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Resumen

El aprendizaje cooperativo puede facilitarse o hacerse posible con la mediación de aplicaciones informáticas de soporte a la cooperación y/o con ordenadores portátiles usando redes inalámbricas. En este trabajo se presenta una experiencia inicial que se ha realizado en un centro universitario, la EPSC, en que se ha utilizado una herramienta de colaboración síncrona llamada EdebeNet, para dar soporte a la colaboración en una clase con estudiantes universitarios de primer ciclo, utilizando PC en red fijos y portátiles con red inalámbrica. Se describe el diseño de la actividad, el mapeo con la funcionalidad de la aplicación, el desarrollo y una evaluación de la experiencia con un grupo de estudiantes utilizando la herramienta y otro grupo de control. Finalmente se valoran los resultados obtenidos y las lecciones aprendidas.

1. Introducción 

Ya hace tiempo que el Aprendizaje Cooperativo – AC  está caracterizado y validadas sus ventajas [4]. Existen muchas experiencias de aplicación del AC a la enseñanza universitaria. Concretamente en estudios técnicos, Felder y Brent [2] mostraron ya hace bastante tiempo su eficacia con el incremento del nivel de conocimiento de sus estudiantes. 

Si se aplican técnicas de AC en estudios de ingeniería, y más concretamente, en trabajos o tareas donde se necesita el uso de ordenadores, aparecen cuestiones o problemas [5], algunos de ellos nuevos. Son algunos de éstos a los que se intentará dar respuesta con la experiencia realizada. En estos trabajos, se realiza una doble interacción con el ordenador: “con” el ordenador y “a través” del ordenador. El ordenador es tanto la herramienta relacionada con la realización de la tarea como la herramienta de comunicación para el desarrollo de las interacciones del grupo. 

Estas cuestiones vienen marcadas por aspectos generales del AC como: la creación y gestión de los grupos, la adaptación de las aulas (mobiliario) e instalaciones (ordenadores, redes, cables,...) a las actividades del AC, gestión y manipulación de la información que trabaja y comparte el grupo,... Junto con éstas, aparecen nuevas posibilidades: el uso de los ordenadores y las redes para la introducción de lo virtual, el uso de instalaciones adaptadas (portátiles, redes inalámbricas,...) al AC,...

Esta experiencia pretende identificar nuevas cuestiones abiertas en el uso de AC en ingenierías, concretamente en  actividades que requieren el uso de ordenadores para su realización. Se proponen dos posibles mejoras para la adaptación de la metodología a estos entornos. La primera propuesta es el uso de una herramienta, una aplicación informática de comunicación síncrona llamada Edebenet [1], que ofrece funcionalidades útiles para la realización de la actividad de forma virtual. La segunda propuesta es adaptar, con ordenadores portátiles y el uso de una red inalámbrica, las instalaciones a las necesidades de la actividad.  El primer escenario busca el uso del mundo virtual para el desarrollo del AC, en este segundo escenario se busca la adaptación del mundo real (mobiliario, cables, ordenadores,...)

Para validar las propuestas se realizarán tres experiencias diferentes, con la misma actividad pero en diferentes escenarios: en una se realizará la actividad usando EdebeNet, en otra usando portátiles y la red inalámbrica y finalmente en una tercera, el grupo de control, que realizará la actividad en una típica aula de ordenadores sin ningún tipo de modificación especial para esta actividad. Se compararán las dos propuestas con el grupo de control. La validación de las propuestas se realizará de tres formas diferentes: con la observación del desarrollo de la actividad por parte de los docentes, con la comparación de los resultados de los grupos obtenidos en los tres contextos diferentes y con las opiniones individuales aportadas por los alumnos a través de un cuestionario.

El resto del artículo se estructura así: la sección 2 presenta el contexto de la actividad, de que va ésta y la metodología usada. A continuación, se describen y razonan los tres escenarios diferentes en los que se va a realizar la misma actividad. En la sección 4, se describen los datos recogidos para la validación de la experiencia. En la siguiente se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los escenarios. Finalmente se presentan una breves conclusiones.
2. Actividad

2.1. Contexto

La experiencia se ha realizado en la Escuela Politécnica Superior de Castelldefels de la UPC. Concretamente en la asignatura de Fundamentos de Sistemas Distribuidos – FSD de la Ingeniería Técnica de Telecomunicaciones especialidad en Telemática. El objetivo general de la asignatura es aportar a los alumnos los conocimientos básicos sobre sistemas y aplicaciones distribuidas, desde fundamentos, pasando por la estructura hasta llegar al diseño. De una forma más sencilla, conocimientos básicos del diseño de aplicaciones que usan Internet.

Uno de los temas de FSD trata de las arquitecturas de las aplicaciones web. Se podrían agrupar estas arquitecturas en tres grandes grupos: las de un único servidor, las que tienen varios servidores y las que usan una Red de Distribución de Contenidos – CDN. Sobre este tema trata la actividad.

2.2. Jigsaw

La actividad consiste en una sesión de dos horas, en las cuales los alumnos deberán realizar dos tareas diferentes. La primera tarea es asociar, realizando un banco de pruebas, diferentes web reales, por ejemplo www.upc.es, a cada una de las tres arquitecturas de las aplicaciones web. La segunda  tarea es medir el comportamiento real de las Redes de Distribución de Contenidos y comparalo con las otras dos arquitecturas. 

La metodología docente para cada una de las tareas está basada en la conocida Jigsaw [3]. Existen muchas metodologías de AC, Slavin [6] intento caracterizarlas y clasificarlas. La técnica Jigsaw es bastante conocida, está bien documentada y está validada con varias experiencias. Además es una metodología fácilmente adaptable a los tres escenarios (Grupo de control, EdebeNet y portátiles) de esta experiencia. Finalmente se adapta perfectamente a las necesidades de la actividad, en la que hay varios aspectos y componentes a mirar, cada miembro del grupo trabaja sobre un aspecto diferente de forma individual y aporta este conocimiento al grupo.

El Jigsaw pretende que trabajando de forma individual una parte de las tareas, cualquier miembro del grupo sea capaz de explicar la totalidad de la actividad propuesta al grupo. Las etapas básicas son:

· Cada miembro del grupo se hace responsable de un aspecto de la tarea.

· De forma individual cada alumno trabaja el aspecto que le corresponde.

· Se hace una reunión de expertos, formada por todos los alumnos de diferentes grupos que han trabajado un mismo aspecto. Validan el trabajo realizado y comentan como mostrarlo al resto de compañeros.

· Se reúnen los grupos. Cada miembro explica los resultados de su trabajo individual. Sus compañeros cuestionan y comentan las explicaciones.

La suma de los trabajos individuales ha completado la tarea y todos los miembros del grupo conocen los detalles de la tarea completa.

Como los aspectos a trabajar de forma individual son tres en cada tarea se ha propuesto realizar la sesión en grupos de tres miembros. Con dos iteraciones de la metodología jigsaw, una para cada tarea.

2.3. Enunciado

Los alumnos disponen de una guía de la sesión que han de leer antes de la sesión. La guía de trabajo de la sesión tiene varias partes. Una parte dedicada a una introducción a la metodología Jigsaw. Otra parte para recordar los conocimientos teóricos de las arquitecturas web. Otra en la que se listan y comentan diferentes herramientas que disponen para la realización de las tareas, sobre las que basaran el juego de pruebas. Otra dedicada al escenario, diferente para cada grupo. 

La guía de las tareas esta dividida en puntos a realizar, con indicaciones de tiempo de dedicación y resultados esperados en cada uno de ellos. En las reuniones de grupo también se han propuesto roles. De esta forma cada miembro de la reunión que tiene un rol y las reuniones acaban en el tiempo establecido con un resultado.

Una versión simplificada de la guía es:

Tarea de identificación de la arquitectura.

· (En casa) De forma individual, piensa un juego de pruebas para poder identificar cada una de las arquitecturas. (Resultado: lista de pruebas)

· (15 min) Reunión de grupo. Explicación de la lista de pruebas de cada arquitectura. Comenta y opina sobre las listas. Consensua una lista completa de grupo de las tres arquitecturas. (Rol: control de tiempo, Rol: toma de notas, Resultado: lista de las tres arquitecturas)

· Repartir una web de las tres dadas a cada miembro.

· (15 min) De forma individual, busca las características de tu web. Compara éstas con la lista del grupo e indica a que arquitectura corresponde tu web. (Resultado: relación web - arquitectura)

· (15 min) Grupo de expertos. Explica las características de la web y el razonamiento para poder afirmar a que tipo de arquitectura corresponde. Comenta y opina el resto de explicaciones. Consensua una lista de características de la arquitectura correspondiente y como medirlas. (Rol: control de tiempo, Rol: toma de notas, Resultados: Verificar relación URL – arquitectura, lista de la arquitectura)

· (10 min) Reunión de grupo. Explica las características de la arquitectura correspondiente. Comenta y pregunta. (Rol: control de tiempo, Rol: toma de notas, dos Resultados: relaciones URLs – arquitecturas, lista de las tres arquitecturas actualizada)

Tarea de medir prestaciones de la CDN

· Repatir las tareas. Las tareas son: 

· conseguir el mayor numero de IPs posible de la CDN

· comparar el tiempo de respuesta de las IPs “buenas y malas” de la CDN con servidor único y los varios servidores 

· realizar un “traceroute” con las IPs “buenas y malas” de la CDN

· (15 min) De forma individual, realiza la tarea asignada. (tres resultados: lista de IPs, tabla IPs - tiempo, lista caminos hasta las IPs de la CDN)

· (15 min) Grupo de expertos. Explica los resultados de tu tarea. Comenta y opina el resto de explicaciones. Consensua una explicación de los resultados. (Rol: control de tiempo, Rol: toma de notas, Resultado: explicación de los resultados)

· (10 min) Reunión de grupo. Explica las técnicas usadas en la tarea y los resultados obtenidos. Comenta y pregunta. (Rol: control de tiempo, Rol: toma de notas)

Evaluación de la actividad.

(15 min) De forma individual, contesta el cuestionario.

3. Escenarios

La experiencia tiene tres escenarios diferentes: grupo de control, EdebeNet y portátiles con red inalámbrica. Para diferenciar claramente los tres escenarios y evitar interferencias entre escenarios, se han realizado tres sesiones diferentes una con cada escenario. Por suerte para la experiencia la asignatura FSD tiene tres grupos de clase de prácticas, con lo que hemos podido realizar una sesión con un grupo y escenario diferentes.

Entre nuestros objetivos era también probar un cuarto escenario correspondiente al uso de la herramienta EdebeNet con los portátiles y la red inalámbrica, para poder observar si hay alguna influencia en el uso conjunto de las dos propuestas. Unos días antes de la experiencia, en el momento de probar EdebeNet en los portátiles, la aplicación no tenía un comportamiento satisfactorio, debido a la red inalámbrica. Este problema no lo muestran otras aplicaciones. El poco tiempo del que se disponía ha impedido realizar mas pruebas y corregir este problema técnico. A partir de los resultados de esta experiencia queda pendiente la evaluación de la utilidad de la experiencia de este cuarto escenario.

3.1. Grupo de control

El grupo de control es el grupo de clase que realizará la actividad sin ninguna de las propuestas realizadas. El grupo de clase de  2BM22 tiene 13 alumnos. Uno de ellos no vino a realizar la actividad. Por lo que quedan 4 grupos de 3 estudiantes que han participado en la experiencia en el grupo de control.

Usaremos este grupo para comparar los resultados, observaciones y opiniones con los otros dos escenarios, de esta forma poder evaluar la experiencia.

En este caso, la experiencia se realiza en una de las aulas de PCs de la escuela. Ésta es una aula típica con ordenadores, todos ellos conectados a Internet. La red es una Ethernet a 100 Mbps. Cada estudiante dispone de un ordenador para la realización de las tareas individuales que le corresponden.

3.2. Portátiles con red inalámbrica

En este escenario está el grupo de clase que realizará la actividad con ordenadores portátiles conectados a Internet usando una conexión inalámbrica. El grupo de clase de  2BM21 tiene 20 alumnos. Por lo que quedan 6 grupos de 3, y 1 grupo de 2 estudiantes que han participado en la experiencia en este escenario. Cada estudiante dispone de un ordenador portátil para la realización de las tareas individuales que le corresponden.

El objetivo original de la experiencia era sólo validar la herramienta EdebeNet. Al comentar la experiencia con la dirección de la EPSC, ésta mostró su interés en introducir esta nueva propuesta de escenario. La escuela se plantea introducir el uso de portátiles en actividades docentes a partir del cuatrimestre que viene. Para poder realizar alguna experiencia con este escenario la escuela ya dispone de una aula móvil. Esta aula está formada por un gran carro, armario con ruedas, en el que hay 20 portátiles con cargadores de baterías y baterías adicionales de reserva.

Por otro lado la universidad esta en proceso de implantación de una red inalámbrica en todos los campus de la UPC. Actualmente, esta red tiene puntos de acceso en pruebas en la EPSC.  El punto de acceso existente en el interior del aula de la actividad esta equipado con el estándar 802.11g, lo que permite una red inalámbrica compartida entre todos los usuarios de 54 Mbps. Aunque los portátiles están equipados con el estándar 802.11b, compatible con la 802.11g pero de unas prestaciones inferiores 11 Mbps. Por lo que la red real seria semejante a una Ethernet a 11Mbps.

3.3. EdebeNet

En el tercer escenario está el grupo de clase que realizará la actividad con los mismos ordenadores que el grupo de control, pero con la ayuda de la herramienta EdebeNet. El grupo de clase de  2BT41 tiene 19 alumnos. Uno de ellos no vino a realizar la actividad. Por lo que quedan 6 grupos de 3 estudiantes que han participado en la experiencia en este escenario. Cada estudiante dispone de un ordenador para la realización de las tareas individuales que le corresponden.

EdebeNet es parecida a todas estas herramientas de pizarra compartida, que permiten compartir el escritorio y acceder a otros escritorios remotos. Las características de este tipo de herramientas son:

· Emisión de la pantalla: Los alumnos pueden ver la pantalla del profesor o la de otro alumno de la clase

· Observación: Observar el trabajo que van realizando los alumnos desde el monitor del profesor.

· Control: Actuar sobre el PC de cualquier alumno de la clase desde el PC del profesor.

· Gestor: intercambio de ficheros y directorios entre el profesor y cualquier alumno. 

· Distribución: envío de uno o varios ficheros o directorios a uno o varios alumnos. 

· Recolección: recepción de uno o varios ficheros de uno o varios alumnos.

· Envío de mensajes: Avisa a los alumnos y que estos respondan (opcionalmente) a su mensaje. 

· Ejecución remota de programas: Ejecuta programas instalados en los PC de los alumnos. 

· Marcador de la pantalla: Permite resaltar zonas de la pantalla para que los alumnos centren la atención en una zona determinada

Pero las características mas importantes de EdebeNet no son estas. Son las que ofrecen funcionalidades interesantes para la realización de actividades de AC, la creación/gestión/uso de grupos. 

· El árbol de grupos, que presenta información sobre la estructuración en grupos que ha creado el profesor. 

· La vista de grupos/alumnos, que presenta la lista de grupos y alumnos que pertenecen a un cierto grupo o que están participando en una misma sesión. 

· La vista de sesiones (actividades), que presenta la lista de sesiones en las que están participando grupos y/o alumnos.

Existen otras aplicaciones de comunicación síncrona parecidas a EdebeNet, y  se han usado en experiencias docentes [7][8],  pero no integran las funcionalidades de la pizarra compartida con las funcionalidades de gestión grupos necesarias para el uso en AC.

4. Evaluación de la experiencia

Como en toda experiencia, el objetivo es la evaluación del impacto producido por las “nuevas variables” en el desarrollo de la actividad. En este caso se tiene que evaluar el impacto de la herramienta EdebeNet y de los portátiles. Para ello, se realiza la actividad en los tres escenarios comentados. Se recogen datos y observaciones en cada escenario. Y, finalmente, se comparan para poder llegar a una conclusiones sobre las propuestas realizadas.

Se tenía que buscar datos y observaciones fáciles de obtener y que pudieran reflejar las diferencias en la realización de la actividad en los diferentes escenarios.

Los primeros datos a comparar son claros y están asociados al propio trabajo de los alumnos. La actividad tiene un resultado final de grupo. Cada grupo entrega un documento. En éste, reflejan qué tareas han realizado, cómo las han realizado, a qué resultados han llegado y algunas conclusiones de grupo. Se puede comparar la corrección y la calidad de los documentos de los grupos de los diferentes escenarios.

Igual que existe una entrega final de grupo, se propone un cuestionario individual. Con él se intenta medir si todos los miembros del grupo son capaces de explicar la totalidad de la actividad y no sólo la parte realizada por ellos. Se pueden comparar para verificar la interdependencia positiva entre los miembros de los grupos en cada uno de los escenarios.

Otros datos importantes para la validación de la experiencia son las opiniones y sensaciones de los propios alumnos que han realizado la actividad.  Estas opiniones se han obtenido añadiendo al cuestionario individual preguntas de opinión personal: una pregunta sobre la actividad y otra, diferente para cada escenario, sobre las herramientas usadas para su desarrollo. 

Finalmente, se han recogido las opiniones y observaciones de los propios docentes que han preparado la actividad y la han realizado. Durante la actividad, los docentes apuntan en un bloc de notas sus observaciones y opiniones sobre el desarrollo de ésta.

En resumen, se tienen tres tipos diferentes de datos a comparar entre los diferentes escenarios: los resultados de la actividad, la opinión de los alumnos y las observaciones de los profesores.

5. resultados

En la tabla 1 se muestran las medias y las desviaciones estándar de las calificaciones de los cuestionarios realizados de forma individual al final de la actividad. Aparece alguna diferencia en las medias, concretamente los alumnos que realizaron la experiencia con los portátiles tienen una nota algo inferior a los otros alumnos. Esta diferencia no parece significativa y se podría atribuir al hecho de que por razones de la dinámica de la actividad tuvieron un poco menos de tiempo para responder al cuestionario.

	Calificación individual
	Escenario control
	Escenario EdebeNet
	Escenario portátiles

	Media
	8
	7.9
	7.4

	Desviación Std.
	2.5
	2.6
	2.3


Tabla 1. Calificaciones de los cuestionarios individuales, sobre 10 puntos.
Otro punto interesante a mirar con estas calificaciones del cuestionario individual es la desviación de la nota dentro de los grupos de tres alumnos y respecto de la nota del documento del grupo. Algún escenario podría tener las notas dentro de los grupos mas dispersas o mas homogéneas. 

De esta observación se puede afirmar que en casi todos los grupos, independientemente del escenario en el que están, sus tres miembros tienen notas individuales parecidas y no muy diferentes de la calificación del documento de grupo. Existe un único caso raro. Este grupo tiene a uno de los mejores alumnos del curso.  Su nota es buena y muy parecida a la nota del documento de grupo. Pero los otros dos miembros del grupo tienen una mala nota individual.

Sin embargo en la tabla 2, que muestra las calificaciones del documento de grupo resultado de la actividad, si aparecen importantes diferencias. Como se esperaba, los alumnos del escenario de control han tenido mas dificultades en coordinar sus tareas y llegar a un documento de grupo. Estas dificultades quedan claramente reflejadas en la nota media de los grupos de este escenario.

Mirando con un poco mas de detalle las diferencias entre los escenarios de control y el de los portátiles, se pueden comparar las notas medias de cada  uno, con las notas medias de estos mismos alumnos en los exámenes teóricos. Haciendo esta comparación, se puede ver que la nota media de teoría del escenario de control, es mas baja que esta misma nota del escenario de  portátiles.  Con esta observación se podría afirmar que la diferencia entre estos escenarios no esta tanta. Incluso se podría llegar a que los portátiles no aportan nada, y se podrían considerar iguales a los ordenadores del aula.

Pero mas sorprendente es la diferencia entre las medias de los escenarios con portátiles y la herramienta EdebeNet. Parece claro que esta última ha ayudado mucho a los grupos a realizar una redacción cooperativa del documento de grupo, con un mejor resultado final.

	Calificación de grupo
	Escenario control
	Escenario EdebeNet
	Escenario portátiles

	Media
	6.25
	8.4
	7.0

	Desviación Std.
	1.2
	2.6
	2.3


Tabla 2. Calificaciones del documento de grupo, sobre 10 puntos.
Como conclusión del análisis de las calificaciones tanto individuales como de grupo se podría comentar.

· Parece que los conocimientos individuales adquiridos no dependen, o al menos de forma clara, del escenario en el que se realizó la actividad.

· Claramente las calificaciones de los resultados del grupo, el documento final, si que tienen una gran dependencia con el escenario en el que se realizó.

Entrando en las opiniones de los alumnos la gran mayoría de ellos afirma que tanto los portátiles como la herramienta EdebeNet si que han aportado a la actividad.  Pero cuando se entra mas en detalle en esta afirmación, algunas de estas aportaciones parecen poco importantes, por ejemplo:  motivación por la novedad tecnológica. Algunos comentan una la mejor adaptación de estos escenarios a la actividad. Y pocos afirman una mejora en el trabajo en grupo en el escenario con EdebeNet, o una mejora en el trabajo en grupo y movilidad en el escenario de los portátiles.

Varias de las opiniones van en la línea comentada antes, al analizar las calificaciones. Éstas comentan que los portátiles no mejoran nada, son iguales a los ordenadores de mesa.

Entre las opiniones negativas aparece el tiempo de dedicación. Tanto los portátiles como el EdebeNet sólo hacen perder el tiempo por el uso de unos equipos o programas desconocidos. En esta linea una opinión curiosa comenta la necesidad de tener ratón en los portátiles por la perdida de tiempo que supone el uso del TouchPad.

Finalmente, entre las observaciones de los docentes aparecen muchos problemas ajenos a la planificación de la actividad: carga y cambio de las baterías de los portátiles, conocimientos sobre el uso de EdebeNet, problemas técnicos en el acceso a la red inalámbrica,... Mucho de estos problemas pueden influir en los resultados de la experiencia, incluso llegar a conclusiones no del todo correctas.

Una observación clara, ha sido el uso de la herramienta EdebeNet para intercambiar información, ayuda, ... entre los miembros del grupo. Observación que ha quedado reflejada en las calificaciones de los documentos de grupo.

Y una duda final, ¿se ha adaptado correctamente al actividad y su planificación a cada escenario? Según las observaciones de los docentes y las opiniones de los alumnos parece que sí. Aunque, tendría que ser experto, un pedagogo, el que respondiera esta pregunta.

6. Conclusiones

Hay muchas metodologías de aprendizaje cooperativo, es difícil escoger una que se adapte a la actividad y al escenario. También se tiene a adaptar al uso del ordenador, en sus dos vertientes, tanto como herramienta para la realización de la actividad como elemento mediador en la comunicación del grupo.

Como cualquier experiencia con nuevos elementos tecnológicos aparecen muchos problemas técnicos que alteran el correcto desarrollo. Incluso  se puede llegar a perder la parte formativa de la actividad y quedarse con una actividad tecnológica o novedosa.

Como conclusión se puede decir que sí son necesarios nuevos escenarios para la realización de actividades docentes de aprendizaje cooperativo semejantes a la aquí descrita. Estos nuevos escenarios deben facilitar el trabajo en grupo ya sea en el mundo real como en el virtual. 

Entre los escenarios probados en esta experiencia, parece claro que herramientas como EdebeNet aportan estas funcionalidades necesarias para el aprendizaje cooperativo con ordenadores. No está tan claro que en el escenario con los portátiles con la red inalámbrica llegue a aportarlas.
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