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Desarrollo de un sistema ARS
para enseflanza en linea

Mario Mufioz Organero, Carlos Delgado Kloos, Senior Member, IEEE

Abstract—Audio Response Systems (ARS) are currently used
as a mechanism to enhance face to face education in classrooms
and the results are promising. These systems could also improve
certain aspects in e-learning if designed appropriately. This
paper presents a design and implementation of an ARS adapted
to both face to face education and distance learning scenarios.
We also show how this ARS system is deployed inside the Carlos
111 of Madrid University.

Index terms— Audience Response Systems, Classroom

Response Systems, e-learning, m-learning.

. INTRODUCCION

Los Sistemas de Respuesta de Audiencia permiten obtener
informacion en forma de realimentacién sobre la opinién
ylo conocimiento de la audiencia. Su utilizacion como soporte
a la ensefianza presencial en los Ultimos afios revela resultados
interesantes como puede verse en el trabajo de P. B. Lowry et
al. [1] y en el trabajo de D. W. Petr [2]. En el trabajo de P. B.
Lowry et al. se utilizan los sistemas ARS como soporte a
clases con gran nimero de alumnos como facilitadores de la
interaccion. En el trabajo de D. W. Petr [2] se usa un sistema
ARS para permitir a los alumnos contestar preguntas en clase
y el aprendizaje a través de las respuestas obtenidas a la vez
que se permite al profesor obtener una realimentacion de la
asimilacién de los contenidos presentados por parte de los
alumnos.

Los sistemas ARS, por una parte, permiten aumentar la
interactividad del alumno permitiendo su expresién de forma
mas facil y agil que mediante la tradicional interaccion directa
en clase y evitando el efecto negativo del miedo a hacer el
ridiculo. Por otra parte, se permite que los alumnos aprendan
unos de otros mediante la formacion de consensos. De igual
forma permiten llevar algunas de las ventajas de clases
pequefias con pocos alumnos a clases con mayor nimero de
alumnos en cuanto a la interactividad y dinamismo de la clase

Mario Mufioz Organero es Profesor Titular del Departamento de Ingenieria
Teleméatica de la Universidad Carlos Il de Madrid, Av. Universidad 30,
28911 Leganés, Madrid, Espafia. Teléfono: (+34) 91-624-8801; fax: -8749; e-
mail: munozm@it.uc3m.es.

Carlos Delgado Kloos es Catedratico del Departamento de Ingenieria
Teleméatica de la Universidad Carlos Il de Madrid, Av. Universidad 30,
28911 Leganés, Madrid, Espafia. Teléfono: (+34) 91-624-8778; fax: -8749; e-
mail: cdk@it.uc3m.es.

DOI (Digital Object Identifier) Pendiente

se refiere asi como al aprovechamiento del tiempo de la
misma. Finalmente, y no menos importante, permiten obtener
un conocimiento directo del estado de asimilacién de los
conocimientos impartidos al profesor posibilitando la
adaptacién instantanea del ritmo y forma de exposicion. Estas
ventajas pueden hacerse extensivas a la educacion on-line si
los sistemas ARS se disefian apropiadamente. Ello requiere no
solo la utilizacién de interfaces Web para la comunicacion
alumno-alumno y a alumno-profesor sino también el disefio de
las capacidades del sistema de cara a facilitar el seguimiento
en tiempo real de la clase asi como su seguimiento en diferido.
En este articulo presentamos el disefio y desarrollo de un
sistema ARS (WSTIS o Wireless Student-Teacher Interaction
System) adaptado tanto a entornos de ensefianza presencial
como a distancia. Presentamos también como dicho sistema se
ha concebido no solo para el e-learning sino también para el
m-learning. Finalmente enmarcamos el sistema en el entorno
concreto de la Universidad Carlos 111 de Madrid como marco
de una experiencia concreta del sistema.

El articulo se organiza en 7 secciones. La primera, esta
seccion, es una introduccion al resto del articulo y presenta la
motivacion del mismo. La segunda se dedica a hacer un
repaso del estado del arte en cuanto al uso de los sistemas de
respuesta de audiencia en lo referente a su utilizacién como
soporte educativo. La tercera recoge los requisitos de disefio
de un sistema de respuesta de audiencia on-line. Estos
requisitos constituyen la pauta de disefio de la aplicacion que
se muestra en el presente articulo. La cuarta detalla la
funcionalidad del sistema desarrollado. Se organiza la
funcionalidad de acuerdo a los perfiles de uso del sistema. La
quinta presenta el formato de exportacion e importacion de
datos del sistema que permite la reusabilidad de contenidos.
Se define para ello un schema XML. La sexta se dedica a
detallar un caso de uso del sistema dentro del escenario
concreto de la Universidad Carlos Il de Madrid. Finalmente,
la ultima seccion se deja para sacar conclusiones del trabajo
realizado.

Il. Uso DE SISTEMAS ARS COMO APOYO EN CLASE

Los sistemas de respuesta de audiencia, también
denominados dependiendo de su escenario de aplicacion como
sistemas de respuesta electronica (Electronic Response
Systems), sistemas de comunicacién en clase (Classroom
Communication Systems), sistemas de interaccion en clase
(Classroom Interaction Systems), sistemas de rendimiento en
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clase (Classroom Performance Systems) o sistemas de
respuesta personal (Personal Response Systems), por
mencionar algunos de los mas frecuentes, definen una familia
de sistemas que utilizan equipos electronicos conectados en
red para permitir que los miembros de una audiencia puedan
expresar su opinion. A lo largo de los afios, la tecnologia
subyacente en estos sistemas ha ido pasando desde hardware
propietario consistente normalmente en botoneras disefiadas a
medida a sistemas programables como PCs de sobremesa,
portatiles, tablet PCs, PDAs e incluso teléfonos méviles.

Los sistemas ARS son utilizados ya en los afios 70 como
experiencias educativas. J. Casanova realizd un experimento
usando un sistema ARS en quimica orgénica, que publicd en
1971 [3], que permitia conocer si la asimilacién de la clase era
inferior al 50% en cuyo caso era necesaria la repeticion de la
materia. J. D. Brown publico en 1972 [4] una experiencia
similar aplicada a conceptos matematicos en la que se permitia
al instructor adaptar el ritmo de imparticién en funcion de las
respuestas de los alumnos. D. P. Grag por su parte, publicé en
1975 [5] un experimento en el que se permitia a los alumnos
que opinaran sobre el ritmo de imparticion de una clase
usando un sistema ARS.

La bibliografia existente sobre el uso de los sistemas ARS
como soporte a la imparticion de una clase presencial nos
muestra algunos entornos habituales de empleo de los mismos.
En primer lugar encontramos el guiado de la velocidad de
imparticion de la clase como se muestra en [5]. En segundo
lugar podemos ver su utilizacion para la obtencidon de
informacion por parte del profesor sobre la asimilacion de los
conceptos explicados mediante las respuestas de cuestiones
tipo test por parte de los alumnos [6]. Los sistemas ARS se
usan también como elemento motivacional mediante la
realizacion de competiciones entre alumnos por nimero de
respuestas acertadas y su consiguiente impacto en la nota de la
asignatura [7]. Otras referencias como [8] proponen el uso de
los sistemas ARS incluso como entorno mas complejo que
permite a los alumnos introducir comentarios, completar
informacion en las trasparencias del profesor o responder
preguntas abiertas. En cuanto a lo que al tamafio de la clase se
refiere, J. Doyle et al. [16] muestra la mejora que los sistemas
ARS introducen en la interactividad de la clase cuanto mas
grande es el nimero de alumnos. La mejora de interactividad
por el uso de sistemas ARS en clase también es estudiada por
K. Siau et al [17] mostrando resultados positivos en esta linea.

Dejando de lado los sistemas hardware propietarios como
[9] la mayoria de sistemas se basan en el uso por parte de los
alumnos de un PC de sobremesa como en [7], un tablet PC
[8], una PDA o un teléfono mévil [6]. Una solucién basada en
PC de sobremesa limita su uso a laboratorios docentes,
normalmente usados en clases practicas, donde se disponen de
puestos con dichos dispositivos, aunque normalmente
compartidos por un grupo de 2 alumnos. Una solucién en el
otro extremo basada en teléfonos mdviles requiere el
desarrollo de una aplicacién en algin entorno comdn a la
mayoria de los dispositivos en el mercado, normalmente en
J2ME vy requiere el uso en muchas ocasiones de conexiones
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WAN como GPRS o UMTS lo que implica un coste para el
alumno, sin mencionar las limitaciones existentes en la
interfaz de usuario. Soluciones basadas en tablet PCs limitan
su uso a la disponibilidad de dichos dispositivos y a la
duracion de la bateria de los mismos que normalmente no
podran ser alimentados en clase si esta no dispone de
suficientes tomas de alimentacién eléctrica o se realiza la
imparticion de la clase en grupos pequefios. En este sentido,
cuando se usan los sistemas ARS como soporte a una clase
presencial una de las mejores soluciones es el uso de PDA que
permite interfaces basados en tecnologias Web, conexiones
tipo LAN como WiFi o Bluetooth y suficiente autonomia de
baterias.

Cuando queremos usar los sistemas ARS en tele-educacion,
0 en escenarios mixtos de apoyo a la ensefianza presencial y
ensefianza on-line, aparecen nuevos requisitos. Pese a que,
como se ha comentado, existen multiples referencias al uso de
estos sistemas como apoyo a las clases presenciales, no se han
identificado referencias de interés para el caso de ensefianza
on-line. El objetivo de este articulo es presentar primero los
requisitos de un sistema ARS on-line y posteriormente la
implementacion de un sistema adaptado al caso concreto de la
ensefianza dentro de la Universidad Carlos 111 de Madrid.

I1l. REQUISITOS DE UN SISTEMA ARS ON-LINE

Antes de presentar el sistema WSTIS vamos a presentar los
requisitos del mismo de cara a su utilizacion en tele-
educacion. Estos requisitos pueden categorizarse en dos
bloques principales atendiendo a aquellos que hacen
referencia a la obtencion de realimentacion al profesor y
aquellos que permiten obtener informacion al alumno. Cada
uno de estos bloques principales puede a su vez dividirse en
dos sub-bloques, el primero haciendo referencia a los
requisitos del sistema como soporte en tiempo de imparticién
y el segundo haciendo referencia al soporte en diferido.

Analicemos primero los requisitos desde el lado del
profesor. Como soporte en tiempo de imparticion es
interesante que el profesor pueda saber en todo momento si
los alumnos remotos que estan siguiendo la sesién van o no
siguiendo la clase. Para ello es interesante tener informacion
tanto sobre el ritmo de imparticion de la clase como de la
asimilacion de los contenidos. En el primer caso es interesante
conocer el porcentaje de alumnos que consideran que la clase
se estd impartiendo demasiado rapida o demasiado lenta. En el
segundo caso es importante para el profesor disponer de la
capacidad de enviar a los alumnos preguntas tipo test que
estos puedan responder en breve espacio de tiempo. Es
importante que estas preguntas puedan exportarse €
importarse en un sistema de gestion de aprendizaje on-line de
cara a su reutilizacién y para ello resulta interesante el uso de
formatos en XML. Como soporte en diferido el profesor
debera poder recibir informacién también de las respuestas de
los alumnos a medida que estos van revisando la exposicion
de la clase y tener accesibles, de forma comoda, estadisticas
finales e incluso la posibilidad de obtener informacion
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personalizada para cada alumno que pueda ser tenida en
cuenta a la hora de la calificacion de la asignatura y, por tanto,
ser usada como elemento motivacional a la participacion en
clase en un determinado momento. Los interfaces de acceso
del profesor pueden suponerse accesibles mediante navegador
Web de PC de cara al disefio de la presentacion de la
informacion.

Analicemos ahora los requisitos desde el lado del alumno.
Como soporte en tiempo de imparticion el alumno debe poder
expresar en todo momento su opinién sobre el ritmo de
imparticion de la clase. Ademas debe disponer de un
mecanismo sencillo para contestar a las preguntas del
profesor. Es importante también que el alumno, una vez
contestada la pregunta pueda aprender de las mismas. Para
ello se le puede mostrar la respuesta del profesor o bien la
respuesta (en porcentajes) del resto de sus comparfieros. Esta
Gltima opcién es interesante de cara al aprendizaje
colaborativo y no aplica solo a las sesiones con profesor sino
también a los trabajos en grupo. Como soporte en diferido es
interesante que el alumno pueda también recibir las preguntas
a medida que se visualiza la presentacion asi como las
soluciones a las mismas. De cara a facilitar el aprendizaje
ubicuo, en cualquier momento y en cualquier lugar, es
importante disefiar la interfaz del alumno para que pueda
visualizarse en dispositivos moéviles como PDAs. Esto hace
que el sistema pueda usarse también de forma presencial como
soporte a la clase sin requerir que cada alumno tenga que usar
un dispositivo de sobremesa sino tan solo un dispositivo
movil.

Presentamos en las siguientes secciones el disefio,
desarrollo y contextualizacién del sistema WSTIS que ha sido
implementado siguiendo estos requisitos.

IV. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

El sistema WSTIS se basa en una aplicacion Web que
puede ser accedida segun tres perfiles: Alumno, Profesor y
Administrador. Cada perfil tiene unas acciones caracteristicas,
y a su vez, todos los perfiles comparten una serie de acciones
comunes. Las acciones comunes son:

1) Validarse en la aplicacion. El sistema se ha disefiado para
que la validacion se pueda realizar contra informacion de
una base de datos o bien mediante LDAP de cara a poder
integrarse en plataformas de entidades que tengan la
informacion de usuarios accesibles mediante dicho
protocolo.

2) Salir de la aplicacion. La aplicacion pide confirmacion de
que realmente se quiere abandonar la sesion previamente
a mostrar un mensaje de despedida.

3) Mostrar datos personales. Se permite visualizar el nhombre
y apellidos de los usuarios, sus datos de contacto asi
como su perfil.

4) Actualizar datos personales actualizables. No todos los
datos de usuario se pueden modificar por éste. Algunos
de ellos solo estardn accesibles al administrador.
Basicamente, la aplicacion permite cambiar los datos de

contacto de los usuarios y la contrasefia de acceso a la
aplicacion.

El perfil del alumno presenta un menl con las siguientes
opciones:

1) Responder a la dltima pregunta. A medida que avanza la
clase el profesor puede ir introduciendo preguntas. El
alumno solo podré responder en cada momento la Ultima
pregunta puesta por el profesor. Este indicara al alumno
el momento en que deberia contestar dicha pregunta de
cara a garantizar el perfecto desarrollo y coordinacién de
la clase.

2) Obtener realimentacion sobre la respuesta correcta una
vez contestada una pregunta bien del profesor bien del
resto de alumnos (dependiendo del caso).

3) Indicar (votar) la opinion sobre el ritmo de imparticion
del profesor.

La figura 1 muestra, a modo de ejemplo, la pantalla que el
alumno usa para responder a la Gltima pregunta puesta por el
profesor:
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Fig. 1. Interfaz del alumno: responder a una pregunta

La figura 2 muestra por su parte la pantalla asociada al
punto 3 anterior.

.. ENCUESTA
Rl Ldter  Yer [ Marcadores  Meramientst  Aygds

- 20

(S|

Mazilla Firefax

Hetpcifiocahost /WS TIS survey. isp » Or |Gl

L) viotmad ratuts || Personalea vineues || Windowss || Windosss Meda

Coogle - ¥ 4G B - g PRk AR ot

oxbegp e = - .

WSTIS: Wireless Student-Teacher Interaction System

Hola, ahomno

LA qué velocidad considera que imparte Ia
* Hesponder Pregunts | clase el profesor?
= Salir

Oprionex

2 Al

Adecuada
/Baja
|Limpiar} | Emar

Fig. 2. Interfaz del alumno: opinar sobre la velocidad de imparticion

El perfil del profesor presenta un mend con mayor
funcionalidad. En concreto permite

1) Ver las estadisticas de lo que los alumnos opinan sobre el

ritmo de imparticiébn de la clase. Estas estadisticas

ISSN 1932-8540 © IEEE



14

muestran los resultados tanto en nimeros absolutos como
en porcentajes y se van refrescando periédicamente. De
esta manera el profesor puede obtener una idea de su
ritmo de imparticién y a la vez saber cuan fidedigna es la
medida en funcion del nimero de respuestas obtenidas.

2) Obtener estadisticas globales y por alumno de la respuesta
a las preguntas. Las estadisticas globales permiten obtener
al profesor una informacion rdpida y en tiempo de
imparticion del grado de asimilacion de los conceptos que
se estdn presentando. Las estadisticas por alumno
permiten realizar un seguimiento personalizado en
diferido de los mismos, tanto en su seguimiento de la
clase en tiempo de imparticion como en diferido. Estos
datos pueden wusarse para alimentar sistemas de
motivacion del alumno como por ejemplo el dar puntos
extra a los alumnos que mejor responden entre los
asistentes a las sesiones presenciales.

3) Componer preguntas mediante interfaz Web. Dado que
durante la imparticion de la clase el profesor no tiene
tiempo normalmente de componer las preguntas, esta
herramienta permite al profesor pre-cargar preguntas en el
sistema de forma que puedan ser enviadas a los alumnos a
la hora de impartir la clase. La interfaz se ha disefiado de
forma suficientemente sencilla como para que profesores
no tecndlogos puedan hacer uso de la misma.

4) Cargar preguntas de fichero y exportar preguntas a
fichero. Esta herramienta permite la reutilizacion de
material entre ediciones de un curso 0 entre cursos.
Ademas permite crear herramientas de autor de preguntas
mas complejas que la introducida en el sistema y
comentada en el punto anterior. Mediante la exportacién-
importacidn permite la insercion de dichas preguntas en el
sistema.

A modo de ejemplo, la figura 3 muestra la interfaz que el
profesor utiliza para cargar preguntas segin lo presentado en
el punto 4 anterior.
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Fig. 3. Interfaz del profesor: cargar a una pregunta

Finalmente el perfil administrador tiene asignadas las tareas
de gestion de usuarios bien encapsulando el acceso a base de
datos bien usando el protocolo LDAP.

Por lo que se refiere a las tecnologias utilizadas, la parte
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cliente de la aplicacion corre sobre un cliente Web bien en
plataforma de sobremesa bien en plataforma mdvil como
PDA.

A su vez, para la implementacion de la parte servidora se
han utilizado principalmente las siguientes tecnologias:
1) Tomcat [10] como contenedor de Servlets y JSPs
2) OpenLDAP [11] como servidor LDAP
3) DOM [12] como API para el tratamiento de ficheros

XML.

V. FORMATO DE INTERCAMBIO DE DATOS

Es importante que la informacion introducida al sistema
pueda reutilizarse en maltiples ediciones de un curso. Para
ello se ha definido un formato de exportacion en importacién
de preguntas siguiendo XML Schema que permita la
validacidn del proceso. En la versién actual del desarrollo solo
se permite el uso del tipo de pregunta de respuesta simple y de
respuesta maltiple aunque se prevé insertar nuevos tipos en el
futuro. No es el objetivo llegar a soportar al completo el
estandar QT [6] dado que el entorno de aplicacion es distinto.
Los sistemas ARS requieren una agilidad de respuesta que
evita tipos de preguntas complejas. Por otra parte, el
procesamiento en tiempo real de las opciones dadas lleva al
despliegue de tipos de preguntas como los capturados en la
aplicacién aqui comentada.

El XML Schema utilizado por el sistema WSTIS es el
mostrado graficamente en la figura 4.

[ aitributes

Fig. 4. XML Schema usado para el intecambio de datos.

Segin puede observarse en el schema disefiado, la
estructura a seguir por el fichero XML que contiene la
pregunta es la siguiente:

e El fichero debe estar compuesto por un enunciado y
unas opciones.

e El enunciado debe contener una cadena de caracteres
y representa el texto de la pregunta.

e A su vez, la parte de opciones debe contener un
conjunto de dos elementos opcion como minimo.

e Los elementos opcion deben contener un atributo
obligatorio correcta, que puede adoptar el valor
‘true’ o ‘false’. Para preguntas de respuesta simple
solo se debe introducir una opcién como correcta y
para el caso de respuesta mdltiple se permitiran
varias opciones correctas

Un fichero XML de ejemplo con la estructura adecuada
es el que se muestra en la figura 5.

ISSN 1932-8540 © IEEE



MUNOZ ORGANERO Y DELGADO KLOOS: DESARROLLO DE UN SISTEMA ARS 15

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-15"?>
<pregunta xmlIns:xsi=...">
<enunciado>
¢Cuantos bytes debe tener como minimo la cabecera IP?
</enunciado>
<opciones>
<opcion correcta="true">
20 bytes
</opcion>
<opcion correcta="false">
30 bytes
</opcion>
<opcion correcta="false">
40 bytes
</opcion>
</opciones>
</pregunta>

Fig. 5. Ejemplo de fichero de exportacion de datos

El ejemplo muestra una pregunta con tres respuestas de
las cuales solo la primera es correcta. Los espacios de
nombres han sido omitidos para mayor claridad del ejemplo.

VI. Caso DEUso

El sistema WSTIS ha sido disefiado para satisfacer un
entorno de ensefianza que combina las clases presenciales con
la ensefianza a distancia como es el caso de la Universidad
Carlos 1l de Madrid. En la presente seccién, describimos
primeramente el marco impuesto por dicha universidad para
pasar posteriormente a comentar un caso de uso concreto del
sistema WSTIS dentro de una asignatura concreta que se
imparte en dicha universidad combinando clases por
videoconferencia y educacion a distancia.

La universidad Carlos Il de Madrid, por el tipo de
ensefianza que realiza asi como por su caracter innovador y
tecnoldgico, constituye un escenario interesante de pruebas
para el sistema ARS presentado (WSTIS). De hecho, el
sistema WSTIS esta siendo utilizado en experiencias piloto en
el marco de dicha Universidad.

Desde el punto de vista de apoyo a la imparticion de clases
presenciales la Universidad Carlos 111 consta de unas aulas de
teoria dotadas todas ellas con un PC de sobremesa para el
profesor conectado a la red IP de la Universidad y con acceso
a Internet. La imagen de la pantalla del PC puede proyectarse
a los alumnos mediante un sistema de proyeccion instalado en
la clase que a su vez permite la proyeccion de la imagen de un
ordenador externo como puede ser un portétil o un tablet PC.
Ademas, todas las aulas tienen cobertura WiFi abierta para
todo el mundo para el uso de HTTP y restringida a profesores
y alumnos mediante acceso con contrasefia para el resto de
protocolos (incluido HTTPS). La figura 6 muestra el aula de
grados del Campus de Leganés de la Universidad Carlos 111 de
Madrid. Su dotacién en cuanto a los medios informaticos, de
proyeccion y cobertura de red son los mismos que el resto de
aulas docentes de la universidad.

Fig. 6. Aula de grados del Campus de Leganés de la Universidad Carlos 111 de
Madrid

Desde el punto de vista de la ensefianza on-line, la
Universidad Carlos 111 tiene abiertos varios frentes. El méas
importante es la herramienta de Aula Global que pone en red a
disposicion de alumnos y profesores capacidades basicas de
interaccién on-line como soporte a la docencia presencial.
Esta herramienta esta siendo re-evaluada en la actualidad y su
futuro vendra de la mano de plataformas como Moodle [13] 0
.LRN [14]. Por otra parte la Universidad Carlos Ill esta
participando en proyectos de tele-educacion como el proyecto
ADA-Madrid, financiado en sus origenes por la Comunidad
de Madrid, que imparte a distancia algunas de las asignaturas
para alumnos de las 6 universidades publicas de la Comunidad
de Madrid. Estas asignaturas, que son impartidas a distancia
como se comentaba, constan por una parte de sesiones de
videoconferencia en las que el profesor tiene conectadas 5
sedes remotas y una presencial y que son grabadas en la
plataforma on-line para que los alumnos puedan verlas en
diferido y por otra parte de una serie de herramientas para
facilitar el seguimiento a distancia como documentacion on-
line, foros, comunicadores y tests de autoevaluacion entre
otros. El sistema WSTIS esta pensado para su adaptacion a
este entorno permitiendo resolver problemas como el que
surge en las sesiones de videoconferencia a la hora de que el
profesor tenga conocimiento sobre el seguimiento de sus
alumnos remotos a la vez que facilitando la participacion de
los mismos. También permite aprovechar y obtener
informacion de los alumnos que realizan el seguimiento de la
clase on-line en diferido a la vez que es un elemento
motivacional para no ir dejando para el futuro el seguimiento
de las mismas.

Precisamente, como caso de uso, se estd utilizando el
sistema WSTIS dentro de la asignatura de Sociedad Internet
del programa ADA-Madrid. Esta asignatura utiliza Moodle
[13] como sistema de gestion de contenidos para el
aprendizaje a distancia en combinacion, como se ha
comentado en el punto anterior con sesiones por
videoconferencia. Estas pueden ser seguidas en tiempo de
imparticion desde las 6 universidades que participan en ADA-
Madrid o bien en diferido a través de la plataforma on-line
una vez que la videoconferencia ha finalizado y se ha
maquetado. La figura 7 muestra el despliegue de la asignatura
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en el sistema de gestion de contenidos on-line.

La asignatura de Sociedad Internet consta de 60 alumnos
(10 de cada universidad participante). Estos alumnos
provienen de titulaciones diversas, combinando titulaciones
técnicas como informatica, ciencias exactas como matematicas
o incluso de humanidades o ciencias sociales.
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Fig. 7. Sistema de gestién de contenidos on-line
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Las sesiones de videoconferencia permiten la interaccion de
alumnos de 5 sedes remotas mas los que asisten
presencialmente al aula desde donde se imparte la misma con
el profesor. La figura 8 muestra una captura de la sefal
emitida en la videoconferencia inaugural de la asignatura.
Como puede apreciarse en la figura, la vision que el profesor
tiene de lo que estd ocurriendo en las sedes remotas es muy
limitada, no permitiendo obtener una realimentacion del grado
de asimilacion de los contenidos por parte de los alumnos
remotos. El sistema WSTIS permite mejorar la interaccion
alumno-profesor. Usando este sistema el profesor obtiene en
menos de 30 segundos respuestas de los alumnos, que le
permiten conocer el grado de asimilacion de estos. En
ediciones anteriores de la asignatura la forma de obtener
realimentacion por parte de los alumnos era la realizacion de
preguntas de viva voz que debian ser contestadas por turno
por representantes en cada sede lo cual por una parte
dificultaba el ritmo de imparticién de la clase y por otra no
ofrecia datos fiables pues las respuestas de alumnos que
contestaban después se veian influidas por los que habian
contestado antes. Por otra parte, un resultado interesante es el
elemento motivacional que supone para el alumno que las
respuestas de cada uno queden grabadas en la plataforma. Esto
motiva al alumno a seguir la clase para acertar las preguntas.
Finalmente, el hecho de que las sesiones queden grabadas
permite que los alumnos que cursan en diferido la sesi6n de
videoconferencia también puedan recibir en el momento
apropiado las mismas preguntas y contestar a ellas de cara a
que el profesor pueda evaluar su rendimiento en diferido. Esta
funcionalidad no ha sido usada aun en esta experiencia pero se
espera que su introduccion motive también el seguimiento de
las sesiones de videoconferencia en diferido.
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Fig. 8. Utilizacién de WSTIS en sesiones de videoconferencia

VII. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha presentado un sistema de
respuesta de audiencia adaptado tanto al apoyo a la docencia
presencial como a la tele-ensefianza y que hemos denominado
WSTIS. Se han capturado primeramente los requisitos que un
sistema de ensefianza on-line introduce en un sistema de
respuesta de audiencia. Estos requisitos tienen en cuenta tanto
el soporte a la imparticion de sesiones por videoconferencia
como el acceso Web a la informacion en diferido. Se ha
presentado posteriormente la funcionalidad del sistema
WSTIS y las herramientas software utilizadas para su
implementacion. Se ha presentado el formato utilizado para la
exportacion e importacién de informacion del sistema de cara
a facilitar su reutilizacion entre varias ediciones de un curso o
entre varios cursos. Se ha mostrado finalmente el escenario de
pruebas y validacion de la herramienta dentro de la
Universidad Carlos I11 de Madrid.

El sistema WSTIS se ha optimizado para que la interfaz
del alumno pueda visualizarse en PDA de cara a su utilizacién
como soporte a la clase en tiempo de imparticién. Presenta
una interfaz Web que se puede facilmente insertar en una
herramienta de tele-educacion.

El formato de preguntas soportado se ha centrado en
preguntas tipo test que permiten su rapida respuesta y
procesamiento, permitiendo al profesor recibir realimentacion
de las estadisticas globales de la clase casi instantaneamente.

La herramienta guarda estadisticas por alumno de cara a
permitir al profesor contabilizar la participacion de cada uno
de ellos y a la vez fomentar la participacién de los mismos.
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