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Resumen

Se ha utilizado un sistema de gestion del aprendizaje basado en el servicio web que ha servido de
apoyo, tanto a alumnos como a profesores, en el seguimiento de las asignaturas presenciales y regladas de
los Planes de Estudios de las titulaciones impartidas en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). El
sistema se compone de un conjunto de médulos que facilitan tareas como la administracion y gestién de los
alumnos matriculados en las diferentes asignaturas, la publicaciéon y recogida de material formativo, la
peticién y entrega de trabajos y practicas o la configuracion y realizacion de ejercicios de autoevaluacion.
Esta aplicacion, caracteristica en la educacion a distancia, se viene empleando desde el curso 1999-2000
como apoyo docente en las asignaturas presenciales impartidas por la Unidad Docente de Informatica
Industrial en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) de la UPM. En este trabajo se
describe como se ha uilizado en la asignatura de Informatica de las titulaciones de Ingeniero Industrial y de
Ingeniero Quimico durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04.

1. Introduccién

El sistema de e-learning/b-learning® AulaWeb ha sido desarrollado por la Divisién de Informatica
Industrial de la ETSII-UPM y ha sido empleado por alumnos y profesores de esta Universidad desde 1999

! Se suele emplear e término e-learning cuando la formacion se realiza exclusivamente de forma telemética, es decir, a
distancia mientras que b-learning (blended learning) se emplea cuando la modalidad es mixta o semipresencial, es
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(Garcia-Beltran y Martinez, 2001). AulaWeb se ha utilizado fundamentalmente como herramienta de apoyo
para la imparticion y el seguimiento de asignaturas presenciales de las carreras impartidas en sus centros
(Martinez y Garcia-Beltran, 2001). El entorno permite la realizacion de diversas actividades docentes
(publicacion de recursos formativos, publicacion y entrega de trabajos, configuracion y realizacion de
ejercicios de autoevaluacion, establecimiento de tutorias virtuales...) mediante el empleo de un navegador
Web.

Las principales motivaciones para emplear una herramienta de este tipo han sido, por un lado, la de
suministrar a grupos relativamente numerosos de alumnos un conjunto de recursos que les ayuden en el
proceso de aprendizaje de una determinada materia y, por otro, la de proporcionar a los profesores, no
necesariamente expertos en materias informéticas, un sistema facil de utilizar, con una gran flexibilidad
temporal y espacial que les aporte medios adicionales de gestidn y transmision de contenidos docentes en
asignaturas presenciales, y que les ofrezca informacion sobre el proceso de asimilacién de la materia por
parte de los alumnos, con el fin Ultimo de mejorar la calidad de la ensefianza.

2. Caracteristicas del sistema AulaWeb

El sistema AulaWeb es un sistema de gestion del aprendizaje concebido para facilitar mediante un
entorno amigable y sencillo de utilizar, tanto al alumnado como al profesorado, tareas como la publicacion
y recogida de informacion y recursos formativos, la realizacidén y entrega de trabajos y practicas, la ejecucion
de actividades de autoevaluacion o el establecimiento de tutorias telematicas en tiempo real. No es
necesario, por lo tanto, ningln conocimiento técnico por parte de cualquiera de los usuarios. El sistema
cumple los criterios basicos indicados por Zapata (2004) para un sistema de gestion del aprendizaje:

El sistema es abierto desde el punto de vista tecnoldgico en el sentido de que permite el acceso
desde cualquier ordenador conectado a Internet que disponga de un navegador web estandar (Microsoft
Internet Explorer, Netscape Communicator...) en el que se incluya un intérprete de Java. Ambos programas
pueden descargarse de forma gratuita de diferentes servidores de la red. No hay necesidad de ningun
software o plug-in adicional. Esta arquitectura permite, ademds, un acceso que, aprovechando un modelo
cliente-servidor, es practicamente universal (emplea los protocolos TCP-IP y HTTP y el lenguaje HTML),
independiente, desde el punto de vista del espacio y del tiempo, y capaz de superar muchas de las
barreras asociadas a la ensefianzas tradicionales. S6lo en el aspecto econdémico, la amortizacion por el
empleo del sistema (reduccién de desplazamientos de alumnos y profesores, de instalaciones...) compensa
de forma extraordinaria su reducido coste.

Es también abierto desde el punto de vista pedagdgico ya que permite la posibilidad de realizaciéon
de diversas actividades on-line: recogida de documentacibn multimedia (guias didacticas, apuntes,
enunciados de practicas, ejercicios y examenes, direcciones de internet...), acceso al servicio de bibliotecas,
entrega de trabajos en formato electrénico, autoevaluaciones, establecimiento de comunicaciones sincronas
y asincronas para tutorias, puestas en comun, trabajo colaborativo...

Finalmente, es abierto desde el punto de vista metodoldgico ya que en funcién de la naturaleza del
curso y de la configuracion de éste por parte del profesor, el alumno puede tener una gran autonomia, puede
progresar a su ritmo, realizar las distintas actividades configuradas durante el periodo académico y
autoevaluarse para determinar su propia progresion durante el proceso de formacion y establecer, en su caso,
las medidas de refuerzo que estime convenientes. Ademas, el sistema puede emplearse como herramienta
de apoyo a la imparticién de clases presenciales o semipresenciales, o bien como sistema de educacion a
distancia exclusivamente.

La interactividad queda asegurada en las distintas situaciones, bien sea por el propio sistema (por
ejemplo, en la correccion de los ejercicios de autoevaluacién), bien por el compromiso del personal docente
en el mantenimiento de una atencion personalizada durante todo el periodo académico (por ejemplo, en las
intervenciones en los foros). Por su parte, la integracion y la participacion pueden certificarse con la
existencia de diversos mecanismos que posibilitan la comunicacion, de diferentes modos, entre alumnos y

decir, se combinan clases presenciales con herramientas, metodologias y actividades tipicas de la formacién a
distancia
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profesores: foros (asincrono), chats (sincrono), cuestionario/encuesta (para recogida de sugerencias),
observaciones (del profesor a un alumno), tablon de preguntas mas frecuentes y noticias (del profesor a todos
los alumnos) y estadisticas de acceso al sistema generales e individuales de cada alumno

La transparencia del entorno viene avalado por su amplia difusién y utilizaciébn por parte de
personas, alumnos y profesores, expertos en sus areas de conocimiento respectivas pero no necesariamente
expertos en el uso de tecnologias. Estos profesores, en general, no han necesitado de una formacion
especifica para su uso, ni de una ayuda externa para el aprovechamiento de las funcionalidades del sistema
y de las estructuras tecnolégicas empleadas. La utilizacion de una interfaz gréfica de usuario con una
estructura intuitiva de menus, iconos y secciones, facilita la usabilidad y la integracion de las diferentes
actividades y herramientas del entorno.

Permite, de una manera sencilla y eficiente, la incorporacion, la modificacién y el mantenimiento de
documentacién y recursos multimedia (texto, hipertexto, imagenes, animaciones, audio, video...) en formato
electronico por parte del personal docente. El sistema de publicacion garantiza de esta manera la
distribucién de estos materiales formativos a cualquier ubicacién geografica y, ademas, cuenta con la
posibilidad de establecer diferentes niveles de acceso a dicha documentacion. Ademas, el entorno incluye
herramientas que permiten al alumnado la bisqueda de informacion en internet y en la base de datos del
propio sistema.

El sistema garantiza la seguridad y la privacidad de todos los datos de los usuarios y de la
documentacion introducida mediante un acceso Unico pero personalizado con contrasefia y diferenciado
segun distintos tipos de usuarios. Existen tres clases de usuarios: el administrador general, que realiza
tareas de gestion y mantenimiento de usuarios, cursos y asignaturas; el profesor-administrador, que actla
como responsable de la gestion de contenidos de una asignatura; el profesor (tutor), que se encarga de la
configuracion de actividades y de la atencion a los alumnos y, finalmente, el alumno.

Para terminar, al ser un sistema vivo, en constante desarrollo dentro de la propia Universidad y con
un estrecho contacto con los usuarios finales, va incorporando de forma continua innovaciones tecnolégicas
y préacticas con el fin de mejorar tanto aspectos técnicos como metodoldgicos.

3. Diseminacion e implantacién de AulaWeb

La aplicacion AulaWeb fué inicialmente concebida para facilitar el aprendizaje a los alumnos que por
primera vez recibian conocimientos de informatica como asignatura presencial dentro del plan de estudios de
Ingenieria Industrial en la ETSI-UPM. Desde su implantacion en el curso 1999-2000, el sistema AulaWeb ha
ido extendiendo su uso a otras asignaturas y centros dentro de la UPM y fuera de ella. Su implantacion
puede sintetizarse en la siguiente cronologia:

3.1. Curso 1999-2000

El sistema empieza a emplearse como herramienta de apoyo para la asignatura anual de 2° curso
Métodos Informaticos en Ingenieria perteneciente al Plan de Estudios oficial de 1976 del titulo de Ingeniero
Industrial. Esta asignatura implica a cinco profesores y mas de 500 alumnos y durante el periodo docente los
alumnos entregan mas de 1000 trabajos a través del entorno de AulaWeb.

3.2.  Curso 2000-2001

El sistema se extiende a otras asignaturas presenciales impartidas por la Unidad Docente de
Informatica Industrial pertenecientes al nuevo Plan de Estudios del afio 2000 de la carrera de Ingeniero
Industrial: Informatica (asignatura obligatoria del primer cuatrimestre), Programacion en C (asignatura
cuatrimestral de libre configuracién) y Tecnologias de la Informacién (asignatura cuatrimestral de libre
configuracion). El sistema ya es utilizado por mas de 1000 alumnos en la ETSII-UPM.

3.3.  Curso 2001-2002
Durante este curso los acontecimientos empiezan a multiplicarse:
Otros departamentos de la ETSI Industriales comienzan a utilizar la herramienta en asignaturas del
Plan de Estudios oficial (Dibujo, Matematicas, Electrénica...). El nimero de alumnos que la emplean
supera los 2000. La direccion de la ETSI Industriales acuerda con el equipo de desarrollo de
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AulaWeb de la Division de Informética Industrial el proyecto de Adaptacion del Sistema Aulaweb a la
ETSIlI — UPM como sistema de e-learning para el curso 2001-2002.

En octubre de 2001 se instala un servidor de AulaWeb en la Facultad de Informética de la UPM y
se emplea también en diversas asignaturas (mas de 800 alumnos).

En febrero de 2002 se instala un servidor de demostracion de Aulaweb?.

En junio de 2002 se empiezan a impartir varios cursos de utilizacién de AulaWeb para profesores
dentro de las Actividades de Perfeccionamiento del Profesorado organizados por el Instituto de
Ciencias de la Educacion de la UPM.

En julio de 2002 se instala otro servidor de AulaWeb en la EUIT Topogréfica.

3.4. Curso 2002-2003

Este curso se revela como clave para la implantacion de AulaWeb en la UPM:

La Direccion de la ETSI Industriales consolida AulaWeb como su herramienta oficial de e-learning.

El sistema es empleado por 2700 alumnos y més de 200 profesores como apoyo en la imparticion de

asignatura de varios Planes de Estudio (Ingeniero Industrial, Ingeniero Quimico, Ingeniero en

Automatica y Electrénica, Doctorado...). A mediados de curso los recursos publicados en AulaWeb

superan los 3000 (clasificados en documentos, bibliografia, enlaces, enunciados de examenes y

problemas y guiones de practicas). El nimero de accesos supera el millon (desde el 28 septiembre

de 2001).

En noviembre de 2002 se inaugura el servidor de informacion® para usuarios del sistema AulaWeb en

el que se publican manuales, informes de utilizacion y otra informacién de interés en formato

electrénico.

En diciembre se concede a "AulaWeb, una plataforma de e-learning”, el 1° premio Nuevas

Aplicaciones para Internet 2002 otorgado por la Céatedra Telefénica en la UPM para Internet de Nueva

Generacion

AulaWeb se instala en servidores pertenecientes a otros centros de la UPM: EUIT Aerondutica

(septiembre de 2002), ETSI Aeronauticos (noviembre de 2002), ETS de Arquitectura (enero de

2003), ETSI Agrénomos (marzo de 2003) y EUIT Agricola (mayo de 2003) y fuera de la UPM: Esin

Consultores (septiembre de 2003)

En abril se firma un acuerdo con los Servicios Bibliotecarios de la UPM (Boyer, 2003) para la

inclusion en el sistema de:

0 una lista de enlaces a los principales servicios a distancia, accesible desde un icono
independiente en la barra principal de iconos de la interfaz de alumno y profesor y

0 un campo en la ficha de cada asignatura donde el profesor pueda incluir una URL a la bibliografia
de su asignatura configurada en el catdlogo informatico de las Bibliotecas de la UPM vy
suministrada por la biblioteca mediante un correo.

También en el mes de abril se firma otro proyecto de colaboracién con el Vicerrectorado de Gestion

Académica de la UPM para facilitar la instalacion de AulaWeb en todos los centros de la UPM.

El nimero de profesores de la UPM que han realizado el curso de AulaWeb organizados en febrero y

junio por el ICE-UPM alcanza los 200.

El 25 de septiembre de 2003 se celebra una Jornada de Nuevas Tecnologias en la Innovacién

Educativa organizada por la Division de Informatica Industrial y el ICE-UPM en la ETSI Industriales

de la UPM. Profesores y personal de procedencia diversa presentan mas de 30 ponencias, algunas

de las cuales describen experiencias de utilizacion de AulaWeb.

3.5. Curso 2003-2004:
AulaWeb se consolida en la UPM y continua su diseminacién en otras instituciones:

AulaWeb se instala en servidores pertenecientes a otros centros de la UPM: EUIT de
Telecomunicacién (septiembre de 2003), ETSI Navales (octubre de 2003), EUIT Industrial
(noviembre de 2003), EU de Arquitectura Técnica (enero de 2004) y EUIT de Obras Publicas
(enero de 2004) y Escuela Politécnica de Ensefianza Superior (febrero de 2004) y fuera de la
UPM en la Universidad Camilo José Cela (diciembre de 2003).

? Servidor de demostracion de Aulaweb: ht t p: / / aul awebdeno. dii.etsii.upmes
® Servidor deinformacion de Aulaweb: ht t p: / / ww. di i . et sii.upm es/ aul aweb
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En noviembre de 2003 se realiza un curso de AulaWeb organizados por el ICE-UPM en la ETSI
Agrénomos. En febrero de 2004 se llevan a cabo otros dos mas en la ETSI Industriales y un tercero
de la Universidad Camilo José Cela.

Otros centros de la UPM (EU de Informatica, EUIT Forestal y ETSI de Minas) manifiestan su
interés en la instalacion de un servidor de AulaWeb.

En la Tabla 3.1 se resume la implantacién de los servidores de AulaWeb.

Tabla 3.1. Historico de la implantacién de AulaWeb dentro y fuera de la UPM

Centro Fecha de instalacion

1 | ETSI Industriales — UPM Servidor original en funcionamiento desde el curso 1999-
(Alumnos: 3122 - Profesores: 305) 2000. Instalacién actualizada en marzo de 2002
URL: http://aulaweb.etsii.upm.es
2 | Facultad de Informatica — UPM (Alumnos: | Instalaciéon en octubre de 2001
2480 - Profesores: 165) URL: http://aulaweb.fi.upm.es/
3 | Servidor de demostracion Instalacion en febrero de 2002
URL: http://aulawebdemo.dii.etsii.upm.es/
4 | EUIT Topogréfica - UPM (Alumnos: 696 - | Instalacion en julio de 2002
Profesores: 62) URL: http://aulaweb.euitto.upm.es/
5 | EUIT Aeronautica — UPM (Alumnos: 1592 - | Instalacion en septiembre de 2002
Profesores: 122) URL: http://aulaweb.euita.upm.es/
6 | ETSI Aeronauticos — UPM (Alumnos: 2021 | Instalacion en noviembre de 2002
- Profesores: 161) URL: http://aulaweb.aero.upm.es/
7 | ETS de Arquitectura — UPM (Alumnos: Instalacién en enero de 2003
4302 - Profesores: 421) URL: http://aulaweb.aq.upm.es/
8 | ETSI Agronomos — UPM (Alumnos: 2157 - | Instalacion en marzo de 2003
Profesores: 284) URL: http://aulaweb.etsia.upm.es/
9 | EUIT Agricola — UPM (Alumnos: 1196 - Instalacion en mayo de 2003
Profesores: 98) URL: http://aulaweb.agricolas.upm.es
10 | EUIT de Telecomunicacion — UPM Instalacion en septiembre de 2003
(Alumnos: 1996 - Profesores: 160) URL: http://aulaweb.euitt.upm.es
11 | ESIN Consultores Instalacion en septiembre de 2003
URL: http://www.traintic.net/webaula
12| ETSI Navales — UPM (Alumnos: 656 - Instalacion en octubre de 2003
Profesores: 83) URL: http://aulaweb.etsin.upm.es
13| EUIT Industrial — UPM (Alumnos: 2371 - Instalacion en noviembre de 2003
Profesores: 164) URL.: http://aulaweb.euiti.upm.es
14| Universidad Camilo José Cela Instalacion en diciembre de 2003
URL.: http://www.ucjc.edu/aulaweb
15 | EU Arquitectura Técnica — UPM (Alumnos: | Instalacién en enero de 2004
2772 - Profesores: 146) URL: http://aulaweb.euatm.upm.es
16 | EUIT de Obras Publicas — UPM (Alumnos: | Instalacién en enero de 2004
2128 - Profesores: 100) URL: http://aulaweb.op.upm.es
17 | Escuela Politécnica de Ensefianza Instalacién en febrero de 2004
Superior — UPM URL: --

4. AulaWeb en la ETSI Industriales

El primer servidor de AulaWeb se instal6 en abril de 1999 sobre un ordenador personal con
caracteristicas humildes (un procesador Pentium Il a 600MHz, 128 Mb de memoria RAM y un disco duro de 4
GB) y sistema operativo Microsoft Windows NT 4.0 Server. La ficha técnica del hardware del servidor de
AulaWeb utilizado actualmente en la ETSII-UPM es la siguiente:

Dos procesadores Pentium lll a 1 GHz

Memoria RAM de 2 GB
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Un disco duro de 18 GB para sistema operativo y dos discos duros de 36 GB en RAID (por hardware)

para la base de datos.

Una unidad de cinta para backup

Aunque las caracteristicas del ordenador que albegue el servidor de AulaWeb pueden ser mas
modestas. Por ejemplo, el servidor de demostracion, que estd completamente operativo en estos momentos,
se encuentra instalado en el primer ordenador que se utilizé plataforma de la aplicacion. A nivel de software,
el sistema operativo empleado es Microsoft Windows 2000 Server y el gestor de la base de datos es
Microsoft SQL Server 2000 Standard.

El nUmero de usuarios dados de alta por el Administrador general del sistema en la base de datos del
servidor de la ETSII-UPM se resume en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Usuarios del servidor AulawWeb en la ETSII-UPM en el curso 2003-04

Tipo de usuario \ Total

Alumnos 3041
Profesores 328

La estructura y contenidos de la base de datos de asignaturas se resume en la Tabla 4.2. Mientras
que los Planes del estudio (titulaciones completas, de segundo ciclo, doctorado y masters), las
especialidades y las asignaturas han sido dados de alta por el Administrador general del sistema, los
recursos de las asignaturas han sido introducidos por los profesores de las asignaturas correspondientes.
Estos recursos se clasifican en Documentos, Bibliografia, Enlaces, Enunciados de examenes, Enunciados

de problemas y Guiones de précticas.
Tabla 4.2. Contenidos de la base de datos del servidor AulawWeb en la ETSII-UPM (01/03/2004)

Tipo de contenido Total
Planes de estudio 9
Especialidades 17
Asignaturas 759
Recursos:
Documentos 1941
Bibliografia 430
Enlaces 188
Enunciados de examenes 800
Enunciados de problemas 323
- Guiones de practicas 1002
Total de recursos 4704

Desde el 28 de septiembre de 2001 al 1 de marzo de 2004 se han contabilizado casi dos millones de
accesos a la pagina principal. Aunque es necesario hacer constar que hasta el 16 de julio de 2004 se
registraban todos los accesos a la pagina principal (sin necesidad de registro) y, a partir de esa fecha, sélo
se contabilizan los accesos a la parte privada de los usuarios registrados en la base de datos. Ademas de
esta contabilidad de accesos al sistema, desde el 17 de julio de 2004 se registran separadamente los
accesos a cada una de las asignaturas. La base de datos dispone de una estadistica de accesos segun la
hora del dia, dia de la semana, fecha y mes del afio. La hora, dia de la semana, fecha y mes con mayor
ndmero de accesos acumulados se muestran en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Resumen de las estadisticas de accesos generales al sistema AulaWeb a 01/03/2004

Dia de la semana mas visitado Miércoles 472835 (24%)
Hora més visitada De 12:00 a 12:59 208637 (10%)
Fecha mas visitada 11/12/2002 32795

Mes mas visitado Noviembre 323921 (16%)
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Actualmente el numero medio de visitas de usuarios registrados en servidor de AulaWeb de la
ETSII-UPM es de casi 2000 accesos diarios.

5.  AulaWeb en la asignatura de Informatica

La asignatura de Informatica es una de las seis asignaturas del primer cuatrimestre del primer curso
de los Planes de Estudios de Ingenieria Industrial y de Ingenieria Quimica. Partiendo de este contexto uno de
los objetivos fundamentales de la asignatura es que los alumnos obtengan un cierto nivel de destreza en la
programacién de ordenadores que posteriormente necesitardn en sus estudios y/o en sus tareas
profesionales. El desafio para los profesores es motivar el aprendizaje de las técnicas bésicas de
programacion a la mayoria de los alumnos, cuyo interés prioritario no es la programacién de ordenadores.
Para tener éxito en esta tarea se debe comenzar al principio del cuatrimestre y ser lo suficientemente
motivador para que se prolongue hasta el final del mismo. Si se trabaja con grupos con un gran nimero de
alumnos (més de 100 por profesor) y los recursos tanto humanos como materiales, para realizar practicas en
las salas de ordenadores son limitados, la mejor opcién para el establecimiento de un sistema de
seguimiento regular es mediante un entorno de evaluacibn basado en WWW. Otros autores también
establecen este tipo de sistemas (Croft et al, 2001). En este articulo se resumen los datos mas destacables
de la utilizacion del sistema AulaWeb en la asignatura de Informatica de primer curso de los Planes de
Estudios de Ingenieria Industrial y de Ingenieria Quimica durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04. A
nivel oficial, para cada titulacién, se consideran dos asignaturas diferentes con coédigos identificadores
distintos (1016 para el titulo de Ingeniero Industrial y 2016 para el de Ingeniero Quimico) y actas de
calificaciones separadas, pero a nivel docente son equivalentes: igual nimero de créditos y horas semanales
de clase y mismos temarios, contenidos docentes, examenes, practicas y sistemas de autoevaluacion.

Los 592 alumnos de la titulacion de Ingenieria Industrial se han distribuido en seis grupos (tres con
horario matinal de clases presenciales y otros tres con horario de tarde) mientras que los 103 alumnos de
Ingenieria Quimica se han concentrado en un so6lo grupo con horario matinal. EI nUmero de alumnos de
nuevo ingreso es de 375 (con una calificacion minima de Selectividad de 7,58 en el caso de Ingenieria
Industrial y de 75 (con 6,37 de nota minima de Selectividad) en el caso de Ingenieria Quimica. El total de los
alumnos (694) y profesores (5) se reparten en los distintos grupos como se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Nimero de alumnos matriculados correspondientes a cada uno de los grupos de la asignatura de
Informética en el curso 2003-04

Grupo N° de alumnos Profesor

1M1 I 104 J. M. Arranz

M2 11 123 R. Martinez

1M3 I 114 J. A. Jaén

1T1 1l 93 S. Tapia

1712 11 98 S. Tapia

173 1l 59 A. Garcia-Beltran
11Q 103 J. A. Jaén /| A. Garcia-Beltran

A continuacion, se resumen los resultados de las actividades realizadas mediante AulaWeb. Los
puntos mas destacados de la utilizacion de AulaWeb en las asignaturas de Informéatica en el curso 2003-04
han sido los siguientes:

a) Publicaciéon del temario y recogida de documentacion y material de la asignatura (contenidos del
programa y enunciados de examenes y practicas con soluciones de cursos anteriores) en formato
electronico.

b) Libre configuracién y realizacién de ejercicios de autoevaluacion por parte de los alumnos.

¢) Realizacion de ejercicios de autoevaluacion configurados por el profesor de la asignatura.

* Notas de corte Junio-Julio 2003 para alumnos de nuevo ingreso admitidos en la UPM
Disponibleenht t p: / / ww. upm es/ al utmos/ i ngr eso/ ncortej un03. ht m
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d) Peticién, entrega y recogida de trabajos y posterior publicacion de calificaciones y comentarios
correspondientes.

e) Comunicaciones mediante el foro de dudas (més de 150 intervenciones de alumnos y profesores).
f) Cuestionario de evaluacion del sistema a cumplimentar por los alumnos.
g) Publicacion de las calificaciones de los examenes.

Aunque la realizacion de ejercicios de autoevaluacion programados por los profesores ha sido
fundamental para el desarrollo del curso, a continuacion se describe cédmo se han llevado a cabo cada una de
estas actividades en ambas asignaturas. En lo siguiente y si no se indica lo contrario, estas actividades se
organizan de la misma forma en las dos asignaturas homénomas.

6. Temario y publicacion de contenidos

El temario de la asignatura de Informatica consta de once capitulos activos y cinco inactivos. Los
capitulos inactivos no aparecen en ningun caso en la interfaz del alumno aunque dispongan de contenidos y
recursos formativos en la base de datos. La presencia en el temario de estos cinco capitulos inactivos es una
consecuencia histérica: la primera asignatura en la que se emple6 AulaWeb, y que es ademas antecesora de
la actual, era una asignatura del antiguo Plan de Ingenieria Industrial del afio 1976, Métodos Informaticos en
Ingenieria, anual y con mayor nimero de horas lectivas. El temario de la actual, Informética, que es
cuatrimestral, procede de aquella. Con la idea de no borrar contenidos ya introducidos que pudieran
aprovecharse en cursos posteriores, simplemente se desactivaron los capitulos no incluidos en el temario
actual de la asignatura. Este temario es practicamente el mismo desde la primera vez, curso 2000-01, que se
impartié esta asignatura en el Plan 2000 de la titulaciéon de Ingenieria Industrial.

Por otro lado, con respecto al curso anterior 2002-03 y por razones de una mayor coherencia en la
exposicién docente, el capitulo 3 de Tipos de datos se ha desdoblado oficialmente en dos: los actuales
capitulos 3 de Datos simples y 6 de Datos estructurados. La Tabla 6.1 muestra la lista ordenada de los
capitulos del temario del curso 2003-04. La imparticibn completa de este temario se ha respetado
escrupulosamente en el cronograma real docente de 7,5 créditos en todos los grupos de las asignaturas.

Tabla 6.1. Capitulos del temario de la asignatura de Informatica (los capitulos inactivos se indican con una
cruz roja)

Sel. Capitulo Estado
. Informacion general de la asignatura
. Fundamentos

=

. Estructura de un programa

. Datos simples

. Expresiones y operadores

. Sentencias

. Datos estructurados

. Procedimientos ¥ funciones

. Archivos

. Unidades

. Punteros y variables dindmicas

. Listas

. Arboles X

. Arboles AvL X

. La unidad Graph X
X
X

L N = L B I O O T B S

i el e =
Nof WM = 2

. La unidad DOS
. Programarcion Orientada a Objetos

M ODODDDDDDDDDODOOD

=
o
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Los contenidos formativos de la asignatura de Informatica se resumen en la Tabla 6.2. Es necesario
resaltar que el conjunto de estos contenidos es el resultado del trabajo acumulado, revisado y actualizado por
los profesores de la asignatura desde el curso 1999-2000 hasta el dia de hoy. Ademas, como parte de un
acuerdo firmado con el servicio de Bibliotecas de la UPM, se ha afiadido un enlace para que el alumno pueda
acceder a los servicios online del sistema de Bibliotecas de la Universidad.

Tabla 6.2. Contenidos de la base de datos del servidor AulaWeb en la asignatura de Informatica

Contenido Total \

Recursos:
Documentos 27
Bibliografia 23
Enlaces 19
Enunciados de examenes 43
Enunciados de problemas 10
- Guiones de précticas 23
Preguntas 823

En la base de datos del servidor de AulaWeb de la asignatura de Informatica y, en concreto, en la
categoria de Documentos se ha incluido, entre otros archivos (en formato Word y/o PDF): la guia de la
asignatura, apuntes y resimenes de algunos capitulos, el codigo fuente de algunos programas ejemplo... En
la Tabla 6.3 se muestra el listado de Documentos de la asignatura que aparece en el interfaz de AulaWeb del
profesor. Para cada recurso de la base de datos aparece el capitulo al que pertenece, el identificador de
referencia, el titulo, la fecha de introduccién o de Ultima modificaciéon del documento, el nimero de descargas
por parte de los alumnos y el tipo de acceso. Ademas en la interfaz del alumno aparece un comentario para
cada recurso introducido por el profesor en el que, entre otras cosas, se suele indicar mas informacién sobre
el contenido del documento, el tipo de archivo (Word 6 PDF) y el tamafio en kilobytes del mismo. En algin
caso y debido al tamafio relativamente grande del archivo correspondiente se ha optado por facilitar una
version comprimida en formato Zip para agilizar su descarga del servidor.

Tabla 6.3. Documentos de la asignatura de Informatica en el curso 2003-04 (Interfaz del profesor)
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Ne Cap. ID Ref. Titulo Fecha NP descargas Tipo Acceso

r o Doz Idr;sltprlajrccl:'i]cénes de Instalacion del Compilador v 02/10/2002 432
- ] D001 Guia de la asignatura para el curso 2003-04 29/09/2003 406 Todos
r 1 D014 Breve historia de la Informatica {PDF) 16/10/01 249
r 1 D030 Tabla ASCII (PDF) 16/10/01 a0z
- 1 D031 Tabla ASCH (Word) 16/10/01 155
r 1 D032  Ejercicios de representacion de datos (PDF) 16/10/01 439
r 1 D032 Ejercicios de representacion de datos {Word) 16/10,/01 275
- 2 D021 Parche para BorlandPascal 7.0 (Z1P) 16/10,/01 137
- 2 D024 Lista de palabras reservadas en TP 7.0 (PDF) 16/10/01 234
r 3 D016 Tabla de tipos de datos simples {PDF) 16/10/01 275
r ] D017 Resumen de todos los tipos de datos (PDF) 16/10,/01 264
- 3 D018 Tabla de tipos de datos simples (Word) 16/10/01 110
r 3 D019 Resumen de todos los tipos de datos (Word) 16/10/01 156
r 3 D034  Ejercicios de Datos en TurboPascal (PDF) 16/10,/01 221
- 3 D035 Ejercicios de Datos en TurboPascal (Word) 16/10/01 108
r 4 D027 Listado de operadores (PDF) 16/10/01 246
r 7 D022 Recursividad {(PDF) 16/10/01 437
- 7 D025 Rutinas de la unidad System (PDF) 16/10,/01 182
r 7 D026 Rutinas de la unidad Crt {(PDF) 16/10/01 117
r g 0015 Rutinas de manipulacion de archivos (PDF) 16/10/01 192
r 2 D020 Rutinas de manipulacion de archivos {(YWord) 16/10,/01 130
- 9 D036 Unidad matemat (Word) 13/12/01 70
r Q D037 Unidad matemat (PDF) 13/12/01 19
r 11 D002 Programa de gestion de una lista 14/01/2003 270
- 12 0032 Programa arbinord.pas 31/1f02 ]
r 13 D038 Programa arbolavl.pas 31/1/02 ]
r 14 D040 Programa etsiim.pas 31/1f02 ]

De manera similar, en la categoria de Problemas se han introducido enunciados de problemas y
ejercicios de examenes anteriores reunidos por capitulos del temario mientras que en la categoria de
Exédmenes se han incluido enunciados de exdmenes de convocatorias anteriores. En estos casos todos los
archivos estan en formato PDF. En la categoria de Guiones de practicas se han introducido enunciados de
guiones de practicas de cursos anteriores. En este Ultimo caso todos los archivos estan en formato Word
para que los alumnos puedan introducir sus respuestas de forma mas sencilla. Finalmente, en la categoria de
Enlaces se han reunido direcciones de internet de interés. En este caso no hay archivos sélo una direccion
http a la que el alumno accede cuando pulsa sobre el titulo correspondiente.

7. Realizacion de los ejercicios de autoevaluacion

La implantacién de esta actividad resulta de interés priritario si se desea hacer un seguimiento
continuado de grupos numerosos de alumnos y los medios humanos, materiales y temporales son reducidos.
De esta forma, a lo largo del curso se lleva a cabo una evaluacién continuada de ejercicios propuestos en
cada tema, que seran realizados por los alumnos con caracter voluntario. Para motivar al alumnado estos
ejercicios dan derecho a un incremento maximo de un punto sobre la nota final, siempre que en el examen
final se alcance una calificacion igual o superior a 4 sobre un maximo de 10 puntos.

7.1. El contenido de la base de datos de preguntas

Para posibilitar la implantaciéon de esta actividad mediante el sistema de autoevaluacion de AulaWeb,
los profesores han elaborado una base de datos de 823 preguntas en los Ultimos cinco afos. La interfaz de
AulaWeb permite la introduccion de preguntas en la base de datos mediante un asistente de facil manejo.

Las preguntas pueden clasificarse dentro de los distintos capitulos del temario Figura 7.1) y por
niveles de dificultad: muy facil, facil, medio, alto, muy alto (Figura 7.2).
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Fundamentos T219%)
Estructura de un programa 47 (5%)
Datos simples 57 (73
Expresiones y operadores 70 9%)
Sentencias 54 (7%
Datos estructurados 52 (6%
Procedimientos y funciones 124 (13%)
Archivos B [10%)
Unidades 33 14%)
Punteros y variables dindmicas B3 (8%
Listas 58 (7%
Arboles * 36 (4%)
Arboles AV * 19(2%)
La unidad Graph * 23 (3%)
La unidad D8 * 0(0%])
Programacion Orientada a Objetos * 31 (4%)

Figura 7.1. Clasificacion por capitulos de las preguntas de la base de datos de la asignatura de Informatica.
(Interfaz del profesor). Nota: El asterisco indica los capitulos inactivos del temario

El nivel de dificultad tedrica es introducida por el profesor que ha preparado la pregunta, mientras que
el nivel de dificultad experimental es calculada autométicamente por el sistema mediante el nimero de
aciertos que se obtiene para esa pregunta en funcidon del nimero de veces que ha aparecido en los ejercicios.

Tedrica Experimental
Muy facil 57 (79%) 11 [1%)
Facil 198 (24%) 22 (3%
Media 189 (23%) 187 [19%)
Dificil 257 (31%) 273 (33%)
Muy dificil 122 (15%) 327 (40%)
NSC i 33 (4%
MEDIA 0,551 0,282

Figura 7.2. Clasificacion de las preguntas de la base de datos de Informatica por nivel de dificultad

Ademas, las preguntas pueden clasificarse segin el tipo de respuesta: verdadero/falso, de tipo test
de respuesta simple o mdltiple, numérica (valor entero o real), cadena de caracteres, de enunciado variable o
de cédigo de TurboPascal. Salvo los dos ultimos tipos de preguntas, el resto suele encontrarse en la mayoria
de los sistemas de autoevaluacién empleados habitualmente. En la Figura 7.3 se muestra las proporciones
de cada una de ellas en la base de datos.

Cadena o lista B0 (79%)
odigo de TurboPascal 286 (35%)
Nimero entero B1 (7%
MNUmero real 3 (0%)
Seleccion multiple 1400017 %)
Seleccion simple 203 (25%)
Enunciado variable B9 (5%)
Verdadero o falso 1 (0%
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Figura 7.3. Clasificacion por tipo de respuesta de las preguntas de la base de datos de Informatica

Las preguntas denominadas de enunciado variable se han configurado de forma que los datos del
enunciado se generen aleatoriamente, de manera que, una misma pregunta de este tipo pueda generar un
gran nimero de preguntas con enunciados y soluciones diferentes. En la Tabla 7.1 se presenta una muestra
de este tipo de pregunta.

Tabla 7.1. Ejemplo de dos enunciados generados con una misma pregunta de enunciado variable.

Enunciado \ Solucién
Si se tienen 11 bhits para la representacion de un valor numérico entero en -1024
complemento a dos, indicar cual es el nUmero negativo de mayor valor absoluto en el
sistema decimal que se puede representar
Si se tienen 6 bits para la representacion de un valor numérico entero en complemento -32
a dos, indicar cual es el nUmero negativo de mayor valor absoluto en el sistema
decimal que se puede representar

Las preguntas de codigo de TurboPascal son un desarrollo especifico y original de AulaWeb
implementado mediante un applet de Java que acompafa al enunciado de la pregunta. Este tipo de pregunta
inlcuye un entorno virtual de programacion que permite realizar a los alumnos ejercicios de programacion con
el navegador sin necesidad de instalar un entorno real de programacion y conocer de forma inmediata y
automética si la respuesta introducida (codigo de TurboPascal) es correcta o no.

2 SOLD ALUMNOS - Microsoft Internet Explorer

Solo Alumnos Programa de autoevaluacion ay
Autoevaluacion | Historial (45 Trabajos
‘j Ejercicio INFOO4 (vod. sez60027) ol o [1 P P tiempo: [ooio0 52
Personal Pregunta 1 de 10
@ Enunciado
Informacian Completar la funcion trazag para gue devuelva el walor de la suma
de los elementos de la diagonal secundaria traza secundaria) de una
Q matriz N:M de valores reales dada como parametro de la funcidn,

Compilax Ejecutar 2&yuda
[s]————— PREGUNTA-1.PAS
const H=20;
type indice=1..H:
Actividades matrizHxW=array[indice,indice] of real:;
function trazaS(m:matrizHxH) :real;
var aux:real; i:indice;
begin
Comunicaciones { Escribe a continuaciéon tu codigo }

Conkenidos

{ Fin de tu codigo } k
end ;

Campo de codigo a rellenar (1 de 1)

Pregunta sin contestar - Te guedan 10 preguntas por responder. Responder I Anular |

Salir ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Imprimir I Guardar | Finalizar |

1253 Curso académico 2002-2003 Alumno: Alumno De Prueba WO matricula: 99999
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Figura 7.4. Ventana de presentacion de una pregunta de cédigo de programacion del sistema de
autoevaluacion (Interfaz del alumno)

Los alumnos pueden emplear la ventana de edicién del entorno virtual para introducir y editar el
cbdigo respuesta y las opciones de la barra de men( para compilar o ejecutar el cédigo. Si se genera un error
de compilacion al usar la opciébn Compilar, aparece una nueva ventana con el mensaje de error
correspondiente. La opcion Ejecutar permite ejecutar el programa que incluye el codigo necesario para
detectar errores l6gicos o de ejecucién, en cuyo caso se indica también con el mensaje correspondiente. Al
usar esta opcion (y también cuando el alumno finaliza el ejercicio), las respuestas a este tipo de preguntas
son enviadas al servidor de AulaWeb para su correccidn, siendo la contestacién automética e inmediata. Para
poder llevar a cabo la correccion de las preguntas de codigo de programacion, se ha instalado en dicho
servidor un compilador de TurboPascal on-line.

Obviamente, este tipo de preguntas es especialmente interesante para uno de los objetivos
fundamentales de la asignatura de Informatica. Sin embargo, para el primer capitulo de la asignatura
(Introduccidn) se han utilizado otros tipos de pregunta mas clasicos (test de seleccion simple...), debido a
sus contenidos fundamentalmente tedricos (no de programacion).

7.2. Configuracién de los ejercicios
Una vez se dispone de esta base de datos de preguntas, el profesor puede configurar los ejercicios
de la evaluacion continuada. Se destacan las siguientes peculiaridades:

a) Conforme el profesor de cada grupo imparte un nuevo capitulo del temario de la asignatura en las
clases tedricas va configurando un nuevo ejercicio de cuya existencia informa en clase y a través
del sistema de noticias de AulaWeb.

b) Cada ejercicio tiene una fecha limite de realizacibn no menor de dos semanas ni mayor de cuatro.
La idea es que el alumno tenga tiempo para hacer cada ejercicio, pero no deje todo el trabajo para los
dias anteriores al examen, como sucedié en el curso 2000-01, en el que la vispera del examen se
configuré como la fecha limite de realizacion de todos los ejercicios programados (Garcia-Beltran y
Martinez, 2002).

c) Como el ritmo de imparticién de la materia es parecido en todos los grupos, la fecha limite de
realizacion de cada ejercicio se suele hacer diferir sélo en uno o dos dias para cada uno de los
grupos con el fin de no saturar al servidor.

d) Los alumnos pueden realizar los ejercicios desde cualquier ordenador que tenga conexion a
internet y un navegador estandar con un intéprete de Java configurado y habilitado.

e) Cada ejercicio contiene diez preguntas tomadas de forma aleatoria de una base de datos de ese
capitulo (salvo el ejercicio del capitulo de 9. Unidades que se compone de cinco preguntas). Como
algunos capitulos contienen en la base de datos un nimero muy superior de preguntas (y algunas de
enunciado variable), la posibilidad de que dos ejercicios sean iguales o muy parecidos es
relativamente pequefia.

f) Las preguntas de cddigo de TurboPascal adquieren un mayor protagonismo en los ejercicios a partir
del capitulo 5.

g) Aunque el sistema permite configurar ejercicios cronometrados, no se establece un tiempo limite de
realizacion (salvo el determinado por la propia fecha limite).

h) Una vez generado el gjercicio, el alumno puede navegar por las distintas preguntas y si lo desea
puede incluso imprimir el ejercicio para ponderar las contestaciones antes o después de responder.

i) Elalumno puede modificar las respuestas introducidas e interrumpir la realizacion del ejercicio en
cualquier momento antes de finalizarlo, para continuarlo en una sesién posterior, guardando las
preguntas que lo componen y las respuestas dadas hasta ese momento.

i) Los resultados se muestran de forma automatica e inmediata una vez el alumno finaliza el ejercicio.
Estos resultados se almacenan en el historial del alumno y puede ser revisado posteriormente por el
propio alumno y por el profesor correspondiente.

k) Si la calificacion obtenida en un ejercicio no le satisface, un alumno puede realizar todas las veces
gue desee (con diferentes preguntas) el ejercicio correspondiente a un mismo capitulo. En ese caso,
la calificaciéon considerada para ese ejercicio es la puntuacion media de todos los intentos que haya
realizado sobre dicho ejercicio.
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I) Ademas, los alumnos pueden realizar previa y/o libremente, y sin efecto en la calificacién, todos los
ejercicios que deseen, configurados por ellos mismos para familiarizarse con el sistema y con el nivel
de dificultad de las preguntas.

El objetivo es conseguir que los alumnos trabajen los contenidos de la asignatura y programen de
forma regular durante el periodo académico, asi que carece de importancia si los alumnos trabajan en
equipo en los ejercicios de prueba configurados por ellos mismos o en los programados por el profesor.
Tampoco se considera negativo si se apoyan y utilizan el entorno de programacion real de TurboPascal para
resolver alguna pregunta. De hecho, si los alumnos siguen esta pauta, el aprendizaje esta asegurado al final
del cuatrimestre.

Tabla 7.2. Fechas de publicacién y limite de realizacion de los ejercicios de la asignatura Informatica en el
curso 2003-04 y n° de alumnos que han realizado al menos una vez el ejercicio

Ne Capitulo 6 Fecha de Fecha limite N° de alumnos
ejercicio Titulo del Ejercicio publicacion de realizacién
1 Fundamentos 09/10/03 03/11/03 630
2 Estructura de un Programa 21/10/03 12/11/03 609
3 Datos simples 03/11/03 18/11/03 604
4 Expresiones y Operadores 10/11/03 24/11/03 591
5 Sentencias de Control 18/11/03 03/12/03 589
6 Datos estructurados 25/11/03 10/12/03 577
7 Funciones y Procedimientos 01/12/03 17/12/03 563
8 Archivos 12/12/03 14/01/04 518
9 Unidades 22/12/03 20/01/04 514
10 Punteros y Variables Dinamicas 22/12/03 22/01/04 492
11 Listas 22/12/03 26/01/04 448

Como incidencia a destacar, desde el curso 2002-03 algunos alumnos nos comunican haber tenido
problemas (a partir de mediados de enero de 2003), al realizar algunos ejercicios de autoevaluacion, en
concreto aquellos con preguntas que emplean el applet de Java para recoger codigo de TurboPascal como
respuesta. Abierta una pequefia investigacion sobre el asunto, se llevé a la conclusidon resumida en el correo
enviado a los alumnos con fecha de 03/02/2003.

Nota de especial interés para alumnos que hayan tenido problemas al Compilar y Ejecutar en los
ejercicios de autoevaluacién de Informatica con AulaWeb:

Algunos alumnos nos han comunicado haber tenido problemas Ultimamente, en la realizacién de ejercicios de
autoevaluacién con preguntas de cdédigo, al intentar utilizar las opciones de Compilar y Ejecutar. Estos
casos se han dado al emplear ordenadores de domicilios particulares y cybercafés ajenos a la red informatica
de la ETSIl. En algunos casos el problema se ha solucionado actualizando el software (navegador e
intérprete) del ordenador utilizado. En otros casos esta actualizacion no ha evitado que el problema
continuase. Parece ser que el proxy-caché empleado por Telefénica para el acceso a Internet de los
clientes de ADSL es la causa de la disfuncién®. Sentimos las molestias que esto haya podido ocasionar y
esperamos que Telefénica pueda solucionar este problema cuanto antes.

Un saludo.

7.3. Resultados

De los resultados de los ejercicios de autoevaluacidon programados por los profesores y realizados
por los alumnos puede obtenerse mucha informacién tanto a nivel de grupos de alumnos, como a nivel de un
alumno en particular.

Por ejemplo, la linea descendiente del niumero de alumnos que realizan la secuencia de ejercicios
propuestos durante el periodo académico indica el nivel de abandono de dicha actividad (Figura 7.5). Si se
determina la proporcién entre el nimero de alumnos que finalizan el primer ejercicio y el que finaliza el dltimo

> ELMUNDO.ES: Tel efdnicay laAl crean un grupo de trabajo para estudiar 10s problemas de su sistema 'proxy’
htt p: // ww. el mundo. es/ navegant e/ 2003/ 01/ 29/ enpr esas/ 1043846666. ht m
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de ellos, se observa que casi en ninguno de los grupos de alumnos de Ingenieria Industrial el abandono es
superior al 20% mientras que en el grupo de alumnos de Ingenieria Quimica es el 50%.
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Figura 7.5. Namero de alumnos de cada grupo que han realizado los ejercicios de autoevaluacién de la
asignatura de Informéatica en el curso 2003-04

Esta tasa de abandono puede ser debido a varias causas que se superponen:
a) El efecto del abandono de algunos alumnos del estudio de la asignatura.

b) La paulatina falta de tiempo de los alumnos (con, al menos, otras cinco asignaturas que atender) que
siguen la actividad conforme avanza el curso.

¢) Ladificultad creciente del temario.

Tambien puede observarse que el niumero de ejercicios realizados al principio es muy
elevado pero decae rapidamente conforme se avanza el curso (Figura 7.6). En el caso mas severo, el grupo
de Ingenieria Quimica, la disminucién es del 87%: varia de 364 para el ejercicio n°® 1 hasta 46 para el
ejercicio n® 11.

A las causas indicadas anteriormente se puede sumar la siguiente: la falta de rodaje en el sistema
gue hace que al principio un alumno tienda a repetir varias veces un mismo ejercicio (por equivocacion,
inseguridad o desconocimiento de la forma de evaluacion).

Por otra parte, es de destacar la existencia de un repunte de la mayoria de las curvas en el ejercicio
9 que debe imputarse a la relativa facilidad del ejercicio: el contenido del capitulo correspondiente (Unidades)
es el més sencillo del temario, el ejercicio consta Unicamente de cinco preguntas (el resto de ejercicios tiene
10) y ninguna de ellas es de tipo cddigo (intrinsecamente mas complicadas que las demas).
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Figura 7.6. Namero de ejercicios de realizados por los alumnos de cada grupo en la asignatura de Informatica
en el curso 2003-04

Por dltimo, las calificaciones medias de los ejercicios para cada grupo se encuentran entre el 6,28
y el 9,09 (sobre una calificacibn maxima de 10). La calificacion media no sufre una tendencia clara (ni
creciente ni decreciente) a nivel temporal pero de estos datos se desprende que los ejercicios con peores
resultados corresponden a los capitulos 6 (Datos estructurados) y 7 (Funciones y procedimientos) mientras
qgue el de mejor resultado es el ejercicio del capitulo 9 (Unidades), lo que corrobora lo comentado de la figura
anterior.
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Figura 7.7. Calificacion media de los ejercicios realizados por los alumnos de cada grupo en la asignatura de
Informatica en el curso 2003-04

Los resultados del sistema de autoevaluacién se muestran en la Figura 7.8 para el conjunto de
alumnos de Ingenieria Industrial y para los alumnos de Ingenieria Quimica. Es de destacar la elevada
participacion en ambos casos: 567 de 592 alumnos ©5,7%) en Ingenieria Industrial y 98 de 103 alumnos
(95,1%) en Ingenieria Quimica han realizado al menos un ejercicio de autoevaluacion. Por otro lado, el
ndamero de respuestas correcta es muy elevado en términos generales y el ndmero de preguntas sin
responder apenas llega al 5% en el peor de los casos (Ingenieria Quimica). La calificacion media de los
ejercicios de los alumnos de Ingenieria Industrial es 17 centésimas superior a la de los alumnos de Ingenieria
Quimica (8,19 frente a 8,03), si bien éstos han realizado casi un ejercicio mas de media por alumno (14,21

frente a 13,14).

Datos generales

Alumnos parbicipantes: 567 de 592
Elercicios realizados: 74353

Media de sjercicios por alumne: 13,14

Total prequntas: 70645

Comrectas T
Incorrectas I 1087 016%)
Sin responder TED (]

Indice de acertos: 8,14
Mota media por ejercicios: 8,19

Resultades de los ejercicies de autosvaluacion

Histograma de notas
“10-<0 bitra
0-=1 i)
1-<2 37 (%)
2- <3 HEC1%)
3= 02181
4=-=5 81 (3]
5= <6 4 (4%)
G=-<7 E3 (T
T-=8 Teg 0
8- <0 J5Erd (i oY
9-10 A0 ()

Resultados de los ejercicios de autoevaluacion

Datos generales

Alumnos participantes: 98 de 103
Ejercicios realzados: 1393
Media de ejercicios por alumne: 14,21

Total preguntas: 13510
Correctas T
Incorrectas Bl oo it

Sin responder 4 5%
ihdice de aciertas: 7,99

Mota rmedia por ejencicios: 8,03

Histograma de notas
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Figura 7.8. Resumen de los resultados de los ejercicios de autoevaluacion al final del primer cuatrimestre
para la asignatura de Informatica de las titulaciones de Ingenieria Industrial (izquierda) e Ingenieria Quimica
(derecha)

En la Figura 7.9 (para Ingenieria Industrial) y en la Figura 7.10 (para Ingenieria Quimica) se muestra
la distribucién de fechas de realizacion de los ejercicios, junto con los intervalos de dias (desde la fecha de
publicacion hasta la fecha limite) para la realizacién de cada uno de ellos.
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Figura 7.9. Distribucion de las fechas de realizacion de los ejercicios de autoevaluacion de la asignatura de
Informatica (Ingeniero Industrial) durante el primer semestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor)
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Figura 7.10. Distribucion de las fechas de realizacion de los ejercicios de autoevaluacion de la asignatura de
Informatica (Ingeniero Quimico) durante el primer semestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor)

Es importante destacar algunas de las caracteristicas especiales de la implantacion del sistema de
autoevaluacion para la asignatura de Informatica en el curso 2003-04:

a) El primer capitulo del temario, Fundamentos, corresponde a una introduccion a la asignatura en el
gue se tratan cuestiones conceptuales y tedricas de la Informatica. No hay, por lo tanto, ejercicios de

Experiencia docente con AulaWeb en la asignatura de Informéatica - A. Garcia-Beltran y R. Martinez ~ Pag. 18 de 34



RED, Revista de Educacidn a Distancia_- http://www.um.es/ead/red

b)

tipo practico de programacion. Este capitulo lleva aproximadamente dos/tres semanas del calendario
académico.

La disponibilidad del Aula de Practicas para el acceso al sistema AulaWeb comienza en la segunda
semana de octubre. En esas fechas se lleva a cabo el alta de usuarios (alumnos matriculados tras la
aparicion de las calificaciones de la convocatoria de exdmenes de septiembre) y la reserva de horas
de préacticas en el Aula. Ademés, se facilita el entorno de programacién a los alumnos de la
asignatura. Estos factores, junto con el del punto anterior, determinan la fecha limite de realizacién
del primer ejercicio (primera semana de noviembre).

El periodo de realizacién de ejercicios de autoevaluacion comprende desde el 9/10/2003 hasta el
29/01/2004. Debido a los diferentes ritmos de imparticion del temario de la asignatura en cada grupo
y también para evitar problemas de saturacion en el servidor, se configuran diferentes fechas limite
(en dias consecutivos) para cada uno de los ejercicios segun el grupo.

Como ejemplo de resultados individualizados que permite el seguimiento particular de cada uno de

los alumnos, en la Figura 7.11 se muestra € historial de los ejercicios de autoevaluacion configurados por el
profesor y realizados por un alumno. De esta forma puede analizarse el trabajo desarrollado durante todo el

periodo

académico. En la base de datos quedan registrados todos los ejercicios ealizados, fechas de

finalizacion, tiempo empleado y resultados.

N* Cédigo Tipo Variante Fecha Tiempo N®"Preg. Bien Mal S/IC NOTA
1 INFOOL Mo resta 21735781  15/10/2003 2 10 10 0 1] 10 w
2 INFOO2 Mo resta BETFIEE2T  28/10/2003 1 10 g 1 1] 9 i
3 INFDO3 Mo resta 93441408  15/11/2003 5 10 9 1 ] 9 i
4 INFOO4 Mo resta 52697390 15/11/2003 13 10 10 0 0 10 w
5 INFODS Mo resta 59876650 01/12/2003 19 10 5 5 0 5 i
3] INFOOE Mo resta 57261294 04/12/2003 140 10 T 3 0 T T
i INFOOF Mo resta 11571902 18/12/2003 62 10 10 1] 1] 10 w
8 INFO0E Mo resta 26804751 14/01/2004 £ 10 ) 3 2 5 T
9 INFOOS Mo resta 45541018  20/01/2004 0 5 5 0 1] 10 &
10 INFO10 Mo resta 69573610 12/01/2004 35 10 g 1 0 9 i
11 INFO11 Mo resta 3780764 25/01/2004 44 10 g 1 1 8 i
Porcentaje total de aciertos 105 87 15 3 8286%
MNota media (sobre 11 ejercicios realizados) .. 8,36

Figura 7.11. Historial de ejercicios de autoevaluacion de un alumno de la asignatura de Informatica del curso

2003-04 (accesible a través de la interfaz del alumno y del profesor correspondiente)

Finalmente, y a modo de ejemplo, en la Figura 7.12 se muestra un listado parcial de las preguntas

del capitulo 1. Fundamentos. Para cada pregunta se muestra el codigo de la pregunta, el capitulo
correspondiente del temario, el tipo de pregunta, la dificultad tedrica relativa (en relacion a las preguntas
pertenecientes al propio capitulo, DR), la dificultad teérica global (en relacién a las preguntas de todos los
capitulos, DG), la dificultad experimental (DE), el nimero de veces que ha sido seleccionada para componer
un ejercicio (R), el numero de veces que ha sido contestada de forma correcta (A), el nUmero de veces que se
ha dejado sin contestar (SC) y la persona que ha realizado la Ultima modificacion o actualizacién de la
pregunta y con la fecha correspondiente.

Estos datos permiten analizar la dificultad real (experimental) de las preguntas, el nivel de asimilacién

de cada concepto de la materia de la asignatura por parte de los alumnos del curso o si existe alguna
pregunta (enunciado y/o solucién) incorrectamente introducida en la base de datos.
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CODIGOD  Capitulo Tipo DR DG DE R A SC Revision
INFO1SMOD10 01 SM 0,62 0,46 0,68 548 177 271 agarcia (10/10/01)  Modificar
INFO1SS0020 01 55 0,2 0,17 0,49 516 261 238 agarcia (20/11/001  Modificar
INFO1S50030 01 55 0,3 0,25 05 606 303 242 agarcia (23/11/001  Modificar
INFO1550040 01 55 0,18 0,15 0,43 531 337 229 agarcia (23/11/000  Modificar
INFO15MO050 o1 ShO 0,31 0,26 0,55 531 262 234 agarcia (23/11/00) Modificar
INFO15MO060 o1 ShM 0,3 0,25 0,59 533 239 271 agarcia (23/11/00) Maodificar
INFO1SS0070 01 55 0,28 0,24 0,44 585 325 228 agardia (23/11/00)  Modificar
INFO1SSD080 01 55 0,2 0,17 0,43 579 330 224 agardia (23/11/00)  Modificar
INFO1SS0090 01 55 0,25 0,21 0,45 543 295 212 agarcia (23/11/00)  Modificar
INFO1SSD100 01 55 0,39 0,33 0,54 557 258 214 agarcia (23/11/001  Modificar
INFO1S50110 01 55 0,2 0,17 0,20 543 331 202 jjaen (14/10/99) Modificar
INFO1550120 o1 55 0,39 0,33 0,54 573 261 235 jiaen (14/10/93) Modificar
INFO1VAD130 o1 WA 0,84 0,65 0,76 364 97 199 profesor (25/11/00)  Modificar
INFO1VADI40 01 Wi 06 0,44 0,57 491 212 184 Impabon (28/10/99)  Modificar
INFO1SSD150 01 55 05 0,5 0,59 579 237 215 agardia (24/10/2002) Modificar
INFO1SSD160 01 55 0,2 0,3 0,59 592 245 237 agarcia (3/1/02) Modificar
INFO1SSD170 01 55 0,28 0,24 0,41 546 324 187 stapia (04/11/99) Modificar
INFO1550180 01 55 0,24 0,2 0,44 554 312 224 agarcia (23/11/001  Modificar
INFO1550190 01 55 0,17 0,14 0,41 520 340 237 agarcia (23/11/000  Modificar
INFO1550200 o1 55 031 0,26 0,5 579 291 243 agarcia (23f11/00) Modificar
INFO1550210 o1 55 069 0,52 0,57 592 249 214 raguelm (23/11/99)  Modificar
INFO15S0220 01 55 09 0,7 063 527 195 194 profesor (12/9/01)  Modificar
INFO1SS0230 01 55 0,37 0,31 0,45 477 260 173 agarcia (23/11/00)  Modificar
INFO1SS0240 01 55 0,19 0,16 0,43 536 306 209 agarcia (23/11/001  Modificar
INFO1550250 01 55 0,2 0,17 0,43 557 315 228 agarcia (23/11/000  Modificar
INFO1550260 01 55 0,33 0,28 0,46 550 206 219 agarcia (23/11/007  Modificar
INFO1550270 o1 55 054 0,39 0,51 509 250 182 agarcia (23f11/00) Modificar
INFOLINEDZ2B0 o1 NE 0,54 0,39 0,67 505 166 242 agarcia (23f11/00) Maodificar
INFOINEO290 01 ME 0,71 0,54 0,65 562 195 248 agarcia (13/6/01) Modificar

Figura 7.12. Listado parcial de preguntas del capitulo 1 de Fundamentos de la asignatura Informatica (Interfaz
del profesor)

8. Peticion y entrega de practicas de laboratorio

La calificacion de la asignatura se puede ver incrementada con la calificacién de practicas de
laboratorio con un maximo de un punto. Este sumando se aplica Unicamente cuando los otros dos (examen
final + evaluaciéon continua) producen un resultado igual o superior a 5 puntos, es decir, una vez que la
asignatura ya ha sido aprobada

A lo largo del primer cuatrimestre se ha propuesto el desarrollo de una préactica consistente en la
realizacién de un programa. El objetivo es la utilizacién practica de lo aprendido en las clases tedricas para la
construccién de programas que resuelvan problemas de una determinada dificultad. El proceso de entrega se
resume en los siguientes pasos:

a) Publicacion en Aulaweb del enunciado de la practica en formato electrénico por el profesor
correspondiente, incluyendo la fecha limite de entrega.

b) Recogida del enunciado por parte del alumno
¢) Realizacion de la practica en el Aula de Informatica o en el domicilio particular del alumno

d) Entrega en formato electrénico de la practica cumplimentada (almacenamiento en la base de datos)
antes de la fecha limite indicada.

e) Recogida y correccién de la practica por parte del profesor. Posteriormente se lleva a cabo la
publicacion de la calificacion y los comentarios al alumno acerca de su practica.

Todos los pasos anteriores se realizan empleando el sistema AulaWeb como medio de comunicacién
y gestion de documentos.
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En la Tabla 8.1 se presenta un resumen de las entregas de las practicas realizadas por los alumnos
de la asignatura de Informética en el curso 2003-04.

Tabla 8.1. Resumen de entrega de la practica de la asignatura de Informatica en el curso 2003-04

Grupo N° de entregas Fecha de entrega \

1M1 I 16 01/02/2004
M2 I 24 01/02/2004
1M3_II 22 01/02/2004
1T1 I 14 01/02/2004
T2 |l 14 01/02/2004
1T3_lI 14 01/02/2004

11Q 5 01/02/2004

No hay que destacar ningun incidente durante la realizacién de esta actividad.
9. Intervenciones en el foro de la asignatura

Desde el primer dia del curso se habilita el foro para que, tanto alumnos como profesores, puedan
intervenir publicamente y enviar comunicaciones que pueden ser recogidas, leidas y/o contestadas por el
resto de usuarios. Antes de comenzar el curso, los profesores acuerdan prestar el maximo de atencién a
esta actividad: en principio, cada profesor debe atender en el minimo plazo de tiempo posible (a ser posible
en menos de 24 horas) a las preguntas de los alumnos matriculados en sus grupos correspondientes.

En la Tabla 9.1 se presenta un resumen del nimero de intervenciones en los respectivos foros
realizadas por los alumnos y profesores de las asignaturas de Informética en el curso 2003-04.

Tabla 9.1. Nimero de intervenciones segun el tipo de usuario en los foros de la asignatura de Informatica en
el curso 2003-04

Tipo de usuario Ind. Industrial Ing. Quimica
Alumnos 82 (55.7%) 8 (42.1%)
Profesores 65 (44.2%) 11 (57.9%)
Total 147 (100%) 19 (100%)

10. Accesos de los alumnos matriculados en Informéatica

En la Tabla 10.1 se muestra un andlisis estadistico del nUmero de accesos al sistema AulaWeb de
los alumnos de la titulacion de Ingenieria Industrial matriculados en la asignatura de Informatica durante el
primer cuatrimestre (de octubre a febrero) del curso 2003-04. Es importante tener en cuenta que la entrada al
sistema no implica necesariamente d acceso a la seccién (contenidos y actividades) correspondiente a la
asignatura de Informatica.

Tabla 10.1 Andlisis estadistico del nimero de accesos al sistema AulaWeb de los alumnos de Ingenieria
Industrial matriculados en la asignatura de Informatica durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04

Medida estadistica ‘ Valor ‘
Media 171,6
Mediana 145
Desviacion tipica 120,23
Curtosis 4,63
Coeficiente de asimetria 1,73
Rango 882
Minimo 0
Maximo 882

Experiencia docente con AulaWeb en la asignatura de Informéatica - A. Garcia-Beltran y R. Martinez ~ Pag. 21 de 34



RED, Revista de Educacidn a Distancia_- http://www.um.es/ead/red

Suma 101645]
Tamafio muestral 592

En la Figura 10.1 se muestra el histograma correspondiente.
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Figura 10.1. Histograma del nimero de accesos al sistema AulaWeb de los alumnos de Ingenieria Industrial
matriculados en la asignatura de Informatica durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04
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En la Tabla 10.2 se muestra un andlisis estadistico del nUmero de accesos al sistema AulaWeb de
los alumnos de la titulacién e Ingenieria Quimica matriculados en la asignatura de Informatica durante el
primer cuatrimestre del curso 2003-04.

Tabla 10.2 Andlisis estadistico del nimero de accesos al sistema AulaWeb de los alumnos de Ingenieria
Quimica matriculados en la asignatura de Informatica durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04

Medida estadistica Valor

Media 169,38
Mediana 150
Desviacion tipica 118,82
Curtosis 10,50
Coeficiente de asimetria 2,24
Rango 864
Minimo 0
Maximo 864
Suma 17277,
Tamafo muestral 102

En la Figura 10.2 se muestra el histograma correspondiente.

Experiencia docente con AulaWeb en la asignatura de Informéatica - A. Garcia-Beltran y R. Martinez ~ Pag. 22 de 34



RED, Revista de Educacidn a Distancia_- http://www.um.es/ead/red

0-80
>800 [] =

81-160
161-240

40
35 A1 34
30 T 97
w _
S g 25 L
c E 20
S® 20 1
[ &)
3
w. 15+ 13
=
10 +
5
5 £
ﬂ 0 0 ] ]
0 f f f : : : : { { {
[} [}
[} [}
o =+
=+ N
[} [y i)

401-480 [] ma
481-560
561-640
641-720
721-800

N° de accesos

Figura 10.2. Histograma del niumero de accesos al sistema AulaWeb de los alumnos de Ingenieria Quimica
matriculados en la asignatura de Informatica durante el primer cuatrimestre del curso 2003-04

De estos datos se desprende un acceso bastante regular y generalizado al sistema AulaWeb durante
este cuatrimestre por parte de los alumnos matriculados en la asignatura de Informatica, independientemente
de la titulacion (Ingenieria Industrial o Ingenieria Quimica).

11. Andélisis temporal de los accesos a la asignatura de Informatica

Como se ha comentado en la seccién 4 desde el 17 de julio de 2003 el sistema registra y almacena
las estadisticas de los accesos de los usuarios registrados a cada asignatura. El conjunto de usuarios lo
componen los alumnos matriculados en la asignatura y los profesores que imparten dicha asignatura. Las
estadisticas de accesos a la asignatura de de Informatica (Ingeniero Industrial) por mes facilitadas por el
propio entorno del sistema en la interfaz del profesor se resumen en la Figura 11.1. Los valores acumulados
se muestran en la parte izquierda mientras que los valores de los Ultimos 12 meses se muestran en la parte
derecha. Se observa que el mes con mayor nimero de visitas es noviembre, probablemente por ser el de
mayor nimero de dias lectivos.
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Visitas acumuladas Visitas en los ultimos 12 meses:
erero 6471 (21%) Jullico 146 (0%)
febrero 3909 (13%) agosto 389 (1%)
Julic 146 (0%, septiembre 760 (23]
agosto 389 (1%) ochubre 4707 (15%)
septembre TEO (2% noviembre 7347 (23%)
octubre 4707 (15%) diciembre 7217 (23%)
Hoviembre 347 (23%) e B472 (21%)
diciembre 77T (23%) febrero 3910 (13%)

Figura11.1. Accesos ala asignatura de de Informatica (Ingeniero Industrial) segin € mes en € primer
cuatrimestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor)

En la Figura 11.2 se muestran los accesos a la asignatura de de Informatica (Ingeniero Industrial) por
dia de la semana. Los valores acumulados se muestran en la parte izquierda mientras que los valores de
los Ultimos 7 dias se muestran en la parte derecha. Se observa que los dias de la semana con mayor nimero
de accesos acumulados se sitian en los dias laborables (especialmente lunes, martes y miércoles) aunque
no es despreciable el nimero de accesos realizados en sabados y domingos.

Visitas acumuladas Viistas en la Gltima semana
VISITAS POR DIA DE LA SEMANA VISITAS POR DIA DE LA SEMANA
lLnes 505G (19%) jLiEves 163 (16%)
martes 5284 (19%) yiernes 171 (17%)
rmigrcales 47M (17%) sabado 234 (23%)
jueves 3525 (14%) darningo 266 (26%)

Wigrnes 2682 (10%) [Lines 115 (11%)
sabado 25082 (9% martes 70 (7%
darningo 3296 (12%) migrcoles 919%)

Figura 11.2. Accesos a la asignatura de de Informatica (Ingeniero Industrial) segin el dia de la semana en el
primer cuatrimestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor)

Las estadisticas de accesos a la asignatura de de Informatica (Ingeniero Industrial) segun la hora del dia se
resumen en la Figura 11.3. Los valores acumulados se muestran en la parte izquierda mientras que los
valores de las Ultimas 24 horas se muestran en la parte derecha.
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Visitas acumuladas Viistas en las Ultimas veinticuatro horas:
VISITAS POR HORA {acumuladas)
0:00-0:59 446 (2% 11:00-11:59 9013%)
1:00-1:59 127 (0% 12:00-12:54 9 (15%)
2:00-2:59 S0 (0% 13:00-13:50 3 (4%
ifﬁﬁ'ifgg - Ef;? 14:00-14:59 3 (4%)
= [0-5:50 5 (0%) 15:00-15:59 34%)
6:00-6:53 15 (0%) il o it
7:00-7:59 50 (%) 17:00-17:59 Sl fas
2:00-8:59 430 (2% 12:00-18:59 20(3%)
2:00-9:59 054 (3%) 19:00-19:59 203%)
10:00-10:59 1475 (5% 20:00-20:59 7 10%)
11:00-11:59 1464 (5% 21:00-21:50 4 (5%
12:00-12:59 2025 (T3] 22:00-22:50 1(1%)
2n s
15:00-15:59 1697 (5%) B S
16:00-16:59 1813 (7%) =:00-9:39 i
17:00-17:59 2114 (8%) 10:00-10:59 ivea)
18:00-18:59 2455 (9%)
19:00-19:59 2317 (8%
20:00-20:59 2088 8%
21:00-21:59 2026 (73]
22:.00-22:59 1977 (T9)
23:00-23:59 1208 4%

Figura 11.3. Accesos a la asignatura de de Informética (Ingeniero Industrial) segln la hora del dia en el primer
cuatrimestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor)

Se observa que las horas con mayor nimero de accesos acumulados se concentran en dos franjas
horarias: de 11 a 14 y de 17 a 20 horas. Estas horas coinciden practicamente con el horario de utilizaciéon de
las salas de ordenadores de la ETSII-UPM vy, en concreto, con las horas de practicas en el aula de
informatica de la Unidad Docente de Informatica Industrial.

En la Figura 11.4, se muestran las estadisticas de acceso al sistema AulaWeb fpor fechas)
contabilizadas durante los meses de septiembre de 2003 a febrero de 2004 correspondientes a los meses de
docencia del primer semestre del curso 2003-04 en la asignatura de Informatica de la titulacion de Ingenieria
Industrial.
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septiembre 2003 octubre 2003
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
1 2 3 4 5 1 2 3
60 59 66 13 7 131 74 55
= 9 10 11 12 & 7 ! = 10
18 14 36 4 27 11| 104 114| 130 93
15 16 17 18 19 12 14 15 16 17
79 44 33 20 10 186 241 2456| 215 90
22 23 24 23 2f 20 21 22 23 24
10 17 10 5 12 154| 237 272| 263| 128
20 |=0
27 |es 29 a0 31
46| 58 192| 232 225 231 181
hoviembre 2003 diciembre 2003
Miércoles | Jueves | Yiernes | Sabado | Domingo Lunes |Martes | Miércoles | Jueves | Yiernes | Sabado | Domingo
1 2 3 4 5
574| 458 302| 238| 153
] & =] 10 11 12
233| 303 205| =237| 137 314| 597 516| 441 167
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
z48| 263 260| =z2o7| 155 go1l| 478 3sg| 129 83
17 18 19 20 21
297| 348 200| =248| 178 221 43 2 102 24 a7 2 48 2 g3
24 |25 26 27 2a
465| 4s0 3z20| 236| 168 29 67 =0 74 a1 50
enero 2004 febrero 2004

Miércoles [ Jueves

Sabado |Domingo

Martes |Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo

Figura 11.4. Detalle del acceso a la asignatura de de Informéatica (Ingeniero Industrial) durante los meses del
primer cuatrimestre del curso 2003-04 (Interfaz del profesor). Ejemplo de lectura: el dia 10 de diciembre hubo
516 accesos de usuarios registrados.

No se pueden realizar comparaciones con los accesos en el curso anterior ya que éste es el primer
curso en que se contabilizan los accesos por asignatura. Aunque en el curso 2002-03 ya se observé un
notable incremento (practicamente de un orden de magnitud) en el nUmero de accesos con respecto al curso
anterior 2001-02. La causa de dicho incremento se encuentra en la creciente difusion de la utilizacion de
AulaWeb a un mayor numero de asignaturas y usuarios (profesores y alumnos) dentro de la ETSII-UPM. En
cualquier caso en estas estadisticas destacan especialmente el elevado niumero de accesos en dias lectivos
y el servicio ininterrumpido durante todos los dias del primer semestre. Como incidencia destacable, puede
observarse el elevado nimero de accesos los dias correspondientes a la fecha limite de realizacion de los
ejercicios de autoevaluacion y el dia en el que se publicaron en AulaWeb las calificaciones del examen de
febrero (607 visitas el 13 de febrero). EI nimero medio de accesos diarios alcanza los 200 en el caso de los
alumnos de Ingenieria Industrial y ronda los 35 accesos en el caso de los alumnos de Ingenieria Quimica. En
ambos casos, el valor se encuentra alrededor del 30% del nimero total de alumnos matriculados.
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12. Resultados de las calificaciones de los alumnos

Las calificaciones obtenidas por los alumnos de la asignatura de Informética en la convocatoria de
Febrero en el curso 2003-04 se resumen en la Tabla 12.1 para los alumnos de Ingenieria Industrial y en la
Tabla 12.2 para los de Ingenieria Quimica. Se indica en cada caso el nimero total de alumnos matriculados,
el nimero de alumnos que se presentan al examen, el nUmero de alumnos que han aprobado el examen (sin
considerar la calificacién de los ejercicios de autoevaluacion, ni las practicas) y el nimero de alumnos que
han aprobado la asignatura en la convocatoria de febrero (suma de la calificacion del examen mas la
autoevaluacion y las practicas igual o superior a cinco).

Tabla 12.1. Resumen de las calificaciones obtenidas por los alumnos en Informatica de la titulacidin de
Ingenieria Industrial en el curso 2003-04

Alumnos... Ne \ % sobre presentados \ % sobre matriculados
Matriculados 592 -- 100.00
Presentados al examen 450 100.00 76.01
Aprobados sin autoevaluacién 201 44.66 33.95
Aprobados con AE + practicas 263 58.44 44,42

Tabla 12.2. Resumen de las calificaciones obtenidas por los alumnos en Informatica de la titulaciéin de
Ingenieria Quimica en el curso 2003-04

Alumnos... N° | 9% sobre presentados | % sobre matriculados
Matriculados 102 -- 100.00
Presentados al examen 66 100.00 64.70
Aprobados sin autoevaluacion 9 13.63 8.82
Aprobados con AE + practicas 15 22.72 14.70

Con respecto al curso anterior 2002-03 el porcentaje de presentados al examen de Febrero fue del
78.45% en Ingenieria Industrial y del 73.33% en Ingenieria Quimica, mientras que el porcentaje sobre
alumnos presentados de aprobados con autoevaluacion mas practicas fue del 40.98% en Ingenieria Industrial
y del 21.21% en Ingenieria Quimica. No se disponen de datos histdricos anteriores para su comparacion ya
que el curso 2002-03 fue el primero en el que se impartid la titulacion de Ingenieria Quimica. Se muestran
mediante diagramas de barras las calificaciones obtenidas por los alumnos de la asignatura de Informatica
para Ingenieria Industrial Figura 12.1) y para Ingenieria Quimica (igura 12.2) durante el curso 2003-04,
diferenciando los datos sin la calificacion de los ejercicios de autoevaluacion mas la de las practicas y con
dicha calificacion.
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Figura 12.1. Diagramas de barras de las calificaciones obtenidas por los alumnos en la asignatura de
Informética de la titulaciéin de Ingenieria Industrial en el curso 2003-04. La figura de la parte superior
corresponde a las calificaciones sin autoevaluacion y la de la parte inferior con autoevaluacién+practicas.
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Figura 12.2. Diagrama de barras de las calificaciénes obtenidas por los alumnos en la asignatura de
Informatica de la titulaciéin de Ingenieria Quimica en el curso 2003-04.
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La figura de la parte superior corresponde a las calificaciones sin autoevaluacion y la de la parte inferior con
autoevaluacién+préacticas.

13. Evaluacioén del sistema

Al finalizar el cuatrimestre, y una vez utilizado el sistema como herramienta de apoyo en la
imparticion de la asignatura de Informética, es de gran interés hacer una evaluacion de la utilidad y facilidad
de uso entre los alumnos que la han empleado. Para ello, se puede aprovechar el cuestionario incluido en la
propia herramienta. En dicho cuestionario se incluyen una serie de preguntas de respuesta cerrada para que
se indique el grado de acuerdo en una escala del 1 al 5 acerca de diferentes cuestiones de la asignatura y
tres preguntas de respuesta abierta en el que se pide a los alumnos que detallen lo mejor, lo peor y
sugerencias o modificaciones para la asignatura. Para invitar a los alumnos a cumplimentar el cuestionario,
se les comunica mediante un correo electrénico dicha posibilidad. El texto que figura a continuacién en la
Tabla 13.1 es el contenido del correo electrénico enviado a los alumnos de la asignatura de Informética con
fecha de 16 de enero de 2004.

Tabla 13.1. Contenido del mensaje de correo electrénico enviado a los alumnos de Informética para invitarles
a cumplimentar el cuestionario

Estimado alumno de la asignatura de Informatica:

Necesitamos de tu colaboracion con el objeto de evaluar y obtener informacion acerca de la herramienta
AulaWeb, que hemos estado utilizado a lo largo de este primer cuatrimestre en la asignatura de
Informatica.

Para ello, estamos enviando este correo electronico a todos los alumnos que han tenido la oportunidad de
emplearla. Si conoces a algiin compafiero que no tenga direccion de correo electrénico, por favor,
comunicaselo. Tu opinién, junto con la del resto de tus compafieros que participan en este estudio, y
tratada de forma andnima, servird para poder tener una idea concreta de la utilidad y facilidad de empleo
del sistema. Por eso es fundamental que nos des tu opinién sincera.

No te supondra ningln esfuerzo, ya que con contestar a las preguntas del cuestionario incluido en la zona
restringida para alumnos del sistema (http://aulaweb.etsii.upm.es) es suficiente. El tiempo que le
dediques va a ser como mucho de 5 minutos. Este pequefio tiempo de dedicacion nos permitira obtener
conclusiones que redundaran en beneficio de todos, incluyéndote a ti mismo, ya que el sistema AulaWeb
es utilizado en otras asignaturas de la carrera.

Muchas gracias por adelantado. Un saludo
PD.: Puedes venir al Aula de Informatica (Aula 3) de la Escuela en horas de précticas, si quieres utilizar

Los resultados del envio del mensaje de correo electrénico se resumen en la Tabla 13.2.

Tabla 13.2. Resultados del envio del correo electrénico para la participacion en la encuesta (entre paréntesis
se indican los valores para los alumnos de Ingenieria Industrial y Quimica respectivamente)

Concepto Total

NUmero de alumnos matriculados en la asignatura de Informatica 695 (592+103)
N° de alumnos registrados en el sistema AulaWeb 695 (592+103)
N° de alumnos con direccién de correo electrénico (indicada por ellos mismos) 298 (257+41)
N° de mensajes de correo electronico devueltos por error tipografico en la direccion de 1 (1+0)
correo indicada

N° de mensajes devueltos por el servidor de correo electrénico correspondiente (usuario 4 (3+1)
desconocido,...)

N° de encuestas cumplimentadas 166 (134+32)
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13.1. Resultados de la parte de preguntas con respuesta cerrada

El sistema facilita a los profesores el acceso a las respuestas de los alumnos a las preguntas de la
encuesta. Las contestaciones a las preguntas de respuesta cerrada se resumen en la Figura 13.1 (Ingeniero
Industrial) y en la Figura 13.2 (Ingeniero Quimico).

Preguntas Total 1 2 3 4 5 Media

Caracteristicas del usuario:

* Habia usado habitualmente un navegador Wi antes de empezar &l curso 138 8 &5 7 1899 441
& Conocia algin lenguaje de programacicn con anterioridad a la asignatura de Informatica 138 8819 7 1212 1,83
* Habitualmente me conecto al sistema desde mi domicilio particular 138 5 10213171 4,09

Facilidad de uso de AulatWeb:

& Es faci aprender a utiizar la herramienta 138 0 1 34589 4,59
* | aayuda que propociona e sistema es suficiente 138 1 5 375737 3,88
& |aforma de presentar la informacion es clara y consistents 138 0 2 246052 4,16
¢ | 3 velocidad de descarga de las pantallas en el navegador es aceptable 138 1 12435725 3,66
® He encontrado muchos errares en la herramienta 138 186827178 247
e Flsistema de autoevaluacion es sencilo de usar 13 0 1 B 5475 4,46
e Elsistema de entrega de practicas es sencilo de usar 138 1 13194362 4

& [l foro de dudas es sencilo de usar 138 2 29223847 337

Utilidad de AulaWeb:

e Flsistema de autoevaluacion me ha resultado Gl 138 0 4 134774 4,37
& Elsistema de entrega de practicas me he resultado Ot 138 3 29263941 346
& Flforo de dudas me he resultado Ul 138 2044341221 25
® Los recUrsos de la asignatura me han parecido Ofiles 138 3 8 335044 3,84
* Allaweb me ha servido para seguir mejor la asignatura a lo largo del curso 138 0 4 224963 4,22
Recursos:

® Fllibro de texto de la asignatura es una ayuda 138 1 10195058 4,07
® Serealizan suficientes ejercicios en clase 138 & 17405322 346

Autoevaluacion:

e He trabajado mas de lo que hubiera hecho sin autoevaluacion 138 4 2224162 4,06
* Laautosvaluacion me animé a trabajar de forma continua durante todo el curso 138 3 7 195752 4,06
& |3 calficacion de la autoevallacion deberla contar mas de un punto en la calificacion final 138 3 7 212087 4,28
* Serla bueno que en otras asignaturas utizaran el mismo sistema de autoevaluacian 138 © 5123187 44
* Me gustaria que &l examen final se reslizara con & sistema de autoevallacion 138 1017222267 3,82
e Los resultados de la autoevaluacion reflejan correctaments lo gue he aprendido 138 4 2375929 3,71
o Flnivel de dificultad de la autoevaluacion es similar a la del examen 138 4954256 4 1,93
En general...;

* me ha gustado ufiizar este sistema 138 1 5 116259 4,22
e me ha resultado Ut el uso de esta herramienta 138 © 5 156751 4,16

Figura 13.1. Ventana de presentacion de los resultados de la encuesta (alumnos de Ingenieria Industrial)

En estas respuestas de los alumnos de la asignatura de Informatica, cabe resaltar en primer lugar
gue, aunque la mayoria de ellos habian empleado, antes de iniciar el curso, un navegador web, son noveles
en el area de la programacién de ordenadores. Se destaca la buena opinién acerca del sistema AulaWeb en
general y, en particular, la facilidad de empleo y la utlidad del sistema de autoevaluacion. También se
subraya la ayuda que ha supuesto para consolidar el trabajo continuo durante todo el periodo académico.
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Preguntas Total 1 2 3 4 5 Media

Caracteristicas del usuario:

® Habia usado habitualments Ln navegador WiwwW antes de empezar el curso 331 328 1 ache ik 3
* Conocia agin lenguaje de programacion con anterioridad a la asignatira de Informatica 33 185 2 3 4 2,006
# Habitualmente me conecto al sistema desde mi domiciio particular i3 12 7 815 403
Facilidad de uso de AulaWeb:

® Es facl aprender a utizar la herramienta 33 00 2922 461
# |aayuda que propociona el sistema es suficiente 33 0 110193 3,73
e Laforma de presentar la informacidn es clara v consistente 33 0 151710 4,09
* | avelocidad de descarga de las pantallas en el nawvegador es aceptable 33 253134 336
* He enconfrado muchos errores en la herramienta 33 511142 1 248
# Flsistema de autosvaluacidn es sencilo de usar 33 00 21417 445
* FElsistema de entrega de practicas es sencilo de usar B 2 = 5 R[]
e Fl foro de dudas es sencillo de usar 33 0 7 561010 3,27

Utilidad de AulaWeb :

# FElsistema de autosvaluacidn me ha resulttads Ul 33 013 920 445
e FElsistema de entrega de practicas me he resultado Ol 33 384 711 3,09
e Flforo de dudas me he resuitado Ol 33 7154 4 3 1,82
e Losrecursos de la asignatra me han parecido Otles 33 05109 9 342
* Aulawieb me ha servido para seguir mejor la asignatura a lo largo del curso EiEh ) s B J=iLE] R
Recursos:

# Fllbro de texto de la asignatura es una ayuda 33 11 41215 412
* Sereglizan suficientes ejercicios en clase 33 4 F 313 324
Autoevaluacion:

# He frabajado mas de lo que hubiera hecho sin autoevaluacion i3 022524 448
® Laautoevaluacion me animé a rabajar de forma continua durante todo & curso 33 04 4 8317 4,09
® Lacaificacidn de la autoevaluacidn deberla contar mas de un punto en la calficacidn final 33 1186 421 4,24
* Serfa bueno que en ofras asignaturas utiizaran € mismo sistema de autoeyvaluacion 33 12 3522 43
e Me gustaria que el examen final se realizara con &l sistema de autoevaluacion 33 5 2 4 319 382
e Losresulbados de la autoevaluacion reflejan correctamente lo que he aprendido 33 2 3 8146 352
& FElnivel de dficultad de la autosvaluiacion es similar a la del examen 33 13118 1 0 1,73
En general... :

* me ha gustado utiizar este sistema 33 0 2 31216 4,21
& me ha resultado Ut el uso de esta herramienta 33 0 3 21117 415

Figura 13.2. Ventana de presentacion de los resultados de la encuesta (alumnos de Ingenieria Quimica)

Como puede observarse en la Figura 13.2 los resultados de la encuesta realizada a los alumnos de
Ingenieria Quimica son similares a los anteriores, aunque la respuesta media de los alumnos de Ingenieria
Quimica a la cuestion de si he trabajado méas de lo que hubiera hecho sin autoevaluacién estd mas de cuatro
décimas por encima de la de los alumnos de Ingenieria Industrial (4.48 frente a 4.06). A los alumnos de
Ingenieria Industrial les parece mas Uutiles el foro (2.5) y los recursos de la asignatura (3.84) que a los
Ingenieria Quimica (1.82 y 3.42, respectivamente).

A continuacién, en las secciones siguientes se muestran las respuestas de los alumnos a las
preguntas de respuesta abierta del cuestionario.
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13.2. Lo mejor de AulaWeb
A la pregunta En tu opinidn ¢qué es lo mejor que tiene AulaWeb?, en la Tabla 13.3 se destacan

algunas opiniones comunes y el porcentaje de alumnos que coincide en dicha observacién como a subrayar
en lo mejor.

Tabla 13.3. Resumen de lo mejor en las respuestas de los alumnos de Informatica a la encuesta

Iltem Porcentaje de respuestas \
La autoevaluacion 38 %
La informacién y documentacion en general 17 %
La facilidad de uso 13 %
Que obliga a la constancia en el trabajo 13%
La comodidad de acceso 7%

Las respuestas a esta parte del cuestionario corroboran la alta participacion de los alumnos durante
todo el periodo académico en la realizacion de los ejercicios de autoevaluacion, el significativo nimero de
accesos diarios y el elevado nimero de descargas de los documentos.

13.3. Lo peor de Aulaweb

Con respecto a la pregunta En tu opinion ¢qué es lo peor que tiene AulaWeb?, en la Tabla 13.4 se
destacan los comentarios mayoritarios y el porcentaje de alumnos que concuerda en dicha referencia como
lo peor.

Tabla 13.4. Resumen de lo peor en las respuestas de los alumnos de Informatica a la encuesta

Problema con el applet de Java en las preguntas de codigo 22 %
de los ejercicios de autoevaluacion

Poco uso en otras asignaturas 15 %
Poca dificultad de las preguntas de autoevaluacion 12 %
Problemas de conexién y reconstrucciéon de paginas 11 %
Lentitud de descarga 10 %

Como se desprende de estas respuestas, el mayor inconveniente lo constituye el problema de
funcionalidad que aparece al realizar las preguntas de cddigo de los ejercicios de autoevaluacion. Como se
comenta en un apartado anterior, esta actividad (muy especifica de la asignatura de Informatica), no es
compatible con el uso de una conexién ADSL de Telefénica que emplea un proxy- caché que plantea
problemas de navegacion. Por ahora no se ha podido llegar a una solucién ni por parte del equipo de
desarrollo de AulaWeb (ni de otros desarrolladores de webs comerciales con el mismo problema), ni por parte
del proveedor de acceso a Internet (Telefonica). La opcién dada a los alumnos es la realizaciéon de dichos
ejercicios en las aulas de ordenadores de la ETSII-UPM habilitadas para estos usos o el cambio de proveedor
de acceso a Internet.

13.4. Sugerencias de modificaciones y cambios
A la pregunta ¢qué incluirias o modificarias de AulaWeb?, en la Tabla 13.5 se destacan algunas
opiniones y el porcentaje de alumnos que coincide en dicha resefia como sugerencia de modificacion.

Tabla 13.5. Resumen de las sugerencias de modificaciones o cambios en las respuestas de los alumnos de
Informatica a la encuesta

ltem Porcentaje de respuestas

Mayor uso en otras asignaturas 19 %
Introducir preguntas de autoevaluacion de mayor dificultad 16 %
Indicar las respuestas correctas de los ejercicios de 13 %
autoevaluacion

Solucionar el problema del applet en las preguntas de 9%
cédigo
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Como es obvio sefalar, la modificacion o sugerencia mas frecuente dada por los alumnos no esté en
manos del personal docente de la asignatura de Informética sino de los responsables de las asignaturas
correspondientes. En cualquier caso, esta respuesta es indicativa de la buena acogida del uso de AulaWeb
por parte de los alumnos.

13.5. La opinidn de los profesores

Todos los profesores que imparten la asignatura de Informética opinan muy positivamente sobre las
ventajas de este sistema como método para facilitar, motivar y mejorar el aprendizaje de la materia a los
alumnos y poder llevar un seguimiento del nivel de conocimientos adquirido por un gupo numeroso de
alumnos a lo largo del curso. Los profesores valoran especialmente la interfaz sencilla e intuitiva, la
facilidad para la publicacién de recursos formativos y para la introduccién de preguntas de autoevaluacion
sin la necesidad de ser un experto en técnicas de programacion WWW, la simplificacion que supone en el
proceso de peticion y entrega de trabajos asi como, especialmente, las grandes posibilidades para la
implantacion de una evaluacién continuada con grupos numerosos de alumnos.

14. Conclusiones

La utilizacion de herramientas que aprovechan las nuevas tecnologias en el ambito de la formacion y
el aprendizaje se hace imprescindible, con el objetivo final de mejorar la calidad de la ensefianza. La Unidad
Docente de Informética Industrial de la ETSII-UPM ha empleado un sistema de apoyo para la gestion,
evaluacion y seguimiento de materias en la asignatura de Informatica impartida dentro de las titulaciones de
Ingenieria Industrial e Ingenieria Quimica. Como conclusiones pueden subrayarse los siguientes puntos:

La aplicacion es muy sencilla de utilizar:

0 los requisitos Unicos para la utilizacion de la herramienta por parte de los alumnos y profesores

son un ordenador con conexién a Internet y un navegador WWW con intérprete de Java.

o el entorno de usuario es muy intuitivo y facil de aprender.

La posibilidad de acceso desde cualquier ordenador conectado a internet es una de las principales

ventajas del sistema.

Los alumnos valoran muy positivamente la informacién y documentacion en general que pueden

descargarse de la asignatura de Informética y sugieren una mayor utilizaciéon por parte de otras

asignaturas.

El sistema de autoevaluacion obliga a los alumnos a trabajar de forma constante durante todo el

curso académico y ha sido utilizado por un porcentaje muy elevado del alumnado.

0 Este sistema les sirve tanto para poder aumentar la calificacion final de la asignatura como para
conocer su nivel de conocimientos conforme avanza el periodo académico.

0 Algunos alumnos apuntan incluso a la introduccion de preguntas de mayor dificultad.

o Por otro lado, al profesorado se le ahorra el esfuerzo de corregir un nimero considerable de
ejercicios y su trabajo se orienta a la preparacién de las preguntas y al analisis de resultados.

0o Como nota negativa destaca el problema surgido de la utilizacién de una conexién ADSL con
proxy (Telefénica) que imposibilita la realizacién de ejercicios de autoevaluacion con preguntas
de cddigo (especifica de la asignatura de Informatica).

De su estructura del sistema y de la experiencia de su utilizacién se deduce que la aplicacién

desarrollada puede implantarse facilmente en otras materias modificando los contenidos de las bases

de datos. En el futuro puede ser empleada de forma sistematica en otras asignaturas impartidas en

el nuevo Pan de Estudios de Ingenieria Industrial en la ETSI-UPM y en otros centros educativos y

empresas, organismos e instituciones con necesidades de formacion.

Como lineas de futuro desarrollo pueden destacarse:

A nivel de la asignatura de Informatica, la realizacion de un estudio estadistico que permita
determinar la relaciéon entre algunos datos como por ejemplo: nimero de accesos al sistema,
calificacion en la autoevaluacion y calificacién final de la asignatura.

A nivel de su empleo en la ETSII-UPM, la potenciacion en otras asignaturas de los planes de estudio
impartidos en este centro.

A nivel de la utilizacion en general del sistema, un andlisis mas profundo que permita la evaluacién de
AulaWeb como sistema de gestién del aprendizaje.
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