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1. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos con una gran cantidad de investigaciones dentro del campo
de las TICs (Tecnologias de la Informacion y la Comuniacién) dirigidas a la ayuda tanto de los
alumnos en tareas formativas e instructivas, como a los profesores en tareas de disefio y
planificacién de las actividades docentes. El objetivo fundamental del presente proyecto era
demostrar la efectividad del uso de los sistemas basados en Cloud Computing actuales frente a
sistemas tradicionales de aprendizaje y participacién. Para ello, en el marco de este proyecto
se busca crear un sistema informatico que permita a los docentes llevar a cabo un control de
las actividades de sus alumnos de manera automatica y on-line.

Segun las bases que marca el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), el alumno debe
ser el protagonista del escenario de educacion, basandose en el aprendizaje, en oposicién a la
educacion tradicional basada en la ensefianza del profesor. Por ello, el sistema de créditos estd
centrado en el alumno, y se fundamenta en la carga necesaria de trabajo que debe realizar
para conseguir los objetivos marcados. Estos deben estar basados en los resultados del
aprendizaje y las competencias que el alumno debe adquirir, las cuales expresan su habilidad
para desarrollar con éxito determinadas funciones. El estudiante debera tomar un papel activo
y participativo en el proceso de su propia formacién, de tal manera que se sienta mas
identificado con él.

Il. OBIJETIVOS

En el marco de este proyecto se busca crear un sistema informatico que permita a los
docentes llevar a cabo un control de las actividades de sus alumnos de manera automatica,
estableciendo los requisitos en forma de formulario on-line, de manera que se pueda llevar
un registro de la asistencia y actividades de todos los alumnos. El proyecto, ademas, tiene por
objetivo adicional demostrar la efectividad del uso de los sistemas basados en Cloud
Computing actuales frente a sistemas tradicionales de aprendizaje y participacion.

En el sistema propuesto se podra definir:

e el nimero de practicas a realizar,
e el nimero de grupos con los que cuenta la asignatura impartida,
e una serie de preguntas que permitan evaluar la asimilacion de conceptos

e yun sistema de estadisticas o reportes.

Gracias al sistema de reportes se puede evaluar de forma rapida la participacion de los
alumnos en las practicas en funcidn de los criterios marcados por el profesor. Se pretende
demostrar en qué manera un sistema online (o utilizando tecnologia Cloud Computing) puede
ser Util y eficaz para el intercambio de informacién con los estudiantes. Para ello, se creara un
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sistema online completo del entorno utilizando software libre en la medida de lo posible como
base.

El sistema propuesto tiene en cuenta la forma en que los usuarios (estudiantes) utilizan y
acceden a los recursos en la materia e indicadores de éxito en las actividades propuestas en la
asignatura para obtener estadisticas y feedback de la asignatura.

V. DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacién, se muestra algunas de las consideraciones mas relevantes del desarrollo del
proyecto. Este trabajo es considerado un estudio de campo, pues se hace una evaluacién con
un grupo de participantes, estudiantes de grado, en una asignatura de Informatica en la que se
llevan a cabo practicas con ordenador. Segun Gil (Gil, 2008.), el estudio de campo experimenta
con un grupo o comunidad, destacando la interaccion de los participantes. Es un estudio que
utiliza la observacion antes de las técnicas de interrogacion. El universo y la muestra de la
investigacion son el entorno cloud y los alumnos de una asignatura de Informatica del Grado
en Biologia de la Universidad de Salamanca.

A. Fases relevantes en el desarrollo del proyecto

La investigacidn esta dividida en varias etapas, que son:

. Revision de literatura y analisis del estado del arte de las tecnologias empleadas.
. Seleccion de técnicas y tecnologias a emplear, asi como grupo de prueba vy
tematica.
. Disefio e implementacidn del modelo de interaccién con el estudiante.
. Aplicacién del modelo en una asignatura con estudiantes.
1. REVISION DE LITERATURA Y ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE LAS

TECNOLOGIAS EMPLEADAS

Para el proyecto, se realizéd un estudio de los sistemas actuales directamente relacionados y
que ofrecian funcionalidades similares a las que se plantearon obtener en los obijetivos
definidos. El estudio incluyd una revisidn de los trabajos y herramientas recientes sobre
control de asistencia y actividades online. En este sentido, existen multitud de proyectos afines
como, entre ellos:

A través de tecnologias abiertas, utilizables y basadas en la nube
Phd (Cloud Computing), Canvas permite una facil integracion del
._' "_‘ contenido, las herramientas y los servicios que los docentes y los
‘-i-' alumnos necesitan. Se presenta como un LMS (Learning Management

System) propio con control de actividades.

canvas

www.CanvasLMS.com
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La plataforma Edmodo permite crear rapidamente grupos, asignar
tareas, programar su envio y gestionar el progreso. Es una plataforma
integral disefiada para dotar de control completo sobre una clase
virtual. Edmodo esta intimamente integrado con Google Apps para
Educacién y Microsoft One Note y Office. No necesitas recordar
multiples contrasefias o salir de Edmodo para acceder a tu Google
Drive o colaborar en Documentos de Google.

www.edmodo.com

CLASS

~<DOJO-

@ ClassDojo

ClassDojo conecta a profesores, alumnos y padres para construir
comunidades en el aula. Maneja eventos, notificaciones y carpetas
virtuales. Ademads dispone de una App propia tanto paa Android como
para |0S.

www.classdojo.com

& School Diary

Todos los dias, una escuela comparte diferentes actualizaciones
(mensajes, avisos, imagenes, tareas, asistencia y autobus,
recordatorios de tarifas, actualizaciones de rendimiento y almanaque,
etc.) con padres usando diferentes medios (correo electréonico, SMS,
impresiones, diario, web, Whatsapp, Facebook, etc.). School Diary
resuelve esto al proporcionar a ambos padres y profesores una
ventana conveniente en su teléfono inteligente. School Diary
aprovecha el mecanismo push & pull para hacer que la comunicacién
sea facil, atractiva y efectiva.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ufony.SchoolDiar
y&hl=en_US

Mythware Classroom Management Software le permite al maestro
controlar y administrar la clase en condiciones éptimas mientras los
estudiantes aprenden, colaboran y se comunican individualmente con
el maestro o en grupos. El docente puede supervisar las actividades de
los estudiantes en tiempo real y mantener un buen orden en clase. El
software Mythware Classroom Management es compatible con
Windows, Linux, Android, 10S y Mac OS.

www.mythware.com

G Suite

G Suite (o Google Apps) es un servicio de Google que proporciona
varios productos de Google con un nombre de dominio personalizado
por el cliente. Cuenta con varias aplicaciones web con funciones
similares a las suites ofimaticas tradicionales, incluyendo Gmail,
Hangouts, Calendar, Drive, Docs, Sheets, Slides, Groups, News, Play,
Sites y Vault. G Suite dispone de un paquete de servicios basados en la
nube que puede proporcionar a una empresa o un centro educativo
una forma totalmente nueva de trabajar en equipo online; no solo con
los servicios de correo electrénico y de chat, sino también a través de
videoconferencias, redes sociales, colaboraciones en documentos en
tiempo real y mucho mas.
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gsuite.google.com

‘2. SELECCION DE TECNICAS Y TECNOLOGIAS A EMPLEAR, ASI COMO GRUPO DE
‘PRUEBAYTEMA’TICA

La piedra angular del proyecto tendra su base en elementos completamente innovadores que
trabajardn entre si en un entorno Cloud Computing. Este revolucionario paradigma
computacional, permite ofrecer servicios de software y hardware de forma distribuida y ubicua
a través de Internet. Es decir, todo lo que un sistema informatico puede ofrecer, se pone a
disposicion a través servicios disponibles “en la nube de Internet” sin necesidad de hacer
fuertes inversiones, ni destinar tiempo y recursos a actividades de mantenimiento o
actualizaciones.

Ademas, todo ello se realiza de manera fiable y segura, con una escalabilidad elastica que es
capaz de atender fuertes cambios en la demanda no previsibles a priori y sin que esto suponga
apenas un incremento en los costes de gestidn. Otra de las caracteristicas mds destacables de
este nuevo paradigma es el modelo de pago que implementa, conocido como pago por uso

(pay-as-you-go).

Una arquitectura de tipo Cloud Computing suele estar organizada en tres estratos software
principales:

e (Capa de Software como Servicio (SaaS): Orientada a ofrecer servicios en forma de
aplicaciones a través de Internet.

e (Capa de Plataforma como Servicio (PaaS). Orientada a ofrecer servicios a través de
Internet (almacenamiento, bases de datos, procesamiento, etc.).

e Capa de Infraestructura como Servicio (laaS). Orientado a ofrecer servicios de tipo
infraestructura hardware.

Ante la demanda actual, y las previsiones de crecimiento de este paradigma computacional, en
este proyecto se ve la necesidad de desarrollar una solucién integral de tipo Cloud Computing
que converja con las necesidades tecnoldgicas del proyecto en cuanto a almacenamiento,
procesamiento, despliegue de formularios; y que al mismo tiempo, permita a los docentes y
alumnos una utilizacién posterior a la finalizacion del mismo. A la terminacion del proyecto,
todos los participantes en este proyecto estaran en la posicion de hacer frente a los retos
tecnoldgicos que exige un modelo de computacidon basado en la movilidad, ubicuidad vy
disponibilidad de servicios a través de Internet.

Dado que actualmente en la Universidad de Salamanca se utiliza el LMS Moodle y las ventajas
de Google Apps con ciertas ventajas adicionales como espacio ilimitado en el Cloud y
comunidades especificas en webs y contactos (https://webidentidad.usal.es/serviciosGoogle),
se decidié seleccionar la combinaciéon de ambas plataformas para llevar a cabo el presente
proyecto.
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Gmall Drive Calendarlo  Contactos Hangouts

o |
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Docs
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1]

Contactos: L
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Hangouts: chat y video
Documentos, Hojas d
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Formularios: encuestas |

Edificio Facultad de Derecho. Campus

Figural. Google Apps (G Suite) en USAL

Con la seleccidon propuesta se lleva a cabo el disefio del modelo que conformara el sistema, y
que se resume en el siguiente apartado “Disefio del modelo de interaccion con el estudiante”.

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODELO DE INTERACCION CON EL
ESTUDIANTE

En la fase de disefio se lleva a cabo la definicién de las distintas entidades necesarias para la
creacion del sistema informdtico que permita a los docentes llevar a cabo un control de las
actividades de sus alumnos de manera automatica.

El diagrama de despliegue del sistema puede observarse en la Figura 2.
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Sistema de control
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( Formulario 1
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Formulario N
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f=7

Figura 2. Disefo del sistema — Diagrama del despliegue

Existe dos partes diferenciadas en el sistema, por un lado, la parte de acceso a los estudiantes,
mediante formularios o encuestas web, donde se llevara a cabo la recogida de datos de todo lo
necesario para las practicas (asistencia, practica concreta, datos identificativos del estudiante,
etc.). Y por otro lado, la parte creada para los administradores, en este caso los docentes,
donde se lleva a cabo la creacién, modificacién y eliminacion de los formularios, la
visualizacidn de estadisticas y el analisis.

Ademas, en el diagrama se indica la posibilidad del sistema en cuento a su inclusidn en otros
modulos de un LMS (por ejemplo Moodle) y el almacenamiento de los datos de manera segura
en el entorno Cloud.
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La implementacién del prototipo utilizado para evaluar este modelo se realizé utilizando la
tecnologia Google Apps (o GSuite de Google) aprovechando las ventajas ofrecidas por este
entorno actualmente en la Universidad de Salamanca (espacio de almacenamiento,
comunidades, etc). Ademas, el desarrollo de la interfaz del estudiante se simplifica gracias a la
creacion de web de tipo responsive que permite la correcta visualizacion en diferentes
dispositivos (ordenadores, moéviles, tabletas, etc.).

El sistema de control implementado, si bien no es un entorno adaptativo en si mismo, ofrece
algunos recursos utiles y herramientas que pueden integrarse en cualquier LMS como por
ejemplo Moodle (plataforma utilizada para el campus virtual de la Universidad de Salamanca:
Studium) y/o extrapolarse facilmente a cualquier tipo de asignatura con practicas de
ordenador.

Los formularios creados tienen la capacidad de proporcionar los recursos y actividades a los
estudiantes de acuerdo a su desempeiio, y también de actualizar la disponibilidad de estos
recursos constantemente, cada vez que una nueva actividad es respondida por los estudiantes.
Asimismo, se pueden modificar facilmente para otros casos de estudio gracias a la tecnologia
de desarrollo empleada.

4. APLICACION DEL MODELO EN UNA ASIGNATURA CON ESTUDIANTES

Ademas del desarrollo e implementacién del modelo del sistema, el funcionamiento fue
probado con estudiantes, utilizando los contenidos de varias practicas con ordenador en una
asignatura de nivel universitario. En concreto, en el presente proyecto de innovacién el
sistema disefiado fue implementado para la asignatura de Informatica del Grado en Biologia, lo
que permitié su validacidn y la obtencidn de resultados que aqui se presentan.

Esta prueba se realizé para verificar el correcto funcionamiento del sistema en un escenario
real. Los resultados preliminares demuestran que el sistema funciona como se esperaba y los
estudiantes recibieron el contenido de forma adaptativa. La prueba tuvo 6 grupos de
participantes de entorno 30 estudiantes, que completaron todos los formularios creados para
el sistema.

A continuacidn, se muestran algunas imagenes, junto con su descripcidn, de los formularios del
sistema de control y las pruebas llevadas a cabo, guardando el anonimato de los participantes
en todo momento.
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< FORMULARIO DEASISTENCIA £ ¢ @ o B

PREGUNTAS RESPUESTAS m
FORMULARIO DE ASISTENCIA PRACTICAS T
BIOLOGIA n
Descripeidn del formulario D
DNI *

Préctica "
1P

2 P2

3. 63

4. G4

Figura 3. Formulario de recogida de datos

La Figura 3 muestra el formulario basico de recogida de datos del estudiante (DNI, Nombre,
Apellidos, Practica de control/Sesidn y Grupo al que pertenece). Hay que indicar que a lo largo
del desarrollo de todos los formularios se ha incluido la comprobacion de datos introducidos
(valores numéricos, alfanuméricos o datos especiales) para dotar de mayor seguridad al
sistema. Los formularios de G Suite permiten introducir cualquier tipo de pregunta (texto
corto, texto largo, checkbox, rangos, etc.) ademas de comprobaciones y contenido adicional
(videos, imagenes, otro contenido multimedia, enlaces, etc.)

11
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¢ FORMULARIO DE ASISTENCIA £ ¢ ® o 0 ENVIAR

PREGUNTAS RESPUESTAS m

636 respuestas :

RESUMEN INDIVIDUAL Se aceptan respuestas (i)

DNI

636 respuestas

s
| ———— O]
3
[ — ]
| ——— L]
Dl (4)
| s O]
| s [
—
| — 1
—
| m—

Nombre

636 respuestas

Marfa (20)
Marta (19)
Sara (15)
Cristina (13)
Andrea (12)
Rubén (12)
Christian (11)
Carla (11}
Laura (11)
Pablo (11)
Elena {10)

Eva(9)

Figura4. Respuestas del formulario de asistencia

En la Figura 4 se visualizan el nimero de respuestas y las mismas ordenadas por nombre. Los
DNI de los estudiantes han sido borrados para guardar el anonimato de los mismos.
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Préactica

636 respuestas

@ P
@ P2

®r:

Grupo

636 respuestas

® Gl
®cz

@ G4
®cs
®ce

Figura 5. Estaditicas por Practica/Sesion y Grupo

La imagen de la Figura 5 representa un ejemplo de visualizacién de estadisticas, donde pude
verse el porcentaje de realizacion de practicas (por ejemplo, la practica de la sesién 1 ocupa un
27% de las practicas realizadas en su totalidad. Si vemos la parte de abajo, vemos la divisidn
por grupo (hay que tener en cuenta que los estudiantes se dividen en 6 grupos para la
realizacion de practicas con ordenador en esta asignatura). Podemos ver cdmo por ejemplo, el
grupo 4 tiene un porcentaje mas bajo de realizacién de sesiones y asistencia.

Practica

636 respuestas

®oPF
@ P2

P3
& Pr4

P
172 (27%)

|

Figura 6. Estadistica dindmicas

13
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La Figura 6 muestra un ejemplo de interaccidn con el sistema de visualizacién de estadisticas.
En este caso, dejando el raton encima del grafico podemos obtener mas datos estadisticos,

como por ejemplo que la sesién 1 ha sido realizada por 172 alumnos.

ASISTENCIA A CLASE

1. ;Con qué instruccion se borra la command window en MATLAB?

O us
O clear
O .

O Ninguna de las anteriores

2. ;Cudntos pardmetros puede devolver una funcion en MATLAB?

Escriba aquf su respuesta

Enviar encuesta

Figura7. Ejemplo de formulario en sesién |
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ASISTENCIA A CLASE

Pagina 1

1. Nombre y apellidos

Escriba agul su respuesta

2. ;Con qué instruccion se borra la command window en MATLAB?

O o
O cear
o]

O Ninguna de Las anteriores

3. (Cudntos pardmetros puede devolver una funcién en MATLAB?

Escriba aqul su respuesta

© Nuzva pregunta

B Adadir pagina

Figura 8. Ejemplo de formulario en sesién Il
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@ O

VNIVERSIDAD a
BRALAMANGY,  B00 AFD)

ASISTENCIA A CLASE

1. Nombre y apellidos

Escriba aqul su respuesta

2. ;Con qué instruccion se borra la command window en MATLAB?

O cls
O clear
O

O Ninguna de las anteriores

3. ¢Cudntos pardmetros puede devolver una funcion en MATLAB?

Escriba aqul su respuesta

Enviar encuesta

Figura9. Ejemplo de formulario en sesién lll
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En las Figura 7, Figura 8 y Figura 9 se muestra un ejemplo de presentacion de contenido a los

alumnos. Es un formulario sencillo en que se hacen varias preguntas relativas al transcurso de

la sesidn, en este caso correspondientes al uso de la herramienta MATLAB (parte del contenido

de la asigantura). El contenido puede presentarse a los alumnos en una o varias pdginas, y, hay

que indicar que, todos los datos se tratan de manera personalizada sin que en ningln

momento puedan acceder al contenido del resto de sus compafieros de curso.

Mostrar 10 3 registros

Busear.

Categoria I Nombre Idioma por defecto Creacién Uttima modificacion

Sin categoria Asistencia a clase

Sin categoria Asistencia Practica 1 i 26-01-2018, 15:58:17 26-01-2018, 16:16:23
—
2
—

Mostrando 1a 2 de 2 registros

Mostrar 10 % registros

Categoria I Mombre idioma por defecto Creacién Ultima mns

Sin categoria Asistencia Practica 1 26-01-2018, 15:58:17 26-C

Hr

Sin categoria Asistencia a clase 26-01-2018, 15:54:26 264

Wostrando 1 a2 de 2 registros

Figura 10. Parte de administracion del sistema

La Figura 10 muestra la interfaz creada para la administracion del
profesores pueden:

e Hacer una visualizacién previa de los formularios (encuestas)
e Modificar el nombre o la propia encuesta

26-01-2018, 15:54:26 26-01-2018, 15:54:43

Buscar

Vista previa de la encuesta
Madificar nombre de la encuesta

Medificar encuesta

fodificar idioma por defecto de
Traducir encuesta

Alertas de encuesta

Duplicar encuesta

Eliminar encuesta

sistema, donde los

e Traducir o modificar el idioma en el que se visualizard la encuesta. Esto es muy util

para alumnos provenientes de otros paises (por ejemplo estudiantes con beca de

intercambio).

e Configurar alertas en las encuestas (de aviso de realizacion, modificacion, etc.)

e Duplicar o eliminar encuestas

17
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Inicio » Proyectos ¥ Nuevo proyecto_1516979889 » Cuadro de mando por defecto, proyecto Nuevo proyecto_1516979889
s pectata o [— ° Wi pectadn @ @

Filtros +

.
S R et gt e o
FE

Figura 11. Estadisticas de respuesta a una de las preguntas de sesion

La Figura 11 muestra un ejemplo de visualizacién de estadisticas de respuesta a preguntas
realizadas a los alumnos en las encuestas creadas. En este caso, siguiendo el ejemplo de la
sesion correspondiente al uso de MATLAB, se puede observar la respuesta a la pregunta 2 de la
Figura 9.

V. RESULTADOS LOGRADOS Y CONCLUSIONES

A. RESULTADOS

Los resultados experimentales confirman que el modelo presentado permite a los profesores
controlar el contenido y las actividades de practicas con ordenador de una asignatura en un
entorno que se adapta al rendimiento de los alumnos. El sistema creado, que puede insertarse
en el LMS Moodle, contiene un bloque de configuracion que es facil de usar y configurar por el
profesor.

La contribucién mas relevante de este trabajo es la inserciéon de herramientas novedosas y
adaptativas en las sesiones practicas, para que los profesores puedan obtener de forma
personalizada los resultados y estadisticas de las sesiones realizadas por los estudiantes.

El resultado, desde nuestro punto de vista, puede considerarse positivo. Las encuestas han
fomentado la participacién de los alumnos en las clases y nos ha permitido conocer de forma
rapida su seguimiento de la asignatura. Normalmente, para poder emplear un sistema de
control de actividades hay que vencer la reticencia de los estudiantes a participar en encuestas
online. Gracias a la sencillez, usabilidad y rapidez de las tecnologias utilizadas para la creacidn
del sistema desarrollado, esto no ha sido ébice en este sentido, considerando la participacion
muy alta.
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A la vista de los resultados, nuestra intencidn es seguir utilizando este tipo de herramientas en
nuestras asignaturas en los cursos sucesivos pues creemos que las opciones que permite
compensan de sobra los inconvenientes de su uso.

B. GRADO DE CUMPLIMIENTO

Con la implementacién del sistema de control y la experiencia de su funcionamiento en este
proyecto se comprueba la viabilidad del uso de tecnologias Cloud actuales dentro de
ambientes de aprendizaje universitarios. Ademads, con este proyecto se espera contribuir con
el desarrollo de ambientes adaptativos que ayuden a mejorar la forma en que los alumnos
interaccionan con los docentes, con la posibilidad de agregar sistemas similares en diversas
asignaturas que pueden ser ofrecidas en cursos a distancia o presenciales.

De acuerdo con la metodologia y el plan de trabajo llevados a cabo, se tuvieron en cuenta dos
tipos de indicadores para las medidas aplicadas para la evaluacién de los resultados y su
incidencia en la mejora del aprendizaje de los estudiantes:

e Indicadores del proceso clave: ensefianza/aprendizaje del alumno: indicadores
sobre los procesos de apoyo, esto es, las etapas definidas para llevar a cabo el
proyecto (revision de literatura y analisis del estado del arte de las tecnologias
empleadas, seleccién de técnicas y tecnologias a emplear, disefio del modelo de
interaccion con los estudiantes, implementacién del modelo en la tecnologia
seleccionada (G Suite), aplicacion del sistema en un entorno real).

e Revisiones del disefio y baterias de pruebas del modelo en las fases del proyecto
tanto individuales como de forma integrada.

Debido a los buenos resultados obtenidos, se asegura una linea de investigacion que merece la
pena ser explorada en sucesivos proyectos con una extrapolacion del sistema a diferentes
asignaturas y ambitos.

Durante toda la duracién del proyecto se ha llevado a cabo una coordinaciéon entre los
profesores del equipo. El equipo de profesores e investigadores esta especialmente satisfecho
con la labor de innovacidn puesta en marcha.

VI. MEMORIA ECONOMICA

En el proyecto de innovacion presentado se solicitaban 200 euros para la adquisicion de
material para almacenar informacién de gestion y relativa a la docencia, y servicios de hosting.
No obstante, la cantidad concedida fue de 156,40 euros, lo que no nos ha permitido obtener
servicios de hosting, pero si adquirir material de almacenaje y de trabajo, con el cual hemos
podido trabajar en remoto y guardar informacion, en concreto, 2 discos duros de 2TB por un
importe de 149,99 euros. Los servicios de hosting, dada la tecnologia empleada no ha sido
necesaria, ya que, al elegir los servicios proporcionados por G Suite, los integrantes del
proyecto disponian de espacio y servicios de publicacion web por ser miembros de la
comunidad de la Universidad de Salamanca. Las minutas originales se enviaron al Centro de
Formacién Permanente, el dia 12 de julio del 2018.
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