de Apoyo a la Docencia, http://swad.ugr.es/info), desarrollada en
la Universidad de Granada, y utilizada actualmente por 773 profesores y 31.509
alumnos en 785 asignaturas de 137 titulaciones. Es una plataforma web de
teleformacion y gestion docente que incluye funciones de apoyo al aprendizaje, a la

docencia y a la gestion de estudiantes y profesores.
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Esta plataforma muestra una pagina donde el profesor incluye respuestas a todas
aquellas cuestiones formuladas mas frecuentemente (FAQ, Frequently Asked Questions)

por los alumnos de la asignatura.

También dispone de una pestafia de informacién sobre el sistema de evaluacion
del alumno (por ejemplo, la valoracién de los exdmenes, las précticas, etc.) asi como
fichas del alumno personalizadas para la asignatura donde se introducen calificaciones,
observaciones que puedan rellenar los alumnos, etc. Ademads, permite el envio de los
trabajos de los alumnos junto con exdmenes de autoevaluacion tipo test, servicio muy
valorado entre ellos ya que les permite autoevaluarse y llegar al examen con mayor

confianza.

1.3.2. PRADO

Otro ejemplo es el tablon de docencia del CSIRC (Centro de Servicios de
Informdtica y Redes de Comunicaciones). Este es un servicio centralizado, también de
la Universidad de Granada, que pretende facilitar el intercambio de informacién
electrénica entre el profesor y sus alumnos. Simulan un tablén normal en el que el
profesor deja mensajes a los alumnos y permite asimismo que el alumno cuelgue sus
propios mensajes. Como novedades presenta buzoneo de listas, conferencias via web,
salas de videoconferencia virtuales pudiendo establecerse reuniones entre personas que
puedan estar fisicamente alejadas, etc. Actualmente, la universidad granadina pretende
unificar ambos proyectos en una tnica plataforma denominada PRADO (Plataforma de
Recursos de Apoyo a la Docencia, proyecto del CEVUG, Centro de Ensefianzas

Virtuales de la Universidad de Granada, ).

Sin embargo, es evidente que hay todavia una gran infrautilizacién de todas las
potencialidades que técnicamente ya son posibles con estas plataformas. Practicamente
todas las universidades disponen de plataformas virtuales de uno u otro tipo y en casi
todas las asignaturas se utilizan, pero apenas como tablon de avisos, tutorias o para

descargar archivos con los contenidos subidos por el profesor.

1.3.3. OCW

Otro ejemplo también a citar lo encontramos en la plataforma OCW (MIT,

Massachusetts Institute of Technology, Open CourseWare, http://ocw.mit.edu), que
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intenta poner a disposicion del profesor y los alumnos una gran cantidad de informacién

y conocimientos pero sin potenciar tanto la interaccion entre ambos.

Esta iniciativa nacié en Abril de 2001 en el Massachusetts Institute of
Technology, donde fue conocida como OCW-MIT. OCW es conocido en Espafia y
América Latina como Universia. A través de esta plataforma se ofrece en abierto el
material docente que sus profesores utilizan en las ensefianzas junto con un guia de

estudio.

La iniciativa tuvo un gran impacto e impulsé a otras universidades de prestigio
internacional a adherirse, generando proyectos propios en coordinacién con ellos. La
Universidad de Granada antes mencionada se encuentra en el puesto ndmero 22 de las
36 universidades de Espafia que han implantado este método, teniendo 13 asignaturas
disponibles en este formato. Por su parte, la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT) posee un portal en OCW cuyo principal objetivo es proporcionar acceso libre,
sencillo y coherente a los materiales docentes elaborados por los profesores de nuestra
universidad con el fin de que puedan ser compartidos y utilizados por docentes y
estudiantes de otras universidades o por cualquier persona que quiera acceder a ellos.
OCW es un ejemplo mas de las iniciativas que en los ultimos tiempos han emergido
para promover el acceso libre y sin restricciones a la informacioén y, en este caso, a los

materiales docentes.

1.3.4. CADI

En la UPCT hemos disenado una plataforma innovadora denominada CADI
(Clase Docente Interactiva) pensada para mejorar la participacion del alumnado
asistente a clases docentes, presentaciones, mesas redondas, etc. El sistema tiene una
arquitectura cliente servidor: por un lado los clientes, que son los dispositivos de los
alumnos o publico asistente en general y, por otro, el servidor, que incorpora una
aplicacion web basada en un sistema CMS (Content Management System, sistema
gestor de contenidos). El cliente y el servidor se comunican via WiFi mediante una red
propia creada por el servidor e independiente de cualquier otra red de comunicaciones
del entorno. Los clientes acceden al contenido a través del navegador web de sus
propios dispositivos WiFi, y una vez ahi pueden interactuar con la plataforma haciendo
preguntas seguin sus inquietudes o valorando las ya existentes de otros clientes. El

moderador es el profesor / ponente o persona de apoyo a aquél, que se encarga de filtrar
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las preguntas de los clientes antes de hacerlas publicas. Adicionalmente, el sistema
permite implementar un control de asistencia, el acceso mediante descarga a recursos
docentes y didacticos, la realizacion de encuestas y exdmenes y la integracion con la

reconocida plataforma de eL.earning Moodle entre otras funcionalidades.

La siguiente Figura 1.1 muestra los resultados obtenidos de la realizacién de un
test de concepto sobre CADI llevado a cabo al principio del proyecto de tesis para medir
la reaccion real de los potenciales usuarios en relacion al futuro producto o servicio. El
test de concepto, por su parte, es una técnica bdsica de investigaciéon de mercado que

mide si un potencial consumidor estéd dispuesto a comprar o usar un producto.

Dicho test fue realizado a distintos grupos de alumnos de la UPCT para sondear
su grado de aceptacion ante la hipotética incorporacion de una plataforma como CADI
en las clases y en general, en la docencia. Como se puede observar, los resultados a

priori del test fueron muy buenos para CADI:

100% -
90% - W Predisposicién positiva
80% -
70% - M Expectativas altas
60% -
50% - éAfectard al ritmo de las
40% - clases?
30% - B Grado de innovacién alto
20% -
10% - m ¢Conoce sistemas
0% . . sustitutivos o iguales?
Si No

Figura 1.1. Test de Concepto CADI

La plataforma CADI constituye una de las actuaciones desarrolladas dentro del
proceso modernizador en el que se encuentran inmersas actualmente las universidades

espafolas conforme al EEES nacido del denominado acuerdo de Bolonia.

Dicho proceso se puede enmarcar en la necesidad de armonizar y homologar los

estudios universitarios que se plantean en el seno de la Unién Europea para facilitar el
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acceso al mundo laboral europeo de todos los ciudadanos miembros. Por tanto, este
proceso insta a los paises implicados a adaptar sus sistemas educativos al nuevo EEES,
lo que ha provocado que en estos afios se haya iniciado un cambio que estd

transformando el panorama universitario europeo.

El cambio es posible. Es posible mejorar y factible hacer las cosas de manera
cualitativa y cuantitativamente diferente y mejor. Debemos aprovechar las
potencialidades de las tecnologias para flexibilizar el proceso, de forma que la oferta sea

adaptada a las necesidades del alumno.

La utilizacién de CADI también hace posible que el centro educativo donde se
aplique se esfuerce por mejorar, trabaje en equipo, se arriesgue, planifique y busque
alternativas comprometiéndose con el proceso y los resultados y conforme, en
definitiva, una comunidad innovadora. Gracias a la interaccién que se produce y la
mejora de la calidad de la ensefianza, el esfuerzo de la comunidad educativa se
transforma en objetivos alcanzables, realizindose una planificacién realista para
conseguirlos, implementdndose las propuestas, revisindose constantemente el proceso y
adaptdndose a las demandas de los estudiantes, del entorno, de los mismos docentes y

del sistema educativo en general.

1.3.5. Conclusiones

En la actualidad, la enseflanza ha de enfrentarse al reto de incrementar los
niveles de calidad y equidad de la educacién; ha de confrontar los desafios que supone
una sociedad sujeta a rapidos cambios (sociales, culturales, econdmicos y tecnoldgicos),
desafios que exigen un docente nuevo, para el que reproducir esquemas aprendidos en

sus afos de formacion inicial ya no es suficiente.

Actualmente se exige a los centros de formacion, sobre todo universidades, que
formen profesionales bien preparados y comprometidos con su trabajo, personas
flexibles, capaces de dar respuesta a las nuevas necesidades y demandas, que sean

innovadoras y con recursos para transformar su realidad inmediata.

Hoy dia no es suficiente, por ejemplo, que un profesor sepa lo que va a ensefiar
y posea una buena formacion acerca del proceso de ensefianza porque la complejidad de

la tarea docente exige un cambio de enfoque.
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Para responder a estos retos, algunos centros de formacién docente se plantean
propuestas innovadoras, capaces de dar respuesta eficaz a las necesidades del sistema

educativo.

1.4. Contenidos de la tesis

El resto del presente trabajo de tesis se compone de los siguientes capitulos:

Capitulo 2. Trasfondo pedagoégico de la plataforma CADI. En este capitulo
se describen una serie de aspectos relacionados con el campo de la psicologia y de las
teorias del aprendizaje. Dicho capitulo refleja todo el trabajo de documentacion
preliminar y preparacion llevado a cabo en las fases de concepcién y disefio de la
plataforma CADI para maximizar su impacto didactico y los beneficios académicos

derivados de su utilizacion.

Capitulo 3. La plataforma docente interactiva CADI. Este capitulo estd
dedicado a la descripcién en profundidad de todos los aspectos de la plataforma
desarrollada. Asi, en primer lugar se dedican unas paginas a la contextualizacion el
sistema dentro del panorama educativo actual, para dar lugar a la justificacion del
proyecto. Asimismo, se analiza la plataforma desde un punto de vista cualitativo y
posteriormente técnico. Finalmente, se listan los objetivos del sistema y se ponen de

manifiesto las ventajas derivadas del uso real de la plataforma.

Capitulo 4. La experiencia piloto con CADI. En este cuarto capitulo se detalla
la experiencia llevada a cabo en un escenario de uso real con CADI. Primero se
enumeran una serie de experiencias paralelas interesantes, para después pasar a la
descripcion del escenario real, la metodologia empleada durante la misma y, finalmente,
los resultados obtenidos, cuyo rigor estd avalado por una serie de estudios estadisticos

que también se detallan en este capitulo.

Capitulo 5. Conclusiones. Este capitulo resume las aportaciones de este trabajo

y se concretan los resultados obtenidos en relacion con los objetivos planteados.
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Capitulo 2. Trasfondo pedagégico de la
plataforma CADI

2.1. Principales teorias del aprendizaje

Si clasificamos las teorias del aprendizaje segun la concepcion intrinseca de éste

podemos diferenciar entre:

1) Teorias asociacionistas del condicionamiento
a. Condicionamiento clasico (Pavlov, Guthrie)
b. Condicionamiento instrumental operante (Hull, Thorndike)
2) Teorias mediacionales
a. Teorias cognitivas
i. Teoria de la Gestalt (Koffka, Wertheimer)
ii. Psicologia genético-cognitiva (Piaget, Bruner, Ausubel,
Inhelder)
iii.  Psicologia genético-dialéctica (Vygotski, Rubinstein, Wallon,
etc.)
b. Teorias del procesamiento de la informacion (Gagné, Néwell, Mayer,

Pascual Leone, etc.)

En este capitulo hablaremos de las tres ultimas por ser las mas relacionadas con

el caso que nos ocupa.

2.1.1. La psicologia genético-cognitiva

Desde la mitad del siglo XX y hasta nuestros dias se han impuesto los principios
de la psicologia genético-cognitiva. Por citar algunos casos de los representantes mas
significativos encontramos a Piaget, biélogo, psicélogo y pedagogo suizo (1896-1976)
que afirmaba que tanto el desarrollo psicoldgico como el aprendizaje son el resultado de
un proceso de equilibracion (Piaget, 1975). Segin él, los resultados del desarrollo

psicoldgico estan predeterminados genéticamente. El aprendizaje modifica y transforma
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las estructuras en el ser humano y, asi, éstas permiten la realizacion de nuevos

aprendizajes de mayor complejidad.

El aprendizaje es un proceso de adquisicién en un intercambio con el medio,
mediatizado por las estructuras (las hereditarias y las construidas). Los mecanismos
reguladores son las estructuras cognitivas. Estos mecanismos surgen de los procesos
genéticos y se realizan en procesos de intercambio. Recibe el nombre de

constructivismo genético. Todo proceso de construccion genética consta de:

- Asimilacién: Es el proceso de integracién de las cosas y los conocimientos
nuevos a las estructuras construidas anteriormente por el individuo.
- Acomodacién: Consiste en la reformulacién y elaboracién de estructuras

nuevas debido a la incorporacién precedente.

Para Piaget son 4 los factores que intervienen en el desarrollo de las estructuras

cognitivas:

- Maduracién
- Experiencia fisica
- Interaccidn social

- Equilibrio

El conflicto cognitivo provoca el desarrollo del alumno. Para Piaget existe una
estrecha vinculacion entre la dimension estructural y afectiva de la conducta. La
inteligencia y la afectividad son indisociables. No existe cognicién sin una motivacién

y, por ende, no hay motivacién que no esté conectada con un nivel estructural cognitivo.

Ausubel propone otra teoria del aprendizaje hacia el afio 1973. Esta teoria toma
como elemento esencial la instruccion. Para él, el aprendizaje del alumno alude a
cuerpos organizados de material significativo. Le da especial importancia a la
organizacion del conocimiento en estructuras y a las reestructuraciones, que son el

resultado de la interaccion entre las estructuras del sujeto y las nuevas informaciones.

Tanto Ausubel como Vygotski estiman que para que la reestructuracién se
produzca y favorezca el aprendizaje de los conocimientos elaborados, se necesita una
instrucciéon formalmente establecida. La instruccién reside en la presentacion
secuencializada de informaciones que quieran desequilibrar las estructuras existentes y

sean las generadoras de otras estructuras que las incluyan.
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Ausubel tiene en cuenta 2 elementos:

- El aprendizaje del alumno va de lo repetitivo-memoristico hasta el
aprendizaje significativo.

- La estrategia de la ensefanza, que va desde la puramente receptiva hasta la
enseflanza que tiene como base el descubrimiento por parte del propio

educando.

El aprendizaje es significativo cuando se incorpora a estructuras de
conocimiento que ya posee el individuo. Para que se produzca este aprendizaje

significativo deben darse las siguientes condiciones:

- Potencialidad significativa. Se refiere a:

o Ldgica: La significalidad 16gica se refiere a la secuencia légica de los
procesos y a la coherencia en la estructura interna del material.

o Psicoldgica-cognitiva: El alumno debe contar con ideas inclusoras

relacionadas con el nuevo material, que actuardn de nexo entre la
estructura cognitiva preexistente del educando y las ideas nuevas.

- Disposicion positiva.

o Afectiva: Disposicion subjetiva para el aprendizaje.

2.1.2. La psicologia genético-dialéctica

Vygotski (1896-1934) tiene similitudes y diferencias con Piaget. Ambos
mantienen la concepcion constructivista del aprendizaje pero Vygotski se diferencia de

Piaget en el papel que juega en el aprendizaje el medio y la cultura.

Para Vygotski es esencial la consideracion de lo social, que contribuye con los

mediadores a transformar la realidad y la educacién (Vygotski, 2000).

El psiquismo y la conducta intelectual adulta son el resultado de la impregnacion

social del organismo de cada sujeto, y esto no es un proceso unilateral, sino dialéctico.
Los mediadores serfan:

- Las herramientas: elementos materiales
- Los signos: no son materiales, pero actian sobre los individuos y su

interaccion con el entorno, por ejemplo, el lenguaje oral.
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El mundo de la cultura aporta las herramientas y los signos y es el que da

sentido a la ensenanza y al aprendizaje.

El aprendizaje es el proceso de internalizacion de la cultura y en cada individuo
da significado a lo que percibe en funcién de su propia posibilidad de significacion y a
la vez, incorpora nuevas significaciones. El aprendizaje es, por tanto, un proceso
interactivo en el que la accién parte del sujeto, pero a la vez estd determinada por el

mundo exterior.

Vygotski afirma que el aprendizaje engendra un drea de desarrollo potencial y

estimula procesos internos.

La psicologia genético-dialéctica considera que existe una distancia 6ptima entre

lo que se sabe y lo que se puede saber. Recorrer esta distancia necesita de la accion
docente y constituye aprendizaje. Esta concepcion concede importancia fundamental al

lenguaje puesto que la palabra es el instrumento mads rico de transmisién social.

La actividad del individuo es el motor fundamental de desarrollo, en su
participacion en procesos grupales y de intercambios de ideas. Quienes rodean al
alumno constituyen agentes de desarrollo, que guian, planifican y encauzan las

conductas del alumno.

Vygotski distingue entre nivel de desarrollo potencial y nivel de desarrollo
actual. El primero es el conjunto de actividades que el alumno es capaz de realizar con
la ayuda de los demads. El segundo es el conjunto de actividades que el alumno es capaz

de realizar por si mismo, sin la ayuda de otras personas.

2.1.3. Aprendizaje como procesamiento de la informacion

Surge a partir de la década de los afios 60, en la segunda mitad del siglo XX,
integrando el modelo conductista dentro de un esquema cognitivo. Este aprendizaje
resalta la importancia de las estructuras internas que mediatizan las respuestas que, por
analogia con los ordenadores, tratan de reproducir de forma artificial el funcionamiento

de la mente. Las funciones de ésta tltima con respecto a la informacion serian:

- Almacenar
- Ordenar

- Jerarquizar

Estas teorias reconocen la existencia de:
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- Procesos cognitivos complejos

- Una mente que contiene y da sentido a la informacién procesada.
Pero existen unas limitaciones didacticas de esta perspectiva, que son:

- La comparacion paralela entre el hombre y la maquina. EI hombre posee una
conciencia, un conocimiento de lo que se conoce y del acto de conocer.

- La importancia del factor afectivo: emociones, sentimientos, personalidad,
interaccion social, etc., todos de importancia en el aprendizaje.

- En el alumno, ya que entre el conocimiento y la accién hay complejos
procedimientos de toma de decisiones, la influencia de las emociones y las

expectativas individuales y sociales.

En sintesis, la psicologia de la educacion no dispone todavia de un marco tedrico

unificado y coherente. Las distintas teorias brindan datos parciales.

El profesor es un guia y un mediador en el proceso de construcciéon de
conocimientos del alumno. El alumno construye los significados, resultantes de una

compleja serie de interacciones con la intervencion del:

- Profesor
- Los contenidos del aprendizaje

- Lo maés importante, el propio alumno.

2.2. Principales principios pedagogicos

El aprendizaje es un proceso de construccion interno, activo, individual e
interactivo con el medio social y natural. Para aprender, los estudiantes utilizan
estructuras légicas que dependen de variables como los aprendizajes adquiridos
anteriormente y el contexto sociocultural, geografico, lingiiistico y econdémico-

productivo en el que se encuentran.

La interaccion entre el estudiante y sus docentes, sus pares y su entorno se
produce sobre todo a través del lenguaje, recogiendo los saberes de los demds vy
aportando ideas y conocimientos propios que les permitan ser conscientes de qué y
como estd aprendiendo, a la vez que le permite desarrollar estrategias para seguir en su

continuo aprendizaje.
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El aprendizaje significativo es posible si se relacionan los nuevos conocimientos
con los que ya se poseen, pero ademads si se tienen en cuenta los contextos, la realidad
misma y la diversidad en la cual estd inmerso el estudiante. Los aprendizajes deben

estar conectados con la vida real y las practicas sociales de cada cultura.

Las relaciones que se establecen entre los diferentes conocimientos se amplian a
través del tiempo y de la oportunidad de aplicarlos en la vida, lo que permite establecer

nuevas relaciones con otros conocimientos y desarrollar la capacidad para evidenciarlas.

Los aprendizajes deben abarcar el desarrollo integral de los estudiantes, de
acuerdo con las caracteristicas individuales de cada persona. Por ello, se debe propiciar
la consolidacion de las capacidades adquiridas por los alumnos en su vida cotidiana y el

desarrollo de nuevas capacidades a través de todas las areas del curriculo.

Los estudiantes requieren actividades pedagdgicas que les ayuden a reconocer
sus avances y dificultades, a acercarse al conocimiento de si mismos, a autoevaluarse
analizando sus ritmos de aprendizaje, sus caracteristicas personales y estilos a la vez que
a aceptarse y a superarse permanentemente para seguir aprendiendo de sus aciertos y

€Irores.

Principios como los del aprendizaje activo, colaborativo y las posibilidades de
individualizacién o autonomia se defienden ahora mucho mds que antes como
caracteristicas propias del aprendizaje, pero lo que es verdad es que ahora podemos
afirmar que con el uso y aumento de las tecnologias interactivas, estos principios son

mas alcanzables.

La democratizacion del acceso a la educacion ha venido siendo desde siempre
uno de los objetivos basicos para la creacion de instituciones y programas de educacion,
sobre todo de educacién a distancia. Reconocemos que, con Internet, se ha
democratizado el acceso a la informacion y, a través de la educacién, el acceso al

conocimiento.

Por otro lado, la socializacién y la interactividad junto con el aprendizaje
colaborativo y cooperativo tutelado entre los propios alumnos, denominados entre ellos
por Jay & Perkins (1997) como educacién entre pares se ha venido fomentando, por
ejemplo, en instituciones a distancia de gran prestigio nacidas en la década de los 70 a
través de tecnologias mas convencionales tales como el teléfono, videoconferencias,

audio conferencias, etc.
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Pero lo que si es cierto es que la interaccion a través de medios telematicos hace

mads inmediata, facil y frecuente esta interaccion en las aulas.

El principio de actividad en la educacién tiene gran importancia y ahora se ve
potenciado con el uso de herramientas tecnoldgicas més avanzadas. El estudiante, como
sujeto activo de su propio proceso de aprendizaje es mds protagonista en la educacion
actual. Este protagonismo se mantiene y se aumenta con la formacién en espacios

virtuales.

El principio de la individualizacién tan defendido por la Escuela Nueva a finales
del siglo XIX era una clara apuesta en la educacién convencional, pero ahora se
potencia nuevamente con la libertad e independencia en el estudio, las ventajas del
autoaprendizaje y el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. La lectura negativa de este principio nos llevaria al individualismo, tan
deplorable en cualquier modalidad educativa (recordemos que también se estan
generando grandes problemas de soledad y escasa socializacion cuando tanto se

depende de Internet).

2.3. Rasgos que se han potenciado con el uso de las
TIC y posibles peligros

La siguiente Tabla 2.1 pretende resumir los rasgos y principios pedagdgicos que
han sido potenciados con la integracién de las TIC en la educaciéon (Garcia Aretio,

2002):

- A diversa y amplia oferta de cursos.

- A destinatarios dispersos.

Apertura - A diferentes entornos, niveles y estilos de aprendizaje.
- A las necesidades actuales.

- A la segunda oportunidad.

- De espacios ;donde estudiar?
- De tiempo ¢cudndo estudiar?
Flexibilidad
- De ritmos ;a qué velocidad estudiar?

- Para combinar familia, trabajo y estudio
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- Para permanecer en el entorno familiar y laboral

- Para compaginar estudio con otras alternativas.

- Posibilidad de aplicar con inmediatez lo que se aprende

- Integracién de medios para aprender.

Eficacia
- Autoevaluacion de los aprendizajes.
- Posibilidad de que mejores especialistas elaboren materiales.
- Al obviar pequefios grupos.
- Al ahorrar gastos de desplazamiento.
Economia - Al evitar abandono de puesto de trabajo.

- Al disminuir tiempo complementario de permanencia en trabajo

- Al propiciar la economia de escala

Formacién permanente

- Al dar respuesta a la gran demanda de formacion.
- Al mostrarse como ideal para la formacién en servicio.

- Al propiciar la adquisicién de actitudes, intereses y valores.

- Al propiciar la posibilidad de estudiar en la intimidad.

- Al evitar lo que para muchos puede suponer la presién del grupo.

Privacidad
- Al invitar a manifestar conocimientos o habilidades que ante el
grupo se evitarian.
- Al hacer posible la comunicacién total, bidireccional y
multidireccional.
Interactividad

- Al hacerla més préxima e inmediata.

- Al posibilitar la interactividad sincrona o asincrona.

Aprendizaje activo

- Estudiante es sujeto activo de aprendizaje.

- El autoaprendizaje exige en mayor medida la actividad

Aprendizaje colaborativo

- El aprender con otros, de otros y para otros, sea este aprendizaje
de forma mds o menos guiada (cooperativo).

Macro-Informacién

- Al poner a disposicion la mayor biblioteca jamas imaginada.

Ninguna biblioteca de aula, centro o universidad alberga tantos
saberes como los depositados en la red.

Recuperacion inteligente

- Al propiciar que el estudiante pase de receptor de informacion a
poseer la capacidad de buscar, seleccionar y recuperar
inteligentemente la informacion,
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Democratizacion de la
educacion

- Al superar el acceso limitado a la educacién por razones laborales,
de residencia, familiares, etc.

Democratizacion de la
informacion

- Al hacer realidad la universalidad de la informacion.

- Todos pueden acceder a todo tipo de documentos textuales y
audiovisuales.

Diversidad y dinamismo

- La informacién es diversa, variada y complementaria.

La web ofrece miiltiples maneras de acceder al conocimiento de
forma variada y dindmica.

Inmediatez

- La respuesta ante las mds variadas cuestiones se ofrece a gran
velocidad, al margen de la hora y el lugar.

Permanencia

- La informacién no es fugaz como la de la clase presencial, la
emision de radio o television.

- Los contenidos estdn disponibles siempre para su consulta y
acceso.

Multiformatos

- La diversidad de formatos en los que puede ofrecerse la
informacién estimula el interés por aprender y puede ofrecer
angulos diferentes del concepto, idea o acontecimiento.

Multidireccionalidad

- Existe gran facilidad para que documentos, opiniones y respuestas
tengan simultdneamente diferentes y miuiltiples destinatarios,
seleccionados a golpe de "click".

Teleubicuidad

- Todos los participantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje
pueden estar virtualmente presentes en muchos lugares a la vez.

Libertad de edicién y

- Todos pueden editar sus trabajos y difundir sus ideas que pueden

difusién ser conocidas por multitud de internautas.
- Todos los d4ngulos, dimensiones y perspectivas de cualquier
Interdisciplinariedad cuestion pueden ser contemplados desde diferentes dreas

disciplinares y presentados de manera inmediata.

Tabla 2.1. Resumen de los rasgos y principios pedagdgicos que han sido potenciados con la

integracion de las TIC en la educacion (Garcia Aretio, 2002)

No podemos olvidar que existen algunos peligros en la aplicacion de las nuevas

tecnologias. No podemos olvidar asimismo que la pedagogia tradicional estd muy

arraigada en algunos docentes y que no es ficil propiciar cambios verdaderos e

innovadores basados en las TIC. Son muchos los que piensan que por el hecho de
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utilizar las tecnologias estdn renovando las propuestas pedagdgicas cuando esta
renovacion siempre va a sustentarse en el saber, el saber hacer pedagégico y el saber

actuar de los propios docentes.

Los saberes, intenciones y practicas del docente serdn antes y mds importantes
que el soporte tecnoldgico, pero lo que si es cierto es que segun el uso que haga el
docente del recurso tecnoldgico, el resultado puede mejorar sustancialmente la
enseflanza de forma cualitativa y cuantitativa. Todavia hoy en dia la realidad nos
muestra que la mayoria de los docentes no estdn totalmente preparados para usar las
nuevas tecnologias en la ensefianza, ya que fueron educados sin ordenador y sin Internet
y piensan “que no fueron mal formados”. Por eso, actualmente se estd procediendo a un
plan de formacion atractivo bien disefiado y, naturalmente, a través de herramientas
electrénicas con el fin de que esos docentes se conviertan en los artifices esenciales de

la transformacion educativa que propugna el EEES (Garcia Aretio, 2002).

No cabe duda de que se ha hecho un esfuerzo en formar a los docentes sobre las
herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, se ha hecho muy poco por formar a esos
mismos docentes sobre practicas pedagdgicas innovadoras (Comisiéon Europea, 2000).
El cambio pedagdgico no vendrd con la mera aplicacién de las tecnologias; vendra
cuando los docentes sean conscientes de todas sus posibilidades y vinculen
adecuadamente las tecnologias a la practica pedagdgica de cada una de las disciplinas

del curriculo.

El énfasis no ha de ponerse s6lo en la disponibilidad y potencialidad de las
tecnologias sino también en los cambios de estrategias didécticas de los docentes en
cuanto al disefio y estructura de su clase, sus contenidos, y a los sistemas de
comunicacion tanto verticales como horizontales, es decir, profesor-alumno y alumno-

alumno, respectivamente (Salinas, 2000).

Asi, surgirian de forma natural nuevas competencias docentes con la integracion

de las tecnologias en el proceso educativo como serian:

- Disefiador o, al menos, gestor de la clase.

- Planificador y organizador de recursos (Inglis, 2002).

- Proveedor de fuentes de informacién, lo que supone una cualificaciéon para
buscar, seleccionar, procesar, valorar y estructurar informaciones Yy

conocimientos ademas de informar a los alumnos en estas técnicas.

27



- Facilitador, que descubre caminos, apunta estrategias de aprendizaje y
soluciona problemas y dudas.

- Promotor de temas de debate, trabajos colaborativos, estudio de casos, guia y
moderador de debates (escritos y verbales).

- Evaluadores, con incidencia en la modalidad formativa de la evaluacion.

- Orientador, tutor y creador de un ambiente agradable para el aprendizaje.
Esto supone el seguimiento del progreso del estudiante, la permanente
disponibilidad y motivacién y la atenciéon a la configuraciéon de diversos

grupos de trabajo, etc. (Garcia Aretio, 2006).

2.4. Métodos didacticos

Con método diddctico nos referimos al conjunto 16gico y unitario de los
procedimientos didacticos que tienden a dirigir el aprendizaje, incluyendo en €l desde la
presentacion y elaboracion de la materia hasta la verificacion y competente rectificacion
del aprendizaje. Asi, y en cuanto a los métodos didacticos de la educacién, a modo de
sintesis podriamos resumir los mds importantes cuyos principios son tan universales que
no sélo se limitan a las escuelas sino también a la educacién de adultos y a las

universidades.

A comienzos del siglo XX surge el método de Decroly, médico y psicélogo que
tomé como base la realidad de su momento para disefiar un método didactico basado en

la ideologia de la psicologia americana de John Dewey.
Los principios bésicos de este método se podrian resumir en:

- “Escuela para la vida por la vida”, que partia de sus concepciones
pedagogicas de respeto por el alumno y por su personalidad.

- El principio de la libertad (también propuesto por Rousseau y manifestado
por Dewey) mantenido hasta nuestros dias.

- Partir del educando, teniendo en cuenta sus intereses y que cada alumno
alcance el grado de perfeccion de que sea capaz.

- Oposicion a la disciplina rigida, que sometia al alumno a una actitud pasiva.

- Proposicion de grupos lo mas homogéneos posible y con una ratio de 20 a 25

alumnos / aula.
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- Defiende la actividad en el alumno.

Por otro lado, para llegar a la finalidad formativa del conocimiento, John Dewey

enunciaba tres etapas fundamentales:

1. Hechos y acontecimientos cientificos.
2. Ideas y razonamientos.

3. Aplicacion de los resultados a nuevos hechos especificos (Dewey, 2004).

Segtn el psicopedagogo estadounidense, cuando se han recorrido estas tres
etapas, se ha completado la ensefianza de una leccion. Sus ideas estdn intimamente
ligadas a su pragmatismo y a su instrumentalismo. Para Dewey, se debe aprender
haciendo, resolviendo problemas concretos y personales, y no escuchando. Dice Dewey:
“Toda educacion deriva de la participacion del individuo en la conciencia social de la

especie’.

En este recorrido sobre métodos didacticos no podemos dejar a un lado al gran
pedagogo del siglo XIX Pestalozzi (Zurich 1746 — Brugg 1827). Su método estaba
basado en la intuicion. Pestalozzi fue el primer pedagogo que traté de entender la
educacién como un proceso de autoformacién. Para él, todo saber surge de la intima
experiencia del individuo. Para Pestalozzi, la naturaleza humana significa conocimiento
y racionalidad, autonomia y ética. El fin de la educacion no consiste en un determinado
contenido impuesto desde el exterior. Por lo tanto, la educacién tiene como tarea el
desarrollo arménico de las facultades del individuo y el dominio del espiritu sobre la

animalidad.

2.5. Importancia del aprendizaje activo

El método y la teoria mds actual es el aprendizaje activo. Este tipo de

aprendizaje fue introducido por la doctora Lilli Nielsen en Dinamarca en la década de
los 90, educando al alumno segiin sus capacidades y habilidades, con un desarrollo

autébnomo de todo su potencial.

El aprendizaje activo conlleva seguir el flujo natural del proceso de aprendizaje

de cada persona en lugar de imponer la secuencia de ensefianza que quiere el educador.
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Esencialmente, el aprendizaje activo es un método que pretende alcanzar el
desarrollo de las capacidades del pensamiento critico y del pensamiento creativo. La

actividad del aprendizaje estd centrada en el educando.
Algunos objetivos de este tipo de aprendizaje serian:

- Aprender en colaboracion.

- Organizarse.

- Trabajar de forma grupal.

- Fomentar el debate y la critica.
- Responsabilizarse de tareas.

- Desarrollar la confianza, autonomia y experiencia directa.

Con el aprendizaje activo, el alumno adopta una actitud critica, fomenta el
debate y propicia una actitud reflexiva atendiendo a la diversidad de los alumnos y de
los conocimientos. Ademads investiga las posibles respuestas y soluciones aprendiendo a
utilizar la razon. También es importante aprender a pensar de modo auténomo y a
fundamentar lo que decimos o escribimos. La plataforma CADI nos ayuda a propiciar y

utilizar mas el didlogo para constatar y debatir diferentes puntos de vista.

En este tipo de aprendizaje activo, el docente es quien asume el rol de mediador
en el proceso de ensefianza, y no s6lo como instructor de contenidos conceptuales, sino
que debe poseer el perfil de orientador de los procesos de formacion integral del

alumnado. El perfil docente debe presentar dos aspectos basicos:

- Mediador: atiende al concepto de diversidad.
- Orientador: el eje vertebrador de la accién educativa es el individuo y no los

contenidos.

La autonomia en la ensefianza requiere que los alumnos asuman algunas
responsabilidades acerca de su propio aprendizaje, planteando iniciativas propias ante

algunas tareas.

El aprendizaje con autonomia e independencia ofrece la posibilidad de una
educacion sin la presencia fisica del docente. Este tdltimo puede asesorar, brindar
tutorias o aclarar dudas mediante guias de trabajo y de forma no presencial, lo que

posibilita y da lugar a una educacién a distancia.
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Capitulo 3. La plataforma docente
interactiva CADI

3.1. Principales cambios que se estan produciendo en
la formacion universitaria: CADI

Uno de los principales cambios que se estdn produciendo en la formacion
universitaria es el paso de la universidad como mero vehiculo para transmision de
saberes a una nueva vision, en la que se plantea como uno de los ejes principales el
desarrollo de competencias profesionales. Por ello, el proceso de ensefianza-aprendizaje
ahora gira en torno al aprendizaje valorado en base a un amplio abanico de actividades a
realizar por el alumno, entre las que se encuentran pricticas, seminarios,... asi como

actividades de evaluacion.

Todo esto implica un cambio en el rol del profesor y un replanteamiento de las
metodologias docentes, en las que la participacion del alumnado se contempla como

basica durante todo el proceso.

La plataforma CADI conlleva importantes beneficios tanto en las tareas del
profesorado como en el proceso de aprendizaje del alumnado, ya que aumenta el grado
de atencion de éste, permitiendo una mayor interaccion docente-discente y mejora el
grado de comprension de la materia a estudiar (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano,

Garcia-Sanchez & Lujan, 2012b).

Asimismo, cabe resaltar dos particularidades propias de esta plataforma de

comunicaciones interactiva, como son:

1. Permitir al alumnado participar en las clases de forma andénima, venciendo
una de las principales barreras que dificultan la relacién profesor-alumno.

2. Plantear el proceso clases-evaluaciéon como una actividad mds dindmica,
logrando incentivar al alumnado por encima del modo tradicional de

enseflanza y venciendo asi la posible apatia de éste.
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Con el proyecto CADI nos plateamos conseguir un acercamiento del alumnado
de la Universidad Politécnica de Cartagena a las nuevas tecnologias y al profesorado, de
forma que los considere como algo necesario y ttil para su crecimiento intelectual y la

adquisicion de competencias y habilidades propias de la titulacion a la que aspire.

3.2. Justificacion del proyecto CADI

3.2.1. La trayectoria de CADI

La telefonia movil a la que accede la mayor parte de la poblacidn en los paises
desarrollados y en vias de desarrollo se ha convertido en un vehiculo imprescindible
para la formacién de individuos que se mueven constantemente de un lugar a otro
“colgados” de su teléfono mdvil. Similar impacto es el producido por las Personal
Digital Assistants, PDAs, organizadores, agendas electronicas personales, ordenadores
portétiles, smartphones, etc., que con sus diminutas dimensiones se estdn convirtiendo
en auténticas oficinas de bolsillo que integran todas las posibilidades que ofrece el

Internet de hoy y las que previsiblemente seguird ofreciendo en los préximos afios.

Del mismo modo, el desarrollo de estindares para el disefio de materiales de
estudio e instrumentos para el aprendizaje y las plataformas o entornos virtuales para la
gestion del conocimiento y el aprendizaje existentes hoy tendrdn que depurar sus
prestaciones y ofrecer las maximas facilidades a docentes y alumnos. En este escenario

descrito se ha disefiado y desarrollado CADI.

En las primeras fases de la tesis se pensé en aprovechar las potencialidades de
los recursos TIC para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje universitario. Esta
practica ofrecia la posibilidad de reflexionar sobre el uso de este sistema y su idoneidad
para facilitar la construccién del conocimiento y asi conseguir la responsabilidad del
propio estudiante en su proceso de formacion. Asi, el concepto de docencia que
implementa CADI no es trivial, sino que es fruto del desarrollo constante de esta idea
innovadora a lo largo del tiempo. Los primeros pasos en esta linea se dieron en 2008
(Estrems-Amestoy, Sanchez-Reinoso, Franco-Chumillas, Cerdan, Garcia-Sdnchez &

Cabrera-Lozoya, 2008).

También en la fase de disefio se propuso la exploracién y explotacion de las

posibilidades que ofrece el trabajo colaborativo entre los propios estudiantes y entre
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éstos con el docente (Cabrera-Lozoya, Lujan & Cerdan, 2008). Asi, este canal de
comunicacion facilitaria un aprendizaje mds auténomo, permitiendo una mayor
participacion en el aula y en las actividades grupales y aumentando la actividad, el

interés y la motivacioén en los alumnos.

El sistema interactivo CADI ayudaria al alumno a convertirse en el verdadero
protagonista de su proceso de aprendizaje ademds de promover y generalizar diferentes

principios metodoldgicos actuales como:

- La participacién activa del alumno en la construccién de su propio
conocimiento.

- La promocioén de la colaboracion entre iguales.

- El establecimiento de dindmicas de debate, argumentacion y negociacion.

- El hecho de aprender bajo colaboracion.

- El empleo de multiples fuentes de informacion.

- La promocién de procesos de autoevaluacion.

- La introduccién de nuevas pruebas de evaluacidn, tanto cuantitativas como

cualitativas, basadas en la reflexion y en la valoracion préctica.

Hoy no podemos conformarnos con saber, sino que resulta cada vez mas
necesario desarrollar un tipo de conocimiento vinculado a los profundos cambios
sociales y econdmicos en convivencia con los nuevos avances tecnoldgicos en un

mundo creciente y complejo.

Por eso, con la puesta en marcha de metodologias innovadoras, se consigue que
el alumnado se sienta mds implicado y muestre (como asi ha sido) una actitud positiva
hacia el trabajo, con indices de asistencia y participacion mucho madés altos.
Promoviendo un aprendizaje mucho mds centrado en el alumnado hemos conseguido
dos tipos de evaluacion del proceso educativo: por un lado, la auto-reflexion del
estudiante sobre el trabajo que va elaborando, su participacion en el aula y el proceso de
desarrollo de la asignatura o materia; por otro, la reflexion del docente sobre el trabajo
de los alumnos, pero sobre todo sobre su propia labor (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano,

Garcia-Sanchez & Lujan, 2012b).

Buena parte de los alumnos que forman parte del sistema educativo espafiol
pertenecen a lo que se ha dado en llamar “Net Generation” o generacion de Internet. La

inmensa mayoria han nacido rodeados de los dispositivos tecnolégicos que hacen
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posible el acceso a las grandes autopistas de la informacion. Videoconsolas, teléfonos
moviles u ordenadores personales forman parte del paisaje cotidiano de estos alumnos,

conformando un ecosistema digital del que les resulta casi imposible sustraerse.

El uso generalizado de las TIC en tareas educativas puede ofrecer herramientas
didacticas més atractivas y proximas al alumnado, reforzando incluso el interés y grado
de motivacion en determinadas materias (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-

Sanchez & Lujan, 2012a).

El empleo de las nuevas herramientas tecnoldgicas ha de estar incluido en un
amplio programa de actuacion consecuente con las principales teorias del aprendizaje en
las que se asienta el sistema educativo. Por tanto, el enfoque constructivista
anteriormente mencionado es el fundamento tedrico en la mayor parte de las actuales
reformas educativas, que reclama a los docentes estrategias mediacionales activas en las
que los procesos de construcciéon del conocimiento sean articulados tanto a nivel
cognitivo como social. Con este nuevo método importa mas el como enseiiar que el qué

ensenar.

El papel activo del alumno resulta central en la elaboracién de las categorias
l6gicas y estructuras simbdlicas que les permitan elaborar su particular modo de ser en
el mundo. La formacién del alumno se convierte en un proceso de adaptacion
permanente (longlife learning) en el que las habilidades intelectuales, la reflexién
critica, el andlisis, la sintesis, la generalizacion y la resoluciéon de problemas importan

mads que los conocimientos en si.

En el actual marco educativo, la plataforma CADI retne todas las caracteristicas
para ser un método ideal para la docencia contemporanea. CADI potencia la actividad
del alumno, la interaccion con los compaiieros y los docentes ademds de caracterizarse
por su facilidad de uso y versatilidad ya que no se requieren conocimientos de disefio
web para su uso. El estdndar de comunicaciones WiFi convierte a los moviles u
ordenadores en un “micréfono individual” para lanzar mensajes escritos, realizar
votaciones, responder encuestas o registrar examenes, visualizando todos los resultados
de forma inmediata. Ademads, resulta ser un eficiente navegador de contenidos. Las
aportaciones aparecen con un orden cronolégico inverso: lo dltimo que se publica es lo

ultimo que se ve (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez & Lujan, 2012b).
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Fue usado en el 1° Congreso Internacional de Innovacion Docente (CIID)
celebrado en la UPCT en Julio de 2011 demostrando su alto grado de interactividad, lo
que lo convierte en una de las estrategias docentes con mayor potencial didéctico. Las
publicaciones resultantes cuando se aplicé resultaron vivas e inacabadas y constituyeron
auténticas invitaciones a la participacion, enriqueciéndose de manera permanente con
las aportaciones de todo el grupo. Los comentarios quedaron anexados de forma

ordenada y facilitaron el seguimiento de la secuencia conversacional.

Asimismo, durante la fase final del desarrollo del sistema CADI se tuvo la oportunidad
de colaborar con otros proyectos paralelos de innovacién docente como el descrito en
Cano, Martinez-Rojo, Sdnchez-Iborra, Cabrera-Lozoya & Cerdan (2012), con el que se
generaron interesantes sinergias y posibles ideas para mejoras del sistema en un futuro.
Por dltimo, también se tuvo la oportunidad de utilizar la plataforma a través de varias
redes inaldmbricas experimentales para evaluar su grado de rendimiento sobre ellas
inyectando distintos flujos de trdfico multimedia suministrados por la plataforma
(Garcia-Sanchez, Cerddn, Cano, Cabrera-Lozoya, Lujin-Ferndndez, & Almagro-
Carrion (2010), Cabrera-Lozoya, Cerdan, Lujan, & Garcia-Sanchez (2011) y
Cabrera-Lozoya, Cerdan, Lujan & Garcia-Sanchez (2012)).

3.2.2. Potenciales beneficios de CADI

Estudios realizados sobre las tasas de retencién y compresion de los contenidos
en alumnos que reciben informacién por diferentes canales e interactian con el profesor
en tiempo real (como en el caso de CADI), muestran que se retiene un 10% de lo que
lee, un 30% de lo que ve, un 50% de lo que ve y oye, un 70% de lo que se dice o escribe
y un 90% de lo que hace (Felder & Silverman, 1988). La figura 3.1 siguiente muestra

esta afirmacion de forma gréfica.
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Los alumnos normalmente recuerdan... Los alumnos son capaces de...
(actividades de aprendizaje) (objetivos del aprendizaje)

0,
El10%s gelo queiicen Definir Enumerar

Describir  Explicar

El 20% de lo que oyen

El 30% de lo que ven

Aprendizaje Demosirar
icar
EI 50% de lo que ven y oyen paSiVO F’?acticar

ElI 70% de lo que dicen y escriben - . Analizar
Aprendizaje Definir
- Crear

El 90% de lo que hacen activo Evaluar

Figura 3.1. Principales diferencias entre el aprendizaje pasivo y activo (Felder & Silverman,

1988)

También, pero aunque no de forma tan concluyente, parece quedar demostrado
que el grado de compresién del alumno estd directamente relacionado con el formato en
que se le presente la informacion y con el uso que se haga de ella, aspecto en el que la
plataforma CADI resulta inmejorable (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez

& Lujan, 2012b).

Por otro lado, la comprensién del alumno en conformidad con la psicologia
cognitiva estd firmemente relacionada con los procesos de representacion mental, que
dan soporte a la asignacion de significados (redes semadnticas) y a las pautas de accion

individual y social.

Datos obtenidos en Gardner (2001) nos revelan con un bello ejemplo hasta qué
punto el uso prictico de una teoria y la accion del alumno son determinantes para su
comprension. Un dia un estudiante le pregunté al Dr. Gardner: “; Como puedo aplicar
la teoria si no la comprendo?”. El doctor pensé durante un momento y respondio:
“Nunca entenderds la teoria si no la aplicas... y la vuelves a aplicar”. Como vemos,
este ejemplo nos obliga a resaltar la actividad y la actuacion del alumno en clase ya que
no so6lo se estimula su consumo activo de material de clase, sino que también se refuerza

la comprension de este material.

36



Con la plataforma CADI se potencia la autorregulacion del alumno en el aprendizaje.
Existen numerosos estudios (Schunk, 2001; Zimmerman, 1989; Zimmerman, Kitsantas
& Campillo, 2005) que ponen de manifiesto el valor de la participacion activa del
alumno en los procesos motivacionales e intelectivos que subyacen en todo proceso de
formacion. En general, los alumnos que saben autorregular su aprendizaje consiguen
mejor rendimiento académico y saben orientar mejor su esfuerzo individual hacia la

consecucion de metas personales bien definidas y mas duraderas.

La alta interactividad de algunas plataformas web (Printrich, 1995) parecen
facilitar la ejercitacion eficiente de los aspectos metacognitivos que conducen a la
construccion significativa e interactiva del conocimiento. Gracias a la interactividad, los
limites de una asignatura o 4rea de conocimiento se alternan con intereses y
motivaciones personales en los que el alumno asume claramente el control sobre lo que

desea aprender.

Las discusiones que se generan en el aula con el uso de la plataforma CADI van
asociadas a cada pregunta que se haga en clase, perfilando y modulando los intereses
objetivos y fines que se pretendan conseguir. El autocontrol del alumno adquiere un
nuevo grado de refinamiento, convirtiéndose en inter-control, en donde todos pueden
participar de manera anonima y desinteresada. Este inter-control de la clase requiere una
negociacion entre ellos, un consenso y un sentido de la responsabilidad ademads del
sometimiento de los participes al conjunto de normas técitas no escritas que nacen de

manera espontdnea en el grupo.

3.3. Descripcion cualitativa de la plataforma

El sistema que se presenta en esta tesis permite el establecimiento de un nuevo
canal de comunicacién genérico y en tiempo real entre el profesor y los alumnos. De
forma general, ofrece una amigable interfaz grafica de usuario (GUI) para que los
estudiantes puedan preguntar, comentar, valorar, votar en encuestas o incluso realizar
cuestionarios entre otras muchas cosas con la unica necesidad de sus dispositivos
moviles compatibles con WiFi. De esta manera, ignorando por el momento todos los
aspectos técnicos relativos al despliegue de la red WiFi (detallada en la Seccién 3.4 mds
adelante) y asumiendo que todo el hardware y software estd listo y operativo,

imaginemos un aula donde se estd dando una clase como ejemplo para poder ilustrar las
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ventajas derivadas del uso de la plataforma sobre el escenario cldsico en el que usa una

de las metodologias de ensefianza tradicionales.

Imaginemos, por tanto, que en un momento determinado de la clase, a un
alumno le surge una duda sobre algo de lo que el profesor estd explicando. Entonces, en
lugar de interrumpir al profesor para preguntarle o simplemente quedarse callado y
dejarlo pasar, el estudiante coge su dispositivo mdvil e interactda con la plataforma
desarrollada a través de su interfaz para introducir una nueva pregunta.
Instantdneamente, el docente (quien estd equipado con un ordenador portatil) es
notificado de dicho evento a través de la plataforma y podria entonces proceder a

resolver la duda en tiempo real.

Desde un punto de vista pedagdgico, este rapido y simple proceso de interaccion
estimula, entre otros, dos importantes principios: primero, promociona la participacién
de todos los estudiantes durante las clases (incluso la de los mas timidos) y segundo,
aumenta de forma dréstica la interactividad de los métodos de ensefianza tradicionales.
Ademas, cuando el sistema registra un pregunta, automdticamente entra en un estado
pendiente de moderacién / validacion por parte del profesor. Asi, si el docente considera
que cierta pregunta es interesante o apropiada, es libre de publicarla y difundirla de
forma inmediata al resto de estudiantes; en cualquier otro caso, tiene la potestad de

descartarla (ambas opciones s6lo implican un clic de ratén).

Por otro lado, el sistema permite configurar esta simple interacciéon de forma
mds avanzada en términos de anonimidad. De esta manera, podemos definir dos etapas
cuando trabajamos con preguntas: en primer lugar, la transaccién llevada a cabo entre el
estudiante que pregunta y el docente actuando de “moderador” y en segundo, la que se
origina entre la pregunta una vez aprobada y publicada y el resto de estudiantes. El
cardcter anénimo de estas dos etapas por separado puede ser configurado facilmente por
el profesor, permitiendo (o no) la interaccién andénima de los estudiantes con la

plataforma.

Otra caracteristica que aporta la interfaz desarrollada es la que permite que los
estudiantes sean capaces de “valorar” para, de alguna manera, “unirse” a las preguntas
publicadas en un momento determinado a través de una puntuacion (es decir, asignar
una puntuacién a las preguntas publicadas). A través de este enfoque, el docente es

capaz de obtener una instantidnea del numero de estudiantes que, por ejemplo,
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apreciarian positivamente una explicaciéon mas detallada sobre cierto tema, y asi actuar

en concordancia... todo ello en tiempo real.

En este punto, y conociendo el funcionamiento de la herramienta, la adopcion de
metodologias de trabajo innovadoras por parte de los profesores (por ejemplo,
alternando la explicacion de nuevos conceptos con intervalos de tiempo en los que los
estudiantes puedan realizar preguntas sobre el tema o puedan discutir en grupos sobre lo
explicado para luego preguntar, etc.) podria conducir hacia nuevos e interesantes

modelos de ensefianza apoyados en la plataforma.

De igual forma, los docentes que logren ver la plataforma desarrollada como una
herramienta mds disponible en sus clases e integrarla con éxito en su estilo de
ensefanza, pueden llegar a conseguir importantes mejoras educativas. En este sentido,
la inclusion de la plataforma abre un amplisimo abanico de posibilidades para dinamizar

las clases y sacar el maximo rendimiento académico al sistema.

Sin embargo, es muy importante destacar en este punto que el sistema
desarrollado no pretende en ningin caso actuar como un sustituto de las tradicionales
interacciones cara a cara entre profesor y alumnos (que de hecho, permanecen intactas
aun con el sistema), sino todo lo contrario: como ya se ha comentado anteriormente, el
sistema provee un canal de comunicacion adicional (no excluyente) para la realizacion
de preguntas que podria incluso ser usado muy féacilmente para incentivar la
participacion oral de los estudiantes, por ejemplo, utilizando ciertas preguntas hechas a
través de la plataforma para comenzar un debate o propiciando la interaccién entre ellos,
por grupos, antes de lanzar una “pregunta grupal” a través de la plataforma... Aqui, una
vez mds, las habilidades e imaginacién del profesor para utilizar y gestionar los recursos
que le provee el sistema podrian desembocar en importantes mejoras en el proceso

educativo.

Imaginemos ahora que el docente quiere conocer la opinion de los estudiantes
sobre determinado asunto o que simplemente quiere someter a votacién varias
propuestas como, por ejemplo, la fecha del examen, el horario de clases al principio de
curso o cualquier otra situacién susceptible de votacion. En este escenario, el profesor
podria crear una nueva encuesta, definiendo la cuestién y todas las posibles opciones
asociadas a la misma. Una vez creada, la encuesta seria mostrada en todos los
dispositivos moviles de los estudiantes de forma automética y, como es 16gico, podrian
proceder a expresar su opinion o votar de forma instantdnea. La interaccion descrita
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acelera de forma considerable los tediosos métodos tradicionales de votacion. Ademas,
gracias a los moédulos desarrollados, los datos generados durante las votaciones se
almacenan en la base de datos interna de la plataforma y el propio sistema es capaz de
procesar dicha informacién para proveer al profesor de estadisticas e informes que
incluyen graficos de barras, histogramas, diagramas de sectores, informes en formato
texto, etc.: las posibilidades de este mddulo son ilimitadas dada su naturaleza genérica y
la gran cantidad de usos posibles en el aula. Asi, este potente subsistema de estadisticas
e informes registra las interacciones de cada usuario (es decir, estudiante) con la
plataforma. De hecho, es capaz de generar un log de casi cada pulsacion o clic de ratén
de los usuarios en la base de datos interna, incluyendo la hora y un conjunto de
parametros adicionales de cada evento. Los informes son, por su parte, totalmente
personalizables (ya que toda la informacién es almacenada en una base de datos
relacional y, por tanto, puede ser facilmente recuperada y filtrada segin multiples
criterios). El profesor puede asi obtener un importante feedback a través de estos
informes textuales, tablas y graficas, y usar toda esa completa informacion en beneficio
de los estudiantes... a tiempo: este médulo implementa sobre la plataforma desarrollada
el conocido concepto de evaluacion formativa (formative assessment), permitiendo
proveer al docente de informacion en tiempo real acerca del progreso de los estudiantes.
Ademais, esta informacion se puede exportar facilmente a varios formatos de datos
conocidos como .CSV o .XLS para permitir su procesamiento alternativo a través de
software de terceros. En este sentido, el sistema también implementa estrategias de
evaluacion acumulativa (summative assessment) al permitir la generacion de forma
automdtica de informes del progreso de cada estudiante por separado. Por ejemplo,
consideremos ahora un aula en la que el profesor desea sondear el nivel de
conocimiento general de los estudiantes en relacién a cierto tema o materia. Para
llevarlo a cabo, tan solo tiene que definir diferentes cuestiones en el sistema (antes del
comienzo de la clase, si se desea, para optimizar el tiempo) y publicarlas... Desde ese
momento, el cuestionario estard disponible para todos los estudiantes, quienes
procederan a responderlo. En este punto es interesante destacar la importancia de este
moédulo desde una perspectiva pedagdgica, ya que si se usa concienzudamente, puede
mejorar sustancialmente la cantidad de informacion que llega al profesor, todo ello en
tiempo real (por ejemplo, y como ya se ha comentado anteriormente, para tener una
instantdnea del progreso de los estudiantes en cada caso, etc.). A partir de ahi, si estos

resultados son considerados de forma reactiva, el docente podria enfocar las clases para
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minimizar el fracaso de los estudiantes de forma muy eficiente. Consideremos, por
ejemplo, una situacion en la que el profesor acaba de explicar en clase un concepto que
“suele ser dificil de entender” para los estudiantes, pero a la vez critico para comprender
los que siguen. En ese punto, el profesor podria realizar uno de estos cuestionarios para
evaluar el nivel de comprension de los estudiantes con respecto a ese preciso concepto
en lugar de lanzar una pregunta abierta (cosa que se suele hacer con frecuencia)
esperando una respuesta por parte de los estudiantes para seguir con la explicacion...
De hecho, si se hiciera las respuestas de muchos alumnos serian afirmativas atin cuando
realmente no comprenden el concepto (Hoic-Bozic et al., 2009). Usando este sistema, el
profesor obtendria una idea objetiva de la situacion, y podria volver atrds sobre la
marcha para repasar dicho concepto incomprendido para rellenar el hueco en los

estudiantes, si fuera necesario.

Por ultimo, el sistema implementa un médulo que pretende promover ain mas el
contacto entre los estudiantes y el profesor, a modo de foro, en el que cualquiera puede

hacer comentarios o sugerencias, siempre relacionadas con la materia en cada caso.

Sistema CADI - Principios pedagdgicos

Provee al profesor con
modulos para crear
instancias de...

Unidades Basicas de
Comunicacion
(UBCs)

-

Preguntas

Encuestas

Cuestionarios

Foros

...Y como sistema escalable,
se pueden afadir facilmente

También cuenta con potentes
funciones de analisis de datos,
que proveen...

...Que pueden ser
facilmente

S

exportados a
varios formatos
bien conocidos

(CSV, XLS,...)

nuevas UCBs

Estadisticas

N

( Estudiantes en un |
(_entorno educativo |

Profesor

g

Z

Informes

Incrementar el nivel de participacion de los
estudiantes durante las clases

Facilitar el contacto entre el profesor y los
alumnos

Promover metodologias de aprendizaje
interactivo

Promover la cooperacion entre estudiantes
(aprendizaje colaborativo)

(Y muchos otros)

Obtener retroalimentacion a tiempo y actuar
consecuentemente

Figura 3.2. Esquema funcional de un escenario donde se estd usando el sistema.

En resumen, el sistema desarrollado ofrece diversos recursos para favorecer la

comunicacion (que han sido enfatizados en cursiva en los parrafos anteriores) y que,

desde una perspectiva funcional, han sido denominados unidades bdsicas de

41



comunicacion, UBCs. Asi, la arquitectura del sistema es capaz de gestionar estas UBCs
de forma aislada (como instancias independientes), permitiendo su creacién y
combinaciéon de muchas formas distintas dependiendo del dmbito u objetivo que se
pretenda con cada actividad concreta, y para conseguir unos u otros beneficios
pedagogicos en los alumnos (Figura 3.2). En este escenario, el profesor juega un papel
critico, ya que es el responsable de elegir la configuracion de recursos correcta de entre
las unidades bdsicas de comunicacion disponibles (es decir, el nimero de instancias de
cada una, su tipo y la metodologia de uso) y de poblarlas de informacién para crear
entornos de aprendizaje eficientes con los estudiantes. Cada configuracién especifica
deberd estar enfocada a maximizar el logro de ciertos principios pedagdgicos y, en este
sentido, y como ya se ha comentado, el grado de experiencia del docente serad crucial
para alcanzarlos en mayor o menor medida. Asi, por ejemplo, se podria utilizar un
nimero de cuestionarios en un momento dado para llevar a cabo una competicién entre
varios grupos de estudiantes (para promover el aprendizaje colaborativo, como en el
CSCL). Del mismo modo, las encuestas se podrian utilizar para, por ejemplo, formular
un problema matemdtico y dar una serie de posibles soluciones numéricas. Se les
pediria entonces a los estudiantes que lo resolvieran, por ejemplo, en grupos
(motivandolos asi e involucrdndolos en su propio proceso de aprendizaje, como en un

entorno de PBL).

Resumiendo, el sistema puede verse, por tanto, como un marco innovador para
la creacién, desarrollo y despliegue de actividades de aprendizaje completamente
heterogéneas. Como se ha mostrado, existen muchas posibilidades y combinaciones,

solamente limitadas por la imaginacidn del profesor.

Finalmente, como el sistema incorpora potentes modulos de andlisis y procesado
de datos (con estadisticas e informes de casi cada evento en la clase), el profesor puede
(y, de hecho, debe) evaluar la idoneidad de cada iniciativa que lleve a cabo para obtener
una importante (e instantdnea) retroalimentacion para corregir rapidamente los aspectos
deficientes de su practica docente y, en definitiva, mejorar la calidad de su ensefianza y

el grado de eficiencia.
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Marco de funcionamiento del sistema

Durante las clases, pero

Llevadas a cabo principalmente d_tamblelzj el S1 5€
durante las clases ISpone de conexion a

A p Internet

Actividades . ..
CS’,‘CL Actividades PBL Actividades BL

. Configuracion del sistema
mLearning basada en el alcance de cada

actividad
). Sistema CADI
ﬁ F Abstraccion de aspectos
comunes

Sistemas CSCL Sistemas PBL Sistemas BL

Figura 3.3. Marco de funcionamiento conceptual del sistema. El diagrama de bloques muestra
la posicién del sistema comparado con otros sistemas de e-learning. En CADI, el nivel de
abstraccion es mayor y, gracias a ello, es posible llevar a cabo un abanico mas amplio de

actividades educativas.

Este sistema podria ser encasillado de forma errénea como un sistema de
mlLearning porque trabaja con tecnologias méviles y es capaz de mostrar los contenidos
en dispositivos fijos y méviles. Sin embargo, el sistema CADI va un paso mads alla: su
disefio innovador permite abstraer los aspectos comunes de los sistemas de CSCL, PBL
o incluso BL ya que puede ser configurado para soportar toda clase de actividades
(Figura 3.3). Por ejemplo, resulta extremadamente sencilla la realizacién de actividades
enmarcadas dentro de las modalidades de CSCL y PBL durante las clases (como ya se
ha comentado en los parrafos anteriores), pero también de actividades de BL, ya que la
plataforma se apoya directamente en tecnologias web y, por tanto, puede ser
configurada para ser accedida desde Internet (como se describe en la Seccién 3.4 a

continuacion).
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3.4. Hardware y software involucrado

Las caracteristicas y mecanismos descritos en la seccién anterior han sido
implementados usando los elementos hardware y software que se detallan a

continuacion.

3.4.1. Arquitectura hardware

En primer lugar, la arquitectura hardware que soporta el sistema implementa
todas sus comunicaciones haciendo uso de una red inaldmbrica basada en el estdndar
IEEE 802.11 (WiFi). El hecho de usar esta tecnologia para las comunicaciones dota a la
plataforma de una estupenda flexibilidad y compatibilidad con infinidad de dispositivos
moviles, ya que la omnipresencia de este estindar de comunicaciones ha hecho que hoy

dia sea muy fécil adquirir dispositivos compatibles a un precio razonable.

Clientes del sistema (Alumnos
con dispositivos moéviles WiFi) <<

Ordenador del profesor (sera
un cliente mas del sistema, con
permisos de administrador

acceso
inalambrico

Profesor

Servidor del sistema (Equipo dedicado que contiene
el software desarrollado para la plataforma)

Figura 3.4. Esquema de la infraestructura hardware que requiere el sistema.

La topologia de la red desplegada responde al esquema clasico de sistema de

informacion centralizado, en el que estin presentes los siguientes elementos (Figura

3.4):

e Un ordenador (portatil, empotrado, o de sobremesa) con conectividad, como es
l6gico, a la red WiFi del sistema (ya sea de forma inaldmbrica o cableada a
través del punto de acceso). Esta maquina serd la que albergue el software

desarrollado de la plataforma y actuard como servidor del sistema en el modelo

44



de red propuesto. Serd, a su vez, fuente y destino de toda la informacién que
maneje la plataforma.

e Un dispositivo compatible con WiFi para permitir la interaccién del profesor
con la plataforma (normalmente, un ordenador portétil, aunque puede ser
también un smartphone o PDA). El profesor lo utilizard para conectarse a la
plataforma y acceder, aportando sus credenciales a la interfaz de
administracion de la plataforma. Podria asemejarse a un cliente administrador
(con permisos especiales) en el modelo de red propuesto.

e Varios dispositivos modviles compatibles con WiFi (PDAs, smartphones,
portdtiles o cualquier otro dispositivo equivalente y compatible). Son las
interfaces de los estudiantes con la plataforma y los clientes del sistema en el
modelo de red propuesto.

e Un punto de acceso inaldmbrico, que es a su vez el unico hardware de red
necesario. Serd el encargado de mantener la red inaldmbrica (WLAN) que
conectard todos los dispositivos de la arquitectura propuesta (servidor y

clientes).

Como ya se ha comentado anteriormente, el despliegue del sistema implica la
creacion de una red WiFi propia. En este sentido, es importante destacar que el sistema
no requiere de conexién a Internet para funcionar, ya que todos los actores de la
comunicacion (estudiantes y profesor, todos ellos clientes del sistema, véase la Figura
3.4), interactuardn en cualquier caso con el servidor. El sistema se despliega, por tanto,
de forma local cada vez que se usa en una clase. Esta concepcion hace que el sistema
sea una solucion robusta e independiente, compuesta tnicamente por el servidor y el
punto de acceso (véase el Anexo Il de este documento, Breve manual de usuario del

sistema CADI).

3.4.2. Arquitectura software

El escenario descrito en el apartado anterior puede considerarse como la tipica
arquitectura web cliente-servidor. Por tanto, las tecnologias en las que se basa son web
y, como es légico entonces, todas las transferencias de datos se llevan a cabo usando el
protocolo HTTP de transferencia de hipertexto (HyperText Transfer Protocol). Ademas,
como la interaccion entre los estudiantes y sus respectivos dispositivos médviles es a

través del navegador web, no es necesaria la instalacion de ningin software adicional en

45



estos ultimos para poder usar la plataforma de forma activa (lo que constituye una

importante ventaja en términos de despliegue répido y sencillo).

Otra ventaja derivada del hecho de utilizar tecnologias web radica en la
posibilidad de usar el sistema online si se configura previamente para ser accedido
desde Internet (ya que integra un servidor web). Esta caracteristica podria ser
interesante si el sistema se usara para realizar actividades en entornos de Blended
Learning, en los que los estudiantes pueden realizar distintas actividades tanto durante
las clases como posteriormente, por ejemplo, desde sus casas. Ademads, el disefio de la
plataforma es compatible y totalmente interoperable con otras conocidas plataformas de

eLearning como Moodle.

Sin embargo, uno de los principales objetivos del sistema, desde su concepcion
y etapa de disefio, fue la promocién de la interaccion y la participacion entre el profesor
y los alumnos en el aula, es decir, durante las clases, por lo que aunque una
configuracion online como la descrita anteriormente es posible, no es el principal

motivo de estudio de esta tesis.

La arquitectura software del sistema estd implementada sobre una instalacion
estindar del famoso gestor de contenidos web Typo3 WCMS (Web Content
Management System, http://www.typo3.org) en el servidor. Dicho gestor esta escrito en
el lenguaje PHP y usa una base de datos MySQL para almacenar de forma persistente
toda la informacioén que maneja. El hecho de usar un software open source como Typo3
como base para el software desarrollado reporta diversas ventajas, entre las que

destacan:

e Separacién del contenido, la estructura y el disefio (o que constituye un
principio basico de cualquier gestor de contenidos o content management
system, CMS).

e Produccién de contenido 4gil (para editar y refrescar los contenidos existentes
de forma répida).

® No se requieren habilidades de programacién para generar o editar contenidos
(esto es importante desde el punto de vista de los docentes, ya que muy
probablemente no sepan programar).

e Restricciones de acceso configurables (por ejemplo, para definir los perfiles de

profesor y alumno dentro del sistema).
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® ..y, en definitiva, la posibilidad de cambiar cualquier minimo aspecto del

gestor en unos cuantos clics de ratén.

Ademads, Typo3 provee varios mecanismos para expandir su funcionalidad
basica, a través del gestor de extensiones, el denominado Extension Manager. Este
moédulo del CMS permite la adicién de nuevas caracteristicas y moédulos al sistema
siguiendo un proceso de importacién e instalaciéon de ficheros llamados extensiones
(extensions). Por otro lado, Typo3 cuenta con un framework para la creacién de
extensiones llamado kickstarter (que, a su vez, es una extension) y que ha sido usado en
esta tesis para desarrollar cada una de las UBCs del sistema CADI (es decir, las
preguntas, encuestas, cuestionarios, foros y el modulo de estadisticas e informes). De
esta manera, una vez que se instala cada extension en el gestor, se pueden crear y poblar
con informacién ilimitadas instancias de la UBC correspondiente. Ademads, existe la
posibilidad de agrupar un nimero de UBCs de distinto tipo en una entidad de nivel
superior para ajustarse a las necesidades especificas de cada actividad educativa o
situacion (por ejemplo, agrupando varias encuestas simples para conformar un concurso
entre los estudiantes, etc.). La arquitectura software del sistema desarrollado cumple con
los principios clasicos de disefio software en términos de extensibilidad (ya que se
pueden desarrollar e instalar como extensiones otras UBCs en cualquier momento),
escalabilidad y reusabilidad (ya que se pueden crear de forma estable y facil ilimitadas

instancias de las UBCs instaladas).

3.5. Objetivos de CADI

Con CADI nos proponemos conseguir una serie de objetivos, que serian:

1. Conseguir, por parte del alumno, el conocimiento y uso en profundidad de la
plataforma y sus posibilidades.

2. Aumentar la interaccion de los alumnos entre ellos y con los propios
docentes usando las diversas posibilidades que la plataforma permite a través
de cuestionarios, participacion en clase, valoraciones,...

3. Mejorar la informacién que se da al alumno en clase, permitiendo aclarar los
contenidos mds importantes de forma que estén disponibles a todos,
minimizando el posible aislamiento de no poder participar en la clase o en

una actividad concreta.
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4. Ampliar el conocimiento adquirido en las clases tedricas por medio de
preguntas, respuestas y contenidos relacionados con la materia impartida.

5. Conseguir una via fluida de comunicacion entre el alumnado y el profesor en
tiempo real y con tutorias virtuales personales o grupales.

6. Obtener un feedback por medio de cuestionarios con preguntas tipo test y
preguntas abiertas tanto de la docencia impartida como de los métodos
empleados para la misma, desde el punto de vista de los alumnos y asi poder
evaluar de esa forma el trabajo de los profesores pudiendo realizar los
cambios oportunos para mejorar las posibles carencias.

7. Permitir al alumno optimizar tanto su tiempo como su capacidad de
aprendizaje, haciéndose éste mas auténomo, practico y adaptable. Con ello,
el alumno adquiere la capacidad y las habilidades necesarias para su futura
actividad laboral y la interaccién con otros profesionales.

8. Completar la docencia cldsica, ya que no s6lo conseguimos mejorar y
ampliar la informacién que recibe el alumno, sino que se abre un abanico de
posibilidades mucho mayor del que se tenia hasta este momento.

9. Permitir el andlisis de la asistencia a clase de los alumnos de la asignatura,
pudiendo conocer el nivel de asistencia, a la vez que se determina si el uso
de la plataforma puede contribuir a incentivarla.

10. Permitir el andlisis del rendimiento académico en funcién de esta
metodologia interactiva comparada con el sistema tradicional (basado en
clases magistrales con la posterior realizacién de un examen final) con un
sistema de evaluacidon continua, mds acorde con los requisitos del nuevo
marco europeo de enseflanza. Los resultados de este andlisis nos servirdn
para disefiar e implantar la estrategia a seguir en la docencia de las diversas

materias.

3.6. Medidas de mejora

La plataforma CADI nos permite una serie de medidas de mejora que persiguen
un mayor rendimiento del alumnado (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez

& Lujan, 2012b). Entre ellas, y a modo de resumen, destacariamos:
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Los alumnos timidos no participaban en clase, lo que les crea una situacion
importante de estrés que se logra reducir o incluso eliminar en su totalidad.
Quedaban algunas lagunas tras la exposicion y explicacion de los contenidos
por parte del profesor. Con CADI, se pueden plantear y resolver
directamente en clase, en tiempo real.

Se mejora y amplia la informacién y los contenidos a impartir en el aula
gracias a todas las sugerencias de los alumnos a través de los cuestionarios.
Se ha potenciado y mejorado la interaccién con los profesores y con los
mismos alumnos de forma sencilla.

CADI permite la creaciéon subida y posterior descarga de contenidos
multimedia.

Otra mejora tiene que ver con el sistema de evaluacion del alumnado. Los
alumnos comprueban sus conocimientos, reforzando las partes de la
asignatura que no han comprendido o entendido bien e informando al
profesor si lo ven conveniente.

Se propicia el uso de foros “virtuales”, pudiéndose crear en clase varias
sesiones donde, de forma ordenada, los alumnos y profesores van planteando
sus dudas, opiniones, noticias, o cualquier otro punto de interés comdun.
Estos “foros” ayudan mucho a fomentar el compaiierismo.

Ademads, las encuestas son la via mds util para valorar las actuaciones del
profesor y los grados de satisfaccion del alumno. Por ejemplo, el alumno
podria valorar la docencia recibida en funcién de su grado de comprension,
de dificultad ante lo expuesto, etc.

Otra mejora de la plataforma reside en la potenciacion de la interactividad y
el compaiierismo ya que con la ayuda de las encuestas podemos conseguir
que los alumnos que son reacios a explicar sus ideas a otros compaiieros y a
pedir ayuda, al final, al tener mas confianza con el grupo y crearse un clima
mas distendido en clase, se invierta esta tendencia.

El método resulta muy eficaz, por ejemplo, en el primer curso universitario
donde el alumnado procede de institutos donde se conocen todos, llegando a
un dmbito universitario completamente distinto donde interactdan con otros
compaieros procedentes de multiples localizaciones y de caracteres muy
distintos. En estas circunstancias es normal que al principio les pueda costar

a algunos alumnos relacionarse con los demads.
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9. En cuanto a la forma de impartir la docencia, con la plataforma interactiva
CADI se consigue una mejor comprension de los temas a estudiar y una
mayor dinamizacién de las clases. Recordemos que es muy importante que
el alumno aprenda nuevas formas de interactuar y crecer no s6lo como
profesional sino también como persona, aprendiendo a perder el miedo a
plantear preguntas para luego, a lo largo de su vida, poder expresarse mejor
en publico y con mds espontaneidad.

10. Una de los aspectos mads interesantes derivados de la experiencia con CADI
es la valoracién por parte del alumno de la optimizacién de su tiempo de
estudio al poder resolver dudas de forma inmediata y en tiempo real.

Este feedback es una de las mejoras que buscamos con el proyecto CADI, ya
que son los propios alumnos, los que de primera mano nos pueden dar
informacion fidedigna de como se ha realizado la experiencia y qué aspectos
se pueden optimizar y mejorar ain mas.

Por parte del profesorado, la plataforma CADI pretende la mejora de su
relacion con el alumno para que, siendo mads fluida, personal y directa, se
consiga una mayor conexién entre ambos, haciendo las clases mas practicas
y amenas y pudiéndose enfocar al dia a dia que tendrdn cuando finalicen sus
estudios. Gracias a la plataforma, el alumno participa en clase de forma
activa dejando de ser un mero espectador u oyente para convertirse en un
elemento activo que, en muchas ocasiones, decidird la mejor forma de

abordar un tema determinado.

3.6.1. Evaluacion continua

La creacion del EEES estd vinculada a la innovaciéon docente puesto que el
esfuerzo por centrar la formacion en los resultados del aprendizaje supone reflexionar y
replantearse los modos de aprender en si mismos y las metodologias mds adecuadas a
seguir en la docencia universitaria (Arifio, 2009). Este proceso de innovacién académica
involucra también a los sistemas de evaluacion de la ensefianza. Como sefala (Delgado
& Oliver, 2006), en el nuevo modelo educativo derivado del EEES la evaluacion se
convierte en un elemento clave como consecuencia de que el alumno pasa a ser el
centro del proceso de ensefianza, surgiendo la necesidad de la aplicaciéon de un enfoque

en la educacion basado en la adquisicion de competencias.
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Los sistemas de evaluacién tradicionales tenian como objetivo simplemente
evaluar al alumno, pero ante las necesidades actuales y con la ayuda de las nuevas
plataformas interactivas, el sistema de evaluacién continua, ademds de evaluar la
asimilacién de los conocimientos, evalda el desarrollo de competencias a lo largo de

todo el proceso (Gonzdlez-Rosende, Vega, Girbés, Ortega, Segura & Hernandez, 2008).

La evaluacion continua que CADI nos permite realizar nos facilita la recogida de
informacién y la evaluacion del trabajo que el alumno realiza dentro y fuera de clase, es
decir, tanto en las clases presenciales como en las no presenciales. Coincido con Martin-
Laborda (2005), entre otros, en que las TIC son una via para mejorar la calidad de la
enseflanza. De hecho, como sefala Bates (2002), las razones més frecuentes para la
introducciéon de las TIC en la ensefianza universitaria son mejorar la calidad del
aprendizaje, ofrecer a los alumnos las destrezas cotidianas de las tecnologias de la
informacién que necesitan en el trabajo y en la vida, ampliar el acceso a la educacién y
la formacion, responder al imperativo tecnoldgico, reducir los costes de la ensefianza y

mejorar la relacion entre costes y eficacia de dicha ensenanza.

Sabemos que son muchos los factores de los que depende la incorporacién de las
tecnologias a la educacién, pero uno de ellos es la actitud de los docentes, de los que
dependerd que su uso suponga verdaderamente un aumento en la calidad de la

ensefnanza (Martin-Laborda, 2005).

Una de las principales ventajas derivadas del uso de estas plataformas para la
realizacién de evaluaciones estd relacionada con la accesibilidad de los alumnos a las
mismas, tanto en términos geograficos como temporales. Este sistema de evaluacién
proporciona al profesor informacion a partir de la cual puede conocer las dificultades y
los progresos de los alumnos para finalmente calificar su rendimiento. No obstante,
como sefiala Sacristan et al. (2009), esto supone a su vez una serie de riesgos afadidos,
ya que no es posible comprobar aspectos cruciales tales como: qué materiales consultan
los alumnos durante la realizacién de estas actividades, si se llevan a cabo de forma
individual o en grupo, o incluso si verdaderamente el alumno en cuestion es el autor de

las mismas.

Con CADI podemos evaluar el trabajo del alumno durante el curso y realizar un
seguimiento continuo del mismo en la asignatura donde sea utilizado. A partir de la

informacion recogida por la plataforma se realiza un control permanente y a lo largo del
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curso del aprendizaje que estd desencadenandose en el alumno, de forma que se puede

intervenir cada vez que sea necesario para asi mejorar y reorientar dicho proceso.

3.6.2. Cambios en el alumno

La plataforma CADI supone un cambio en la educacién tanto a nivel de alumnos

como a nivel de profesores.

En la sociedad actual, caracterizada por su complejidad y diversidad, la
educacion se enfrenta a continuos retos debiendo solventar las dificultades y los
cambios en los que se ve envuelta. En este contexto, el alumno universitario precisa de
nuevas necesidades formativas encaminadas a la adquisicién de conocimientos maés

especializados, contemplando en ellos la presencia de las TIC.

Dado que cada persona es unica, su forma de aprender es también diferente.
Investigaciones de las tultimas décadas concluyen que la forma de aprender estd muy
relacionada con los aspectos de la personalidad del individuo de tal manera que cada
persona posee un estilo caracteristico o preponderante sobre cémo adquiere los
conocimientos, es decir, el alumno normalmente se apoya en estrategias particulares
para alcanzar mejores resultados en su aprendizaje. Partiendo de este hecho surge la
idea de establecer estrategias didacticas originales donde los docentes contemplen los
estilos de aprendizaje de los alumnos para potenciar al médximo sus habilidades
mentales y lograr un aprendizaje mds significativo y ttil. Para ello, el profesor debe ser
capaz de crear “entornos de aprendizaje” en el aula, con resoluciones de problemas
reales, formulando interrogantes, buscando respuestas a los mismos, indagando,
reflexionando, aplicando una critica constructiva y, en definitiva, buscando la

cooperacion entre los alumnos.

En la universidad, si el alumno (ayudado por el profesor) aprende a descubrir su
propio estilo de aprendizaje podrd obtener mejores resultados académicos y de

enriquecimiento personal. Es el tipico y famoso “aprenda a aprender”.

La plataforma interactiva CADI ayuda al alumno con todos sus beneficios a

(Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez & Lujan, 2012b):

- Controlar su propio aprendizaje.
- Diagnosticar sus puntos fuertes y débiles como estudiante.

- Descubrir su estilo de aprendizaje.
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- Conocer en qué condiciones aprende mejor.

- Aprender de la experiencia diaria.

- Superar las dificultades que se presenten en el aula.
- Admitir que no tienen todas las respuestas.

- Estar dispuesto a indagar, preguntar, probar y crear nuevas combinaciones.

De esta manera se contribuye a potenciar en el alumno un estilo de aprendizaje
activo, interactivo y participativo, donde éste se implique plenamente y con entusiasmo

en el aula y en las nuevas tareas.

Asi, el alumno va formando una mente mds abierta, afrontando experiencias
nuevas y creciéndose ante ellas gracias a la interactividad que se logra potenciar con el
sistema. Al mismo tiempo, el aprendizaje adquiere un matiz reflexivo: el alumno
contempla diferentes perspectivas, recoge informacién y la analiza con detenimiento,
volviéndose mads prudente y escuchando a los demds. Asi, de forma indirecta se

potencia la tolerancia en los alumnos y en el ambiente.

En el ambito de la ensefianza universitaria ha predominado tradicionalmente la
clase magistral. La actuaciéon docente se cefiia a la mera transmisién de contenidos
tedricos y se dejaban a un lado aspectos didacticos como el ambiente de clase y el estilo
de ensefiar a aprender a pesar de ser factores que influyen directamente en el proceso de
aprendizaje. Ahora bien, sabiendo que los alumnos presentan distintas formas de
aprender, las estrategias didacticas de los docentes deben considerar el uso de las TIC
para permitir adaptar los contenidos a los diferentes estilos de aprendizaje de los

alumnos.

En la actualidad se estd originando un cambio en las metodologias pedagdgicas
que estan dando paso a entornos de aprendizaje virtuales caracterizados, sobre todo, por
la interactividad entre el conocimiento y el estudiante lo que va permitiendo el

desarrollo de nuevas habilidades practicas y mentales en los alumnos.

Una de las principales razones que impulsa al profesor a utilizar la plataforma

CADI es su gran capacidad motivadora en aras de una educacién de calidad. Por eso,

dentro del EEES se ha puesto de manifiesto la necesidad que tiene el estudiante
universitario de conocer su propio estilo de aprendizaje para lograr un proceso
formativo de mayor calidad y mejor rendimiento académico. Este autoconocimiento del

alumno debe completarse en el contexto del aula y en la formacién de actitudes
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positivas hacia la tecnologia mas adecuada a su estilo. El proceso de ensefanza-
aprendizaje de los alumnos de la UPCT que aplicaron el uso de la plataforma en el aula
mejor6 notablemente (Cabrera-Lozoya, Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez & Lujan,
2012b), ya que este nuevo planteamiento permitié a cada alumno desarrollar sus propias
estrategias (marcd su ritmo, disipé sus dudas, se sinti6 mds motivado, etc.)
permitiéndole desarrollar capacidades para manejar una situacion especifica. A través
de este proyecto piloto, el alumno logré activar los conocimientos que ya poseia y

aprovechar nuevas fuentes utilizando capacidades adquiridas anteriormente.

Con el uso de la plataforma se repercute directamente en la forma en que se
imparten los contenidos de las asignaturas. Estos ya no se definen por la gran cantidad

de informacion a ser transmitida o acumulada, sino por la sistematizacién para lograr un

proceso de aprendizaje mas amplio.

La plataforma CADI desarrollada en la UPCT es un proceso innovador en
cuanto que se define por los procesos implicados y los resultados obtenidos pero, sobre
todo, se define por la actitud de la comunidad educativa, actitud que lleva a buscar
alternativas frente a los constantes desafios planteados en el marco del EEES. Esta
actitud de la Universidad Politécnica de Cartagena se refleja en la bisqueda de una
propuesta nueva para formar personas capaces de dar respuestas a las necesidades de la

sociedad actual.

3.6.3. Cambios en el profesor

Pero como hemos mencionado anteriormente, la plataforma CADI también
pretende servir de ayuda al docente. Actualmente, la observacion de que la actividad
docente genera en algunos profesores desdanimo y agotamiento mientras otros siguen
manteniendo la motivacién y la ilusién, lleva a muchos autores a establecer relaciones
entre buenas practicas y bienestar docente. Con frecuencia, los profesores innovadores
muestran satisfaccion profesional y placer con sus iniciativas. Por tanto, tal vez en las
buenas pricticas docentes es en donde radiquen las claves para prevenir el malestar
docente e incentivar las emociones positivas. El modelo interaccionista que propone la
plataforma CADI interpreta el bienestar subjetivo como una relacion entre factores
personales (mejora de la autoestima, la superacidén personal, etc.) y caracteristicas

situacionales (ambiente de trabajo estimulante y receptivo, relaciones fluidas docente-
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discente, clima de confianza en el aula, respeto para aclarar conceptos, expresion de lo

que pensamos, etc.).

El reto de este sistema es favorecer un perfil profesional en el que el docente
tenga la informacion necesaria para generar intervenciones de forma inteligente e
innovadora con acceso a sistemas de ayuda eficaces que le apoyen en su tarea. CADI

aporta un potencial destacado como ayudas significativas para la ensefianza.

La actividad del alumno es el medio para movilizar el entramado de
comunicaciones que se pueden establecer en clase (entre profesor, alumno y contenidos)

(Zabala Vidiella, 1998).

La perspectiva denominada “tradicional” era coherente con la creencia de que el
aprendizaje consistia en la reproduccién de la informacién que recibiamos del profesor
sin cambios, pero en la concepcidn “constructivista”, ensefiar comporta establecer una
serie de relaciones que deben conducir a la elaboracion por parte del alumno de
representaciones personales sobre el contenido objeto de aprendizaje. Promover esta

actividad mental supone que el alumno entienda lo que hace y por qué lo hace y tenga

conciencia del proceso que estd siguiendo. Pero que el alumno comprenda lo que hace
depende en buena medida de que el profesor sea capaz de ayudarlo a comprender, a dar
sentido a lo que tiene entre las manos. También estd en funcién del grado en que el
profesor le ayuda a recuperar lo que posee al igual que de la organizaciéon de los
contenidos. Es todo un conjunto de interacciones basadas en la actividad conjunta de
ambos. Un ejemplo actual y de gran importancia hoy es el profesor Eric Mazur, del que

hablaremos mas adelante.

3.7. CADI como ejemplo de pedagogia activa e
interactiva

Hoy en dia, la pedagogia activa concibe la educacién como el desarrollo de la
conciencia critica por medio del andlisis y de la transformacién de la realidad. Este
movimiento pedagdgico acentda el cardcter activo del alumno en el proceso de
aprendizaje, interpretindolo como busqueda de significados, critica, etc. concediendo
gran importancia a la motivacion del alumno. Este movimiento, al igual que la

plataforma, identifica al docente como animador, orientador y catalizador del proceso
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de aprendizaje. CADI permite concebir la relacién teoria-practica como procesos
complementarios y la relacion docente-alumno como un proceso de didlogo,
cooperacion y apertura permanente, enriquecidos con un intercambio comunicativo
entre el grupo y el profesor. Dentro de este enfoque de la educacién, el uso de la
plataforma CADI considera la actividad del alumno como un elemento fundamental, ya
que las diversas concepciones educativas del mundo contempordneo postulan que las

acciones practicas conducen mas rapidamente al aprendizaje.

La pedagogia activa permite establecer una organizacion docente dirigida a
eliminar la pasividad del alumno (utilizando una didactica de respuesta), necesidades

internas que ensefian entre otras cosas a vencer de manera consciente las dificultades.

Con el uso de CADI, el profesor facilita la actividad, observa y despierta el
interés, convirtiendo al alumno en un sujeto activo. Uno de los aportes mads
significativos de CADI ha sido plantear las necesidades que van surgiendo en el proceso
de aprendizaje. Asi, se logra despertar el interés del alumno mediante la utilizacién de
métodos activos y conseguir que los alumnos se formen desarrollando un caricter
indagador. CADI también ayuda a que el alumno tenga experiencias directas que
estimulen su pensamiento. Ayuda a adquirir mds informacién y a que se realicen mas
observaciones. También puede ayudar a que las soluciones se le ocurran al alumno,
teniendo mds oportunidades de comprobar y constatar sus ideas y opiniones. El alumno
adopta una posicion activa frente al aprendizaje (Activismo pedagogico, Dewey, 2004) y
la docencia se centra mds en los intereses del alumno (nimero de preguntas realizadas,

que se repitan, etc.).

CADI garantiza un sistema educativo mds flexible; es como una ensefianza “mads
a la medida”. Ademds, la plataforma permite enfatizar la ensefianza cooperativa,
colaborativa y socializada como complemento a la individualizada (Cabrera-Lozoya,

Cerdan, Cano, Garcia-Sanchez & Lujan, 2012b).
Aspectos que también se potencian en los alumnos con este sistema son:

- El orden

- El respeto a los otros y por uno mismo
- Las iniciativas

- La capacidad de elegir

- El desarrollo de la voluntad
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- La autodisciplina

- Favorecer la responsabilidad

En algunos casos (alumnos timidos), la plataforma permite la oportunidad de

participar en clase y sentirse asi més integrado e incluso aceptado.

CADI es un método fundamentalmente interactivo. La pedagogia interactiva
consiste bisicamente en un trabajo conjunto entre profesor y alumno, intercambiando
ideas y desarrollando actividades compartidas. Aprender seria una actividad coherente
que se construye y desarrolla gracias a las ideas que surgen entre compaifieros. La
dindmica interactiva que se desarrolla en un grupo estd hecha de observaciones mutuas,
revelaciones, invitaciones, comentarios, preguntas, explicaciones, reactivaciéon de

pensamientos y coordinacion de ideas y acciones.

Este método interactivo es también una parte esencial del trabajo del profesor
que ha de presentar con eficacia el saber que estima que debe transmitir y que, para
responder a esta mision con efectividad, es decir, que todos los alumnos adquieran estos
saberes, se apoyard en la pedagogia interactiva y en todo aquello que el alumno conoce
ya. El profesor buscara situaciones en las que, gracias al intercambio y a la interaccion,
el alumno utilice sus adquisiciones y desarrolle sus competencias. Por todo ello, una
parte esencial del trabajo del profesor no es otra que la provocacién de tales situaciones.
En todo caso, el profesor tiene que cuidar sus modos de intervencion para ayudar al

alumno a avanzar en su aprendizaje sin intervenir en su dindmica o ritmo.

3.8. Otros usos de CADI

3.8.1. Ponencias

Una ponencia es una propuesta o comunicacion sobre un tema especifico, que es
analizado y examinado en una asamblea. La ponencia puede generar una resolucion por

parte de la asamblea en cuestion.

En el lenguaje cotidiano suele utilizarse el concepto de ponencia para hacer
referencia a cualquier discurso o presentacion que una persona realiza frente a un
auditorio. El lanzamiento de productos en el marco de un evento, las exposiciones

cientificas y la argumentaciéon académica serian, en este sentido, distintos tipos de
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ponencias. Toda ponencia debe tener una introduccién (para llamar la atencién de la
audiencia), un cuerpo central (donde se desarrolle el mensaje que se quiere transmitir) y

una conclusion (que suele resumir lo expresado en el cuerpo central).

Es importante que la ponencia cuente con un adecuado soporte audiovisual que
refuerce los conceptos que se presentan o que ayude a la comprension de los términos.
Por ejemplo, el ponente puede apoyarse en diapositivas mientras habla, hacer pausas

para mostrar pequeflos videos, etc. Pero al final de la ponencia resulta necesario dejar

espacio para las preguntas o el didlogo.

Actualmente, la intervencién del publico asistente en un auditorio se realizaba
con la costosa instalacion de una red de micréfonos fijos o bien con la preexistencia de
un nimero de azafatas provistas de micr6fonos inaldmbricos que facilitarian al puiblico

la labor de intervenir.

El ponente debe invitar al auditorio a realizar consultas y tiene que ser claro en
sus respuestas. Ahi es donde el sistema CADI hace su aportacion, evitando problemas
como el de entablar didlogos personales dejando a un lado al resto de personas presentes
o resignar al publico asistente a no intervenir con el consiguiente deslucimiento del acto.
CADI resuelve estos problemas a través de despliegue de una red WiFi, convirtiendo el
dispositivo portable de los asistentes a la ponencia en una especie de “micréfono
individual” capaz de lanzar mensajes escritos o realizar votaciones y valoraciones,

responder encuestas, etc., todo ello en tiempo real.

Ademads, teniendo en cuenta que algunas ponencias de diversos autores son a
veces publicadas conjuntamente en libros o informes que intentan divulgar las
discusiones llevadas a cabo en los congresos o seminarios ante los que han sido
presentadas, el sistema podria ser especialmente ttil ya recoge de forma nativa las
intervenciones, valoraciones y votaciones del personal asistente sobre ciertos aspectos

de la ponencia que luego podrian resultar de importante valor afiadido.
Asi, ante las respuestas y el debate, el ponente con la ayuda de CADI puede:

1. Contestar a las preguntas mdas solicitadas y valoradas por el auditorio,
quedando su actuacién mads clara y precisa para el publico en general.
2. Responder mirando a todo el publico en general ya que las preguntas pueden

ser lanzadas de forma anonima, evitando asi confrontaciones entre los
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asistentes y pudiendo poner punto y final a un debate que pudiese resultar

acalorado.

En toda ponencia, la habilidad para hablar y realizar presentaciones en publico
debe ser entendida como un proceso de mejora continua. Por ello, una vez finalizado el
acto el ponente debe y, con la ayuda de CADI, puede evaluar el nivel de satisfaccion del

publico detectando posibles errores o vias de mejora.

Un buen ponente deberia considerar que cada participacién en publico es un
ensayo para la siguiente ocasion. Por ello, resulta muy interesante la oportunidad que
CADI le brinda de poder solicitar a la audiencia que rellenen un cuestionario de
evaluacién de la misma sobre su actuacién a la vez que esta respuesta del publico
también nos informaria sobre si se ha conseguido o no el objetivo que se perseguia con
la ponencia, por ejemplo, vender un producto, obtener la aprobacion de una plan de

marketing de una empresa, obtener financiacion para un nuevo proyecto, etc.

3.8.2. Ruedas de prensa

Como ya sabemos, las ruedas de prensa son reuniones convocadas por una
fuente para dar cuenta de una determinada informacién a los medios de comunicacion.
Su importancia radica en que esta iniciativa facilita el contacto directo de la entidad con
los profesionales de la informacion (periodistas) constituyendo un medio idéneo para
comunicar mensajes corporativos (previamente definidos por el departamento o

gabinete de comunicacién correspondiente) a la opinién publica.

Las ventajas que posee esta forma de comunicacién informativa radican en que
posee un caricter interactivo en tanto que permite el feedback inmediato de los

periodistas que, a su vez, obtienen datos oficiales de forma directa.

Segin la conferencia de prensa de que se trate podemos encontrarnos con un
nimero determinado de periodistas invitados, es decir, con un grupo escaso o
especialmente amplio. En este ultimo caso, el uso de la plataforma CADI resolveria
totalmente el tradicional problema que hay con la participacién con grupos numerosos
evitando asi que quedasen preguntas sin contestar, repetidas o pérdidas de tiempo
inttiles. Toda conferencia de prensa precisa de un acondicionamiento del escenario
donde se va a desarrollar como, por ejemplo, garantizar la presencia de elementos de

comunicacion multimedia para la exposicion de los portavoces asi como teléfonos,
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faxes y terminales online por si los periodistas pudieran precisarlos o dispositivos y
personal de traduccién simultanea. Todo ello requiere una cuidada y costosa instalacion

que podria reducirse con el uso de la plataforma.

Ademads, existe otro aspecto relacionado con los gastos minimos que habria que
considerar a la hora de organizar la conferencia de prensa, como la contratacién de un
nimero de azafatas que portasen dispositivos inaldmbricos para realizar las posibles
preguntas que pudieran surgir y asi poder garantizar la total participacion de todos los

asistentes al acto.
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Capitulo 4. La experiencia piloto con
CADI

4.1. Introduccion. Experiencias paralelas

El origen de los sistemas de respuesta interactiva lo encontramos en el dmbito
empresarial. En este sentido, podemos decir que son numerosas sus aplicaciones, entre
ellas: asambleas, reuniones de consenso, elecciones, sondeos de opinién, toma de
decisiones, convenciones de empresas, seminarios de ventas, etc. A las mismas,
indudablemente, hay que afiadir su uso en el &mbito educativo. Pues bien, la utilizacién
de estos sistemas en la ensefianza superior se remonta a la década de los 60,
principalmente en las universidades de EEUU (Chafer, 2009), aunque ha sido en la
mitad de los afios 90 cuando se ha extendido su uso (Judson & Sawada, 2002). Fue
entonces cuando los profesores se sintieron atraidos especialmente por la capacidad de
estos sistemas, que proporcionan informacién de forma inmediata, aspecto que hoy en

dia sigue animando su utilizacion.

La aplicacion de estos sistemas ha tenido lugar en diversas ramas del
conocimiento (ingenieria, ciencias de la salud, ciencias sociales, etc.) como se observa
en la Tabla 4.1 siguiente, en la que se han recogido algunos de los estudios consultados
indicando la universidad en la que se ha desarrollado la experiencia y la materia

impartida en cada caso (Ruiz Jiménez et al., 2010).

ESTUDIO UNIVERSIDAD MATERIA
Berry (2009) University of Wisconsin Enfermeria
?ggj}lfxgg&gﬂikﬂm’ & Northwestern University Matemdticas
Clearly (2008) Colorado State University Psicologia
Freeman et al. (2007) University of Washington Biologia
Gauci, Dantas, Williams, & University of Melbourne Psicologia
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Kemm (2009)

Hanson, Graham & Seawright
(2008)

Brigham Young University

Ciencias

Huh, Lee, & Jin (2008)

California State University

Administracion de
empresas (Contabilidad)

Johnson & Robson (2008) University of Wisconsin E&??g?igiimfa)
Len (2006-07) Cuesta College Astronomia

Matesic & Adams (2008) York University Gestion de empresas
Medina et al. (2008) University of Oklahoma Farmacia

Morling, McAuliffe, Cohen & University of Delaware Psicologia

DilLorenzo (2008)

Nelson & Hauck (2008)

llinois State University

Sistemas de Informacién

Shaffer & Collura (2009) Ohio State University Psicologia
Stowel & Nelson (2007) Eastern Illinois University Psicologia
Weerts, Miller & Altice (2009) | University of North Florida Nutricién

Tabla 4.1. Experiencias con sistemas de respuesta interactiva (Ruiz Jiménez et al., 2010).

La inmediatez que caracteriza la informacién obtenida a través de las
plataformas interactivas ha sido valorada en los trabajos publicados por estas

universidades. Asi, a modo de resumen, podemos resaltar que:

1) Aumenta la participacion de los estudiantes (Berry, 2009; Chafer, 2009;
Silliman & McWilliams, 2004; Weerts, Miller & Altice, 2009) e incluso en
grupos de gran tamaio (Beatty, Gerace, Leonard & Dufresne, 2006).

2) Se mejora la atencién de los estudiantes (Berry, 2009).

3) Se mejora el rendimiento de los estudiantes e incluso sobre otros sistemas de
aprendizajes activos (DeBord, Aruguete & Muhlig, 2004; Pemberton,
Borrego & Cohen, L. M. ,2006).

4) Se mejora la comprension de los temas (Chafer, 2009).

5) Se fomenta la asistencia a clase y la preparacion de éstas por parte de los

alumnos (Chafer, 2009).
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6) Se aumenta la interaccion profesor-alumno (Silliman & McWilliams, 2004;
Shaffer & Collura, 2009).

7) Se proporciona una retroalimentacion inmediata (Chafer, 2009; Weerts,
Miller & Altice, 2009).

8) Se permite un seguimiento individual de cada estudiante (Draper, Cargill &
Cutts, 2002).

9) Se permite conocer el grado de asimilaciéon de los contenidos y aquellos
aspectos en los que este es menor (Berry, 2009).

10) Se posibilita la enseflanza y la evaluacién en tiempo real, lo que permite
evaluar la comprensién del estudiante en el momento en que se imparten los
contenidos (Wit, 2003).

11)Se fomenta la discusion en grupo (Weerts, Miller & Altice, 2009) y la
facilita cuando los grupos son de gran tamaiio (Greer & Heaney, 2004).

12) Se aumenta la creatividad para el desarrollo de las clases (Weerts, Miller &
Altice, 2009).

13) Se amenizan las clases (Beekes, 2006; Shaffer & Collura, 2009) y aumenta
la satisfaccion del alumno (Chafer, 2009).

14) Se mejora la calificacion del estudiante (Berry, 2009; Kennedy & Cutts,
2005).

15) Se reduce la gestion administrativa por parte del profesor (Chafer, 2009).

Todos estos estudios concluyen que los alumnos valoran globalmente estos
sistemas como positivos, por muchos de los aspectos mencionados anteriormente y
sefialan, ademads, que les gustaria la utilizacion de sistemas interactivos de respuesta en

otras asignaturas (Berry, 2009).

Los sistemas de respuesta interactiva se pueden utilizar con diversos objetivos
en la ensefianza. En este sentido, la retroalimentacion inmediata permite a los alumnos
comprobar el grado en que estdn asimilando los contenidos, y a los profesores les aporta
la informacién acerca de la efectividad de la docencia impartida. Ademads, constituye
una excelente herramienta para dinamizar las clases, de forma que se fomenta la
atencion, la participaciéon y el debate. Sin embargo, una de las aplicaciones mas
importantes estard en su utilizacién como herramienta de apoyo en la evaluacion del

alumnado.

63



4.1.1. Eric Mazur

Una experiencia paralela a la plataforma CADI de la UPCT la encontramos en
Eric Mazur, experto en fisica aplicada de la universidad de Harvard y cientifico e
investigador. En la actualidad dirige un programa de investigacién en fisica Optica y
supervisa distintos grupos de investigacion en su universidad. En 1990 comenzé el
desarrollo de un método de ensefianza para grandes aulas de forma interactiva y en 2006

ayudo a producir el premiado DVD de ensefianza interactiva (Mazur, 2006).

Este autor se descubre a si mismo como un profesor convertido, pues estd
convencido de que su rol como formador es mucho méis que dictar una catedra
magistral. Hace tiempo se dio cuenta de que su modelo tradicional de ensefianza no
funcionaba, por lo que empez0 a explorar nuevas formas de ensefianza. A través de su
experiencia, comprendié que el proceso de ensefianza implicaba mas que una mera
transferencia de informacién ya que dependia de la capacidad de los alumnos para
asimilar lo aprendido y transferirlo a la propia experiencia, y por eso cambid su
metodologia. En la actualidad realiza en sus clases presentaciones breves y favorece la
discusion grupal, lanzando continuas preguntas e invitando a los estudiantes de Harvard
a expresar y sustentar sus criterios. Mazur dedica actualmente parte de su tiempo a la
investigacion docente porque sostiene que “‘sirve de poco hacer ciencia si la sociedad no
la entiende” (Mazur, 1997). Para cambiar esta situacion, su grupo de trabajo ha
desarrollado modelos de aprendizaje colaborativo (tipo CADI) que responden a las

necesidades diversas de los alumnos.

“La educacion es interaccion, se necesita dotar de destrezas a los alumnos para
que puedan resolver problemas”, apunté Mazur cuando participd en la 3“ Jornada de
Vanguardia Tecnoldgica 2011, organizada por el Instituto de Ciencias y Tecnologia IC
y TDF. Su método interactivo consiste en tomar uno de los temas considerados dificiles
para después realizar una pregunta a los alumnos. Tras esperar unos momentos, si recibe
el 70% de respuestas correctas, la hace publica. Sin embargo, si no es asi, invita a los
alumnos a buscar con alguien de su alrededor una respuesta distinta para que interactien
y usen sus argumentos para convencerles de que la respuesta que tienen es la correcta.
Mazur explica que con este método percibe el grado de conocimiento de sus estudiantes

y una vez que los alumnos entienden los conceptos, no los olvidan.
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En Mazur (1997) afirma: “Esta forma de ensefiar hace que la gente deserte
menos de las carreras”, “la mejor forma de ensefiar es cuestionar, no solo hablar, hay
que invitar a los alumnos a buscar informacion de otras fuentes”. “Pensaba que era un
buen profesor hasta que descubri a mis estudiantes memorizando informacion en lugar
de aprender a entender los contenidos. Crei que debia ajustar mi enfoque de la
enseilanza para conseguir mejorar el rendimiento de mis alumnos de forma
significativa”.

Esta tendencia de Mazur hacia el aprendizaje activo puede derrocar al estilo de
enseflanza que ha gobernado durante 600 afos las universidades. Mazur sostiene que el
aprendizaje le interesa mucho mds que la ensefianza y anima a un cambio de la

“ensefnianza para ayudar a los estudiantes a aprender’.

Mazur especula con la naturaleza verbal de las personas y la colaboracion entre
los compaiieros como herramientas para propiciar un mejor ambiente de aprendizaje
para los estudiantes. Para €él, con este método existe “una mejor retencién del
conocimiento”. A través de su experiencia observo que los estudiantes que activamente
argumentaban determinados conceptos se aferraban a este conocimiento por mas
tiempo. En una de sus conferencias alude anecdéticamente a las clases magistrales
como “una manera de transferir las notas del instructor a los cuadernos de los
estudiantes sin pasar por los cerebros de ambos”. De igual modo, en dichas conferencias
alude con frecuencia a una cita de Albert Camus: “Some people talk in their sleep.
Lecturers talk while other people sleep” (‘“algunas personas hablan mientras duermen.
Los profesores hablan mientras otros duermen”). Sentado pasivamente y tomando notas,
el alumno no aprende y sin embargo las clases son un 99% de forma magistral en la

actualidad.

Mazur también afirma que casi todos los estudiantes tienen ordenadores
portétiles, teléfonos moviles y otros dispositivos, y que los usan constantemente, lo que
hace muy fécil la aplicacién de este método interactivo en clase, ya que no supone
ningin despliegue tecnoldgico especial, como el sistema CADI desarrollado en la
UPCT. Mazur inicia las clases con una pregunta al estudiante, después pide que la
piensen y se comprometan a una respuesta a través del movil y un ordenador central las
recoge. Si entre el 30 y el 70% de la clase tienen la respuesta correcta, Mazur busca la
controversia. Los estudiantes encuentran un compafero con otra respuesta diferente y

empieza la interaccién entre ellos tratando de convencerse y defender su postura.
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Durante el caos, Mazur circula por el aula escuchando las conversaciones. Escucha
razonamientos incorrectos pero tras dos o tres minutos, los alumnos votan de nuevo vy,
por lo general, el porcentaje de respuestas correctas mejora de forma espectacular.
Mazur quiere ayudar a sus alumnos a resolver problemas reales y afirma irénicamente:
“Ahora, si doy a mis alumnos un problema en un examen que no han visto antes no hay
quejas del tipo: nunca hemos hecho un problema de esta clase... ya que les contestaba:
si hubierais hecho ya problemas de este tipo, por definicion, esto no seria un

problema...”.

Mazur defiende que el profesorado debe de capacitar a sus alumnos para hacer
frente a situaciones que no han encontrado resueltas antes. Esta situacién recibi6 al
principio una gran resistencia estudiantil ademds de arquitectonica, ya que la mayoria de
las aulas de los campus universitarios son auditorios construidos con el s6lo propdsito
de centrar la atencion de todos en la figura del profesor o ponente, siendo éste el
representante activo, y el resto de personas los sujetos pasivos que sdlo reciben

informacion.

En el ano 2011, Eric Mazur fundé la empresa Learning Catalytics, que ofrece
soluciones interactivas para mejorar el aprendizaje en el aula. Ademas, es el Consejero
Jefe en Asuntos Académicos de Turning Technologies, una compaiiia de desarrollo de

sistemas electronicos de respuesta para el mercado de la educacion.

Para €l, la educaciéon es algo mds que la transferencia de informacion y, sin
embargo, esto es lo que se hace. Pocos estudiantes tienen la capacidad, la motivacién y

la disciplina para sintetizar toda la informacién que les es dada en el aula.

Marzu opina que la sintesis es quiza el aspecto mds importante de la educacion.
Demuestra con sus experiencias que cambiar el enfoque en el aula mejora
significativamente el aprendizaje de los alumnos. Se trata de como los estudiantes

pueden asimilar la informacién para transferirla a su propia experiencia.

Este profesor cambia el enfoque de la educacion desarrollando una estrategia
que permite tener una retroalimentacion por parte de los alumnos en tiempo real con
conferencias cortas interrumpidas por cuestiones conceptuales que él mismo plantea a

los alumnos utilizando métodos de respuesta en el aula que se apoyan en las TIC.
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Esta es la base de lo que €l llama el “método de enseiianza por pares”, que
involucra a los estudiantes, es interactivo, proporciona una evaluacién continua y

permite a los alumnos aprender unos de otros.

4.1.2. Universidad de Sevilla

Otra experiencia similar a nuestra plataforma interactiva CADI es la llevada a
cabo por un grupo de profesores de la universidad de Sevilla también sobre la ensefianza

interactiva en la docencia universitaria.

Este equipo de profesores son defensores de metodologias docentes que
incrementen la participacion y motivacion del alumnado considerando ambos aspectos
necesarios para el adecuado proceso de ensefanza-aprendizaje en la universidad asi

como para la consecucion de excelentes resultados académicos.

Esta iniciativa que desarroll6 el profesorado de la universidad sevillana consistia
en la utilizacién de un sistema de mandos electronicos de respuesta comercial llamado
Educlick, que permitia realizar preguntas colectivas a una audiencia y recoger las

respuestas individuales emitidas, en este caso, por los alumnos.

La experiencia se llevé a cabo en distintas asignaturas de la Escuela
Universitaria de Estudios Empresariales y en la Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales. Su objetivo era evaluar la utilizacion de este sistema en la docencia
universitaria. Para ello, se realizé un proceso de encuesta a mas de 300 alumnos,
quienes tuvieron que evaluar aspectos relacionados con su uso, sobre como influye en el
desarrollo de las clases, las ventajas en el proceso de aprendizaje, sus potencialidades,

etc.

Tradicionalmente, los sistemas de evaluacion continua se han asociado, por su
facilidad de adopcién, a grupos poco numerosos o mas bien reducidos. Sin embargo, la
experiencia sevillana aplicé este método en un curso académico con 374 alumnos
matriculados, repartidos en 4 grupos, lo que pone de manifiesto el entorno masificado
en el que se ha desarrollado este sistema de evaluacion. Este hecho no supuso ningtn
handicap ya que estaban apoyados en una herramienta interactiva que facilitaba la
recogida de informacién y la evaluacién del trabajo que el alumno realizaba dentro y

fuera de clase.
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La experiencia se llevd a cabo durante el primer cuatrimestre del curso
académico 2009/2010, en una materia optativa en la asignatura de Direccion y Gestion
de la Produccion II, del tercer curso de la diplomatura en Ciencias Empresariales de la

Universidad de Sevilla.

Su objetivo principal era saber si la introducciéon de sistemas interactivos
aumentaba la participacion en clase de los alumnos, saber en qué grado se veia alterada
la atencion de los mismos durante la clase, en qué grado se favorecia la asimilacion de
los contenidos y, en general, evaluar el proceso de aprendizaje y la calidad de la
ensefanza. Ademas, pretendia conocer en qué medida la retroalimentacién inmediata

era valorada positivamente por los alumnos.

El proyecto consistia en la recogida de informacién mediante mandos
electronicos de respuesta personalizados. El sistema constaba de un software, un
receptor de radiofrecuencia y un conjunto de mandos electrénicos dedicados. Cada
alumno tenia asignado un mando para todo el curso, identificado numéricamente.
Dichos mandos se encontraban en unos armarios casilleros en las respectivas aulas
donde se impartia la docencia. Al comienzo de la clase, el profesor abria el armario con
los mandos y cada uno recogia el suyo, depositando como medida de control el carné
universitario. El software necesario se encontraba instalado en los ordenadores de las
aulas y bastaba con iniciar una sesion en el mismo y seleccionar la presentacion de
PowerPoint correspondiente a ese dia. En algunas de las transparencias que se
utilizaban, el profesor insertaba preguntas acompafiadas de algunos componentes que
proporcionaban la capacidad para entablar un didlogo interactivo. Las transparencias
tenian un formato similar, pero incluian un cuadro de control donde se reflejaban las

respuestas de los alumnos.

La metodologia utilizada consistia en intercalar en las presentaciones del
profesor dichas diapositivas interactivas, con preguntas sobre el tema expuesto en ese
momento, obteniéndose asi una retroalimentacién inmediata tanto del grado de atencién
como del grado de comprension de los alumnos. Se utilizaron dos tipos de preguntas
durante la experiencia: unas tipo test y otras tipo encuesta. En estas tultimas se
introducian tantas opciones de respuesta como se consideraban necesarias y las
utilizaban bdsicamente para discutir conceptos y fomentar el debate en clase. Sin
embargo, las cuestiones tipo test se centraban en la materia impartida, ofreciéndose a los

alumnos 4 alternativas posibles, de las que s6lo una era valida. El nimero de preguntas
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en una clase normal variaba segun la naturaleza de la materia, aunque todas las clases
comenzaban con tres preguntas tipo test de repaso sobre la materia explicada en la
sesion anterior. Tras exponer cada pregunta, se visualizaba una grafica con estadisticas
al objeto de que los alumnos, a su vez, conocieran su grado de acierto y sobre todo,

pudieran plantear las dudas que la cuestion en si o el tema tratado les suscitaran.

Las puntuaciones obtenidas en estas preguntas y en las que se podian lanzar
durante la clase se tenian en cuenta para la evaluacion final del alumno, lo que permitia
al profesor tener un registro diario de datos por alumno, con informacién relativa a
aspectos tan importantes como la asistencia a clase, la participacion, el grado de
comprension, el nivel de aciertos, etc. Adicionalmente, utilizaban el sistema como

método de evaluacidn al finalizar cada tema.

Este método de evaluacién continua también suponia una ventaja ya que como
sefalan (Delgado & Oliver, 2006), cuando las actividades son evaluables lo habitual no
es facilitar al estudiante la calificacidén enseguida, sino al final del periodo académico,
con lo que no se ofrecen elementos para rectificar a tiempo con el enfoque de las

actividades.

La Universidad de Sevilla valoraba mucho en este proyecto la posibilidad de

intervenir y reconducir el proceso de ensefianza siendo ademads el feedback inmediato.

Por su parte, el sistema Clase Docente Interactiva (CADI) desarrollado en la
UPCT también estimula la comunicacién. Es través de ella como se aprende. Para ello
es fundamental instaurar en el aula un clima o ambiente de confianza tal que cada
alumno no tenga ningln temor a expresar sus ideas, cualquiera que sea su modo de

expresarlas y cualesquiera que sean sus caracteristicas individuales o socioculturales.

Con CADI se favorece la comunicacién entre el grupo. El alumno emprende
iniciativas, expresa sus intereses y pone a prueba sus capacidades a la vez que el
profesor observa estas manifestaciones y puede tenerlas en consideracion para proponer

nuevas situaciones e ir asi obteniendo poco a poco la participacion de todos.

Las intervenciones del docente se convierten con CADI en estimulantes, con
situaciones seleccionadas incitando a la comunicacién, participacion, estimulando al
alumno a la actividad, a desarrollar actitudes de investigacidn, aportando conocimientos

y manteniendo una dindmica interactiva que al final empuja a éste a la reflexion.
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Gracias a la interaccion, ciertas intervenciones son a veces necesarias para
alentar el didlogo, retomar las proposiciones que llegan de los alumnos, solicitar la
escucha de otros compafieros y remarcar que todas las ideas son dignas de ser tenidas en
cuenta. Todo ello es un conjunto de poderosos estimulantes que hacen que el alumno se

sienta valorado, se interese y mantenga de forma sostenida su atencion sobre el trabajo.

Gracias a los cuestionarios y a la participacion activa de todos, se instala en el

proceso educativo una actitud mental de “reflexionar para aprender”.

La plataforma permite asimismo la realizacion de diferentes practicas de
autoevaluacion y regulacion, balances puntuales del docente sobre los procesos de los

alumnos, debates de los docentes con ellos, etc.

Todo esto significa una apuesta por la reflexién, de manera que si alumno dedica
su tiempo a actuar y a reflexionar en el aula, si experimenta, descubre, crea y comunica,
podemos estar seguros de que estd aprendiendo y construyendo estructuras de

conocimiento utiles en todos los dominios del saber (Legrand, 1992).

Aprender es, en efecto, un largo proceso en el que la reflexioén constante y la
continua interactividad ocupan un lugar fundamental. La plataforma CADI permite
intercambiar y confrontar las ideas, potenciando de esta forma una pedagogia interactiva
consistente en el desarrollo de un auténtico intercambio intelectual que permita
compartir el saber entre todos cuantos participan en el proceso educativo: alumnos entre

ellos, profesores y alumnos y profesores entre ellos.

Todos los principios que se mencionan estin conectados con los trabajos de
Piaget (1975) y las pedagogias activas de Wallon, Vygotski (2000), Cousinet y Freinet,

entre otros de los autores comentados anteriormente.

A modo de conclusién podemos decir que en la actualidad existe un deseo y una

necesidad de cambio en el proceso educativo.

Antes, la ensefianza de centraba mdés en los contenidos que en los métodos. Se
trataba de un esquema en el que resultaba fundamental la exposicién del docente, la
atencion, la memorizacién y la repeticiéon por parte del alumno, quien sélo era un
receptor pasivo de conocimientos, siendo el resultado la evaluacion de la memoria. Sin
embargo ahora todo ha cambiado: el alumno ha dejado de ser un ser pasivo,
involucrdndose en su propio proceso de ensefianza aprendizaje a la vez que el docente

va adquiriendo un rol de facilitador cuya misién es coordinar dicho proceso. Con todo
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ello, hoy estdn surgiendo modelos pedagdgicos basados en sistemas interactivos
(recordemos a Eric Mazur). Estos modelos buscan desarrollar en los alumnos (al igual
que CADI) la capacidad de autogestion y autodesarrollo como fundamentos de la
excelencia profesional. Se trata de un saber producto de la corresponsabilidad entre
alumnos y docentes a través del estudio personal, la investigacién, la cooperacion
grupal, la vinculacién con el campo de trabajo, las tutorias personalizadas y, por ultimo,

el manejo de tecnologias altamente especializadas.

En la actualidad es esta pedagogia interactiva la que se estd imponiendo ya que
constituye una forma de enseflanza en la que tanto profesor como alumno estidn
dispuestos a trabajar y a aprender juntos. El mayor propdsito es formar personas que
tengan la dedicacion de aprender y saber mads, por lo que es un proceso de crecimiento
y, de esta manera, los alumnos hardn suyos los conocimientos aprendidos. Debido a las
potencialidades de las nuevas tecnologias y especificamente a Internet, el aprendizaje
puede centrarse en el sujeto que aprende, concebido como un ente procesador de

informacion, capaz de dar significacion y sentido a lo aprendido.

El aprendizaje es el producto de una aplicacién reflexiva e intencional de
estrategias para abordar la informacién. El alumno desarrolla estas estrategias y con ello
adquiere conciencia del propio proceso para aprender, es decir, que sepa qué tipo de
recursos debe emplear, en qué momento y ante qué contenidos de manera que sea capaz
de planear, supervisar y autoevaluar su proceso de aprendizaje e incluso de proponer

formas de corregir sus resultados en una perspectiva de mayor autonomia.

El proceso de ensefianza interactivo supone la utilizacion de procedimientos que
tratan de lograr aprendizajes significativos en los alumnos. Asi, estos estudiantes

aprenden a aprender, lo cual supone ensefiarles a pensar.

Sin duda, los aprendizajes de contenidos son indispensables pero los alumnos
deben procurar ademds adquirir habilidades generales y especificas que les permitan
convertirse en aprendices activos, capaces de manejar y acceder eficazmente a

diferentes tipos de contenidos curriculares.

Actualmente, el alumno se convierte en un sujeto activo que aprende, inicia y
aprovecha experiencias, ademds de buscar informacién para resolver problemas y

reorganizar los que ya sabe para lograr nuevos aprendizajes.
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Con nuestra plataforma interactiva hemos logrado conseguir en el proyecto

piloto que los alumnos pasen del esfuerzo al interés, es decir, los alumnos comprenden

mejor cuando estdn envueltos en tareas y temas que cautivan su atencion. Nuestra

plataforma también nos permitié pasar de la obediencia a la autonomia ya que el

docente dejaria de exigir sumisiéon y fomentaria en cambio la libertad responsable. Al

mismo tiempo, la experiencia nos permitié pasar de la coercién a la cooperacidn, ya que

se obtuvo la participacion de todos y se potencid las relaciones entre alumnos y, a través
de ellas, se desarrollaron conceptos de igualdad, justicia y democracia. Todo ello ayudé

a que la experiencia resultara un éxito.

4.2. CADI: El proyecto piloto

En esta seccion se describe la experiencia llevada a cabo con el sistema CADI.
En primer lugar se describen el escenario y la asignatura donde se realiz6 el caso de
estudio. Después, la metodologia seguida para incorporar CADI como herramienta
docente adicional. Finalmente, se muestran los resultados académicos de los estudiantes
de forma detallada junto con las encuestas y los resultados de las mismas tras la
experiencia. Es importante destacar cémo esta informacién result6 ser muy significativa

para evaluar la utilidad de la herramienta desarrollada.

4.2.1. Escenario de uso

La experiencia fue llevada a cabo en Ingenieria de la Calidad, una asignatura
optativa impartida durante en el dltimo de los cinco afos de la carrera de Ingenieria
Industrial (actualmente en extincidon con la implantacion de los grados) de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Industrial, ETSII, de la Universidad Politécnica de
Cartagena. La asignatura contaba con tres horas de clases y una hora y media de
actividades de laboratorio a la semana. El objetivo general de la asignatura era mostrar a
los estudiantes situaciones reales de ingenieria, prestando especial atencién a los
procesos de calidad y su gestion. Los proveia de las herramientas necesarias para lograr
la calidad en los procesos industriales, sin perder el enfoque de la productividad y
competitividad que debe prevalecer en los ingenieros a la hora de disefnar, implementar
y gestionar cualquier sistema. La tabla 4.2 a continuacién muestra un breve resumen de

los contenidos de la asignatura distribuidos a lo largo de las quince semanas de curso.
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CADI

N Clase Resol. Actividad laboratorio
Semana Otros
dudas
1 Calidad total. Conceptos basicos X E.nc.u§sta
inicial
. . . Gestién y regulacién de la
2 Herramientas de provision de calidad X '-. calidad (GRC)
3 Elcirculo de calidad x ~ Actvidad
en equipo
4 Provisién de calidad. X Actividad
Metodologia y pasos para la implementacién en equipo Desarrollo de un manual de
L. . . calidad
5 Técnicas alternat. para conseguir calidad total X -
6 La técnica 58 X -
e s s ’ Auditoria de un sistema de
7 La técnica “Seis Sigma, 65 X - gestion de la calidad
8 Los 14 puntos de Deming para salir de la crisis X -
9 Sistemas de calidad. Uso e implementacion. X Actividad Herramientas para la
Estandares ISO 9000 en equipo mejora de la calidad
Diagramas de causa-efecto.
10 Base estadistica para control de la calidad (I) X - Diagramas de nubes de
puntos. Histogramas
11 Base estadistica para control de la calidad (IT) X - Andlisis de gréficos de
control
12 Control estadistico de procesos X - Estudm de los graficos de
unidades defectuosas
13 Planes de aceptacion de muestras X -
14 Procedimientos de muestreo (I) X Anilisis de los planes de
E muestreo
15 Procedimientos de muestreo (1) X ngﬁ:f @

Tabla 4.2. Programacion semanal de la asignatura

En esta asignatura, la nota de los alumnos se calculaba a partir de la obtenida en

un examen final que constaba de cuatro partes: cuestiones sobre las actividades de

laboratorio, cuestiones tedricas, preguntas cortas de teoria y problemas. La proporcién

de cada parte para el calculo de la nota final se muestra en la Tabla 4.3 siguiente.

- L, Actividades Cuestiones Cuestiones
Ao académico . L. Problemas
Laboratorio teoricas cortas
2006/2007 15% 25% 25% 35%
2007/2008 15% 25% 25% 35%
2008/2009 15% 25% 25% 35%
2009/2010 15% 25% 25% 35%

Tabla 4.3. Pesos aplicados en la evaluacidn final de los alumnos
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Para este trabajo se recopilaron las notas de los estudiantes en las cuatro partes
del examen, desde el curso académico 2006/2007 hasta el 2009/2010. Durante todo este
ultimo afio, se desplegd una instancia del sistema CADI y se incorpor6 a la clase como
una herramienta adicional para el docente de la asignatura, con el objetivo de constatar
el impacto y utilidad de la plataforma desarrollada en un entorno real. De esta manera,
tanto el profesor como los alumnos disfrutaron de un canal de comunicaciones adicional
durante el curso... En cada caso, los estudiantes interactuaron con la interfaz de usuario
mostrada en la Figura 4.1. Cabe resaltar en este punto que los contenidos que se
brindaron a los estudiantes fueron adaptados con éxito a cada uno de los dispositivos

moviles, atendiendo en cada caso a las capacidades de los mismos.

CADI -Clase D

CADI-ClaseD

Teacher, 25-10-09 13:36

Wellcome!

Polls Ask Forum listed below

"Ask” tab

Wellcome! Polls” tab

The current published questions are listed below
To make any questions, go to the "Ask" tab

To vote in current polls, go to the "Polls" tab

To anything else, see the "Forum" tab

tab

The current published questions are
To make any questions, go to the

Teacher, 25-10-09 13:36 To vote in current polls, go to the

To anything else, see the "Forum”

Figura 4.1. Capturas de pantalla de la interfaz grafica de usuario (GUI) desarrollada para la
plataforma. (a) Interfaz del sistema accedido desde un PC u ordenador portétil. (b) Interfaz del
sistema accedido desde un dispositivo mévil. La resolucién de la pantalla de este dispositivo en
concreto es de 240 x 320 pixeles. Notese como los contenidos se adaptan en funcién del tipo de

dispositivo que accede al sistema de forma automatica.

En total, y en el curso académico 2009/2010, el nimero de estudiantes
matriculados en la asignatura de Ingenieria de la Calidad fue de 27, 5 mujeres y 22
hombres. Todos ellos participaron activamente en la experiencia con el sistema CADI.
En los 3 afos anteriores, la suma de los estudiantes matriculados en la asignatura

ascendia a 81, manteniéndose los porcentajes por sexos similares a los del curso
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2009/2010. Ademéds, los profesores de la asignatura fueron los mismos durante los 4

cursos académicos incluidos en este estudio.

4.2.2. Metodologia usada (materiales y métodos)

Durante los tres primeros cursos académicos incluidos en este estudio, los
profesores siguieron una metodologia tradicional de ensefianza para la asignatura de
Ingenieria de la Calidad, con las clésicas clases presenciales. Tal y como apuntaron los
propios profesores, el nivel de interaccidn y participacion de los estudiantes era muy
bajo. Por tanto, uno de los objetivos que se propusieron con esta experiencia fue el de
incrementar ese nivel de participacién, incorporando una manera diferente de
interactuar con los profesores durante las clases, a la vez que se evaluaba el impacto que
tendria la inclusion de una plataforma interactiva sobre el rendimiento académico de los

estudiantes en un entorno de educacidn superior.

Asi, la nueva herramienta, CADI, se usé principalmente de dos maneras

diferentes durante el curso (véase la Tabla 4.2):

En primer lugar, se mantuvo siempre disponible para que los estudiantes
pudieran realizar preguntas de forma anénima (si asi lo deseaban) al profesor sobre las
clases en tiempo real. En concreto, la metodologia utilizada contemplaba que el profesor
comprobaria las preguntas realizadas a través de CADI tres veces a lo largo de cada
clase, reservando el tiempo necesario para las correspondientes aclaraciones o

explicaciones derivadas de dichas preguntas.

En segundo lugar, el sistema CADI también se uso para desarrollar actividades
complementarias tales como “concursos” (para probar el grado de conocimiento de los
estudiantes de forma global, no individualmente) o pequefias competiciones entre
grupos de estudiantes en clase. Aparte de esto, y para ciertas explicaciones puntuales,
los profesores también usaron CADI para obtener informacién adicional, por ejemplo,
proponiendo la resolucién de problemas para después dedicar algo més de tiempo a la

explicacién cuando fuera necesario...

En este punto resulta interesante destacar que el sistema CADI no se us6 en las
sesiones de laboratorio. La razén principal reside en la propia naturaleza de estas
sesiones, en las que los grupos de estudiantes son mucho mas reducidos que en las

clases. Este hecho favorece la comunicacion entre los docentes y los estudiantes y, por
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tanto, en nuestra opinion, el uso de CADI aqui era mucho maés prescindible... De todas
maneras, no deja de resultar curioso el hecho de que los profesores notaran ese mismo
aflo un aumento de la participaciéon de los alumnos también en las sesiones de
laboratorio, quiza propiciado de forma indirecta por el aumento de implicacion por parte

de ellos con el uso del sistema en las clases...

Por tltimo, y aunque resulté posible incluir algiun aspecto relacionado con el uso
de la plataforma en la nota final de los estudiantes, se optd por no variar los criterios de
evaluacién que se venian aplicando en la asignatura a lo largo del tiempo para poder
evaluar més objetivamente el impacto de la plataforma en el rendimiento académico de
los estudiantes. Por ello, las notas finales del curso 2009/2010 fueron calculadas de la

misma forma que en afios anteriores (véase la Tabla 4.3).

4.2.3. Resultados

Para la evaluacion de la plataforma se utilizaron tanto las notas de los
estudiantes en la asignatura como las encuestas realizadas por ellos mismos acerca de su

experiencia con el sistema:

Por un lado, y como ya se ha comentado anteriormente, las notas se
correspondian con el resultado de cuatro contribuciones independientes que sumadas y
ponderadas formaban la nota final (cuestiones de laboratorio, cuestiones tedricas,

preguntas cortas y problemas, véase la Tabla 4.3).

Por otra parte, las encuestas realizadas sirvieron para recopilar las opiniones de
los alumnos sobre el sistema antes y después de la experiencia. Asi, antes de la
experiencia se les preguntd por su grado de aceptacion acerca de los sistemas de e-
learning en general y por su predisposicion personal hacia dichos sistemas en concreto

(véase la Tabla 4.4).

Encuesta inicial Respuestas

(Piensa que es interesante la incorporacion de sistemas de e-learning

en la metodologia docente de esta asignatura? Si: 27 (100%), No: 0 (0%)

(Dispone de algtn dispositivo portable compatible con WiFi durante

las clases? Si: 16 (59.3%); No: 9 (40.7%)

(Alguna vez antes ha usado una plataforma de e-learning? Si: 15 (55.5%); No 12 (44.5%)

Tabla 4.4. Resultados de la encuesta inicial.
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Sorprendentemente, la totalidad de los encuestados (100%) consideraron que
una experiencia asi podria ser interesante. Este hecho ratifica una vez més la gran
predisposicion de los estudiantes hacia la incorporacién de sistemas basados en TIC en
la educacién (Mondi, Woods & Rafi, 2008). Ademads, la mayoria de los estudiantes
respondieron que normalmente llevaban dispositivos compatibles con WiFi durante las
clases (en este caso, contaban con tres ordenadores portatiles y 13 smartphones): una
tendencia que en estos ultimos afios hemos visto que es totalmente al alza debido al
crecimiento exponencial de dispositivos como smartphones, tablets, portatiles, etc.). De
todas formas, para aquellos que no contaban con un dispositivo WiFi entre sus enseres,
se distribuyeron smartphones para que todo el mundo tuviera acceso a la plataforma. Un
detalle curioso en este momento es que el reducido nimero de estudiantes en clase (27)
se convirtié en una ‘“ventaja natural” que resultd ser critica para el éxito final de la
experiencia: por un lado, el ambiente relajado entre los estudiantes (que se conocian
entre ellos) ayudd a maximizar el nimero de sugerencias y flujo de informacién hacia
los profesores... Por otra parte, fueron capaces de aportar un feedback muy valioso ya
eran estudiantes veteranos que contaban con una relativamente extensa experiencia
docente (recordemos que la asignatura correspondia al quinto y dltimo curso de su
carrera). Del mismo modo, no deja de ser curioso que 15 de los 27 alumnos (55.5%) ya
conocian otros sistemas de ensefianza basados en TIC o habian incluso trabajado alguna
vez con ellos a lo largo de sus estudios, brinddndonos la valiosa oportunidad de obtener

opiniones no sélo cargadas de experiencia, sino también criticas acerca de la plataforma.

Una vez que se recopilaron las opiniones e impresiones iniciales de los alumnos
a través de la encuesta inicial, se procedi6 a la recopilacion de las calificaciones al final
del curso académico. La Figura 4.2 muestra la media de las notas finales de los
estudiantes junto con sus correspondientes intervalos de confianza (a = 0.05). Se puede
observar como la nota media obtenida por los estudiantes el afio de la experiencia
mejord casi un punto en una escala de 0 a 10 (de 0 a 4.99: suspenso; de 5 a 6.99:
aprobado; de 7 a 8.99: notable; de 9 a 10: sobresaliente), lo que repercutié de forma
positiva en el porcentaje de aprobados mostrado en la Figura 4.3, que pasé del 59.92%

en media en los afios anteriores hasta el 70.4% en el ultimo afio...
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2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010

Figura 4.2. Notas medias finales e intervalos de confianza asociados (CADI se us6 durante el

curso académico 2009/2010).

=W 11 % Aprobados
10% 4{ ™ Suspensos
0% - T

2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010

Figura 4.3. N° de aprobados y suspensos entre los alumnos (CADI se usé durante el curso
académico 2009/2010).

Para determinar mas concretamente la influencia de la plataforma CADI en las
notas finales de los alumnos, se realiz6 un andlisis de la varianza (one-factor Analysis

of Variance, ANOVA) sobre los datos recopilados. La hipdtesis nula considerada fue que
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no existia diferencia en la media de las notas finales sin tener en cuenta el uso de CADI
durante las clases. Teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas por los alumnos en
los cuatro ultimos cursos académicos hasta el de la experiencia, se obtuvo un valor de
4.09 para la distribucion F de Snedecor. Como el valor critico calculado, Fyos: 106,
resulté ser 3.93, se rechazd la hipétesis nula: existia una diferencia estadistica entre las
notas de los estudiantes de los afios anteriores sin CADI y los resultados académicos
obtenidos el afio de la incorporacion del sistema. Concretamente, la diferencia
estadistica fue detectada en las calificaciones referentes a las preguntas, problemas y
notas finales, como se muestra en la Tabla 4.5. Como era de esperar, el uso de CADI no
supuso cambios estadisticos en las notas de los estudiantes en lo que se refiere a las
actividades de laboratorio (ya que no se usd) ni en las correspondientes a las cuestiones
tedricas (memorizacion de definiciones, conceptos o procesos...). Resumiendo,
podemos considerar que la integracién del sistema CADI como herramienta para aportar
un nuevo canal de comunicacién con las metodologias tradicionales ayudé a mejorar el

rendimiento académico de los estudiantes involucrados.

Elementos de la nota final de los alumnos F (Fo.05;107=3.93) P Hipotesis nula
Preguntas sobre las actividades de laboratorio 3.74 0.05 Aceptada
Cuestiones tedricas 1.38 0.24 Aceptada
Cuestiones cortas 6.83 0.01 Rechazada
Problemas 4.00 0.04 Rechazada
Puntuacion final 4.09 0.04 Rechazada

Tabla 4.5. Resultados del test ANOVA que determinan la diferencia estadistica entre los cursos

académicos con y sin el uso CADI

Al observar otra vez la Tabla 4.5 anterior, resulta interesante aclarar el resultado
correspondiente a las sesiones de laboratorio: como ya se discutié en la Seccion 4.2.2,
CADI no fue usado durante estas sesiones, pero el hecho de usar el sistema en las clases
incremento la participacion y, de alguna manera, la comunicacién entre el profesor y los
estudiantes. Este hecho tuvo su impacto indirecto también en las calificaciones de
laboratorio, aumentandolas ligeramente. Asi, aunque los resultados del test ANOVA
muestran esta mejora en las notas de laboratorio (8.22 sobre 10 para el curso 2009/2010,

cuando se llevé a cabo la experiencia), la diferencia no es estadisticamente relevante
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comparada con las notas de los cursos anteriores (7.74, 7.23 y 7.79 sobre 10 para los

cursos 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009 respectivamente) y, por tanto, se acepta la

hipétesis nula. ..

Después de la experiencia, ya al final del cuatrimestre, se les pasé a los

estudiantes otra encuesta final para conocer su opinioén sobre el sistema CADI (véase el

Anexo I de este documento, Encuesta final sobre la utilizacion del sistema CADI). El

formato de las respuestas fue modulado en una escala de 1 a 5, donde 5 significaba que

estaban muy de acuerdo, 4 que estaban de acuerdo, 3 que su opinién era neutra (ni de

acuerdo ni en desacuerdo), 2 si estaban en desacuerdo y 1 en fuerte desacuerdo con cada

argumento. La Tabla 4.6 muestra de forma resumida los argumentos de esta encuesta

final.
N° Pregunta Pregunta

P1 Valore la calidad de la docencia que ha recibido con la incorporacién de CADI

P2 Yalpre .la necesidaq de usar este tipo de sistemas de apoyo a la docencia por parte de las
instituciones educativas

P3 (Coémo cree que CADI ha afectado a sus resultados académicos?

P4 Por favor, valore CADI en términos de SIMPLICIDAD.

P5 Por favor, valore CADI en términos de FACILIDAD DE USO.

P6 Por favor, valore CADI en términos de ACCESIBILIDAD.

P7 Por favor, valore CADI en términos de DISENO.

P8 Por favor, valore CADI en términos de UTILIDAD.

P9 Por favor, valore CADI en términos de OPERATIVIDAD.

P10 Por favor, valore CADI en términos de ADECUACION / IDONEIDAD.

P11 Por favor, valore CADI en términos de CALIDAD.

P12 Exprese su grado de satisfaccion en cuanto a FACILIDAD DE DESPLIEGUE.

P13 Exprese su grado de satisfaccion en cuanto a FACILIDAD PARA RESOLVER DUDAS

P14 Exprese su grado de satisfaccién en cuanto a TRANSPARENCIA EN LA OPERACION

P15 Exprese su grado de satisfaccién en cuanto a MEJORA DE LA COMUNICACION CON
EL PROFESOR

P16 Exprese su grado de satisfaccion en cuanto a FLEXIBILIDAD Y FACILIDAD DE USO

P17 (Ha satisfecho CADI sus expectativas como plataforma de docente interactiva?

P18 (En qu§ megida la existencia de CADI‘ I}a afectado al ritmo normal .de las clases? (observe
que 5 significa “afectado de forma positiva” and 1, “de forma negativa™)

P19 Por favor, valore de forma global esta experiencia con CADI

P20 Por favor, valore CADI de forma global como plataforma de apoyo en entornos docentes

Tabla 4.6. Contenidos de la encuesta final.
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La Figura 4.4 siguiente incluye las puntuaciones medias de los estudiantes hacia
cada argumento junto con los intervalos de confianza correspondientes (o = 0.05).
Podemos observar como, en general, las opiniones de los alumnos hacia la plataforma
fueron muy positivas. En concreto, varios argumentos obtuvieron una puntuaciéon con

una media superior a 4: P2, P§, P14, P16, P18 y P19.
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CIsup |[4,11}4,37]3.97|3.86]4.21|4,24|3.35|4.374.28]4.20 4,1 1|4,02|4.12]4.40]4,04 4,84 |4.13|4.36]4.52|3.89
Clinf [3.22]3.85]3.07]3.40]3.64|3.68|2,72]3.85]3.65]3.66|3.52|3.46]3.59]3.75(3.52|4.42(3,72]3.79]4.00(3.23
sMedia[3.67[4,11]3,52]3,63]3.93]3.96]3,04]4.11]3,96]3.93]3.81]3,74]3,85]4.07]3.78|4,63|3.93|4.07|4.26|3.56

Figura 4.4. Puntuaciones medias e intervalos de confianza asociados a la encuesta final.

En concordancia con lo anterior, los estudiantes se mostraron de acuerdo ante la
necesidad e idoneidad de la inclusién de nuevos métodos de ensefianza para incrementar
su motivacion y participacion (nétese cOmo estas cuestiones son las que menos varianza
tienen). Pero aparte de todo, los estudiantes disfrutaron con la experiencia. La peor
puntuacion se obtuvo en el argumento P7, lo que dejo entrever que el disefio “visual” de
la interfaz de la herramienta podia ser mejorado. Asimismo, es curioso resaltar que los
estudiantes no fueron conscientes del efecto positivo que tuvo usar la plataforma en su

rendimiento académico (véase el argumento P3 en la Figura 4.4).

Los argumentos P13, P15 y P17 estaban relacionados con la comunicacién con
el profesor. Se puede verificar en la Figura 4.4 cdmo los resultados obtenidos fueron

muy motivadores para continuar mejorando el sistema CADI. Por ultimo, los
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estudiantes se mostraron de acuerdo ante la afirmacion de que el ritmo de la clase no se
habia alterado debido a la incorporacion de CADI (véase el argumento P18 de la Figura

4.4). Este hecho serd abordado mas profundamente en la siguiente seccion.

Por otra parte, también se calculd la oblicuidad o falta de simetria (skewness),
que mide el grado de asimetria de los datos en torno a la media de una distribucién de
muestras y la curtosis (kurtosis), que mide cuan proclive a datos atipicos es una
distribucion cualquiera de muestras. La oblicuidad de las respuestas de la encuesta final
se muestra en la Figura 4.5. El error estdandar en la oblicuidad se puede evaluar como el
doble de la raiz cuadrada de 6/N, ignorando el signo, y donde N es el nimero de
encuestados. En este trabajo, por tanto, podemos considerar que se trata de una
distribucién normal de datos, en la que el valor de la oblicuidad ha de estar por debajo

de 0.94.
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Figura 4.5. Asimetria de las respuestas de la encuesta final.
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Figura 4.6. Curtosis de las respuestas de la encuesta final.

Si observamos la Figura 4.5, podemos ver como todas las puntuaciones son
relativamente simétricas, comprendidas en el rango de una distribuciéon normal. El
argumento P7 (con oblicuidad positiva) y los argumentos P14 y P16 (con oblicuidad
negativa) fueron los que presentaron un mayor grado de asimetria. En el caso del
argumento P7, la oblicuidad positiva revela que las puntuaciones estaban
asimétricamente dispersas hacia valores mds pequenos que la media, lo que refuerza la
necesidad detectada de mejorar el disefio de la interfaz de CADI. Sin embargo, para los
argumentos P14 y P16, la oblicuidad negativa muestra el comportamiento contrario al
caso anterior, ya que las puntuaciones se encuentran asimétricamente dispersas hacia
valores mds grandes que la media, lo que nos asegura que las valoraciones de los
estudiantes fueron mads positivas que las observadas en media en relaciéon a esos
argumentos (transparencia de operacion, operatividad y facilidad de uso de CADI), lo

que concuerda con las puntuaciones dadas por los estudiantes a los argumentos PS5 y P9.

Por otra parte, los resultados del andlisis de curtosis se muestran en la Figura 4.6
En este caso, todos los valores obtenidos se encuentran por debajo de dos veces el error
estandar (1.88), calculado como la raiz cuadrada de 24 dividido por N. Por ello,
podemos asegurar que en la distribucion no existen datos atipicos y que, por tanto, todos

los encuestados rellenaron de forma concienzuda la encuesta. ..
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4.2.4. Perspectiva de los profesores respecto a la experiencia

Uno de las principales preocupaciones de los docentes antes de comenzar la
experiencia era que el ritmo de las clases pudiera verse afectado debido al uso de la
plataforma durante las mismas, provocando largos parones o retrasando las
explicaciones. En principio se pensd que estos retrasos serian principalmente debidos a
la lenta interaccién de los estudiantes con sus dispositivos o incluso a la falta de
entrenamiento de los docentes con este tipo de plataformas sobre como explotar sus
recursos. Sin embargo, después de realizar la experiencia cambiaron por completo esas
concepciones iniciales: en primer lugar, los estudiantes mostraron una enorme
capacidad de interaccién con sus dispositivos desde el inicio, lo que promovid
indirectamente su aprendizaje activo. Es mds, no s6lo no tuvieron problemas en
interactuar con los dispositivos de forma rdpida y agil, explotando desde el principio
todos los recursos que les brindaba el sistema CADI, sino que propusieron nuevas
funcionalidades muy interesantes para futuros desarrollos de la plataforma. Como se ha
comentado, las interacciones fueron rdpidas y eficientes y, en ese sentido, el ritmo de las

clases se mantuvo intacto.

Debido a la naturaleza genérica del sistema desarrollado, la experiencia pudo ser
llevada a cabo obedeciendo a distintos modelos de ensefianza que promovian el
aprendizaje activo en los estudiantes (Alonso et al., 2005; Hoic-Bozic et al., 2009;
Holbert & Karady, 2009), obteniéndose particularmente buenos resultados con el
descrito en Holbert & Karady (2009). En este modelo concreto, se introducen
brevemente los conceptos tedricos y entonces los alumnos se familiarizan con ellos y
con algunas herramientas matemadticas bdsicas (bdsicamente, ecuaciones) para

finalmente aplicar lo aprendido usando ordenadores y sistemas basados en TIC.

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010

Puntuacién de los alumnos para los profesores (sobre 10) 7.27 6.58 7.05 9.2

Tabla 4.7. Resultados de la encuesta del Gabinete de Calidad de 1la UPCT.

Finalmente, la Tabla 4.7 muestra cémo los profesores involucrados en este
proyecto piloto (que fueron los mismos que en los afios anteriores) recibieron una

puntuacién sustancialmente mds alta en las encuestas realizadas de forma anual por el
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Gabinete de Calidad de la UPCT. Este hecho ratifica una vez mas la gran predisposicion
de los estudiantes hacia la incorporacion de sistemas de ensefianza apoyados en las TIC
y, en particular, hacia el sistema CADI, que aporté un nuevo canal de comunicacién

entre profesor y alumnos en la experiencia.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este documento se ha dado una perspectiva del trabajo realizado en la linea
del desarrollo de herramientas docentes innovadoras basadas en las TIC y su aplicacién
practica. Asi, basados en un estudio del estado del arte y una extensa documentacién
anterior (para identificar las lineas de accion actuales, los problemas comunes y los
cuellos de botella de esta drea de investigacion), se ha disefiado y desarrollado un
sistema interactivo llamado CADI. Su elaborado disefio permite que sobre él se dé la
unificaciéon de muchos aspectos comunes de varias modalidades de e-learning. El
resultado es una plataforma de comunicaciones cuya funcionalidad se solapa con la de
muchos de estos sistemas, abarcandola. Asi, como si de una moderna libreria software
se tratara, el profesor puede seleccionar y escoger de entre los recursos desarrollados
(llamados Unidades Bdsicas de Comunicacion, UBCs en este documento) para crear
infinidad de actividades y experiencias didacticas diferentes con los estudiantes.
Ademais, estas UBCs se pueden usar de forma independiente o mezclarse en tipo o
nimero y agruparse como se desee para dar lugar a entidades de nivel superior para
componer recursos mas complejos y especificos... En definitiva, el sistema provee un
Jframework completo para la creacion, desarrollo e implementacion de actividades

docentes heterogéneas.

Desde su concepcién y su disefio, se ha prestado mucha atencién a maximizar la
compatibilidad del sistema con dispositivos méviles completamente heterogéneos y, en
este sentido, su desarrollo representa una importante contribuciéon a esta drea de
investigaciéon porque el sistema se encarga de lidiar con la falta de estandarizacion
existente en cuanto a las capacidades de los dispositivos mdviles actuales. Asi, la
plataforma es capaz de identificar de forma automadtica el agente de usuario y el
hardware de cada dispositivo conectado para proveerlo de la versién correcta de los
contenidos de la plataforma, adaptados a cada dispositivo para su correcta visualizacion

por parte de los estudiantes.

Finalmente, el subsistema de estadisticas e informes desarrollado para la
plataforma brinda al docente informacion ttil y en tiempo real que puede (y debe) ser

usada de forma activa en cualquier momento para ir rellenando las lagunas detectadas
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en el proceso de aprendizaje de los alumnos o para prevenir el fracaso de los mismos,

entre otros muchos aspectos.

El trabajo presentado en esta tesis demuestra, a través de la realizacién de un
proyecto piloto, que el despliegue e implementaciéon de este sistema de e-learning
genérico ha tenido éxito en su objetivo principal de mejorar la calidad de la ensefianza
ofreciendo, a su vez, una serie de ventajas también en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes.

El impacto pedagdgico resultante ha sido considerable en los estudiantes
involucrados en el proyecto piloto, tal y como demuestran los resultados académicos
obtenidos con respecto a afos anteriores y las puntuaciones del sistema en la encuesta
final realizada. Todos estos resultados son muy motivadores para continuar con el
desarrollo y la constante mejora del sistema CADI. Ademads, la realizacién del proyecto
piloto ha ayudado de hecho a reafirmar algunos conceptos iniciales: los beneficios
teoricos esperados en un principio del uso de una plataforma como CADI se
corresponden muy estrechamente con los beneficios empiricos observados en los
alumnos involucrados, ya que la calidad de la ensefianza recibida aumentd
sustancialmente. El proyecto piloto también puso de manifiesto que el sistema
desarrollado puede ser usado eficientemente en un rango més amplio de actividades y
situaciones que cualquiera de las plataformas existentes y encuadradas dentro de una
modalidad de e-learning concreta, ofreciendo asi una experiencia mds rica a los

usuarios.

El sistema CADI, al igual que cualquier plataforma de e-learning moderna,
cumple con todas las especificaciones esperadas en este tipo de sistemas, como la
integracion de mecanismos de feedback para el profesor, la usabilidad, el nivel de
eficiencia o el control de la calidad, entre muchos otros. Asi, la consecucion exitosa del
proyecto piloto con CADI en la UPCT sin duda acerca a esta plataforma hacia el
desarrollo de un nuevo tipo de sistema de e-learning. Este proyecto y el analisis
realizado con €l constituyen un buen punto de partida para el estudio de los efectos que

tienen estos sistemas sobre los estudiantes en entornos docentes.

Para terminar, y como lineas futuras, se proponen aqui una serie de
funcionalidades o caracteristicas para el sistema CADI. Curiosamente, la mayoria de
ellas surgieron a partir de las sugerencias de los propios estudiantes: la integracién de
recursos multimedia a la plataforma (por ejemplo, transparencias con los contenidos, e-
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books, manuales y tutoriales, imdgenes y videos asociados a cierta pregunta en una
competicion, etc.) o la creacién de un foro genérico para cada asignatura especifica que
permita compartir puntos de vista, informacién, opiniones, materiales, etc. entre los
estudiantes. Esta ultima caracteristica es especialmente interesante ya que CADI se sirve
de tecnologias web (concretamente en un servidor web), y podria ser facilmente
configurado para ser accedido a través de Internet, permitiendo a los estudiantes
interactuar con €l desde cualquier ubicacion y en cualquier momento (como si se tratara

de un sistema de BL).

Sin embargo, existen ciertas funcionalidades identificadas por los profesores y
por el propio autor a partir del uso extensivo de la plataforma como el enriquecimiento
del subsistema de estadisticas e informes, que tanta importancia tiene por proporcionar
una valiosa informacion a los docentes. De hecho, se estan desarrollando en la
actualidad nuevos mddulos estadisticos y de procesamiento de los datos de la
plataforma. Ademas, el CMS Typo3 cuenta con una extension que permite importar
contenidos SCORM (Sharable Content Object Reference Model) sin procesar. En pocas
palabras, SCORM consiste en una coleccion de estandares y especificaciones sobre el e-
learning basado en tecnologias web. Define las comunicaciones entre los contenidos del
lado del cliente y un sistema host llamado entorno de ejecucién (una funcién comin en
los LMSs). En este sentido, se estd desarrollando también una extension que importa
contenidos SCORM sin procesar para directamente poblar con informacion UBCs. Esta
extension actuard de interfaz entre el contenido SCORM (extrayendo la informacién)
para importarla procesada en la nueva UBCs de forma transparente para el profesor /
administrador. Algunas de estas nuevas funcionalidades han sido recientemente
incorporadas, pero ain no han sido probadas con estudiantes, por lo que no hay

informacién de uso disponible.
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Anexo 1

Encuesta final sobre la utilizacion del sistema CADI
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CUESTIONARIO DE EVALUACION CADI

Por favor, rellena este cuestionario. La informacién que nos proporciones sera utilizada para
conocer el grado de aceptacidn y beneficio en la docencia de este nuevo servicio. La
encuesta dura aproximadamente 5 minutos. Muchas gracias por tu colaboracidn.

(Marca con una X la puntuacidn que consideres mas acorde con tu opinion sobre el sistema)

éComo valorarias la calidad en la formacién que has recibido con el uso de CADI?

Nada interesante
Poco interesante
Indiferente

Bastante interesante
Muy interesante

I

éQué opinas de este nuevo servicio en el sistema educativo?

No lo necesito. No ayuda

Es aburrido y complicado. No aporta ningun beneficio
Me es indiferente

Es interesante y util

Es muy util y necesario. Me gusta mucho. Ayuda

|

Valora el sistema CADI en cuanto a su...

1 2 3 4 5

Simplicidad
Facilidad de uso
Accesibilidad
Disefio

Utilidad
Funcionalidad
Comodidad
Calidad
Valoracion global
(1 = Muy poco, 2 = Poco, 3 = Regular, 4 = Bastante, 5 = Mucho)

Indica tu grado de satisfaccion con los siguientes aspec

Facilidad en la implantacion del sistema
Ayuda en la aclaracion de las explicaciones
Transparencia en su funcionamiento
Promocion de la comunicacion con el
profesor

Operatividad, facilidad y agilidad de uso
Valoracion global

(1 = Nada satisfactorio, 2 = Poco satisfact., 3 = Indiferente, 4 = Satisfact., 5 = Muy
satisfact.)
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éHas tenido oportunidad de participar activamente en la exposicion?

] si
[] No

¢éEs la primera vez que participas en clases con CADI o un sistema similar?

] si
[] No

En cuanto a las metas pedagogicas que se persiguen con un sistema de ensefianza
interactivo como CADI... ¢Se han satisfecho tus expectativas?

|:| Si, el sistema ayuda a resaltar los aspectos que quedan dudosos en la explicacion
[] solo en parte. El sistema no aporta ningtin beneficio adicional
[C] No, han quedado asuntos pendientes con las explicaciones...

En cuanto al ritmo de la clase... ¢Cdmo ha afectado la presencia y uso del sistema
CADI?

[] Laclase se ha desarrollado de manera eficiente
[] Laclase se ha desarrollado razonablemente bien
[] Elritmo de la clase no ha sido eficiente

[] Laclase hasido una pérdida de tiempo

éRecomendarias trabajar con este sistema a otros companeros o profesores?

] si
[] No

éComo valoras las ventajas que te ofrece CADI?

[] Excelente. Resolvié todas mis dudas

|:| Aceptable. Es lo que esperaba de un sistema como éste
|:| Deficiente. Debe mejorar muchos aspectos

[] Nolo he utilizado

¢éTienes alglin comentario o sugerencia para futuras clases con CADI? Escribelo a
continuacién.

¢En qué aspectos crees que podria mejorar el sistema CADI? Escribelos a continuacion.

Por ultimo, valora de 1 a 10 el nivel de satisfaccion de tu experiencia con CADI.

I%l I:2| o O 0O o oo o O |

3 4 5 6 7 8 9 10

Muchas gracias por tu colaboracién y tu tiempo.
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Anexo I1

Breve manual de usuario del sistema CADI
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CADI — Breve manual de usuario

I. Introduccion

Este anexo explica de forma muy breve la interaccién de los usuarios con el
sistema, a modo de manual. Se aborda asi la descripcién de dicha interaccién asumiendo

los dos roles posibles: como profesor o ponente y como alumno o asistente.

Asimismo, se asume a partir de este punto que existe una instancia del sistema
CADI operativa en el escenario de prueba que, recordemos, consta tnicamente del
servidor de contenidos dedicado de CADI y de un punto de acceso WiFi que, a su vez,
despliega la red inaldmbrica a la que se conectardn todos los actores de la

comunicacion.

Noétese asimismo que todos estos actores involucrados (tanto el profesor como
los alumnos) accederdn a la plataforma mediante sus respectivos navegadores web de
uso comun, por lo que no tendrdn que instalar ningin software adicional en sus

dispositivos. Los siguientes parrafos detallan estas interacciones.

II. Acceso como alumno

Para acceder a los contenidos de CADI, los alumnos no tendrdn mdas que
conectarse a la red WiFi desplegada. Una vez conectados, podrdn acceder a los
contenidos de CADI sin mds que abrir el navegador web de sus correspondientes
dispositivos moéviles. El sistema CADI integra un portal captivo que redirige cualquier
intento de acceso a URL externa hacia el propio sistema. La Figura II.1 muestra la
interfaz principal de CADI para los clientes del sistema o frontend del sistema (ndtese

el soporte multi-idioma de la plataforma).

Una vez ahi, los clientes pueden interactuar con la intuitiva interfaz para lanzar
preguntas, valorar las publicadas en cierto momento o votar en encuestas, entre otras

muchas cosas.
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Tema v Titulo Idioma v

Inicio

© ©

Valorar preguntas

Preguntar

v

Encuestas

Formular pregunta

Nombre:

Andénimo

Contenido:

Preguntar Reset

Figura II.1. Interfaz principal de CADI para los clientes del sistema con los médulos de

preguntas y encuestas car gados

III. Acceso como profesor

En este escenario tipo propuesto, el profesor o ponente también es considerado
como un cliente del sistema, por lo que debe conectarse a la red WiFi de CADI de

forma totalmente andloga a la de los alumnos con su dispositivo.

La unica diferencia con ellos es que se trata de un usuario privilegiado. Por ello,
ademds de al frontend, tendra acceso a una interfaz de administracioén o backend que se

encuentra colgando del directorio admin de la plataforma.
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Asi, para acceder a esta interfaz, el profesor escribird en la barra de direcciones
de su navegador web cualquier URL concatendndole ‘“/admin”. Figura I1.2 muestra la

pantalla de login para el profesor.

CADI - Admin L r— 3|

« C A O cadicom/admin O% O e A

CADI Login

Figura II.2. Pantalla de acceso a la interfaz de administracién del profesor

Y una vez introducidas las credenciales, el profesor tendrd a su disposicién una
gran cantidad de opciones para cada moédulo ofrecido a los estudiantes (preguntas,
encuestas, exdmenes, recursos, cuestionarios, etc.). Por ejemplo, para el médulo de
preguntas, serd a través de esta interfaz desde donde el profesor pueda moderar las
enviadas para filtrarlas. Podrd asimismo editarlas en tiempo real y borrar las
inadecuadas. La siguiente Figura II.3 muestra finalmente el marco de trabajo de dicha

interfaz.
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localhost/trunk/admin/bac \3 —— e = o — E‘m

<« C N | © cadicom/admin/backend.php O @ 0 A\

idioma: Ud. ha in admin
ol ¥ English W Frangais &) Perfil Cambiar cont

3 Preguntas

Moderador

Encuestas

Recursos

uestionarios

Formularios

Preguntas

Encuestas

THEMER

Figura I1.3. Interfaz de administracién del profesor. Marco de trabajo de CADI
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