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Resumen

La experiencia ha consistido en la utilizacion de
Tablets PC en una clase de ejercicios de teoria de
circuitos, y en el uso de tinta digital para la
revision, tanto de ejercicios propuestos a los
alumnos, como de memorias de practicas de
laboratorio.

La experiencia ha sido llevada a cabo en un
grupo de alto rendimiento y docencia en inglés, en
el primer afo de imparticion del Grado en
Ingenieria Informatica.

El trabajo se centra en la descripcion de como
se ha desarrollado la experiencia, y en las ventajas
y problemas encontrados.

Summary

Experience has involved using Tablet PC on a
problem-solving class about electric circuits, and
using digital ink to review proposed exercises and
laboratory reports.

Experience has been carried out on a high
performance group and English teaching, on the
first year of a Computer Science degree.

This paper is focused on how the experience
has been developed, and on lessons learnt, found
advantages and disadvantages.
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1. Motivacion

En la actualidad, numerosas escuelas de Ingenieria
espafiolas se encuentran inmersas en la puesta en
marcha de los primeros cursos de las titulaciones
de grado. Uno de los pilares de este proceso es
potenciar la actividad del alumno dentro y fuera
del aula y, relacionado con la consecucion de los
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logros de aprendizaje, incorporar un seguimiento
continuo de dicha actividad. Esta situacién esta
suponiendo una sobrecarga evidente para los
docentes que se enfrentan a la revision de todo el
material generado por la actividad de sus alumnos
que, en no pocas ocasiones, se distribuyen en
grupos NUMerosos.

Desde hace tiempo, numerosos autores
seflalan el potencial de los ordenadores personales
para facilitar este tipo de enfoques [9]. Ademas,
en disciplinas cientificas o tecnoldgicas, tan
habituales en titulaciones de Informatica, las
posibilidades educativas de los equipos se
incrementan cuando incorporamos como elemento
de la interfaz de usuario, un lapiz especial que
produce tinta digital [7]. De entre los distintos
dispositivos pertenecientes a las conocidas como
pen-based  technologies, destaca por sus
prestaciones el Tablet PC, que se podria definir
como un ordenador portatil que utiliza ese lapiz
para introducir libremente informaciéon sobre una
pantalla digitalizadora, de forma similar a como lo
hariamos sobre un papel.

En un estudio reciente [11], fueron revisados
144 trabajos relacionados con el uso de Tablet PC
en entornos educativos. En el mismo concluyeron
que, en el ambito universitario, alrededor del 45%
de las experiencias estaban relacionadas con
estudios de Informatica. A pesar de que
numerosos trabajos sefialan un impacto positivo
de estas tecnologias en el aprendizaje [10, 4],
hasta el momento se han descrito pocas
experiencias de uso de las tecnologias de tinta
digital en nuestro pais [5]. La mayoria de las
referencias apuntan a instituciones
norteamericanas o australianas.

Este trabajo explora las posibilidades de las
tecnologias de tinta digital en la implantacion de
una asignatura de primer curso del nuevo grado de
Ingenieria Informatica en la Escuela Técnica
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Superior de Ingenieria Informatica, de la
Universidad Politécnica de Valencia.

2. Desarrollo de la experiencia

La experiencia llevada a cabo se ha dividido en
dos acciones bajo el comun denominador del uso
de la tinta digital. En ambos casos se ha
desarrollado en un grupo de caracteristicas
singulares, ya que era un grupo del grado en
Ingenieria Informatica calificado como de alto
rendimiento académico (grupo ARA), y ademas
con docencia en inglés.

En la primera de ellas, se ha utilizado una red
de Tablets PC, de la que ya disponia la Escuela
gracias a un proyecto financiado por Hewlett
Packard [6] en la convocatoria del afio 2008. En
particular, se ha utilizado para desarrollar una
clase de resolucion de circuitos eléctricos dentro
de la asignatura Fundamentos Fisicos de la
Informatica, con el fin de dinamizar la
participacion del estudiante y, al mismo tiempo,
facilitar una realimentacion inmediata por parte
del profesor.

La segunda accion ha consistido en Ila
utilizaciéon de tinta digital para la revision y
correccion de ejercicios y memorias de practicas
de laboratorio hechos por los alumnos en la
misma asignatura. La recogida y devolucién de
estos ejercicios o memorias se ha efectuado
mediante una herramienta desarrollada por nuestra
universidad.

2.1. Utilizacion de Tablets PC

Nuestra Escuela dispone de un aula dotada con
una red inalambrica de 25 Tablet PC. El profesor
puede disponer de un equipo analogo, o bien de
un ordenador de sobremesa, en ambos casos
conectado a un proyector que permite la
visualizacion del material de la clase a los
alumnos. Debido al reducido tamafio del grupo,
cada Tablet PC era utilizado por uno o, a lo sumo
dos alumnos. La comunicacién entre los equipos a
través de la red inalambrica lo hemos hecho
mediante la aplicacion libre Classroom Presenter
[2]. Mediante esta aplicacion, el profesor puede
proyectar una presentacion al conjunto de la clase
y, a su vez, cada Tablet recibe una instancia de
dicha presentacion. Sobre esa presentacion de
partida, el profesor puede realizar anotaciones,
que seran difundidas a los equipos de los alumnos.

Pésteres y recursos docentes

Por su parte, los alumnos pueden realizar sus
anotaciones particulares en la copia que han
recibido. Ademas, el profesor puede recibir
contribuciones de sus alumnos, pudiendo decidir
cuales muestra al resto de alumnos, y cuales no. El
profesor puede visualizar las contribuciones de
sus alumnos, pero sin saber quién se la manda, a
no ser que las firmaran. Esta caracteristica
proporciona a los alumnos un anonimato que les
hace desinhibirse y sentirse mas libres a la hora de
participar con sus soluciones. Al acceder a la
aplicacion, existen diferentes roles de profesor y
alumno, con permisos diferentes.

En la experiencia llevada a cabo, el profesor
propuso a los alumnos la resolucién de un circuito
eléctrico de corriente continua, mediante dos
procedimientos diferentes: aplicando las leyes de
Kirchoff 'y aplicando el principio de
superposicion; ademas, debian calcular el
generador equivalente de Thévenin entre dos
puntos del circuito.

A partir del enunciado del ejercicio, cada
alumno/grupo de alumnos, escribe las ecuaciones
correspondientes en la pantalla de su Tablet, y las
envia al profesor. Si este lo estima conveniente,
puede proyectar la solucion de un grupo en la
pantalla general, tanto para mostrar la solucion
correcta, como para mostrar errores comunes. De
esta manera, se va construyendo la solucion del
ejercicio con aportaciones de todos los grupos de
alumnos, a la vez que el profesor podria revisar,
aunque fuera una vez terminada la sesion, las
distintas contribuciones, y asi hacerse una idea de
los logros reales de aprendizaje. Es muy
importante que el profesor marque y controle muy
bien los tiempos, ya que en caso contario, puede
dilatarse mucho y se le dedique mas tiempo del
previsto. Si bien la aplicacion es sencilla, también
es recomendable que el profesor haya practicado
previamente con el sistema y lo maneje con
soltura, ya que de lo contrario, se veria afectada la
dindmica de la clase.

2.2. Correccion de ejercicios y memorias

La segunda accion en la que se ha utilizado tinta
digital, ha sido en la revisién y correccion de
ejercicios propuestos a los alumnos y memorias
del trabajo practico en el Laboratorio. Tanto unos
como otras eran entregados por los alumnos en
formato digital, sin necesidad de imprimirlos en
papel. Ello lo podian hacer mediante una
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plataforma especifica desarrollada por nuestra
universidad (PoliformaT), basada en Sakai, [12] y
que, entre otras cosas, permite tanto la propuesta
de tareas y ejercicios a los alumnos, como la
recepcion de estos trabajos y su posterior
devolucion después de corregirlos. El tnico
inconveniente detectado en esta plataforma, es que
no permite la correccion on line del ejercicio; es
necesario guardar el ejercicio localmente,
corregirlo, y después reenviarlo al alumno.
Ademas, esta plataforma permite almacenar los
ejercicios enviados y sus calificaciones. El
ejercicio propuesto estaba en formato MS Word, y
se le daba al alumno la posibilidad de devolverlo
en el mismo formato o bien en pdf, ya que la
herramienta de correccion de la que disponemos,
se puede utilizar con ambos formatos.

Para llevar a cabo la correccion, es posible la
utilizacién de un Tablet PC, ya que en el software
que incorporan ‘“‘de serie”, se incluyen
herramientas para este menester. En particular,
todos los equipos que incorporan MS Office,
incluyen una opcion de “Revision” en la barra de
herramientas, que permite hacer anotaciones
manuales sobre el documento. El problema que
hemos detectado, sobre todo aquellos profesores
de mayor edad, es que la reducida dimensién de la
pantalla de los Tablet dificulta su utilizacion en la
correccion. Por ello, hemos preferido llevar a cabo
las correcciones en equipos de sobremesa, con
pantallas de mayor tamaflo, conectando a estos
equipos una tableta digitalizadora de bajo coste
[3], pero que necesita la instalacion de un software
[8] que incorpora la opcion de revision de
documentos. Es muy importante que el software a
instalar sea totalmente compatible con la version
de MS Word utilizada pues, en caso contrario,
pueden surgir innumerables problemas, como de
hecho nos ocurrio. Este software permite la
seleccion de lapices de distintos grosores y
colores, asi como goma digital para borrar
anotaciones.

Para la correccion de los documentos en
formato pdf, utilizamos la misma tableta
digitalizadora con el software Adobe Acrobat 9.0
Pro [1], que directamente incorpora en sus menus
la opcidén de revision de documentos. En la figura
se representa una pagina de uno de los ejercicios
revisados en formato MS Word.

1. A straight and infinite carrying-current wire is flowed
by a constant current . At a distance a from wire there is X

2 squared loop with side a and resistance R. On a time
a
Vo
a

(t=0), lower side of the loop started moving to up with
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constant speed vo. On a time t, compute:

a) Magnetic flux s passing through the loop.

b) Induced electromotive force on loop.

¢) Induced current is flowing along the loop. Give its sense.
d) Mutual inductance between wire and loop.

&) Force acting on moving side of the loop.

Solution: B dgv\z"‘

a) Magnetic field on a point inside surface of the loop is
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On a time t after side of the loop started moving, magnetic flux through the loop is
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d) Mutual inductance depends only on geometry, being it value M =-=2X&" H
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) On moving side of loop, magnetic field is uniform, and as induced current is zero,
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Figura 1. Correccion sobre un ejercicio de un
alumno en formato MS Word.

3. Discusion y conclusiones

La valoracion subjetiva, tanto de los profesores
como de los alumnos, es que ambas acciones
influyen positivamente en el proceso de
aprendizaje. En el caso de la utilizacion de tinta
digital, es evidente que simplifica y acelera el
proceso de revision de documentos, evitando la
utilizacién de papel y haciendo posible el envio
inmediato de documentos; en la utilizacion de los
Tablet, aunque la experiencia podria haber sido
evaluada de una forma cuantitativa, la falta de un
grupo de control de caracteristicas semejantes al
utilizado en la experiencia nos lo desaconsejo..

Como ventajas de la utilizacion de Tablets PC
podemos citar:

* Elimina la utilizacion de papel por parte de los
alumnos en la resolucion del ejercicio.

* Permite que el ejercicio sea resuelto por el
conjunto de alumnos y que el profesor reciba
todas las soluciones, en formato electronico.

* El anonimato del alumno le hace intentar la
resolucion del ejercicio de forma desinhibida.

* Permite mostrar los errores mas comunes de
manera instantanea.
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* La novedad de la metodologia supone una
motivacion extra para el alumno.

Como desventajas:

* Necesita de la instalacion y mantenimiento de
una infraestructura compleja y cara, si se
utilizan Tablet PC. Si se opta por el uso de
tabletas, resulta mas asequible.

* Necesita de un adiestramiento previo por parte
del profesor y de una cuidadosa preparacion
de material y planificacion de la clase.

En cuanto a las ventajas de la utilizacion de tinta
digital para la revision de documentos:

* El intercambio de documentos en formato
digital permite la utilizacion de plataformas de
comunicacion e intercambio, que ademas
posibilitan almacenamiento de documentos y
calificaciones.

* Se elimina completamente la utilizacién tanto
de papel como de impresoras y tinta, con el
consiguiente ahorro medioambiental y de
tiempo.

* El alumno puede recibir su documento
corregido de forma inmediata tras la
correccion.

* Permite la utilizacion de archivos en
diferentes formatos, algunos de libre uso.

Y como desventajas:

* Es necesario disponer, por parte del corrector,
de una tableta digitalizadora (de bajo coste) y
de software de no libre distribucion.
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