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1. Introduccion

La implantacion de los nuevos titulos de grado y la adaptacién al Espacio Europeo de Edu-
cacion Superior implican mucho més que anteriores cambios de planes de estudio. En esta oca-
sion, no solo consisten en una reestructuracion de los estudios, sino que ademas conllevan un
cambio significativo en cuanto a los métodos de ensefianza/aprendizaje utilizados. En este sen-
tido, se plantea una enseflanza més centrada en el estudiante (Tiyoshi et al. 2005) y enfocada
hacia la consecucion de objetivos y el desarrollo de competencias (CCU 2006, Mauri et al. 2007,
David et al. 2007), utilizando para ello técnicas de aprendizaje activo (Holbert et al. 2009).

En este contexto, el Grupo de investigaciéon en metodologias docentes colaborativas, coo-
perativas y competitivas solicité un proyecto de innovacion educativa para llevarlo a cabo du-
rante el curso académico 2010/11, con un presupuesto de 1,500 euros. El grupo present6 una
propuesta de caracter genérico que pudiera dar cabida a numerosas acciones individuales rea-
lizadas por distintos miembros del grupo, al tiempo que se proporcionase un marco para la dis-
cusion y unificacion de las acciones. El objetivo principal planteado fue la mejora del
aprendizaje de la programacion en las titulaciones actuales y en los nuevos grados cientificos
(por ejemplo Matematicas, Fisica, Informé-tica, Multimedia, etc). Para ello, se ha procedido a
la realizacion de iniciativas docentes que nos permitan conseguir los siguientes subobjetivos:

* Subobjetivo 1. Adecuacién de los contenidos de las asignaturas correspondientes para que
reflejen, de una manera mas explicita, su relacién con el resto de contenidos propios de cada
titulacion. Se pretende, por tanto, aumentar la visién de conjunto de la informética y el grado.
* Subobjetivo 2. Desarrollo de materiales siguiendo metodologias de aprendizaje activo,
como son el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
basado en proyectos. Proponemos un enfoque docente que refuerce el desarrollo de las com-
petencias establecidas en el plan de estudios.

* Subobjetivo 3. Uso de herramientas TIC para incrementar la efectividad del aprendizaje
realizado en las sesiones de tutoria. Por ejemplo, la planificacion de actividades de tutoria
virtual para ser realizadas a través de la plataforma Elluminate Live!.

En el resto del articulo, explicamos brevemente algunas de las acciones llevadas a cabo si-
guiendo una organizacién marcada por los subobjetivos. En la seccién 2 describimos tres de
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las acciones correspondientes al primer y segundo subobjetivos, relacionadas con la-aplicacion
de metodologias de aprendizaje activo. En la seccion 3, detallamos los avances logrados en lo
referente al tercer subobjetivo, mas relacionado con el uso de las TIC (Tecnologias de la Infor-
macién y la Comunicacion) dentro y fuera del aula. Finalizaremos el articulo exponiendo las
conclusiones y nuestras intenciones futuras.

2. Uso de metodologias docentes :

Con respecto a los dos primeros subobjetivos, las iniciativas se han centrado en asignaturas de
informatica, alguna de ellas impartida en titulos de grado de caracter no técnico. Para ello,
hemos abordados temas tan diversos como la motivacion, la orientacion a competencias o la
evaluacion, dando lugar a estrategias docentes integradas cuyo objetivo principal es la mejora
del proceso aprendizaje.

2.1 Experiencia 1: Uso de técnicas de aprendizaje cooperativo

Aunque existe evidencia cientifica de que el uso de técnicas de aprendizaje cooperativo con-
duce a un rendimiento académico superior que otras metodologias de ensefianza mas tradicio-
nales, es comun enfrentarse a problemas de plagio y en dificil garantizar una participacion
equitativa de los miembros del grupo. En esta experiencia, se utilizo una estrategia docente in-
tegrada con la intencién de erradicar el plagio, motivar la cooperacion y lograr una participacion
equitativa en las tareas grupales. La técnica se utiliz6 en la asignatura Lenguajes de Programa-
cién, de tercer curso de la titulacion de Ingenieria en Informatica, y se basa en sustituir la en-
trega de practicas por una prueba escrita que versa sobre el trabajo grupal, de forma que se
garantice la contribucion individual de todos los miembros. Esta prueba se realiza individual-
mente, pero las notas de cada estudiante dependen también de las obtenidas por el resto de
miembros del grupo. En particular, cada alumno obtiene como calificacién individual la media
entre la suya propia y la calificacién media del grupo. De esta manera, se fomenta la ayuda
mutua y se incrementa su nivel de compromiso con el grupo. Los resultados han mostrado una
mejora significativa en el rendimiento del alumnado, y pue-den consultarse de forma detallada
en (Arevalillo-Herraez y Claver 2011).

2.2 Experiencia 2: Una metodologia integrada orientada al desarrollo de competencias

Como ocurre en todos los titulos de grado, el de Informaciéon y Documentacion define una
serie de competencias especificas y transversales que el alumno que curse la titulacién debera
desarrollar, y cada una de las asignaturas de que se compone trabaja algunas de ellas. En con-
creto, la asignatura Informadtica I pertenece al primer curso de dicho grado y contribuye al des-
arrollo de las competencias de aprendizaje autbnomo, comunicacion oral y escrita, toma de
decisiones, capacidad de trabajo en equipo y de integraciéon en equipos multidisciplinares y ra-
zonamiento critico en el anlisis y la valoracion de alternativas.

En este caso, ademés de enfrentarnos al reto que supone la adopcion de nuevos métodos de
ensefianza y el desarrollo de competencias, nos encontramos con un problema motivacional
bastante comtn a las asignaturas de informéatica impartidas en otras titulaciones. En general,
los alumnos estan poco interesados en aspectos técnicos y debemos afrontar la dificultad de di-
sefiar unos contenidos adecuados a las necesidades propias de la titulacion y que a la vez sean
interesantes para unos estudiantes cuyo perfil que no es puramente cientifico. Para ello, es im-
portante establecer el equilibrio adecuado en cuanto a la intensidad y complejidad de los con-
tenidos tratados, y aumentar el nimero de casos practicos para que el alumno observe la
utilidad real de los conceptos introducidos.

Teniendo en cuenta estos principios, implantamos una metodologia docente integrada que
hace uso de varias estrategias de ensefianza para aumentar la motivacion intrinseca del alumno
y contribuir al desarrollo de varias de las competencias transversales del titulo. Para ello, utili-
zamos un método de evaluacién que combina la realizacion de actividades de muy diversa in-
dole, incluyendo trabajos practicos, presentaciones, realizaciéon de informes y una prueba
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individual escrita. La mayor parte de estas actividades se realizan de forma cooperativa, favo-
reciendo la interaccion entre los estudiantes. Mediante esta metodologia, que combina los prin-
cipios del aprendizaje cooperativo, el ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) (Hmelo-Silver
2004) y el LdL (Lernen durch Lehren - Aprendizaje mediante la explicacion) (Ploetzner et al.
1999), hemos conseguido una mejora significativa de los resultados académicos de los estu-
diantes, lo-grando unas tasas de asistencia a clase y a examen considerablemente superiores a
las conseguidas mediante métodos mas tradicionales de ensefianza. Los resultados detallados
obtenidos mediante la aplicacion de esta metodologia pueden consultarse en (Grimaldo-Moreno
y Arevalillo-Herraez 2011a, Grimaldo-Moreno y Arevalillo-Herraez 2011b).

2.3 Experiencia 3: Una estrategia de evaluacion personalizada como estrategia de motivacion

En el sistema educativo actual, es habitual que el estudiante concentre la mayor parte de su
tiempo de estudio en las fechas cercanas a las pruebas de evaluacion. Con el objetivo de fomentar
el trabajo constante a lo largo del curso, hemos implantado una metodologia docente basada en
la evaluacion continua y personalizable, que al mismo tiempo ayuda a evitar el plagio. Por un
lado, los laboratorios se evaltian in situ mediante una prueba que se realiza durante la sesion, en
la que el alumno debe demostrar que ha preparado previamente la practica y que ha realizado y
entendido las actividades realizadas a lo largo de la sesion de laboratorio. Por el otro, en las clases
de teoria y problemas, utilizamos trabajos voluntarios consistentes en problemas de difi-cultad
variable y cuya evaluacion puede, a eleccion del alumno, reducir de forma considerable el peso
del examen final. Para fomentar el trabajo colaborativo, éstos pueden realizarse opcionalmente
en grupo, aunque su evaluacion siempre se realiza individualmente en horario de tutorias.

Las calificaciones obtenidas en los trabajos conforman una nota acumulativa. Los tra-bajos
cortos realizados en clase suelen tener un peso de entre 1y 3 décimas en la nota final. En el
caso de los trabajos fuera del aula, su valor esta entre 2 y 5 déci-mas, por ser éstos de mayor
dificultad e implicar una mayor dedicacion. Para obtener la calificacién final de la asignatura,
se combinan las obtenidas en los trabajos con la de la prueba final de la asignatura. Para per-
sonalizar este sistema de evaluacion, el peso de la prueba final es variable, y se calcula en funcién
de la puntuacion obtenida en base a la realizaciéon de trabajos. En particular, el peso de la
prueba final se computa como la diferencia entre el 10 y la calificacion obtenida a través de la
acumulacion de puntos en base a trabajos. La formula aplicada para calcular la nota final (N )
se expone en a continuacién:

Ne =T+ [E* ((10-T)/10)],

donde T es la nota de los trabajos realizados y E es la nota del examen final.

La Figura 1 muestra graficamente como se calcula esta nota de teoria siguiendo un modelo
tradicional y mediante el modelo planteado.

METODOLOGIA ANTERIOR

Una prueba final

METODOLOGIA ACTUAL
Bl B
2 —
Trabajos de clase Prueba ﬁh;l

Figura 1. Calculo de la nota de teoria en funcién de los trabajos puntuables opcionales realizados por los alumnos. La
nota obtenida en los trabajos de clase actiia a modo de barra deslizante en el computo de pesos, regulando la impor-
tancia del examen final.




3. Uso de herramientas tecnologicas
Con referencia al tercero de los subobjetivos, éste ha sido abordado desde dos perspectivas dis-

tintas, tratando la utilizacion de las TIC en varios contextos diferentes. Dos de las experiencias
estan relacionadas con el uso de la herramienta Elluminate Live!. En una de ellas, la herra-
mienta se utiliza como medio de apoyo para la realizacion de tutorias virtuales. En la otra, para
permitir la imparticion de docencia a distancia. Ademas, el grupo ha investigado otros posibles
usos de la tecnologia en contextos doce-tes, destacando otra experiencia mas, que utiliza robots
para aumentar la motivacion intrinseca del alumnado por la IA (Inteligencia Artificial). Se des-
criben a continuacion las tres experiencias mencionadas.
3.1 Experiencia 1: Uso de Elluminate Live! en Tutorias Virtuales
La primera experiencia se refiere a la asignatura de informatica, impartida en primer curso
de la titulacion del grado en Mateméticas. En esta materia, atin con el relativamente pequeilo
tamaifio de los grupos de practicas (30 alumnos), es complicado poder proporcionar una aten-
cién individualizada a todos ellos. En algunas ocasiones, las cuestiones que plantean requieren
largas explicaciones. En otras, sin embargo, las dudas que surgen son debidas a problemas de
compilacién o de uso del entorno. Este tipo de dudas, aunque suelen ser de rapida resolucion,
son numerosas y requieren la intervencion inmediata del docente para que el alumno pueda
continuar su labor. En estos casos, la espera a la que en algunas ocasiones debe someterse el
alumno implica una pérdida de tiempo al no poder proseguir con la actividad. Este hecho suele
causar una sensacion de desamparo y frustracion, afectando negativamente a su motivacion
por la asignatura.
El problema es atin mayor cuando este tipo de dificultades ocurre fuera de las sesiones su-
pervisadas por el docente o los alumnos tutores. En estos casos, es habitual que el alumno opte
por acudir a sesiones de tutoria individualizadas para resolver este tipo de incidencias, con la

consiguiente pérdida del tiempo de desplazamiento y de espera en el caso de que el profesor se

encuentre atendiendo a algin otro estudiante. Ademas, debido a la asiduidad de este tipo de
cederse otras situaciones si-

problemas, su resolucion es puntual y probablemente vuelvan a su
milares durante el resto del ejercicio.

A partir de esta problematica surgi6 la idea de utilizar laboratorios abiertos, que sin duda
contribuyen a paliar este efecto. Sin embargo, no es usualmente factible integrarlos adecuada-
mente en el horario para los cuatro grupos de practicas de forma simultanea, lo que suele re-
flejarse en forma de una baja tasa de asistencia. Por ello, y para incrementar el soporte en la
realizacién de las actividades précticas y ayudar en la resolucion de los problemas de compila-
ci6én que puedan surgirle al alumno durante la realizacion de las mismas, se plante6 como pro-
yecto piloto en la asignatura la utilizacion de la herramienta Elluminate Live! para ofrecer

tutorias a distancia en dos de los cuatro grupos de practicas que la cursaban. La herramienta
porciona, entre

Elluminate Live! es un entorno virtual optimizado para la ensenanza que pro
otras, las siguientes funcionalidades:

. Comunicacién entre usuarios conectados mediante chat o VoIP si se dispone de altavoces
y micréfono (con uso opcional de video).

. Comparticion y transferencia de archivos.

- Pizarra interactiva.

. Comparticion de aplicaciones/ escritorio.

. Realizacion de encuestas y publicacion de los resultados.

. Visualizaciéon de presentaciones.

. Realizacion de grabaciones de las sesiones.

Ademés, la herramienta permite al docente controlar en todo momento los permisos que cada
usuario tiene sobre la plataforma, como el acceso a aplicaciones compartidas, o el uso de la pi-
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zarra interactiva. La Figura 2 muestra una cap-
tura de pantalla del entorno de la aplicacion.
: = Eiw Tras cuatro semanas desde la implantacion de
7 @‘*E’ﬁ ;‘ 130 las_ tutorias virtugles, todos los ’estudiantes. que
5 asistian a las sesiones de tutorias presenciales
Qilialnas @i con regularidad habian hecho uso de la herra-
el " -mienta, reduciendo ademas dréasticamente su
asistencia a las sesiones presenciales a un 25%
de lo que venia siendo habitual. Segtin conversa-
o — ciones directas mantenidas con este alumnado,
-—T % %  encontraban el uso de la herramienta muy con-
B s b oliian g0 veniente para la resolucién de problemas pun-
altavoces y micréfono tuales o de compilacién, pero preferian la
~  interaccion directa con el profesor cuando reque-
Figura 2. Captura de pantalla de la herramienta Ellumi-  rian explicaciones de mayor envergadura. Por
nate en funcionamiento.. esta razon continuaban asistiendo a tutorias per-
sonalizadas para resolver este tipo de cuestiones.
Adicionalmente, destacan otra serie de VentaJas con respecto a las tutorias presenciales: evi-
tan desplazamientos, permiten atender a varios estudiantes simultdneamente, fomentan la co-
operacion, facilitan la realizacion de explicaciones a grupos, constituyen una herramienta para
el seguimiento del alumno, y proporcionan un entorno de trabajo mas relajado que el aula, al
permitirles trabajar a su propio ritmo y desde lugares que consideran mas comodos, como su
residencia habitual. Los resultados de esta experiencia pueden consultarse en mayor detalle en
(Grimaldo-Moreno et al. 2011c, Areva-lillo-Herraez 2010) -
3.2 Experiencia 2: Uso de Elluminate Live! Para la docencia a distancia
La segunda experiencia en el uso de las TIC se contextualiza en la asignatura Sistemas inte-
ligentes distribuidos y basados en agentes, que forma parte del médulo obligatorio en Apren-
dizaje, percepcion y procesado de informacioén visual y multimodal del Master oficial
universitario en Computaciéon Avanzada y Sistemas Inteligentes imparti-do por la Universitat
de Valéncia. En este caso, la herramienta Elluminate Live! se utiliz6 para la imparticién de dos
clases teorico-practicas (a cargo del profesorado del méster) y de un seminario de investigacion
(realizado por el profesor externo). En todas las sesiones, el docente se encontraba en el ex-
tranjero mientras que a los alum-nos, a parte de la posibilidad de conectarse desde sus domi-

Pizarra

- cilios, se les ofreci6 un aula universitaria donde un profesor adicional les brindaba su apoyo

ante pequenos problemas técnicos surgidos por el uso de la herramienta. Ademas, dicho pro-
fesor se encargaba de moderar, gestionar y organizar la sesién, Todas las sesiones se estructu-
raron de acuerdo con las siguientes tres fases:

1. El profesor en el extranjero realizaba una presentacion en la pizarra interactiva, y plante-
aba una serie de preguntas que debian ser resueltas por los estudiantes, previa obtenciéon
del permiso de edicion de la pizarra.

2. El profesor en el extranjero mostraba el funcionamiento de un sistema multiagente, dise-
fiado para simular algiin ejemplo concreto mediante la comparticion de aplicaciones.

3. Se planteaba una extension del ejemplo anterior como ejercicio individual. Durante su re-
alizacion, el profesor en el extranjero respondia dudas particulares mediante el chat privado
¥, cuando la situacion lo requeria, los alumnos compartian sus aplicaciones para recibir una
supervision adicional.

De manera general, 1a aproximacion utilizada en este caso ofrece los siguientes beneficios:

* Compatibiliza la vida docente, investigadora y laboral. La docencia a distancia permite




un modelo de movilidad mas flexible, tanto del profesorado como delalumnado matriculado
en los masteres universitarios.

. Promueve la internacionalizacién. La facilidad de incorporar expertos de otros centros de
investigacion y universidades nacionales o extranjeras favorece la calidad de la docencia im-
partida. '

. Reduce costes. La posibilidad de participar en la docencia de manera remota evita el des-
plazamiento y reduce tanto los costes econdmicos como los temporales.

. Facilita la supervisién del trabajo del alumno. La capacidad de compartir aplicaciones de
Elluminate Live! es una funcionalidad muy ttil para la demostracion del funcionamiento de
aplicaciones cientificas complejas y para la supervision del trabajo del alumno.

La experiencia que se ha descrito ha sido catalogada como muy positiva tanto por par-te del
equipo docente como por parte de los estudiantes. Conviene remarcar el entu-siasmo con el
que los alumnos recibieron la iniciativa y el alto grado de participacion alcanzado durante las
sesiones. Al finalizar las mismas, los alumnos mostraron su interés en repetir la experiencia asi
como, si fuera posible, ampliarla para que incluya a otros investigadores extranjeros que son
referencia en el campo de los sistemas inteligentes basados en agentes.

No obstante, cabe destacar que los alumnos hicieron un uso conservador de la herramienta,
ya que una media del 60% de los alumnos opt6 por acudir al aula de la universidad. Por tanto,
como objetivo para el presente curso se encuentra el reproducir la experiencia completamente
a distancia, de tal manera que tanto los profesores como los alumnos estén separados fisica-
mente. Para mas detalles sobre la experiencia véase (Grimaldo-Moreno et al. 2011¢).

3.3 Experiencia 3: Uso de robots AIBO

La motivacion y el grado de implicacion del alumnado en el proceso de ensefianza/aprendi-
zaje son dos factores clave para la consecucion de objetivos docentes. Para ello, es fundamental
que el alumno observe la aplicacion practica de los contenidos impartidos. Bajo esta premisa,
hemos adaptado las practicas de la asignatura Inteligencia Artificial para que el alumno pueda
poner en practica de forma directa los conceptos aprendidos.

Los AIBOs (Artificial Intelligence roBOts) son robots programables con forma de perro fa-
bricados por la empresa Sony. Estos robots incorporan un procesador, un sistema de vision y
motores que permiten el movimiento de las articulaciones (véase Figura 3). Ademas de haberse
utilizado frecuentemente para realizar investigacion en inteligencia artificial, por ser un recurso
relativamente econdémico en comparacion con otros robots alternativos, la posibilidad de pro-
gramar su comportamiento les ha hecho especialmente atractivos para su uso en otros campos
de aplicacion, incluyendo la docencia.

Mediante la utilizacion de robots AIBO hemos elaborado unos materiales docentes centrados
en el aprendizaje activo, consiguiendo una mayor motivacion del alumnado y una mejora sig-
nificativa de su rendimiento académico. Para ello, se han rediseniado tres de las practicas de las

que se compone la asignatura, para que el alumno haga uso de los

Y robots. Para evitar los tiempos de aprendizaje del entorno propie-
4 / tario de los robots ha sido necesario implementar una serie de in-
-/ terfaces para permitir que el alumno pueda interactuar facilmente

/ ] con ellos utilizando cualquier lenguaje de programacion. Ademas,
> Ava mediante un elaborado montaje y un cuidadoso disefio de los enun-
‘:A \ \‘ ciados hemos conseguido disminuir los tiempos de aprendizaje del
k ¢ Lt entorno, a la vez que permitimos al estudiante trabajar con proble-

8 [ : o
‘ mas reales en un entorno altamente motivador. La experiencia nos
P N m  demuestraque la introduccion de esta tecnologia en las practicas ha
m> contribuido a incrementar la motivacion intrinseca de los estudian-

tes hacia la asignatura, resultando en una mejora significativa de 108
resultados académicos. Este hecho se ve especialmente reflejado en

Figura 3. Sony AIBO.
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las tasas de abandono, que se reducen dréasticamente cuando el curso incluye varias préacticas
que utilizan los robots. A la vista de los resultados académicos obtenidos, el equipo docente se
encuentra actualmente desarrollando nuevos enunciados de practicas que utilicen los AIBOs
para incorporar en el curriculum de la asignatura. Para mayores detalles sobre la expe-riencia,
véase (Moreno-Picot et al. 2010, Arevalillo-Herraez et al. 2011a).

4. Discusion y Conclusiones

En este articulo, se han presentado un total de 6 iniciativas puestas en marcha por el Grupo
de investigacién en metodologias docentes colaborativas, cooperativas y competitivas en lo
referente a los objetivos planteados en el proyecto Implantacién de nuevas metodologias do-
centes para la mejora del aprendizaje de programacion en las titulaciones actuales y en los
nuevos grados cientificos y de ingenieria. En sus inicios, este grupo estaba compuesto por 5
miembros fundadores, todos ellos con una amplia trayectoria en el campo de la educacion. Du-
rante el curso académico 2010/11 se ahadieron dos nuevos miembros, quedando constituido
de la siguiente forma: Miguel Arevalillo Herr4ez (Coordinador), Xaro Benavent Garcia, Jose
M. Claver Iborra, Francesc Ferri Rabasa, Ricardo Ferris Castell, Francisco Grimaldo Moreno y
Juan Gutiérrez Aguado. Todos los miembros forman actualmente parte del Departamento de
Informética de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (Universitat de Valéncia), y colabo-
ran activamente en la mejora de calidad docente del departamento.

Pretendemos que estas iniciativas no sean meras acciones puntuales, lo que conlleva un es-
fuerzo de mejora continua y de elaboracion de nuevos materiales docentes que permitan su
mantenimiento a los largo del tiempo. Por ello, el grupo ha vuelto a ampliar su tamafio en dos
personas mas para la convocatoria 2011/12, incluyendo a Salvador Moreno-Picot y Vicente
Arnau Llombart, miembros con los que ya se habia afianzado una colaboracion fructifera en el
transcurso del presente proyecto de innovacién, como demuestra la existencia de articulos en
comun (Moreno-Picot et al. 2010, Arnau-Llombart et al. 2011). Asimismo, ha solicitado para el
curso académico 2011/12 un nuevo proyecto de innovacién cuyos objetivos generales son, en
parte, coincidentes con el proyecto que acaba de finalizar.

Ademés, el grupo continta colaborando con otras iniciativas de interés docente y generando
publicaciones de calidad en colaboracion directa con otros grupos de investigacion, algunas de
ellas indexadas en posiciones relevantes del Journal Citation Re-ports (Martinez et al. 2011,
Arevalillo-Herréez et al. 2010, Arevalillo-Herraez et al. 2011b, Arevalillo-Herraez et al. 2011c¢).
Estas publicaciones se enmarcan en lineas de trabajo tan diversas como el analisis y mineria
de datos educativos, la utilizaciéon de juegos serios, o el uso de herramientas de simulacién en
contextos docentes.

La estrategia actual del grupo viene marcada por un crecimiento sostenible, realizando in-
corporaciones de miembros que no solo han expresado su interés, sino que han participado
previamente en alguna de las iniciativas llevadas a cabo. Las doce publicaciones que incluyen
a algin miembro del grupo en la seccién de referencias respaldan el buen funcionamiento del
mismo y el interés del personal que lo integra por la mejora docente.
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