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Resumen. EIl Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) va ligado a un
nuevo marco centrado en el estudiante y en su aprendizaje. Los avances en las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién ofrecen nuevas oportuni-
dades formativas. La universidad tiene que adaptarse y utilizar estos recursos de
la manera mas productiva. En este trabajo nos planteamos adoptar e integrar
nuevos elementos tecnolégicos, como son las tabletas digitales, para que recon-
viertan las actuales pizarras digitales interactivas (PDI) en un elemento trans-
formador de las metodologias docentes utilizadas en las aulas universitarias, y
dejen de ser un sistema de presentacion de contenidos multimedia para conver-
tirse en una herramienta dinamizadora y de trabajo colaborativo.

Palabras clave: Pizarra digital interactiva, tabletas digitales, screencast, Mira-
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1 Introduccion

La PDI se concibe como un sistema tecnolégico, generalmente integrado por un
ordenador, un video-proyector y un dispositivo de control de puntero, que permite
proyectar “en una superficie interactiva” contenido digitales en un formato idéneo
para la visualizacion en grupo. En este caso se puede interactuar directamente sobre la
superficie de proyeccion [1]. Si bien el uso de las PDI se extiende a lo largo de todos
los niveles educativos, la mayor parte de los estudios sobre su uso docente se centran
en los ciclos de ensefianza Primaria y Secundaria [2][3][4]. Aunque la mayor parte de
sus conclusiones son extrapolables a un entorno universitario.

En el ambito universitario encontramos que la PDI se considera como una herra-
mienta TIC muy 0til para pasar de la clase magistral a la clase participativa dentro
del marco del EEES [5] e incluso unido a sistemas evaluacion [6]. En el mercado
existe una gran oferta de PDI y entornos software que trabajan conjuntamente para
transformar con facilidad una clase magistral en interactiva. Estos programas permi-
ten que los alumnos pasen de ser meros receptores de informacion (clase magistral) a
ser elementos activos (clase participativa), y dinamizadores (clase interactiva). En la
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actualidad es habitual encontrarnos en nuestras aulas con recursos tecnolégicos, tales
como un proyector multimedia, conexién WiFiy PDI.

Sin embargo, los estudios evidencian que las PDI son utilizadas como meros sis-
temas de proyeccion de contenido multimedia y su interaccion esta limitada a la utili-
zacioén como raton o elemento apuntador. La elaboracion de recursos docentes adap-
tados a una completa interaccion con la PDI requiere de un mayor esfuerzo.

En este articulo se propone un modelo donde se sustituye la PDI por un sistema de
pantalla multitactil, con una gran penetracion en el mercado de consumo, como son
las tabletas. Las tabletas estan demostrando ser potentes herramientas para el aprendi-
zaje dentro y fuera del aula [7].

Este articulo se estructura de la siguiente forma: en el apartado 2 se realiza un ana-
lisis del estado del arte relacionado con las PDI y las tabletas digitales; en el apartado
3 se realiza un andlisis de caso de estudio ligado a la ensefianza universitaria; en el
apartado 4 se propone un modelo basado en tabletas dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el aula y finaliza con unas conclusiones y trabajo futuro.

2 Trabajos relacionados

En [3] se estudia la introduccion y uso de la PDI en las aulas de 5° y 6° de educa-
cion Primaria. El profesorado valora positivamente contar con la PDI en sus aulas y
afecta a su motivacion a la hora de preparar y planificar las clases. El 71,5% de los
docentes reconocen contar con pocos conocimientos informaticos y mayoritariamente
se utiliza como medio de proyeccion frente a otras actividades interactivas en el aula.
Los resultados del estudio indican que no se aprecia una mejora significativa en los
resultados académicos obtenidos en las diferentes &reas como consecuencia de su uso.

En [4] se presenta un trabajo donde participan 25 centros de educacion primaria y
secundaria. A la configuracion bésica de una PDI se afiade: una tableta digital, un
teclado y un ratdn, todos ellos con conexion inaldmbrica. Los resultados obtenidos en
cuanto al uso de las PDI son similares al estudio anterior. En cuanto al uso de los
accesorios destaca la valoracion del enlace inaldmbrico pues permite su uso en cual-
quier lugar del aula: el teclado es especialmente Util frente a otras alternativas de es-
critura, el ratén por su facilidad de uso y la tableta es de uso muy puntual pues requie-
re mas formacién y practica en su uso.

En [8] analizan las potencialidades y limitaciones encontradas en una extensa revi-
sion bibliogréfica relacionada con la PDI desde diferentes aspectos:

e Contexto. Si bien existe una estrategia clara de implantacién de la PDI, no siempre
lleva asociado un plan de inversiones adecuado para el mantenimiento y revisién
permanente de las existentes, ni un plan de formacion continua del personal mas
alla de mostrar las especificaciones y capacidades.

e Formacion del profesorado. Existe un déficit de formacién técnica-pedagdgica-
didactica del profesorado. Si no se proporcionan guias de cOmo usar estos recursos,
la experiencia resulta frustrante para el profesorado. La alta rotacion del profesora-
do provoca que no se conozca el manejo de la variedad de software y hardware de
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PDI que se puede encontrar en las aulas. Sélo si el profesorado adquiere las habili-
dades suficientes en su uso sera capaz de aumentar la interactividad en el aula.

e Uso de la PDI. Se recomienda que el profesorado tenga contacto continuado con la
PDI con el fin de optimizar su uso. Esta tecnologia puede tener un efecto negativo
sobre el estilo pedag6gico previsto si no se utiliza de manera adecuada a cada si-
tuacion. Una PDI no sélo es un sistema de proyeccién de contenido audiovisual.

e Método. Debe tenerse en cuenta que comprender la tecnoldgica y reconocer el
recurso tecnolégico no es sustitutivo de la habilidad pedagégica. El uso eficiente
de la PDI en el aula requiere de una mayor planificacidn y organizacion.

o Caracteristicas de la PDI. La posibilidad de interactividad que acompafia a la PDI
no parece tan importante como el sistema de proyeccién multimedia.

¢ Rendimiento del alumno. No existen estudios que evidencien un aumento del ren-
dimiento global del alumno por el impacto de esta tecnologia.

e Motivacion del alumno. Es cierto el uso de las PDI incrementa la motivacion, y
gestion del aula al permitir registrar, guardar y recuperar sesiones anteriores. Pero
el incremento de la motivacion tiene una utilidad limitada si no viene acompafiado
de mejoras en los logros académicos. Incluso algunos autores indican que esta mo-
tivacion disminuye con el tiempo de uso de la PDI.

También encontramos trabajos de como el EEES va ligado al uso de las TIC [9],
con un nuevo marco centrado en el estudiante y en su aprendizaje, que ofrece nuevas
oportunidades formativas. La universidad tiene que replantearse y adaptar su modelo
educativo, impulsando y estimulando la educacidn activa del estudiante, a través de su
planificacion docente e institucional, basada sobre todo en nuevos modelos y estrate-
gias de formacion centradas en el estudiante. Las TIC en la educacidn superior se han
abordado desde diferentes puntos de vista:

e como herramientas que facilitan los procesos de gestion y administracion acer-
cando la institucion al usuario,

e como contenido de estudio, capacitando al alumno para formarse a partir del ac-
ceso a esta sociedad del conocimiento,

e como recurso educativo, donde estas tecnologias afectan a los procesos de ense-
flanza-aprendizaje. Destacar aquellas que permiten el trabajo colaborativo, los
entornos personales de aprendizaje, las redes sociales que han transformado la
forma de comunicarnos y compartir informacion y los Blogs y otras herramien-
tas que ofrecen posibilidad publicar los trabajos desarrollados.

3 Caso de estudio

3.1 Laconfiguracién de las aulas

En este articulo utilizamos como ejemplo las infraestructuras existentes en la Es-
cuela de Ingenieria de Telecomunicacion y Electrénica de la ULPGC. En la actuali-
dad dispone de un aulario, que si bien el edificio no tiene una antigiiedad de mas de
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20 afios, sus aulas han tenido que ser remodeladas para adaptarse a los nuevos avan-
ces metodoldgicos, tecnoldgicos y las propias caracteristicas del EEES.

La capacidad de sus aulas oscila entre los 23 y 160 alumnos. Las mayores estan
destinadas principalmente a los dos primeros cursos del Grado en Ingenieria en Tec-
nologias de la Telecomunicacién. Las mas pequefias son aulas divididas recientemen-
te para adaptarse a los nuevos tipos de grupos. Todas ellas han pasado de las amplias
pizarras tradicionales, pasando por tener soporte para retroproyectores, a disponer de
un video-proyector, un ordenador y conexion a Internet. También, y gracias a un
programa de inversiones a lo largo de varios afios, todas las aulas cuentan con una
PDI, lo que ha derivado en la coexistencia de varios modelos y marcas. En este proce-
so de transformacién se ha pasado de colocar el video-proyector para que la imagen
proyectada pueda verse adecuadamente por el mayor nidmero de alumnos a ser reco-
locado para que encuadre perfectamente sobre la PDI, aunque solo sea “visible” para
una parte del alumnado. Esta evolucion de las aulas no pone sino de manifiesto algu-
nas de las limitaciones de uso de las PDI [8].

3.2  Estructura de los grupos docentes y sus caracteristicas

El Reglamento de Planificacién Académica de la ULPGC [10] establece cuél es la
estructura en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La estructura presencial de una
asignatura se divide en las siguientes partes: teoria, practicas de aula o clases de pro-
blemas, practicas de laboratorio y tutorias docentes. Para adaptar las distintas activi-
dades formativas a estos tipos de grupos, los alumnos de un grupo de teoria se subdi-
viden en dos grupos de problemas en el aula y en tres de practicas de laboratorio.
Sobre cada uno de estos tipos grupos se definen modalidades de ensefianza-
aprendizaje para facilitar la organizacion del trabajo docente. Para los grupos de teo-
ria, entre otros, se incluye: sesiones expositivas, explicativas y demostrativas; sesio-
nes monograficas supervisadas con participacién compartida; sesiones supervisadas
de trabajo individualizado; desarrollo de aprendizaje activo a través de resolucion de
problemas, casos; sesiones expositivas de contenidos de trabajos de los alumnos. En
los grupos de précticas de aula se describen las siguientes modalidades: estudios de
casos, analisis diagnosticos, problemas, blsqueda de datos y referencias bibliogréficas
en red o Internet. Finalmente para los grupos de précticas, el reglamento define que
pueda ser cualquier tipo de practicas desarrolladas en espacios especiales, normal-
mente laboratorios docentes.

3.3 Las tabletas como nuevo elemento educativo

El uso y beneficios educativos al introducir las tabletas en el aula es un tema de in-
terés en todos los ciclos formativos. En [11], podemos seguir la linea de investigacién
abierta bajo la direccion del Dr. Pere Marqués y el grupo DIM. En ella podemos iden-
tificar que buena parte de la comunidad educativa preuniversitaria ain no ha valorado
en profundidad las aportaciones que puede hacer al mundo educativo este nuevo ins-
trumento tecnolégico, ni tampoco el valor afiadido que puede proporcionar su uso
frente a los ordenadores portétiles.
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Segun podemos leer en [7], las tabletas tienen su propio &mbito de influencia en la
educacidn, al tratarse de una familia de dispositivos portatiles y siempre conectados
gue pueden utilizarse en préacticamente cualquier situacion. Gracias a su conectividad
WiFi y de red celular, sus pantallas de alta resolucion y la diversidad de aplicaciones
moviles disponibles, las tabletas estan demostrando ser potentes herramientas para el
aprendizaje dentro y fuera del aula. En este sentido, segln el informe de Pearson
Foundation [12], el 90% de los estudiantes piensan que estos dispositivos son muy
Utiles para propdsitos educacionales y transformaran la forma en que los estudiantes
aprendan en el futuro. A medida que madure el mercado, los alumnos y las institucio-
nes disfrutaran de una funcionalidad cada vez mas amplia con estos pequefios disposi-
tivos. Con pantallas notablemente méas grandes e interfaces basadas en gestos mas
potentes que las de los smartphones que las precedieron (y un mercado creciente y
cada vez mas competitivo), son herramientas ideales para compartir contenido, vi-
deos, imagenes y presentaciones, ya que son féciles de usar, visualmente atractivas y
altamente portatiles. Cada vez queda mas claro que las tabletas no son un nuevo tipo
de ordenador portatil ligero, sino una tecnologia completamente nueva.

Influenciado por estos elementos tecnoldgicos, en [13] se habla del concepto de au-
la invertida, y se refiere a un modelo de aprendizaje que reorganiza la forma en que se
emplea el tiempo dentro y fuera de clase, para cambiar la titularidad del aprendizaje
de los educadores a los estudiantes.

3.4  Screencast

El término screencast no tiene una traduccion directa al espafiol, pero su significa-
do esté asociado a la posibilidad de visualizar en tiempo real lo que aparece en nues-
tro ordenador o la pantalla de nuestra tableta en un monitor, televisor o video-
proyector externo. La tecnologia asociada al screencast nos permite asociar dinami-
camente dispositivos de visualizacion a través de la red local o WiFi y no debe con-
fundirse con la conexion directa mediante un duplicador de la salida de video. En la
actualidad existen varias tecnologias que nos permiten realizar esa asociacién de pan-
talla a nuestro ordenador o tableta.

En [14] se analiza el rendimiento de cada una de estas tecnologias en escenarios
reales, siendo las méas extendidas las siguientes:

¢ AirPlay es un protocolo desarrollado por Apple que soporta flujo multimedia entre
dispositivos con conexién WiFi. Aungue originalmente sélo estaba en los disposi-
tivos Apple, en la actualidad también existen productos de terceras compafiias.

e Chromecast es un reproductor de medios digitales desarrollado por Google. Dispo-
ne de una salida HDMI y permite visualizar remotamente contenido multimedia a
través de una extension del navegador web Google Chrome. Algunos dispositivos
Android permiten realizar operaciones de sccreencast sobre estos dispositivos.

e Miracast es un estdndar de screencasting con conexién inalambrica peer-to-peer
sobre Wi-Fi Direct. Esto permite la distribucién inalambrica de video de alta defi-
nicion desde o hacia ordenadores, tabletas, teléfonos maéviles u otros dispositivos
compatibles. Segun [14] ofrece globalmente mejores resultados que las anteriores.
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3.5  Aplicaciones para crear presentaciones desde las tabletas

Si bien hemos comentado de forma genérica un uso de las tabletas en el nuevo mo-
delo educativo, en este apartado centraremos el analisis de aplicaciones desarrolladas
para iPad. El motivo principal de esta eleccion es que las aplicaciones para este dispo-
sitivo cuentan con una mayor madurez, y presentan en la mayoria de los casos, mejo-
res experiencias desde el punto de vista del usuario que las utiliza.

Como punto de partida podemos seguir [15], en el que se enumeran aplicaciones
gratuitas que permiten crear presentaciones atractivas similares a las realizadas con
PowerPoint o Keynote, como pueden ser Haiku Deck o Prezi. Lo realmente interesan-
te de este articulo es la agrupacion que realiza bajo el epigrafe de screencasting, como
son: Educreations, ScreenChomp, Doceri, SnapGuide. Estas aplicaciones permiten
grabar y construir presentaciones como si estuviera interactuando con una PDI, para
posteriormente poner estas presentaciones a disposicion de los alumnos en Internet.

En [16] se describe la experiencia en la docencia de la materia de mateméticas en
la que especifica un modo de convertir un iPad en una PDI mediante un AppleTV o
una aplicacion servidora de AirPlay llamada Reflector [17]. Ademas, se concluye que
todos estos elementos juntos a las aplicaciones preinstaladas permiten realizar anota-
ciones sobre los propios documentos en las sesiones dentro del aula, consiguen una
mayor interaccion y respuesta positiva del alumnado.

4 Modelo propuesto

En este trabajo nos planteamos adoptar e integrar nuevos elementos tecnoldgicos,
como son las tabletas digitales, para que reconviertan las actuales PDI en un elemento
transformador de las metodologias docentes utilizadas en las aulas universitarias. De
esta forma la PDI deja de ser un sistema de presentacion de contenidos multimedia
para convertirse en una herramienta de trabajo colaborativo. A partir del analisis de la
documentacién consultada y nuestro caso de estudio creemos que el entorno propues-
to en este articulo proporciona un recurso educativo que puede influir positivamente
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, alcanzando muchas de las potencialidades y
eliminando numerosas limitaciones descritas para las PDI en [8]. La presencia de
tabletas es cada vez mas habitual tanto entre el profesor como alumnado. No debemos
obviar el cambio sustancial del interfaz de usuario de todas sus aplicaciones, que jun-
to a la pantalla multitactil se ha convertido en algo ya habitual en todas las tabletas,
smartphones, phablets, e incluso en portatiles.

El modelo propuesto se fundamenta en la inclusion de las tabletas como elemento
diferenciador de las actuales configuraciones de PDI, sustituyendo las pantallas de
proyeccion tactiles como elemento de interaccion. Este modelo tiene como premisa
principal maximizar los objetivos concretos siguientes:

1. El profesorado utilice las habilidades ya adquiridas y usar un conjunto mas amplio
de recursos con un minimo esfuerzo de adaptacion.

2. Las clases ganen en flexibilidad, versatilidad y realizar aprendizaje de manera
compartida entre todos los alumnos.
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3. Se utilicen una gran variedad de estilos ensefianza-aprendizaje en funcién de las
necesidades educativas de los grupos-alumnos.

. El'alumno incremente el nivel de atencidn e interés de mostrar su propio trabajo.

. Homogeneidad de los recursos en diferentes aulas.

6. Costes bajos de implantacion y mantenimiento.

[S21F N

Inicialmente se plantean tres escenarios que se describen a continuacion:

(a) Configurar la tableta como escritorio remoto del ordenador: con ello podemos
interactuar con las aplicaciones en ejecucion en el pc como si de un raton y te-
clado remoto se tratase. Las aplicaciones a utilizar en las tabletas podrian ser,
entre otras, Remote Desktop, VNC o Teamviewer.

(b) Configurar nuestro ordenador como receptor del escritorio de la tableta. Las so-
luciones mas interesantes las encontramos si usamos sélo el iPad. Estas aplica-
ciones, que se ejecutan en el ordenador que esta conectado al video-proyector,
proporcionan la funcionalidad de un servidor AirPlay. Destacan las soluciones
de pago propuestas por Reflector [17] y AirServer [18], y algunas gratuitas co-
mo XBMC [19]. También, existen otras soluciones multiplataformas como es
Smoothboard Air [20], pero tiene como contrapartida limitar el software de ter-
ceros que se puede ejecutar sobre éste.

(c) Utilizar un dispositivo Miracast [21] conectado directamente al video-
proyector, ver fig. 1. Prescindimos del ordenador e interconectamos la tableta
mediante WiFi al dispositivo. Los dispositivos mas comunes en el mercado son
aquellos que implementa la solucién propuesta por EZCast [22]. Esta solucion
no restringe la conexién de dispositivos, iPad, tableta Android, smartphones o
incluso portatiles, sin requerir de software de pago.

De las pizarras
digitales interactivas
a las tabletas digitales
4

Adoptando nuevas
tecnologias en un entorno
universitario

Fig. 1. Solucion basada en dispositivos con soporte Miracast

La opcidn (a) puede ser factible desde el punto de vista econémico al sustituir una
PDI por una tableta, de menor coste. Sin embargo no se consiguen mejoras en los
objetivos perseguidos, pues no aprovecha el potencial asociado a las tabletas. Las
opciones (b) y (c) se basan en aprovechar toda la funcionalidad y aplicaciones adapta-
das a las tabletas. En este caso estamos comparando una solucién basada en ordena-
dor+software con un dispositivo especializado. Las aplicaciones enumeradas en la
opcion (b) hacen atractivo su uso dado que gestionan desde un ordenador la interac-
cion de diversas tabletas de forma simultanea, pero lo limitan al mundo Apple y re-
quieren de pago de licencias de utilizacion. Sin embargo, la opcion (c) requiere Uni-
camente de un dispositivo Miracast, de coste muy inferior al de un ordenador.
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Por tanto, la balanza se inclina hacia la opcién (c) tanto por el uso de protocolos
multiplataforma, como por el ahorro considerable de costes, de adquisicion y las ope-
raciones de mantenimiento necesarias al no ser necesario instalar sistemas operativos
y aplicaciones propietarias, cumpliendo perfectamente los objetivos 5 y 6.

En los siguientes apartados se proponen casos de uso de la opcion (c) en funcidn de
la estructura de los grupos docentes comentados anteriormente, donde comprobare-
mos que podemos lograr el resto de objetivos.

4.1  Grupos de teoria

El profesor puede utilizar su tableta de trabajo personal para presentar los conteni-
dos en las clases de teoria, ya sean estos en forma de PowerPoint, documentos pdf,
videos, consultas online en la web, etc. Le permite modificar directamente estos do-
cumentos dindmicamente en la misma sesion del grupo de teoria y posteriormente ser
publicado a través de la red. La utilizacion de esta tecnologia como herramienta di-
dactica facilitaria tanto la preparacion del material como su utilizacién en el aula.

Otro aspecto importante es el relacionado con el cambio metodoldgico requerido
por la EEES, en el que el alumno debe tener un papel activo en el proceso ensefianza-
aprendizaje. EI modelo propuesto permite intercambiar el rol del profesor-alumno
mediante una operacion sencilla de desvincular la tableta del profesor y asociar la
tableta/portatil/smartphone del alumno para mostrar su trabajo. Por tanto se alcanzan
de este modo los objetivos del 1 al 4.

4.2 Grupos de problemas en el aula

Tal y como describimos en el apartado 3.2, estos grupos se caracterizan por tener
un menor namero de alumnos en el aula fomentando la resolucion de problemas entre
todos de manera colaborativa. Esta operacion puede realizarse compartiendo el video-
proyector por multiples usuarios simultaneamente [22], formando un puzle con las
diferentes partes de la solucion a un problema, o con diferentes soluciones a un mis-
mo problema. La solucién anterior es el caso mas favorable donde todos los alumnos
presentes en el aula dispone de un ordenador, tableta o smartphone y lo utilizan de
manera habitual en las clases. También podemos resolver problemas de manera clési-
ca en los cuadernos de notas de forma manuscrita. En este caso se utilizaria la cAmara
de fotos presente en todas las tabletas para fotografiar el ejercicio del alumno, afiadir-
la a nuestro block de notas y realizar sobre la misma fotografia un proceso de correc-
cién con la participacién de toda el aula, pudiendo publicar el documento generado en
la web de la asignatura, ver fig.2.

En este tipo de grupos podemos observar que sin afectar al resto de objetivos se
consiguen maximizar los objetivos 2 y 4.
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Fig. 2. Presentacion de documentos manuscritos

4.3 Grupos de laboratorio

Si la presencia de PDI en las aulas dedicadas a los grupos de teoria es algo espera-
ble, no ocurre lo mismo en los laboratorios. En ellos, lo habitual es encontrarnos uni-
camente con el video-proyector conectado a un ordenador. En los laboratorios pode-
mos beneficiarnos de todos los usos comentados hasta ahora, aunque la naturaleza de
los trabajos realizados en el laboratorio esta vinculada a procesos y tareas dindmicas
sobre el equipamiento del propio laboratorio. En este caso es especialmente (til pro-
yectar en tiempo real el experimento realizado por el profesor o un alumno al resto del
grupo. Dado que las tabletas disponen de manera nativa la grabacion de video, que
ademas de ver la captura en tiempo real en el proyector, podemos adjuntar este mate-
rial audiovisual a los recursos de nuestra asignatura, fig. 3. Este ejemplo evidencia
que el objetivo 2 puede lograrse con un minimo esfuerzo.

Fig. 3. Retrasmision y grabacion de las tareas desarrolladas en el laboratorio

5 Conclusiones

Un analisis del estado del arte sobre la utilizacion de las PDI nos desvela que no hay
datos relevantes para indicar que su uso favorece el aprendizaje de los estudiantes.
Por este motivo, y debido a la versatilidad y funcionamiento de las tabletas digitales,
en este articulo se propone un modelo que se fundamenta en incluir estas tabletas
digitales como elemento diferenciador y favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La solucion propuesta esta basada en tecnologia Miracast que favorece la
motivacion y participacion activa del estudiante. Se realiza un analisis de casos de uso
en cada tipo de grupo docente donde se comprueba que alcanzamos los objetivos
perseguidos.
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Como trabajo futuro, se propone involucrar a la EITE en la propuesta realizada en
este articulo con el objeto de financiar la creacion de aulas piloto que permitan valorar
la efectividad del modelo propuesto.
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