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Resumen

Las herramientas de comunicacién sincronas permiten
la comunicacién en tiempo real y facilitan la colabo-
racién online, abriendo nuevas posibilidades de ense-
flanza/aprendizaje. Varios trabajos previos han descri-
to experiencias relacionadas con el uso de herramientas
comerciales como Elluminate Live! o Blackboard Co-
llaborate. En este articulo, examinamos los resultados
de utilizacién de una alternativa de cédigo abierto en
diversas actividades educativas que requieren comuni-
cacion interactiva: la tutorizacion virtual a distancia y
la realizacién de trabajos colaborativos. El andlisis en-
globa la experiencia acumulada por siete profesores en
asignaturas de informadtica e ingenieria impartidas en
varios titulos de grado. Los resultados presentan a Big-
BlueButton como una buena alternativa para la realiza-
cién de actividades educativas, aunque también refle-
jan alguna carencia frente a otras herramientas comer-
ciales.

Abstract

Synchronous communication tools allow real-time
communication and facilitate online collaboration,
opening new possibilities in teaching/learning strate-
gies. Previous studies have already been reported rela-
ted to the use of commercial tools such as Ellumina-
te Live! or Blackboard Collaborate. In this paper, we
examine the results of using an open source alternative
in various educational activities that require interacti-
ve communication: virtual tutoring and collaborative
tasks. The analysis includes the experience by seven
professors when teaching Computer Science and Engi-
neering subjects in several undergraduate degrees. The
results suggest that BigBlueButton can be considered
a good alternative to support certain educational ac-
tivities, although it also reveals that it presents some
shortcomings compared to other commercial tools.
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1. Introduccién

El uso de las tecnologias de la informacién y la co-
municacion en el dmbito docente universitario ha au-
mentado progresivamente en los tltimos afios [2], tras
ser espoleado en un inicio por la adaptacién al Espacio
Europeo de Educacién Superior. En este contexto, las
nuevas tecnologias asincronas y sincronas han demos-
trado ser un recurso de innovacién metodoldgica inter-
activo y flexible que permite la evolucién del proceso
de tutorizacioén [4, 5] y puede generar efectos positivos
en las calificaciones de los estudiantes [9]. Sin embar-
go, mientras que el uso de herramientas asincronas se
ha consolidado en plataformas de aula virtual (que a
menudo se basan en soluciones de cédigo abierto co-
mo Moodle), la aplicaciéon de herramientas sincronas
sigue encontrandose en una fase de prueba de prototi-
pos y busqueda de plataformas adecuadas.

Las herramientas sincronas proporcionan espacios
virtuales de comunicacién en tiempo real donde alum-
nos y profesores pueden intercambiar informacién a
través de videoconferencia, chat, pizarra virtual, com-
particiéon de documentos y aplicaciones. La compa-
racion de diferentes sistemas de videoconferencia en
web para el aprendizaje sincrono no ha extraido toda-
via resultados concluyentes, ya que cada uno tiene sus
ventajas e inconvenientes dependiendo del uso y de los
objetivos perseguidos [8]. No obstante, el uso de he-
rramientas comerciales (p. €j. Elluminate Live!, Wim-
ba, Adobe Connect o Cisco Webex) ha sido tipicamente
preferido debido a su facilidad de implantacion, su fia-
bilidad de servicio y su soporte ante incidencias. Co-
mo muestra de ello, la plataforma Elluminate Live! y
su evolucién Blackboard Collaborate se han aplicado
con éxito para hacer explicaciones grupales y supervi-
sar trabajos de forma simultanea [1, 6]; como sistema
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optimo de comunicacidn y trabajo colaborativo [7]; pa-
ra la realizacién de tutorfas on-line exposiciones [12];
y como apoyo al proceso de aprendizaje para una me-
jor adquisicién de competencias [13].

A pesar del buen resultado de las herramientas sin-
cronas comerciales, las alternativas de cdédigo abierto
también se han evaluado con éxito (p. €j. para el apren-
dizaje colaborativo [10]), ya que proporcionan funcio-
nalidades similares con un coste de implantacién mas
reducido y con una mayor libertad de configuracién.
Entre ellas, la herramienta BigBlueButton (BBB) [3]
destaca por sus funcionalidades, su buena documenta-
cidn, el soporte de una comunidad activa y sus buenas
prestaciones en servidores con recursos limitados.

Por todas estas razones, el presente articulo examina
los resultados de utilizacién de BBB en diversas activi-
dades educativas que requieren comunicacion interac-
tiva. En concreto, se ha aplicado al dmbito de la tutori-
zacién virtual a distancia y a la realizacién de trabajos
colaborativos. Este andlisis engloba las reflexiones y la
experiencia acumulada por varios profesores en asig-
naturas de informdtica e ingenierfa impartidas en va-
rios titulos de grado.

El resto del articulo se estructura de la siguien-
te forma. La seccion 2 describe BBB@ETSE, una
plataforma basada en BigBlueButton para la comuni-
cacion interactiva en actividades educativas realiza-
das por el profesorado de la Escola Tecnica Superior
d’Enginyeria (ETSE) de la Universitat de Valeéncia. En
la seccién 3 analizamos los distintos resultados de apli-
caciéon de BBB@ETSE en actividades y asignaturas
de indole diversa. Finalmente, la seccion 4 expone las
conclusiones del trabajo.

2. La plataforma BBB@ETSE

La plataforma BBB@ETSE tiene como objetivo
construir un entorno virtual que permita que parte del
proceso de ensefianza/aprendizaje pueda tener lugar de
forma remota. Para su implementacién, se ha escogi-
do la herramienta sincrona BigBlueButton (BBB) [3],
ya que constituye una alternativa de c6digo abierto con
caracteristicas similares a otras tecnologfas comercia-
les del estado del arte. En su version 0.81, liberada en
diciembre de 2013, BBB incluye caracteristicas apro-
piadas para profesores, estudiantes y desarrolladores.
Desde el punto de vista del profesor, BBB proporciona
una serie de elementos que facilitan la interactividad:

e Permite compartir con los alumnos una pizarra
interactiva en la que la que se pueden presentar
transparencias, realizar anotaciones o discutir so-
bre cualquier otro tipo de documento previamente
cargado en la plataforma. Esta pizarra interactiva
puede ser controlada exclusivamente por el profe-
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sor, o éste puede optar por permitir que otros par-
ticipantes (estudiantes) tomen momentianeamente
el control, permitiendo que los estudiantes parti-
cipen y se involucren en el proceso.

e Permite al profesor y a los estudiantes verse y
oirse entre si. Como en el caso anterior, el mo-
derador (tipicamente el profesor) puede controlar
quién puede participar en cada momento, dando
el turno o silenciando temporalmente a uno, va-
rios o todos los participantes.

e Permite a los participantes compartir su escritorio
(o una ventana) en tiempo real, permitiendo rea-
lizar demostraciones (profesores) o plantear du-
das (estudiantes) sobre el funcionamiento de, por
ejemplo, una aplicacién o herramienta.

Con respecto al rol del estudiante, BBB incluye ca-
racteristicas que facilitan su implicacién en el proceso
de ensefianza/aprendizaje:

e (Cada estudiante puede seleccionar la disposicion
(layout) de BBB que mejor se acople a la activi-
dad que estd desarrollando (charla, presentacion,
seminario. .. ).

e Permite al estudiante interactuar con otros estu-
diantes y con el profesor mediante audio, video y
mensajes de texto.

e Las sesiones pueden grabarse. De este modo, los
estudiantes pueden revisarlas tantas veces como
sea necesario, en el momento que mejor se acople
a su ritmo de aprendizaje.

Finalmente, para los desarrolladores, BBB propor-
ciona muchas opciones e interfaces de programacioén
que permiten ajustarla a diferentes necesidades. La he-
rramienta no ofrece una interfaz propia para que un ad-
ministrador pueda crear y mantener diferentes salas y
usuarios. Sin embargo, si que permite estas funciona-
lidades desde su interfaz de programacién (API), que
ha sido disefiada para facilita la integracién de la he-
rramienta como un componente en sistemas de gestion
de contenidos como Wordpress, Drupal o Joomla.

Por este motivo, tal y como se muestra en la Figu-
ra 1, el sistema utilizado consta de dos componentes
bésicos: un computador dedicado que actia como Ser-
vidor BBB y una méquina virtual alojada en un nodo
compartido con otras maquinas virtuales que, ejecutan-
do un Servidor Wordpress, actia como interfaz de ac-
ceso y gestion a las salas BBB. Los usuarios accederan
a las salas virtuales de BBB@ETSE conectdndose al
Servidor Wordpress a través de su navegador web, des-
de el que podran gestionar las salas si son profesores
o seleccionar a cudl desean unirse si son alumnos. A
partir de este momento, la comunicacién se establece-
rd directamente a través del Servidor BBB.

El servidor BBB estd formado por un computador
dedicado con las siguientes caracteristicas: procesador
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Figura 1: Componentes basicos en BBB @ETSE.

Intel Core i7 CPU 950 @ 3.07GHz (4 ntdcleos con hy-
perthreading), 24 GB de RAM, 2 discos duros SATA
de 250 GB y una Interfaz de red RTL8168c de Realtek
conectada a una red local con un ancho de banda de
100 Mbps. Sobre este soporte fisico se ha instalado la
distribucién de GNU/Linux Ubuntu 10.04.4 LTS como
sistema operativo con una configuracién como servi-
dor SSH y, a continuacién se ha procedido a instalar la
version 0.81-RC de BigBlueButton siguiendo las reco-
mendaciones de la documentacidn oficial.

Para alojar el sistema de gestién de contenido Word-
press, se ha optado por crear una maquina virtual KVM
con 1 GB de RAM, un disco duro de 20 GB vy siste-
ma operativo GNU/Linux Ubuntu 13.04. Para instalar
Wordpress se usaron los paquetes de la distribucién y,
una vez instalado el gestor de contenido, se instal6 en
Wordpress el complemento “BibBlueButton”, que es el
que permite gestionar las salas de BBB.

3. Ejemplos de aplicacion de
BBB@ETSE

Este apartado muestra un conjunto de casos de uso
de la plataforma BBB@ETSE descrita en el punto an-
terior para la ensefianza de asignaturas de informatica
e ingenierfa impartidas en diversos titulos de grado. En
ellos, se plantean diferentes actividades educativas que
requieren comunicacioén interactiva y se analizan los
resultados obtenidos desde el punto de vista del profe-
sorado y del alumnado.

3.1. Tutorias Virtuales en Informatica
(Grado en Fisica)

El estudio de la informadtica en el Grado en Fisica de
la Universitat de Valéncia se inicia en una asignatura
homénima de formacién bésica que se cursa durante el
primer cuatrimestre del primer afio de carrera. El obje-
tivo de esta asignatura es que el estudiante sea capaz de
utilizar el ordenador para la resolucién de problemas
complejos, tanto desde el punto de vista analitico como
numérico, asi como para la realizacién de andlisis de

datos experimentales obtenidos en los diferentes labo-
ratorios de la titulacién. Por ello, que se hace especial
hincapié en el disefio e implementacién de algoritmos
mediante programacion estructurada y en la utilizacién
de estructuras de datos adecuadas. El perfil del alum-
nado se corresponde mayoritariamente con estudiantes
que: se matriculan por primera vez (95 %); provienen
de la Prueba de Acceso a la Universidad (96 %); tie-
nen una nota media de expediente superior a 11 (siendo
14 la puntuacién méxima); y disponen de unos conoci-
mientos bésicos de informadtica a nivel de usuario.

En este contexto, se ha utilizado la plataforma
BBB@ETSE como espacio virtual de tutoria donde,
mediante una reunion semanal de una hora de duracién
y en un horario fijo, se discutian los programas y algo-
ritmos propuestos en clase de laboratorio y se plantea-
ba la resolucion de nuevos problemas en C++. Para ello
se crearon dos grupos experimentales reducidos (con 5
miembros voluntarios cada uno) que asistieron a 9 se-
siones de tutoria virtual mas dos grupos de control (con
30 y 48 miembros, respectivamente) que no participa-
ron en las reuniones virtuales planteadas pero si podian
asistir a tutorfas presenciales bajo demanda. La inicia-
tiva involucré a dos profesores, cada uno a cargo de un
grupo de voluntarios y de un grupo de control, con el
objetivo de estudiar un posible efecto de la figura del
profesor sobre la accién educativa propuesta.

El Cuadro 1 resume los aspectos positivos y nega-
tivos de la iniciativa segin la opinién del profesorado.
Como aspectos positivos, cabe destacar la posibilidad
de usar la plataforma practicamente desde cualquier
equipo que tenga acceso a Internet de banda ancha.
Los aspectos negativos principales tienen que ver con
los problemas de manejo de las funcionalidades de la
plataforma (p. ej. el chat o la comparticién de pantalla)
que se manifestaron en la primera reunién virtual, a pe-
sar de que los estudiantes disponian de conocimientos
basicos de informdtica a nivel de usuario. Es por ello
que se recomienda que la primera sesién se dedique
Unicamente a instruir a los alumnos en el acceso, ges-
tién y limitaciones de BigBlueButton. Conviene obser-
var como, de un lado, la posibilidad de que los alumnos
compartan su pantalla ha sido de gran utilidad para po-
der discutir y corregir de manera conjunta los errores
en sus programas mientras que, de otro lado, la com-
particién puede ser lenta en conexiones domésticas de
ancho de banda reducido y no permite la interactivi-
dad remota, lo que supone una limitacién con respecto
a otras herramientas sincronas comerciales que si que
incluyen esta funcionalidad.

El Cuadro 2 reproduce los resultados de una encues-
ta anénima que respondieron los alumnos tras la tl-
tima sesién de tutorfa virtual. Las dos filas de cada
pregunta corresponden con las contestaciones de ca-
da uno de los grupos experimentales. Las respuestas a
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Aspectos positivos

Aspectos negativos

+ Escalabilidad: La plataforma soporta varias reunio-
nes simultdneas donde todos los asistentes tienen en-
cendida la camara de video.

+ Multiplataforma: Los usuarios se han conectado sa-
tisfactoriamente desde distintas versiones de los siste-
mas operativos: Windows, Linux y Mac OS.

+ Independiente del navegadores web: Los usuarios
han accedido con éxito desde los siguientes navega-
dores web: Internet Explorer, Firefox y Chrome.

+ Requiere un ancho de banda reducido: La comuni-
cacién audio-video no ha sufrido desfases con cone-
xiones ADSL domésticas a partir de 6Mbps, que per-
miten la conexién de mds de un equipo en la misma
red local.

+ Comparticién de pantalla: Esta funcionalidad es un
recurso docente muy versdtil que permite que los
alumnos muestren el cédigo fuente de sus programas
para su critica y deteccién de errores.

- Instalacién de plugins en el navegador: Si no lo es-
tuvieran, es necesario instalar Flash Player y Java, y
reiniciar el navegador.

- Ruido ambiente: Es necesario el uso de auriculares
para que el micréfono no introduzca demasiado ruido
en la sala.

- Cortes al pegar texto en el chat: El texto escrito en
el chat se interpreta en formato HTML. Por tanto, el
simbolo ‘<’ se considera como el inicio de una eti-
queta y corta el texto pegado en el chat.

- Gestién de la comparticién de pantalla: Para iniciar
y detener la comparticidn es necesario permitir la eje-
cucién de Java que pregunta el navegador. S6lo un
usuario puede compartir la pantalla y debe detener la
comparticién para que otro lo pueda hacer. La veloci-
dad de subida en conexiones ADSL de 6Mbps ralen-
tiza a veces la comparticion.

- Interaccion con la pantalla compartida: No se per-
mite interactuar remotamente con la pantalla compar-
tida.

Cuadro 1: Aspectos positivos y negativos de las tutorias virtuales en BBB para la asignatura Informatica del Grado

en Fisica segtin el profesorado.

# | Pregunta A|B|C|D]|E
1 | ;(Consideras que las tutorfas virtuales que se han realizado a lo largo del cursoson | 3 | 2
utiles? 2 121
2 | Las actividades planteadas y la metodologia docente empleadas en las tutorias | 4 | 1
virtuales, ;han sido adecuadas? 1|4
3 | Las actividades realizadas en las tutorias virtuales, ;te han ayudado a comprender | 4 | 1
aspectos que se habfan tratado en clase? 11311
4 | Las actividades realizadas en las tutorias virtuales, jte han servido para profundizar | 1 | 2 | 1 | 1
en aspectos que estdn mds alld de lo que se ve en clase? 112
5 | ¢(La herramienta BigBlueButton ha facilitado el trabajo realizado en las tutorias | 2 | 3
virtuales? 112 ]2
6 | (El hecho de fijar las tutorias virtuales en un dia, a una hora y con una duracién | 5
concreta consideras que ha sido una buena decisién? I 13 |1
7 | (La duracion de las tutorias virtuales ha sido la adecuada? 4 11
113 ]1

Cuadro 2: Opinién del alumnado sobre las tutorias virtuales en BBB para Informatica del Grado en Fisica.

las preguntas se clasifican segin una escala de Likert
en: (A) Muy de acuerdo, (B) De acuerdo, (C) Indeci-
so/a, (D) En desacuerdo y (E) Muy en desacuerdo. De
las opiniones obtenidas se desprende que los alumnos
valoran positivamente las actividades educativas plan-
teadas (preguntas 1 y 3) la metodologia docente utili-
zada (preguntas 2, 6 y 7) y la plataforma BigBlueBut-
ton (pregunta 5). Los resultados son ligeramente mds
dispares en la pregunta 4, un aspecto que también va-
loramos como deseable ya que el objetivo de las tuto-

rias virtuales no es aumentar contenidos sino reforzar
el aprendizaje de aquellos vistos en clase. Por dltimo,
conviene resaltar que el papel del profesor no tuvo un
efecto en esta iniciativa, puesto que los resultados de
ambos grupos experimentales son similares.

El Cuadro 3 muestra las notas medias (entre 0 y
10) obtenidas por los alumnos de los grupos experi-
mentales y de control en la parte de laboratorio y en
la nota final de la asignatura. Para el caso de las no-
tas de laboratorio se realizaron dos pruebas: una antes
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Grupo/Nota Laborat. | Laborat. | Final
(pre) (post)
Experimental 1 8,30 9,40 8,58
Control 1 7,64 7,60 7,18
Experimental 2 8,00 9,30 8,46
Control 2 7,53 6,78 6,44

Cuadro 3: Calificaciones medias del alumnado para la
parte del laboratorio de la asignatura de Informatica del
Grado en Fisica.

del inicio de las sesiones de tutoria virtual (pre) y una
al final de la dltima sesién (post). Las notas previas
de laboratorio son similares en los grupos experimen-
tales y en los de control (t = —1,11,p — valor =
0,29), lo que indica que la formacién de estos gru-
pos con alumnos voluntarios no ha llevado a una se-
leccién involuntaria de aquellos con calificaciones cla-
ramente mds altas. Sin embargo, obsérvese como si
que se ha producido una mejora de las calificaciones
medias de laboratorio en los grupos experimentales
(t = —4,63,p — valor = 8,27 * 10~°), mientras que
en los grupos de control las notas empeoran levemente
debido al aumento en la complejidad de los ejercicios
finales. En las notas finales de la asignatura también
se aprecia la misma tendencia, obteniendo los grupos
experimentales notas medias que superan claramente
a aquellas obtenidas por los alumnos de los grupos de
control (t = —5,17, p — valor = 3,27 % 107°).

3.2. Supervision de trabajos grupales en
varias titulaciones de Ingenieria

Una de las competencias transversales mds valora-
das en el mundo laboral es, sin duda, la capacidad de
trabajo en equipo. La asignatura “Ingenieria, Sociedad
y Universidad” (ISU), de caracter obligatorio e impar-
tida en todas las titulaciones de ingenieria de la ETSE,
contempla en su programa diversas actividades para
trabajar esta competencia. Asi, parte de la evaluacién
de la asignatura consiste en la realizacién de un trabajo
en grupo centrado en alguna temdtica propia de la inge-
nierfa. Los grupos, formados por 4 personas con un rol
establecido por consenso, deben planificar las sesiones
de reunién para avanzar en el desarrollo del trabajo. En
estas sesiones, los miembros del grupo deben presentar
las contribuciones individuales a sus compaiieros y tra-
bajar en la elaboracién de un documento final y de una
presentacion que realizardn ante el resto de alumnos y
profesores a final del curso.

Los problemas que pueden aparecer en las sesiones
de trabajo grupal de los alumnos son bien conocidos
cuando no existe ningun tipo de supervisiéon [11]. No
obstante, para un profesor es muy dificil atender de

forma presencial las reuniones de los alumnos, por lo
que disponer de herramientas TIC que permitan super-
visar sus sesiones de forma remota puede ser de mu-
cha utilidad. Por un lado, el profesor puede hacer un
seguimiento mds profundo del trabajo de los distintos
miembros del grupo, orientando el desarrollo del mis-
mo y disponiendo de mds informacion para evaluar las
aportaciones individuales. Por otro lado, los alumnos
pueden ser més eficientes en el desarrollo del trabajo
gracias a las indicaciones del profesor. Finalmente, la
flexibilidad que aportan las herramientas de comuni-
cacién on-line hacen que lo anterior sea posible sin la
necesidad de que las personas implicadas tengan que
reunirse de forma presencial.

Con todo lo anterior, el objetivo en este caso se enfo-
c6 en evaluar la utilidad de BBB para la supervision de
trabajos grupales en la asignatura ISU. La experiencia
se llevo a cabo en dos grupos de la titulacion de Gra-
do en Ingenieria Informatica (GII) y dos grupos de la
titulacion de Grado en Ingenieria Multimedia (GIM).
Para ello, se crearon en la plataforma BBB@ETSE dos
espacios virtuales, cada uno de ellos administrado por
un profesor. Las sesiones tuvieron una duracién de una
hora y media. En este tiempo, los alumnos debian ex-
poner de forma ordenada sus contribuciones al esta-
do actual del trabajo, debatir y establecer acuerdos por
consenso, planificar la pr6xima reunién y levantar acta
de la sesion. El papel del profesor fue principalmente
de observador, participando puntualmente para enca-
minar el desarrollo de la sesion y fijar objetivos en la
misma.

Con el fin de evaluar la actividad, se disefié una en-
cuesta a entregar por los alumnos al terminar la sesion,
valorando distintos aspectos de la experiencia grupal
y otros aspectos referentes al uso de BBB. La Figura
2 muestra el porcentaje de las valoraciones dadas por
los alumnos de cada una de las titulaciones en aque-
llas cuestiones referentes al uso particular de BBB co-
mo herramienta de trabajo colaborativo. Las respues-
tas vuelven a clasificarse seglin una escala de Likert
en: (A) Muy de acuerdo, (B) De acuerdo, (C) Indeci-
so/a, (D) En desacuerdo y (E) Muy en desacuerdo. Las
graficas muestran que no existe una opinién clara de
los alumnos respecto a la mayoria de los aspectos eva-
luados, existiendo en general una amplia diversidad de
opiniones. Si bien entre los aspectos con mas acuerdo y
mejor valorados destaca la facilidad de seguir las apor-
taciones de los miembros del grupo (afirmacién 3), los
alumnos también opinan en su mayoria que la reunién
presencial podria ser mds productiva (afirmacién 10),
una opinién que probablemente viene motivada por las
dificultades en la comunicacién y configuracién del au-
dio (afirmaciones 4 y 6).

El Cuadro 4 muestra la valoracién media dada por
los integrantes de los grupos participantes respecto a
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1. La herramienta me ha parecido
facil de utilizar

3. Me ha sido facil seguir las aportaciones
de los miembros del grupo

100

5. La herramienta presenta un entorno
amigable para su uso

7.El video se visionaba con
claridad durante la sesion

9.Recomendaria el uso de esta herramienta
para otras actividades (tutorias virutales, etc.)

100
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2. La herramienta favorece el
trabajo en equipo

4.He podido comunicarme con facilidad
en todo momento

100

S e
0 " |
B C D
6. El audio se escuchaba con
claridad durante la sesién

100

(10—

8.Recomendaria el uso de esta
herramienta a otros comparneros

10.Creo que si la reunién fuera presencial
seria mas productiva

m GIM

Gll

Figura 2: Porcentaje de respuestas dadas por alumnos de grupos supervisados mediante BBB en la asignatura ISU.
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Aspecto evaluado GIM | GII
Satisfaccion del trabajo conjunto | 4,1 4,2
Satisfaccion del papel individual 4.4 4,5
desarrollado
Satisfaccion de la actuacion del 4.5 4,6
profesor

Cuadro 4: Satisfaccién media de los alumnos partici-
pantes en los grupos supervisados virtualmente en una
escalade 1a5.

la satisfaccién general en tres aspectos distintos: el tra-
bajo conjunto, el papel individual dentro del grupo y
la actuacion del profesor en la supervision. La puntua-
cién utiliza una escala de 1 a 5: (1) Muy poco satis-
fecho, (2) Poco satisfecho, (3) Indeciso/a, (4) Bastante
satisfecho y (5) Muy satisfecho. Nétese que, en este ca-
s0, los alumnos se muestran en general entre bastante
y muy satisfechos en todos los aspectos. Este resultado
sugiere que, si bien BBB presenta diversas dificultades
en su uso, éstas no parecen impedir que la herramienta
pueda ser utilizada satisfactoriamente para la supervi-
sién y el desarrollo de sesiones de trabajo grupal.

3.3. Tutorias Virtuales en Informatica
(Grado en Matematicas)

La asignatura “Informética” es una asignatura de
primer curso de la titulacién de Matematicas, centrada
en la ensefianza de conceptos basicos de algoritmica y
en la programacioén utilizando C/C++. Las sesiones de
laboratorio de la asignatura tienen una duracién de dos
horas, e implican la realizacién de un conjunto de pro-
gramas que deben entregarse en un plazo de 4 dias a
contar desde el dia de la sesion. En general, cada prac-
tica implica una carga de trabajo aproximada de 4 ho-
ras, de forma que el alumno realice durante la sesi6n
el 50 % de los ejercicios propuestos, y finalice el resto
fuera del aula. El perfil del alumnado se corresponde
mayoritariamente con estudiantes que: se matriculan
por primera vez (92.2 %); provienen de la Prueba de
Acceso a la Universidad (92.2 %); y tienen una nota
media de expediente de 8.5 (sensiblemente inferior al
alumnado de caso de uso 3.1).

En este caso, la plataforma BBB@ETSE se utili-
z6 como soporte a la docencia, dando al alumnado la
oportunidad de asistir a sesiones de tutorias virtuales
organizadas fuera del horario lectivo. Cada sesién te-
nia una duracioén de una hora, y se celebraba el mismo
dia que las sesiones de laboratorio de la asignatura. De
esta manera, el alumno podia aprovechar las sesiones
para terminar los ejercicios y realizar la entrega.

Los resultados obtenidos en este caso fueron peo-
res de lo esperado. Solamente 5 de los 64 alumnos del

grupo se conectaron en alguna ocasién, y ninguno lo
hizo de forma constante y continuada. Conviene des-
tacar, no obstante, que hubo muy pocos alumnos que
accedieron a cualquier tipo de tutoria (el total fue de
11 alumnos) y que fundamentalmente prefirieron las
tutorias por correo electrénico (10 alumnos). Este re-
sultado contrasta con la tasa de utilizacion de las herra-
mientas sincronas que se describe en [1]: “Tras cuatro
semanas desde su implantacion, todos los estudiantes
que asistian a las sesiones de tutorias presenciales con
regularidad habian hecho uso de la herramienta, redu-
ciendo su asistencia a las sesiones de tutorias presen-
ciales un 75 %”.

Ademads de a la varibilidad en las caracteristicas y las
preferencias del alumnado en funcién del curso acadé-
mico, atribuimos esta discrepancia a dos aspectos: la
resistencia al uso de una herramienta nueva y la dife-
rencia de funcionalidad existente entre las herramien-
tas utilizadas. En [1], se utiliz6 la herramienta comer-
cial Elluminate Live!, que proporciona la funcionali-
dad de comparticién de escritorio. En el caso de la
ensefianza de la programacién, esta funcionalidad per-
mite que el alumno comparta su escritorio con el pro-
fesor, para que éste pueda asistirle en tiempo real, en
condiciones similares a como ocurre en el laboratorio
cuando el profesor ofrece ayuda personalizada. Aun-
que BigBlueButton también permite compartir el escri-
torio, dicha comparticién no es interactiva. Esto signi-
fica que el profesor no tiene la oportunidad de acce-
der al entorno de programacion del alumno para poder
realizar correcciones interactivas en tiempo real, sino
que debe actuar en base a la observacion y solicitar al
alumno, por ejemplo, que utilice la barra de desplaza-
miento para visualizar otra parte del cédigo. La solu-
cién al segundo aspecto queda fuera de nuestro alcance
pero, con respecto al primer aspecto, en proxXimos cur-
so se plantea realizar un seminario donde se presente la
herramienta a los alumnos y se les ensefie a utilizarla.

4. Conclusiones y Discusion

La herramienta sincrona de cédigo abierto BigBlue-
Button ha demostrado ser una alternativa funcional pa-
ra la comunicacién interactiva en actividades educati-
vas. Su instalacién se realiza sin problemas siguiendo
las instrucciones de la documentacién oficial y no re-
quiere la utilizacién de una maquina servidora con re-
cursos excesivos. Su aplicacién docente para la tutori-
zacién virtual y la realizacién de trabajos colaborativos
en el &mbito de la informatica y de la ingenieria ha da-
do buenos resultados tanto desde el punto de vista de
la satisfaccion del alumnado y del profesorado, como
desde el punto de vista de las calificaciones obtenidas.

Se han observado grandes diferencias en la partici-
pacién de los alumnos en el caso del uso de la herra-
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mienta en tutorias virtuales. En particular, es especial-
mente destacable la escasa participacién de los alum-
nos en el Grado en Matemdticas. Sin embargo, consi-
deramos estas variaciones normales, como lo son las
que ocurren en la asistencia a tutorias presenciales.
Quizds el factor que mas contribuye a esta variabilidad
sea que se trata de asignaturas de primer cuatrimestre
de titulaciones distintas, donde los alumnos provienen
de centros educativos diferentes y con culturas educati-
vas diversas. Por ello, contemplamos entre nuestras fu-
turas experiencias que éstas sean realizadas con alum-
nos de dltimos cursos, donde esperamos encontrar una
mayor homogeneidad en los comportamientos de los
estudiantes.

Como reflexién y recomendacién general para futu-
ros usuarios, se aconseja dedicar una sesion para ins-
truir a los y las estudiantes en la utilizacién de la he-
rramienta. Es muy importante el uso de auriculares con
micréfono para evitar un ruido ambiente excesivo y se
aconseja disponer de un ancho de banda doméstico su-
perior a 12Mbps para poder compartir la pantalla con
ligereza. A este respecto, seria deseable que en futuras
versiones se incluyera la posibilidad de compartir apli-
caciones de manera interactiva ya que, en estos mo-
mentos, es la principal carencia de BigBlueButton con
respecto al resto de herramientas sincronas comercia-
les.
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