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RESUMEN

En este articulo se presenta el experimento realizado para
medir la utilidad y aprovechamiento real de una aplicacion web
como apoyo al aprendizaje de la programacién. Esta es un drea
en la que los alumnos de informdtica encuentran serias dificulta-
des de aprendizaje por diferentes motivos. Con el disefio de esta
herramienta se pretende fomentar el aprendizaje activo de los
alumnos mediante ejercicios donde poner a prueba los conoci-
mientos tedricos adquiridos, y evitar asi que la ensefianza de la
programacion sea una simple memorizacién de datos. En el
experimento se han contrastado los resultados de alumnos que
han utilizado la herramienta frente a otros que no la han utiliza-
do en circunstancias similares. Los resultados obtenidos mues-
tran una mejora real de los primeros frente a los segundos, pero
con una variabilidad que nos lleva a asumir criticamente los
resultados y confirmar que, en definitiva, la mejora educativa
s6lo puede venir de la combinacidn de diferentes recursos.
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1. INTRODUCCION

En el aprendizaje de la programacion confluyen una serie de circunstancias
que lo diferencian de otras materias y que dificulta su aprendizaje. El alumno
que actualmente se incorpora a la Universidad tiene un mayor conocimiento
sobre la Informatica que afios atras. No obstante, la mayoria tiene serias dificul-
tades en el aprendizaje de conceptos de programacion. La razén principal radi-
ca en que para esta materia se requiere un aprendizaje de tipo deductivo, mas que
de tipo memoristico, que es el tipo de aprendizaje al que estdn acostumbrados
los alumnos. Asi, estudian los problemas de la programacién a partir de una
solucion propuesta, en vez de intentar desarrollar la solucién para posteriormen-
te contemplar si es correcta o no. El alumno, en ocasiones, prefiere este tipo de
aprendizaje por su comodidad. El problema radica en que en bastantes ocasio-
nes el alumno es incapaz de comprobar si su propuesta es correcta con relacién
a la solucidn propuesta. Junto a ello, las asignaturas asociadas a la programacién
son asignaturas clave dentro del curriculo de los alumnos de las especialidad de
Informaética.

En los trabajos realizados en la red APRO durante el curso 2001-2002 se
disefié y desarroll6 una herramienta denominada AWAM, que permitia a los
alumnos, a través de la Web, resolver problemas de forma interactiva e incluso
como si se tratara de una competicion. Con esto se solucionaron, en parte, los
problemas planteados.

El objetivo principal de esta red es cuantificar las ventajas que realmente ha
aportado esta herramienta a la superacion de la asignatura por parte del alumno:
intentar contestar si los alumnos que han utilizado el AWAM han obtenido mejo-
res resultados en el examen que los que no lo han utilizado. Por otro lado, se han
realizado una serie de encuestas a los alumnos con el objeto de comprobar su
opinién sobre esta herramienta. En general, su uso ha obtenido una opinién favo-
rable.

Este trabajo estd estructurada en cuatro apartados: en primer lugar se presen-
ta de forma detallada el marco de aplicacion de la herramienta y los problemas
que se pretende solucionar mediante la presentacion de los datos mds relevantes
de la asignatura; posteriormente se describe el marco tedrico el estudio y la
herramienta disefiada; finalmente se evalia la herramienta y se discuten los
resultados obtenidos. Por tltimo, se presentan las conclusiones obtenidas.

2. MARCO DE APLICACION Y PROBLEMATICA: LAS ASIGNATU-
RAS PROGRAMACION Y ESTRUCTURAS DE DATOS Y TIPOS
ABSTRACTOS DE DATOS
Las asignaturas de Programacion y Estructuras de Datos y Tipos Abstractos

de Datos de los estudios de Ingenieria Informadtica, Ingenieria Informaética de
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Gestion y de Sistemas se encuadran en el segundo curso de los planes de estu-
dios de 2001 y 1993 respectivamente. Estas asignaturas son troncales de caréc-
ter anual, con una carga docente anual de 9 créditos: 4,5 tedricos y 4,5 practicos.
Desde un punto de vista general, en estas asignaturas se estudia la especifi-
cacion de abstracciones de datos y la instrumentacion de los tipos abstractos de
datos utilizados con mayor frecuencia en el desarrollo de programas, analizando
comparativamente las diferentes representaciones de los datos en cuanto a efi-
ciencia espacial y temporal, asi como los algoritmos asociados a las operaciones.
Estas asignaturas son fundamentales en la formacion de los informéticos para
desarrollar su capacidad de construir programas eficientes y correctos, asi como
para impulsar las habilidades para trabajar en grupos de programacion. EI alum-
no, tras cursar estas asignaturas, debe ser capaz de construir programas teniendo
conciencia de la importancia de minimizar el coste en la construccion de los mis-
mos. Por ello, debe aprender a manejar técnicas que den lugar a aplicaciones
finales con menos errores, reutilizables y faciles de comprobar.
Los objetivos finales de la docencia de estas asignaturas son los siguientes:
® que el alumno conozca:
* los mecanismos de abstraccidn, y su importancia para la resolucién de
problemas.
e los tipos de datos mas usuales en programacion, sus realizaciones mas
comunes y su utilidad;
® que comprenda:
* la necesidad de separacion entre los niveles de especificacion, instru-
mentacion y uso.
* la necesidad de adaptar la representacion interna del TAD a los requeri-
mientos de la aplicacidn a resolver;
® que el alumno adquiera capacidad de andlisis, que sea capaz de distinguir
entre las instrumentaciones alternativas de una abstraccién de datos, y razo-
nar sobre la solucién escogida en cuanto a coste se refiere;
® que desarrolle la capacidad de aplicacion de los tipos abstractos de datos
basicos aprendidos a problemas préacticos reales;
® que sea capaz de organizar un determinado volumen de datos de la forma més
racional posible en funcion de los requerimientos del problema a resolver;
® que adquiera capacidad de sintesis, que el alumno pueda crear nuevos tipos
abstractos de datos, o que pueda elegir otra implementacion de los mismos
para adaptarlos a una aplicacién determinada;
® que el alumno sea capaz de evaluar cada representacion de un TAD en fun-
cion de su consumo de recursos (eficiencia);
® que el alumno desarrolle el habito de trabajar en grupos de programacion,
para fomentar la creacion de canales de comunicacion entre los componen-
tes del mismo.
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Para comprobar si se alcanzan estos objetivos, la evaluacion se realiza de
forma independiente tanto de la parte tedrica como de la practica, aunque se
exige aprobar ambas para que el alumno pueda superar la asignatura.

Los alumnos realizardn un solo examen tedrico que consistird en una prueba
escrita en la que se intentard eliminar los planteamientos memoristicos, tendien-
do a desarrollar la capacidad de razonamiento ante un determinado problema.
Por ello, se realizard una primera prueba de tipo test y otra segunda de resolu-
cidén de ejercicios practicos. Con la parte de tipo test se pretende evaluar los con-
ceptos tedricos basicos de la asignatura. El test no se considerard eliminatorio y
valdrd un 40% de la nota tedrica final. La segunda parte, mas practica que la pri-
mera, intenta evaluar la capacidad desarrollada por el alumno para aplicar los
conceptos tedricos a la resolucién de problemas, con un valor del 60% de la nota
tedrica final. Es destacable que la experiencia de afos anteriores indica que los
alumnos suelen tener més dificultad en afrontar la parte de tipo test que la de tipo
ejercicios practicos. Se han dejado disponibles a los alumnos todos los exdame-
nes de tipo test realizados en la asignatura. Las preguntas requieren una contes-
tacion tipo verdadero o falso, y cada pregunta fallada resta una contestada
correctamente por el alumno. A continuacién se listan algunos ejemplos de estas
preguntas:

v F
El coste temporal de insertar una etiqueta en un drbol binario de bus- Q Q F
queda es logaritmico respecto a la altura del drbol.
A partir del recorrido por niveles de un arbol binario completo se Q Q v
puede obtener el drbol al que representa.
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Debido al interés que presentan las practicas y al esfuerzo que le suponen al
alumno, éstas contribuirdn de manera importante en la evaluacion de la asignatu-
ra, un 50% de la nota final que promediara con la nota de teoria, siendo condicién
indispensable aprobar cada parte por separado para poder superar la asignatura.

Como punto final, a continuacién se desglosan algunos datos que permiten
hacerse una idea del contexto actual docente de estas asignaturas en la Univer-
sidad de Alicante:

¢ el nimero total de alumnos matriculados de esta asignatura en el curso

2001-2002 es de 578,

* en el curso 2002-2003 es de 586 alumnos,

e hay 5 grupos de teoria, es decir, aproximadamente 100 alumnos por grupo,

* los laboratorios donde tienen lugar las clases practicas disponen como

minimo de 20 equipos, lo que significa que al establecer grupos de 2 alum-
nos, se tiene un total de 40 alumnos por grupo de practicas.
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Una parte importante de casi todas las asignaturas relacionadas con la pro-
gramacion es la practica de las mismas. Por ello, no sirve de nada que el alum-
no intente aprobar la asignatura mediante la memorizacién. La solucién que le
recomendamos para que el aprendizaje de la asignatura sea lo menos costoso y
lo més provechoso posible es la realizacién del mayor nimero posible de ejerci-
cios practicos. Con el objetivo de facilitar esta tarea a los alumnos, se han reco-
pilado todos los ejercicios posibles de los tltimos afios, asi como ejercicios que
han aparecido en exdmenes.

Parece claro que el disponer de ejercicios con enunciado y solucién podria
facilitar el aprendizaje de la asignatura, pero en ocasiones el alumno se limita a
leer el ejercicio y su solucidn, sin intentar previamente la realizacion del mismo.

Por otro lado, la resolucién de los ejercicios propuestos en clase de teoria, for-
mando grupos y realizando pequeiias competiciones entre ellos, se ha comproba-
do que los motiva y logra que intenten resolver los ejercicios. No obstante, la
masificacién de las aulas y la cantidad de tiempo necesaria para llevar a cabo
estos ejercicios impide que se dediquen muchas clases a este método de estudio.
Sin embargo, estos problemas no deben ser obstdculo para que este tipo de clases
se sigan impartiendo de dicha forma. Por todos estos motivos se ha desarrollado
la aplicacion web AWAM, que se describird en la seccion siguiente.

3. MARCO TEORICO

Desde un punto de vista tedrico, este trabajo se centra en el fomento del auto-
aprendizaje y del aprendizaje activo, ambos puntos especialmente ligados al uso
de las nuevas tecnologias de la educacion, por las posibilidades educativas que
estas ofrecen.

Como luego se expondrd, la herramienta esta disefiada para que sea utilizada
de manera auténoma por el alumno, sin necesidad de apoyo ni orientacién de un
profesor. Es, por tanto, una herramienta de educacion en linea que aprovecha las
ventajas de los entornos virtuales como medio de aprendizaje. A diferencia de la
educacion presencial de corte tradicional, donde el centro del proceso de ense-
flanza-aprendizaje recaia en el profesor, en los entornos virtuales, el mayor pro-
tagonismo del proceso de ensenanza-aprendizaje lo asume el propio alumno, que
se convierte asi en principal agente de su educacion. En este marco, el punto fun-
damental es el fomento del autoaprendizaje.

Bésicamente, las Nuevas Tecnologias fomentan el autoaprendizaje gracias a
tres rasgos: la sencillez de uso, la motivacién y la interactividad.

Por lo que respecta al primer punto, las Nuevas Tecnologias permiten el des-
arrollo de herramientas de uso sencillo, sin necesidad de utilizar tecnologia muy
compleja. Por ejemplo, en el caso del AWAM, un PC doméstico y una conexién
a Internet son los Unicos requisitos técnicos necesarios para utilizarla. Por lo que
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respecta al segundo punto, la tecnologia informadtica en su aplicacion a la edu-
cacién ha demostrado ser no s6lo un medio de transmitir conocimientos e infor-
macion, sino también un medio para motivar al alumno, tanto en su uso como
apoyo a la docencia como en su uso en educacién a distancia. Las formas de uti-
lizar las Nuevas Tecnologias para motivar la alumno son variadas. Aqui nos
hemos centrado en los siguientes puntos:

* la multimedialidad del entorno web, que permite desarrollar un disefio de
la herramienta atrayente;

* el uso lddico de la tecnologia: en este caso, la herramienta simula un juego
de competicion;

e la interactividad: la herramienta evalda las contestaciones del alumno, de
tal manera que se produce un verdadero didlogo entre el alumno y la
mdquina. Asi, las respuesta acertadas tienen el refuerzo motivador de la
superacién (siguiendo la dindmica lddica del punto anterior), mientras que
las respuestas erroneas aportan la informacién correcta, lo que permite al
alumno incrementar o reforzar su conocimiento.

El segundo aspecto tedrico en el que se centra este trabajo es en fomentar el
aprendizaje activo. Efectivamente, como muchas teorias educativas han puesto
de manifiesto (entre ellas, y muy relacionada con la Tecnologia educativa, el
constructivismo de S. Papert —cfr. Kafai y Resnick, 1996, entre otros—), el apren-
dizaje debe basarse siempre en una actitud activa del alumno. Como comenta-
mos al principio, esta herramienta se ided precisamente para evitar una actitud
pasiva del alumno hacia el aprendizaje de la programacion, centrada inicamen-
te en la memorizacion de conceptos. Como luego se expondrd, el AWAM fomen-
ta que el alumno, primero, ponga a prueba los conocimientos adquiridos al inten-
tar contestar las preguntas; en segundo lugar, el AWAM fomenta que el alumno
construya su propio conocimiento al enfrentarse a cuestiones en las que tiene
que deducir las respuestas a partir de su conocimiento previo; en tercer lugar, el
AWAM fomenta el uso de técnicas de prueba-error en el aprendizaje: responder
mal a determinadas preguntas del AWAM no es un sintoma de fallo en el alum-
no, sino que es un 6ptimo sistema de aprendizaje en el que éste puede compro-
bar qué conocimiento necesita aprender o reforzar, o como deducir determinada
informacion.

4. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA: EL SISTEMA AWAM,
RESOLUCION DE EJERCICIOS DE PROGRAMACION EN LA WEB
AWAM (Aprendizaje en la Web AutoMotivado) es un aplicacion web que per-

mite a los alumnos resolver ejercicios de programacion. Esta aplicacion tiene un

cardcter de juego con el objetivo de motivar al alumno para que realice ejerci-
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cios relacionados con la asignatura. Ademds, puede verificar donde y cuando
desee los resultados obtenidos y por tanto, sus conocimientos de la asignatura, y
ademds, los profesores obtienen informacién del grado de aprendizaje de sus
alumnos.

El AWAM nos permite poner a disposicion de los alumnos una gran cantidad
de ejercicios que pueden resolver cuando ellos quieran (la aplicacion esté dispo-
nible las 24 horas del dia) y desde donde ellos quieran (Internet). Con el fin de
motivar al alumno, hemos dotado a la aplicacién de una apariencia de “compe-
ticiéon” o juego que les anime a superarse. El funcionamiento de la aplicacién es
sencillo: se plantea al alumno una serie de ejercicios que tienen que resolver en
un tiempo determinado y el juego finaliza cuando comete un nimero determi-
nado de errores o contesta todos los ejercicios. Seguin el nimero de ejercicios
contestados correctamente, el alumno obtiene una puntuacién, que se traduce en
una posicidn con respecto a los resultados de sus compaiieros.

Los ejercicios planteados son de tipo test, agrupados por los diferentes temas
que conforman el programa de la asignatura. Estos ejercicios inciden en los erro-
res mds comunes que cometen los alumnos a la hora de programar. Cada ejerci-
cio tiene asignada una dificultad; si el profesor lo desea, se puede emplear este
valor para presentar al alumno los ejercicios de menor a mayor dificultad. Ade-
mads, también existe la opcién de que esta dificultad se actualice con base a las
contestaciones de los alumnos (cuantas mds veces sea mal contestada una pre-
gunta, mds aumentard su dificultad). Por dltimo, también existe la posibilidad de
mostrar al alumno un comentario que explique la respuesta correcta de una pre-
gunta cuando falle.

La aplicacion AWAM se divide en dos médulos: el mddulo del alumno y el
moédulo del profesor. Para acceder a cualquiera de los médulos, el usuario (ya
sea el alumno o el profesor) tiene que disponer de un nombre de usuario y una
clave. Los alumnos ademads poseen la posibilidad de definirse un alias que serd
el que utilicen en la realizacién de los ejercicios. De este modo pueden realizar
los ejercicios de forma andnima, sin tener que preocuparse porque el profesor
vaya a tener en cuenta sus posibles fallos. Toda la informacién que emplea la
aplicacion (usuarios, profesores, asignaturas, temas, preguntas y respuestas, etc.)
reside en una base de datos. La Figura 1 representa un modelo en UML de la
base de datos que emplea nuestro sistema. Cada clase de UML se convierte en
una tabla en el modelo relacional. Las asociaciones que poseen un nombre (Pre-
guntasTemas, Preguntas-Juegos y Matriculados) y las clases asociacién (Docen-
tes y Puntuaciones) se convierten en tablas que permiten representar las relacio-
nes muchos a muchos en el modelo relacional. Por dltimo, se han marcado con
«PK» y «FK» las claves primarias y las claves ajenas respectivamente. Como se
puede apreciar en la Figura 1, una asignatura se compone de muchos temas, un
tema de muchos juegos, un juego de muchas preguntas, y una pregunta de
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muchas respuestas (todas las preguntas no tienen por qué tener el mismo nime-
ro de respuestas). Como una pregunta puede pertenecer a varios temas a la vez,
se pueden crear temas de repaso que incluyan preguntas de otros temas. Por ulti-
mo, se ha intentado que la aplicacidn sea lo mds flexible posible. Por eso existe
la tabla Pardmetros que almacena distintos valores que configuran el funciona-
miento de la aplicacién. Estos pardmetros se pueden configurar a través del
mend de configuracién de pardmetros del sistema (MCPS) que existe en el
mobdulo del profesor.

Docentes
EsAdmA : Boolean

Profesores Alumnos
PK=> IdAlumnos : Integer
<<PKz> [dProfesores ; Integer As No :
gnaturas . Naombre : String
Nombre : Strin Matnculados
Email - String g <<PK== IdAsignaturas : Integer El'f"a"_ 'SS'T'"Q
Usuarle : String . . NomAsignatura : String . ) Us’?J:u:ir) tjlggm
Clave : String 0. 0.% Iniciales : String 0. 0- Clave : String .
EsAdmsS : Boolean ’ 1 Puntuacion : Integer
0.* .

Respuestas Temas 0.
<<PK>> IdRespuestas : Integer <<PK>> IdTemas : Integer
‘er(':”s'Z'ZE“"‘“ Ll <<FK>> Asignatura © Integer Puntuaciones
EsCorrecta : Boolean NTQT,‘; : ""Fesge.' Puntuacion : Integer
NAlumnes : Integer lomTema : String Fecha : Date

a."
. L
N PraguntasTemas
¢ 0.* s 0.*

Preguntas Juegos
=xPKer ldProguntas i Intogor «sPKar IdJuegas i Intoger Parametros
NPregunta : Integer <<FK>> Tema : Integer <<PK=> ldParametros : Integer
Enunciado : String 0. 0..* NJuego : Integer Codiga : String
Difinicial : Integer - " Fechalnicio - Date cﬂlﬂ’*"ﬂsi String
DifActual : Intesgesr FechaFin : Date alor : String
Explicacion : String Praguntasuegos ModoJuego : Byte
Tiempo : Integer ModoRespuestas : Byte

NAlumnos : Integer NErrores © Integer

Figura 1. Base de datos del sistema modelada mediante UML.

4.1. MODULO DEL ALUMNO

A través de este modulo los alumnos pueden contestar las preguntas plantea-
das por el profesor. Para comenzar a “jugar”, el alumno debe elegir primero la
asignatura, después el tema, y por ultimo el juego en el que quiere jugar. A con-
tinuacion, la aplicaciéon muestra una a una las preguntas que contiene el juego.
El orden en que se muestran las preguntas depende de cémo lo haya configura-
do el profesor en el momento de crear el juego (de forma aleatoria, de menor a
mayor dificultad o segtin un orden creado por el profesor).

En la Figura 2 se muestra la pdgina en la que el alumno debe contestar la pre-
gunta. En ella podemos observar la siguiente informacién:

¢ enunciado de la pregunta,
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¢ posibles respuestas junto con el botén que permite al alumno seleccionar
cada una,

e crondmetro: tiempo restante para contestar la pregunta. Si se cumple el
tiempo y el alumno no ha contestado, se considera un fallo,

e puntos: puntos que ha logrado el alumno hasta el momento en el juego
actual,

e posicién: indica la posicién del alumno con respecto a las puntuaciones del
resto de sus compaifieros,

e posibilidades de error: nimero maximo de fallos permitidos. El profesor
puede fijar este valor a través del MCPS.

Si el alumno acierta la pregunta, sigue el juego; en caso de que falle aparece
un mensaje explicando la contestacién correcta. Por ejemplo, en la Figura 3
vemos como el alumno ha contestado incorrectamente a la pregunta de la Figu-
ra 2. Si ya ha cometido todos los errores permitidos por el profesor, el juego fina-
liza. Por otro lado, el alumno puede consultar las tablas de clasificacién, ya sea
la de puntuaciones globales (Figura 4) o la de puntuaciones por temas. Ademds,
también puede consultar en qué posicién aparece dentro de cada tabla.
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Figura 2. Pdgina con una preguntay cuatro respuestas.
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Figura 3. Pdgina con el resultado de la contestacion de un alumno.
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Figura 4. Tabla de puntuaciones globdles.



4. ARTICULACION CURRICULAR DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

4.2. MODULO DEL PROFESOR

Los profesores! disponen en su médulo de todas las opciones necesarias para
mantener la base de datos del sistema. El profesor puede afadir (borrar, consul-
tar, etc.) nuevos temas, nuevos juegos, nuevas preguntas, etc. Como pueden
existir distintos profesores, no todos tienen acceso a todas las opciones. Asi, por
ejemplo, existen profesores administradores que pueden crear asignaturas, crear
otros profesores, etc.; profesores que pueden crear temas, juegos o preguntas en
las asignaturas a las que pertenecen, y profesores que sélo pueden introducir pre-
guntas en las asignaturas a las que pertenecen. En la Figura 5 se muestra la pagi-
na principal del médulo del profesor. Se observa que se encuentra dividida en
dos secciones (marcos): en el marco superior se muestran una serie de listas des-
plegables con acceso a las opciones mas usuales; en el marco inferior se mues-
tran distintos contenidos segun el profesor va eligiendo opciones (la primera vez
se muestra el mend completo del médulo del profesor). Todo el acceso a la base
de datos se realiza mediante formularios HTML. Por ejemplo, en la Figura 6 se
muestra el formulario que permite afiadir una pregunta nueva.
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Figura 5. Menii principal del modulo del profesor.

1 El sistema contempla la existencia de distintas asignaturas, cada una de ellas con sus profesores corres-
pondientes.
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Para cada una de las preguntas se introduce la siguiente informacion:
¢ juego al que pertenece la pregunta. Cuando se afade una pregunta nueva

sOlo se puede elegir un juego, pero una vez afiadida se puede asociar a otros
juegos.

nimero de pregunta. Si el profesor lo desea, este nimero se emplea para
mostrar las preguntas ordenadas segtn este valor.

enunciado de la pregunta. En el enunciado de la pregunta el profesor puede
introducir etiquetas HTML.

dificultad inicial de la pregunta. Si el profesor lo desea, este valor se
emplea para mostrar las preguntas ordenadas segun la dificultad. Ademas,
el profesor también puede indicar que este valor se actualice automética-
mente a medida que los alumnos responden a la pregunta de forma correc-
ta o incorrecta.

explicacion. Permite incluir un breve comentario que explica al alumno, en
caso de que no haya respondido correctamente, el motivo de su fallo. A tra-
vés de esta opcidn se puede establecer una conexion con los contenidos ted-
ricos necesarios para contestar correctamente la pregunta.

tiempo maximo para contestar la pregunta. Si no se introduce ningin valor,
se emplea el tiempo maximo por defecto fijado en el MCPS.

posibles respuestas. El nimero de respuestas es configurable a través del
MCPS.

respuesta correcta.

iAW A M Masd profoes - Notscepe g L1
e Dt Wer Go ommnGtor fielp

4 ¥ 3 A . u & &£ B F HI
o Bek | Febed Home Sesch Mehicaps Pl Secumy  Shap
':_ i Bocleads 4 Lﬂdvnl*; Mg idn oot s samn maccmrupag j 007 whaks Haiked

%l reeren G Wenmer G Coagese (2 vamr g peemae B witcen miat S the compassas [ 1revrie thes 5 ap

" Aradir clarmar, At Modtcar i
| =nu I I Saikr
I H || s - e |
-
Afadir preguntas
luega [FPY L b oo 218 k|
Mmera |1
2l
Erenc ek
Kl
LE] X
Citculiad
i [!
1]
Explcacky =
I Cacavank bors i 43 2 FO W2

Figura 6. Formulario para aiiadir una pregunta nueva.
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Una opcién muy interesante de AWAM es el mend de resultados. A través de
él, se pueden obtener distintos pardmetros estadisticos como pregunta mejor o
peor contestada, porcentaje de acierto medio por pregunta, juego o tema, etc.

Por ejemplo, en la Figura 7, se puede ver la padgina que muestra al profesor
los porcentajes de contestacion por preguntas dentro de un juego de un tema.
Otras opciones disponibles son: ordenar las preguntas por porcentaje de fallo
(acierto), obtener las preguntas cuyo nivel de dificultad mds ha cambiado, orde-
nar los temas por porcentaje de fallo (acierto), etc.
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Figura 7. Resultados estadisticos.

El profesor también dispone del menu de configuracién de pardmetros del
sistema (MCPS) que permite fijar una serie de pardmetros que definen el fun-
cionamiento por defecto del sistema:

tiempo mdximo para contestar las preguntas,

nimero de preguntas en un juego,

nimero de respuestas por pregunta,

posibilidades de error,

activar actualizacion de la dificultad de las preguntas,

si se muestra o no la respuesta (y la explicacidn si existe) cuando un alum-
no falla una pregunta,

modo de juego por defecto: preguntas seleccionadas de forma aleatoria,
preguntas ordenadas segun la dificultad inicial, segtn la dificultad actual o
seguin el nimero asignado por el profesor.
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Todos estos valores son por defecto, lo que significa que se pueden variar
cuando se desee. Por ejemplo, se puede fijar un tiempo maximo para contestar
las preguntas de 30 segundos, pero para algunas preguntas el profesor puede
decidir usar otro cantidad.

5. METODOLOGIA, EVALUACION Y DISCUSION

Para realizar una evaluacion del sistema AWAM realizamos un estudio de los
resultados obtenidos en la convocatoria de junio 2002 del examen tipo test de la
asignatura PED/TAD. En €l se relaciona la nota obtenida por el alumno con la
utilizacion que ha hecho del sistema. Las calificaciones de los test suponen el
40% de la nota final del examen tedrico de la asignatura (el restante 60% corres-
ponde a ejercicios) por lo que las calificaciones obtenidas van de 0 a 4 puntos.
Por otra parte, la utilizacion del sistema se ha dividido en 4 categorias: (1) NO
lo ha utilizado (hace referencia a aquellos alumnos que nunca se han conectado
por Internet para utilizar la aplicacion web AWAM); (2) Lo utiliza mucho (alum-
nos que se han conectado 16 veces o mas); (3) La utilizan regular (alumnos que
se han conectado entre 5 y 15 veces); (4) La utilizan poco (alumnos que se han
conectado entre 1 y 4 veces). A continuacién se muestra el estudio realizado.
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Calificaciones del test
(0-1) (1-2) (2-3) 3-4)
NO lo ha utilizado 19 31 47 6
Lo utiliza mucho (16...% veces) 1 12 21 6
La utilizan regular (5...15 veces) 7 25 34 7
La utilizan poco (1...4 veces) 18 19 38 9
Tabla 2

A partir de esta tabla podemos extraer las siguientes conclusiones:

1. Un alto porcentaje de alumnos (66%) ha utilizado la herramienta, lo que
demuestra que este tipo de utilidades que facilitan el aprendizaje de asig-
naturas son de interés para los alumnos.

2. Las notas de los alumnos que han utilizado el AWAM es sustancialmente
mejor que los alumnos que no lo han hecho. En la tabla siguiente se mues-
tran las notas obtenidas, diferenciando entre los alumnos que lo han utili-
zado y los que no, y se especifican los porcentajes de cada uno de estos
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grupos. Como se puede ver, el porcentaje de aprobados es superior en el
grupo de alumnos que han utilizado el sistema AWAM (58,4% con res-
pecto al 53% de aprobados en el grupo de alumnos que no la han utiliza-
do). Ademads, es destacable que el porcentaje de alumnos que han obteni-
do las notas superiores es casi el doble en el grupo de alumnos que han
utilizado la herramienta.

Calificaciones del test
(0-1) (1-2) (2-3) (3-4)
NO la han utilizado 19 (18,4%) | 31 (30,1%) | 47 (45,6%) 6 (5,8%)
Si la han utilizado 26 (13,2%) | 56 (28,4%) | 93 (47,2%) | 22 (11,2%)
Tabla 3

3. Es importante el nimero de conexiones realizadas por los alumnos con

respecto a la nota final obtenida. En la tabla siguiente se muestran los
resultados de los alumnos en funcién del niimero de conexiones realiza-
das al sistema. Como se puede comprobar, no hay diferencia sustancial en
cuanto al nimero de aprobados entre los alumnos que se han conectado al
sistema poco o regular, si bien es destacable que en general las notas han
sido mejores. No obstante, se han detectado diferencias entre el grupo de
alumnos que se ha conectado de forma frecuente y el resto de grupos: el
porcentaje de aprobados de este grupo es de un 67,5% frente al 56% de
alumnos que han utilizado de forma poco frecuente la herramienta. Ade-
mds, el porcentaje de alumnos que han obtenido notas entre 3 y 4 es un
50% superior en el caso de los alumnos que han utilizado de forma muy
frecuente la herramienta.

Calificaciones del test
(0-1) (1-2) (2-3) (3-4)
Lo utiliza mucho (16...% veces) 12,5 %) 12 (30 %) |21 (52,5 %) 6 (15 %)
La utilizan regular (5...15 veces) 7 (9,6 %) |25 (34,2 %) (34 (46,6 %) 7 (9,6 %)
La utilizan poco (1...4 veces) 18 (21,4 %) |19 (22,6 %) |38 (45,2 %) | 9 (10,7 %)
Tabla 4
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Por tltimo, para comprobar realmente como ha influido AWAM en los resul-
tados obtenidos se ha realizado una comparacion de los exdmenes de la convo-
catoria de junio de los afios 2002 (no existia AWAM) y 2003 (si existe AWAM).

En las tablas siguientes se muestran los datos relativos a las notas obtenidas
de los alumnos presentados.

Alumnos presentados en junio 2002

Calificaciones del test
(0-1) (1-2) (2-3) 3-4)
293 173 64 11
Total alumnos 120 109 53 11 293
41,0% 37.,2% 18,1% 3.8% 100,0%
Tabla 5

Alumnos presentados en junio 2003
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Calificaciones del test
(0-1) (1-2) (2-3) (3-4)
300 255 168 28
Total alumnos 45 87 140 28 300
15,0% 29,0% 46,7% 9,3% 100,0%
Tabla 6

Como se puede observar, en el afio 2002 sélo aprobaron el test el 21,9% de
los alumnos presentados, al obtener una nota mayor o igual a 2 puntos. Sin
embargo, en el afio 2003 aprobaron el 56% de los alumnos. Hay que tener en
cuenta que el total de alumnos presentados en ambas convocatorias es similar y
el test en ambas convocatorias pretende evaluar los mismos conocimientos, en
principio, con un nivel de dificultad similar.

Estos resultados demuestran que hay aproximadamente un 34% de diferencia
de aprobados del afio 2003 respecto al 2002. Podemos concluir que esta dife-
rencia viene motivada por el uso y buen aprovechamiento que han realizado los
alumnos del sistema AWAM y que ha repercutido directamente en la mejora de
los resultados obtenidos.
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6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo nos hemos centrado en el estudio de los beneficios que
ha supuesto la incorporacion en la docencia de dos asignaturas de una aplicacién
informdtica denominada AWAM, que permite a los alumnos resolver ejercicios
a través de la web de una forma amena e interactiva.

El estudio realizado ha sido eminentemente cuantitativo ya que, si bien, por
un lado se han realizado encuestas de opinién a los alumnos y, por otro, las
herramientas han sido probadas por miembros del grupo, hemos considerado de
interés comprobar de forma numérica si la incorporacién de esta herramienta ha
sido beneficiosa para el alumno en el proceso discente.

En ambos casos, las conclusiones han sido muy positivas:

Las primeras pruebas realizadas parecen indicar que la aplicacion incentiva
la realizacién de ejercicios y el aprendizaje de la asignatura. También conside-
ramos que la aplicacion puede suponer una ayuda inestimable en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por un lado, permite que los alumnos puedan darse
cuenta de los temas en los que mayores fallos cometen, para poder remediarlo
antes de los exdmenes. Por otro lado, los profesores pueden hacer mayor hinca-
pié€ en los temas en los que los alumnos cometen mds errores. En cualquier caso,
pensamos que esta herramienta no sustituye a las clases presenciales tedricas y/o
practicas ni a los libros de texto, sino que es una herramienta de apoyo para el
alumno que, adecuadamente utilizada, facilita el aprendizaje y la superacion de
la asignatura de una manera mds amena.

El hecho que el uso de AWAM mejora los resultados de los alumnos ha que-
dado demostrado. Los resultados generales de los alumnos este afio han sido
mejores que los del afio pasado, donde todavia no habia sido utilizada esta herra-
mienta de forma general. Ademads, y de forma destacable, se ha comprobado que
las calificaciones de los alumnos que han utilizado esta herramienta durante el
curso han sido sensiblemente mejores que las de los alumnos que no lo han
hecho. Finalmente, el grado de uso de la herramienta también ha sido significa-
tivo.

Ademads, el AWAM es una herramienta que permite el trabajo individualiza-
do, adaptado al ritmo de aprendizaje de cada uno como se indica en los nuevos
créditos europeos y motiva al alumno al darle la oportunidad de ir paso a paso
en el aprendizaje de la programacion.
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