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Resumen

Las tarjetas didacticas son un recurso educativo comin
en la ensefianza de ciertas disciplinas o partes de disci-
plinas. Un mazo de tarjetas didécticas consiste en una
serie de tarjetas que contienen informacién que debe
de ser aprendida. Normalmente contienen una pregun-
ta y una respuesta, en una forma libre: puede tratarse
de una pregunta tipica, completar una palabra que fal-
ta en una frase, reconocer un determinado objeto, una
férmula, etc. El estudiante lee una de las caras de la tar-
jeta e intenta recordar la respuesta (recuerdo activo).
Tras expresar verbalmente o mentalmente la respues-
ta, la coteja con el dorso de la tarjeta (repaso pasivo).
Dependiendo de si la respuesta ha sido correcta o no,
el estudiante podria separar el mazo de tarjetas en dos
grupos, las que ha respondido correctamente y las que
no. Posteriormente, optimizaria su tiempo dedicdndo-
se en exclusiva a repasar las tarjetas cuyas preguntas
no ha recordado y de nuevo separarlas en los dos gru-
pos mencionados. Este esquema puede perfeccionarse
usando mds grupos e intercalando las tarjetas de una
forma cuidadosa. La aparicién de aplicaciones infor-
maticas (moviles, de escritorio y web) han hecho muy
manejable este sistema en su vertiente digital, afladien-
do prestaciones fisicamente imposibles, como tarjetas
de més de dos caras o multimedia. La implementacion
de una herramienta de este tipo abre la puerta a la reco-
pilacién de estadisticas de uso, sin embargo las aplica-
ciones existentes no ofrecen esta prestacion a nivel de
usuario. En este trabajo se presenta un estudio sobre la
adecuacioén de este recurso didictico a los estudios de
Ingenieria, especialmente en el caso de una asignatura
de introduccién a la programacién. En base a este es-
tudio, se baraja el uso de una solucién basada en una
arquitectura cliente-servidor que permite recopilar da-
tos de uso, de modo que el docente pueda supervisar el
aprendizaje del alumno y este comprobar su ritmo de
estudio.
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Abstract

Flashcards are commonly used studying certain dis-
ciplines. A deck of flashcards consists on several pa-
per cards with the information to be learned. Usually
a question is on the front side and the free-form ans-
wer (a picture, a formula, a word, ...) on the card back.
The student reads the front side and tries to remem-
ber the answer (active recall). After this, he/she checks
the answer on the flashcard back (passive learning).
Then the card can be classified as done or pending.
Later he/she can choose to devote his/her efforts so-
lely to the failed ones and proceed in the same way
with the remaining cards. This procedure can be refi-
ned, carefully computing the interval between repeti-
tions of failed cards. Software tools are quite conve-
nient to use digital versions of this kind of resources,
decks with a high number of cards can be easily mana-
ged and useful cards with more than two sides can be
created, even with multimedia content. This tools also
open the possibility to the recovery and mining of the
information about the student’s learning process, but
up to our knowledge, none of the existing ones pro-
vide such feature at user level. In this work we pre-
sent a survey about the flashcards for a introductory
Computer Science topic. Due to the excellent results,
a client/server based solution that addresses the lack of
usage data availability is proposed, in order to provide
both teacher and student information about the lear-
ning process.

Palabras clave

Tarjetas didacticas, repeticion espaciada, recuerdo ac-
tivo, memoria a largo plazo.

Dpto. de E. e .O.y DM
Universidad de Oviedo

couso@uniovi.es



312

Figura 1: Ejemplo de uso tarjetas didacticas con tres
cajas o mazos de tarjetas, las falladas mas frecuente-
mente a la izquierda.

1. Introduccion

Un mazo de tarjetas didacticas es una serie de tarje-
tas que contienen informacién que debe de ser apren-
dida. Normalmente contienen una pregunta y una res-
puesta, en una forma libre: puede tratarse de una pre-
gunta tipica, completar una palabra que falta en una
frase, reconocer un determinado objeto, una férmula,
etc. Este recurso educativo es especialmente ttil cuan-
do se trata de memorizar listas de conceptos, palabras,
etc. Por ejemplo adquisicién de vocabulario en la ense-
fianza de idiomas, elementos de anatomia en medicina,
datos histdricos, etc. Como es evidente, las tarjetas fi-
sicas tienen dos caras. En ocasiones se invierte el sen-
tido de las preguntas; tipicamente, cuando se estudia
un idioma, recordar el significado en el idioma nativo
de una palabra perteneciente al idioma estudiado o al
revés. En cualquier caso, el estudiante lee una de las
caras de la tarjeta e intenta recordar la respuesta. Tras
expresar verbalmente o mentalmente la respuesta, la
coteja con lo que estd consignado al dorso de la tar-
jeta. Dependiendo de si la respuesta ha sido correcta
0 no, el estudiante podria separar el mazo de tarjetas
en dos grupos, las que ha respondido correctamente y
las que no. Posteriormente, podria dedicarse en exclu-
siva a repasar las tarjetas cuyas preguntas no ha sabi-
do responder correctamente y de nuevo separarlas en
los dos grupos mencionados. Sin embargo, esta apro-
ximacidn tiene un inconveniente: las tarjetas acaban en
uno de los dos mazos, independientemente de la fre-
cuencia con que se acierten o fallen. Por este motivo,
los intervalos de repeticion entre tandas de estudio y
el material a estudiar no estdn establecidos. Seria mas
efectivo dedicar mds tiempo a las tarjetas que se fallan
mds a menudo y con menor frecuencia repasar las tar-
jetas aprendidas para que no se olviden. Una forma de
conseguir esto es usar una serie de cajas o bien formar
varios mazos de tarjetas. Las tarjetas que se responden
correctamente se pasan al mazo inmediatamente a la
derecha (si existe), y las tarjetas que se responden in-
correctamente se pasan directamente al primer mazo,
como se ilustra en la figura 1. Este sistema conduce a
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que las tarjetas que se fallan mas frecuentemente se en-
cuentren en el mazo o caja de mds a la izquierda, las
que se responden correctamente siempre en el de mas
a la derecha y el resto se encontrardn repartidas gra-
dualmente en los grupos intermedios. De esta forma,
un esquema simple de planificacion podria consistir en
establecer un repaso diario de las tarjetas que estdn en
la caja de la izquierda, un repaso en dias alternos pa-
ra las tarjetas de la caja central y finalmente un repaso
cada tres dias para las de la caja mds a la derecha.

Esta técnica tiene su fundamento en las investiga-
ciones de varios psicélogos y pedagogos realizadas en
los afios 30 del siglo XX [6, 13]. Posteriormente se
estudiaron con profundidad la planificacién de las re-
peticiones, el intervalo de tiempo entre estas y otros
aspectos [4, 7]. De esta forma, surgieron sistemas o
métodos de aprendizaje practicos y/o comerciales, co-
mo el método Leitner [5] o el método Pimsleur [8].
Sin embargo, la planificacién usando una temporaliza-
cién y secuenciacion 6ptima de tarjetas no es practica
usando tarjetas fisicas, el usuario tendria que realizar
este cdlculo manualmente. Este inconveniente junto a
ventajas de la simulacién de este sistema usando una
solucién software ha llevado a la aparicién de varias
aplicaciones que permiten el estudio mediante tarjetas
didécticas digitales. En la siguiente seccidn se profun-
diza en estos temas.

2. Tarjetas didacticas digitales

La implantacién de este sistema usando una aplica-
cién o una plataforma de aprendizaje electrénico, per-
mite solventar los inconvenientes asociados a que el
ntimero de tarjetas sea elevado, basicamente, dificulta-
des asociadas al manejo de mazos voluminosos y pla-
nificacién del intercalado de las tarjetas. Ademds per-
mite el uso de tarjetas de tres o mds caras, que no son
realizables fisicamente. En el contexto de este traba-
jo, estas tarjetas serian necesarias, por ejemplo, para el
estudio de técnicas estadisticas o de inteligencia arti-
ficial en las que sea necesario conocer el significado
de un concepto y también las situaciones en las que la
tecnologia asociada estd recomendada. Ademds, como
resulta evidente, las tarjetas fisicas no admiten conte-
nido multimedia, lo cual es imprescindible en algunas
disciplinas. Se podrian resumir las ventajas de este tipo
de aplicaciones en los siguientes puntos:

e Uso de tarjetas de tres o mds caras, o bien gene-
racién automdtica de parejas a partir de una ter-
na pregunta/respuesta/respuesta, tecleando la in-
formacién una sola vez.

e Re-utilizacién de material docente desde multi-
ples formatos (Word, LaTeX, etc).

e Inclusion de material multimedia.
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e Obtencién automdtica de la programacién de las
repeticiones, a partir de la frecuencia de fa-
llos/aciertos y de la dificultad subjetiva percibida
por el usuario.

e Comparticion de mazos de tarjetas a través de In-
ternet.

e Uso on-line, ubicuo, mediante sincronizacién del
trabajo off-line con la informacién almacenada en
un servidor.

Esta dltima prestacién permite que el aprendizaje
pueda continuar en el estado en el que se interrumpié
en un dispositivo y/o condicién distintos. Es decir, un
alumno/a puede estudiar una materia utilizando un de-
terminado mazo offline usando por ejemplo un smartp-
hone mientras viaja en autobus o tren hacia el centro
educativo. Cuando llega al mismo, puede sincronizar
el estado de su aprendizaje conectdndose a la wifi cor-
porativa y continuar el estudio en un ordenador de un
aula, por ejemplo. Cuando retome el estudio en el viaje
de vuelta podra seguir en el estado sincronizado desde
el ordenador del aula.

El uso de este tipo de aplicaciones ha recibido aten-
cién por parte de la comunidad cientifica, ya que per-
mite la realizacién de experimentos con gran cantidad
de sujetos de una forma eficiente y por otra parte ani-
ma a los usuarios/as a utilizar este recurso educativo.
En [2] se encuentran recopilados algunos de los resul-
tados de estos experimentos junto con una revision cri-
tica de la literatura sobre el tema.

El célculo del intervalo entre repeticiones de tarje-
tas estd relacionado con el recuerdo espaciado, en [11]
se enumeran diez ventajas de esta técnica y en [10] se
disecciona [4] replicando en parte la experimentacion
y obteniendo conclusiones adicionales. Un trabajo si-
milar, con un tratamiento estadistico adecuado es [3].
Recientemente se ha publicado un articulo que repasa
las contribuciones mds importantes en este area [12].

Las distintas aplicaciones que permiten estudiar con
tarjetas diddcticas digitales cubren parcialmente algu-
nas de las necesidades expuestas. A continuacién se
ofrece un repaso a las mds representativas y utilizadas.

2.1. Soluciones existentes

En este apartado se listan las aplicaciones y web
mas relevantes que permiten editar, compartir y estu-
diar mediante tarjetas didacticas electronicas. Sobre las
aplicaciones, se ha valorado que sean multiplatafor-
ma y gratuitas o bien que tengan una implantacién y
uso importantes (para una lista mds amplia consultar
http://www.cram.com/flashcards/apps):

e Supermemo, http://www.super—memo.
com/: es un paquete comercial de software y un
método de aprendizaje basado en repeticiones
espaciadas. Casi todas las aplicaciones existentes

se basan en el algoritmo propuesto por el creador
de esta aplicacién [1]. En el sitio web de su
compafifa publica actualizaciones frecuentes
de este algoritmo en pseudocddigo. La version
actual de la aplicacién sélo corre en Windows.

e Anki, http://ankisrs.net/: disponible
para iOS, Android, Mac, Windows, Linux y web.
Existe un servidor gratuito en el que se pueden
sincronizar los mazos y desde el que se pueden
descargar mazos compartidos. También es una he-
rramienta de autor que permite crear mazos por
el usuario. Es extensible mediante complementos.
El algoritmo de planificacién se basa en el algo-
ritmo SM2 (Super Memo 2).

e Mnemosyne, http://mnemosyne-proj.
org/: disponible para Android (Mnemododo,
comercial), Mac, Windows, Linux. Es similar a
Anki en todas sus caracteristicas, almacenamien-
to web, complementos, sincronizacién, etc. El
programa recopila datos de uso para investigacién
por parte del desarrollador. Los datos de uso son
publicos, bajo peticién.

e Anymemo, http://anymemo.org/: aplica-
cion de codigo abierto para Android. Tiene la
caracteristica de poder incorporar, en ocasiones
con ayuda de aplicaciones externas, mazos crea-
dos para cualquiera de las aplicaciones anteriores.
Desde la propia aplicacién se puede acceder a los
repositorios correspondientes para afiadir mazos
previamente convertidos al formato de la aplica-
cién. No permite sincronizacién entre dispositi-
VOS.

En cuanto a las web dedicadas a la recopilacion y es-
tudio de tarjetas didacticas se ha valorado el nimero de
mazos relativos a disciplinas relacionadas con la ense-
flanza de la Informatica que ofrecen. Muchas disponen
de una aplicacién asociada para dispositivos mdviles.

e http://www.flashcardmachine.com:
mas de 4000 mazos sobre informaética.

e http://www.cram.com/: mas de 75 millo-
nes de mazos, mas de 3000 sobre informatica.

e http://quizlet.com/: mas de 20 millones
de mazos, mas de 5000 sobre informatica.

e http://www.coursehero.com: mas de 7
millones de mazos, mas de 200000 sobre infor-
matica. No dispone de aplicacion para dispositi-
vos moviles.

e http://www.studystack.com/: no se
puede dar una estimacién del nimero de mazos
sobre informética. Ofrece una lista de otros sitios
en donde se pueden encontrar mis mazos. No
dispone de aplicacion para dispositivos méviles.
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3. Tarjetas didacticas digitales en
cursos de introduccion a la pro-
gramacion.

Como se ha dicho, existen varias aplicaciones que
corren en dispositivos méviles y que permiten estudiar
o editar tarjetas didacticas, en su variante digital, en
cualquier lugar. Esta circunstancia abre la posibilidad
de encontrar tiempo de estudio aprovechable en ins-
tantes que normalmente se desperdician, como esperar
en una cola, por ejemplo. Como cabe esperar, la ela-
boracién por parte del docente de los mazos de tarjetas
correspondientes a la disciplina que imparta requiere
adaptar el material existente a este sistema de aprendi-
zaje. A la inversa, el estudiante también debe de adap-
tarse a este. Existen una serie de recomendaciones ge-
nerales a este respecto ':

e Dividir lo que se desee estudiar en categorias am-
plias, tipicamente asignaturas o temas.

e No usar mazos con un nimero demasiado bajo de
tarjetas, conduce a un aprendizaje débil por inter-
calado de tarjetas predecible.

e Usar tarjetas con contenidos sencillos, son mas fa-

ciles de recordar y de planificar.

Usar imigenes y nemonicos.

Usar preguntas tipo cloze, en texto e imagenes.

Evitar las listas y enumeraciones.

Usar ejemplos.

No memorizar si no se entiende.

Tener una vision general antes de memorizar.

Siguiendo estas recomendaciones y también [9], se
muestra a continuacién (a modo de ejemplo) una taxo-
nomia de patrones de tarjetas para la asignatura Funda-
mentos de Informadtica, especificamente para los conte-
nidos del lenguaje de programacién Python. El motivo
de la eleccion es la dificultad especial que presenta la
elaboracién de mazos de tarjetas para esta asignatura,
al involucrar un tipo de conocimiento procedural.

Las preguntas se han dividido en tedricas y practi-
cas. A su vez estas se han dividido en sintesis y andli-
sis, algunas se pueden invertir, los puntos suspensivos
representan conceptos.

e Tedricas:

— (Cudl es la palabra reservada para ...?

— (Cémo es la asociatividad del operador ...?

— ¢Cudl de estos operadores ... tiene mayor
precedencia?

— ¢ Qué operacion representa el operador ... so-
bre el tipo de dato ...?

— (Cémo se define una funcién que reciba ...?

— ¢Cudl es el ambito de una variable declarada
en...7

"http://www.super-memo.com/
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— (Cémo se escribe la llamada a una funcién
definida como ...?

— ¢Cudl es el método del tipo de dato ... para

?

— ¢Qué representa el pardmetro ... del método
... del tipo de dato ...?

— Si el valor del pardmetro del método ... para
el tipo de dato ... es ... ;Qué representa su
invocacién?

e Pricticas (analisis):

— Indicar los errores de este fragmento de c6-
digo, si existen.

— (Qué muestra el siguiente fragmento de c6-
digo por la pantalla?

— ¢Cudl es el tipo de dato de ... (expresion, va-
riable, etc)?

— ¢(Cudntas iteraciones realiza el bucle de este
fragmento de codigo?

— (Cudl es el valor de la expresion ...?

— (Cudl es el valor de las variables ... después
de ejecutarse el siguiente fragmento de c6-
digo?

e Pricticas (sintesis):

— Escribir un fragmento de cédigo que ...

— Escribir un fragmento de c6digo equivalente
a este usando la estructura de control ...

— Escribir en Python la expresion ...

— Escribir la siguiente expresiéon booleana
usando el operador ...

— Escribir una expresién booleana que repre-
sente ...

— ¢ Qué valor debe de tener la variable ... para
que el bucle ... realice ... iteraciones?

Usando estos patrones se ha creado un mazo de 200
tarjetas que se ha utilizado en la prueba piloto que se
describe en la siguiente seccién.

4. Prueba Piloto

Con el fin de evaluar la posibilidad de implantar un
sistema de aprendizaje basado en tarjetas diddcticas
que permita extraer conocimiento acerca de la evolu-
ciéon del aprendizaje de los alumnos/as, se ha efectua-
do una prueba piloto en dos grupos de teoria del Grado
en Ingenieria, en la asignatura mencionada. Uno de los
grupos pertenece al Grado en Ingenieria en Tecnolo-
gias y Servicios de Telecomunicacion, el otro al Gra-
do en Ingenieria Mecénica. Es importante recalcar que
la asignatura no esta perfilada segun la titulacién. Se
proporciond a los alumnos/as un mazo de 200 tarjetas
como material de estudio adicional. Tras el término de
la asignatura, se realiz6 una encuesta con el fin de eva-
luar el grado de satisfaccion, la aceptacion y la utilidad
del mazo de tarjetas suministrado. Las preguntas reali-
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GRADO EN INGENIERIA MECANICA
Horas dedicadas al estudio
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Figura 2: Nimero de horas dedicadas por los alumnos
del Grado en Ingenieria Mecdnica al estudio mediante
tarjetas didécticas, eje horizontal: horas, eje vertical:
alumnos.

zadas fueron las siguientes:

1. ¢Has utilizado los mazos de tarjetas didécticas?

2. (Cuantas horas has dedicado al estudio de los ma-

70s?

( Te ha resultado ttil el mazo de tarjetas?

4. (Te has encontrado cémodo/a usando este forma-
to de material didéactico?

5. (Los contenidos de las tarjetas se correspondian
con la materia?

6. ;Has aprendido usando las tarjetas?

W

En el caso del grupo de Mecdnica contestaron la en-
cuesta 30 alumnos de un total de 62. De estos, el 90 %
usaron el mazo de tarjetas didacticas suministrado.

El nimero de horas dedicado al estudio usando este
material didactico se ha representado en la figura 2, en
donde en el eje vertical se representan cuantos alumnos
han dedicado al estudio el nimero de horas indicado en
el eje horizontal. Recuérdese que este tipo de material
estd destinado a ser usado en periodos de tiempo cor-
tos. El nimero de horas que aparece en las graficas es
el total que ha invertido el alumno/a durante todas las
sesiones de estudio realizadas. Por lo tanto lo habitual
es que este no sea demasiado alto, nétese que la ma-
yor parte de los alumnos han invertido cuatro horas o
menos en estudiar usando este recurso didéctico.

Las respuestas al resto de preguntas se han represen-
tado en la figura 3. Como se puede ver, la mayor parte
de los alumnos han respondido “’bastante” o "mucho” a
la pregunta ; Te ha resultado ttil el mazo de tarjetas?”.
Lo mismo se puede decir de la siguiente pregunta, ”’; Te
has encontrado cémodo/a usando este formato de ma-
terial didéactico?”. Por lo tanto consideramos que los
alumnos/as no han experimentado rechazo a este tipo
de material y que no les ha resultado penoso su uso.

La siguiente pregunta ”;Los contenidos de las pre-
guntas se correspondian con la materia?” trata de es-
clarecer si ha sido posible trasladar los contenidos de
la asignatura a este formato. De las respuestas parece

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

«

¢Te haresultado atil  ¢Te has encontrado ¢ Los contenidos de
el mazo de tarjetas? cémodo/a usando las tarjetas se
este formato de correspondian con la
material didactico? materia?

o

¢Has aprendido
usando las tarjetas?

mPoco mAlgo mBastante Mucho

Figura 3: Respuestas de los alumnos del Grado en In-
genieria Mecdnica a las preguntas de la encuesta.

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Y
SERVICIOS DE TELECOMUNICACION
Horas dedicadas al estudio

1 2 3 4

Figura 4: Numero de horas dedicadas por los alumnos
de Telecomunicacién al estudio mediante tarjetas di-
décticas, eje horizontal: horas, eje vertical: alumnos.

O R N WA O O N ®

deducirse que ha sido asi.

Por ultimo, la pregunta ”’;Has aprendido usando las
tarjetas?"va encaminada a asegurarse de que estas con-
tribuyen a que los alumnos/as efectivamente progresen
en el estudio de la asignatura. De nuevo las respuestas
a esta pregunta son muy positivas.

En el caso del grupo del Grado en Ingenieria en Tec-
nologias y Servicios de Telecomunicacién contestaron
la encuesta 20 alumnos de un total de 45. De estos, el
100 % usaron el mazo de tarjetas diddcticas suminis-
trado.

El nimero de horas dedicado al estudio usando es-
te material didéctico se ha representado en la figura 4,
como en el caso anterior, en el eje vertical se represen-
tan cuantos alumnos han dedicado al estudio el niimero
de horas indicado en el eje horizontal. En este caso no
se observan casos de alumnos que hayan dedicado un
tiempo excesivo al estudio con las tarjetas didacticas,
como sucede con el otro grupo.

Las respuestas al resto de preguntas se han represen-
tado en la figura 5. Si las comparamos con las respues-
tas de la figura 3, podemos ver que estas se encuentran
desplazadas hacia la derecha, es decir, en general las
respuestas han sido mds positivas. Esto se puede deber
al perfil de los alumnos, al tratarse de un grado orien-
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GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Y
SERVICIOS DE TELECOMUNICACION
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éTe haresultado atil  ¢Te has encontrado  ¢Los contenidos de
el mazo de tarjetas? cémodo/a usando las tarjetas se
este formatode  correspondian con la
material didactico? materia?

¢Has aprendido
usando las tarjetas?

®Poco mAlgo Bastante Mucho

Figura 5: Respuestas de los alumnos de Telecomunica-
cion a las preguntas de la encuesta.

tado hacia las Telecomunicaciones, con un alto grado
de contenidos de Informética y Programacion.

Vistos los resultados de esta prueba piloto, parece
que este recurso didictico es bien aceptado por los
alumnos, que lo perciben como ttil y ademas es po-
sible trasladar los contenidos de la asignatura a este
formato. A continuacién se explicard la herramienta
desarrollada ex profeso para suplir las deficiencias de
las existentes en lo que a seguimiento del aprendizaje
se refiere.

5. Herramienta

Esta aplicacion, desarrollada en el marco del Pro-
yecto de Innovacién Docente PINN-12-056, tiene por
objetivo principal que los alumnos de una asignatu-
ra puedan fortalecer sus conocimientos sobre ella me-
diante el uso de mazos de tarjetas didacticas, cuyo fun-
cionamiento se ha explicado con anterioridad. Por otra
parte, los profesores podrdn obtener estadisticas sobre
los resultados (prestacion que no ofrecen las aplicacio-
nes existentes), de forma que sepan en cada momento
el nivel de conocimiento tanto del grupo de alumnos en
general como de cada alumno en particular. A la inver-
sa, los alumnos/as podran también comprobar como es
la evolucion de su aprendizaje.

Debe quedar claro que no es un objetivo que la apli-
cacién sirva como un método de evaluacién. Lo que se
pretende conseguir es un apoyo para la supervision del
estudio del alumno. La aplicacién se conecta a un ser-
vicio web que provee y almacena toda la informacién.
El servidor estd disponible tanto desde cualquier nave-
gador web como desde cualquier dispositivo Android.

5.1. Servidor

En primer lugar se definird que tipo de servicio web
se debe implementar. REST (REpresentational State
Transfer) es un modelo de disefio de arquitectura de
servicios web. El servicio web ofrece recursos de in-
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formacioén, cada recurso tendrd un identificador uni-
co. Esta basado en el protocolo HTTP, por lo tanto no
necesita recordar la comunicacion con el cliente, cada
mensaje HTTP contiene toda la informacién necesaria
para entender la peticion. De esta manera el cliente po-
dré acceder a cualquier recurso (para el que tenga per-
miso) realizando una peticion sobre él mediante cual-
quier operacién definida en el protocolo HTTP (get,
post, put o delete), y obtendrd una respuesta también
mediante HTTP. No se ha utilizado SOAP porque uti-
liza mds cabeceras y capas, puede ser ttil en otros ca-
s0s, pero es innecesario en éste, las operaciones HTTP
son suficientes para el manejo de la informacién que se
necesita.

Por otra parte, JSP y PHP son dos tecnologias que
permiten generar contenido dindmico en forma de do-
cumentos XML, JSON u otros. Los dos son lengua-
jes interpretados, cuyos intérpretes estan disponibles
en cualquier plataforma lo que nos garantiza la por-
tabilidad del servicio web. También disponemos de li-
brerias que nos permiten interactuar con la base de da-
tos. PHP es un lenguaje mds simple que JSP pero que
ha evolucionado hasta un punto que permite realizar
practicamente cualquier proyecto, por este motivo se
ha utilizado PHP.

Ademads se ha usado el patrén MVC (modelo-vista-
controlador) y Slim framework, un micro-framework
que se encargard de analizar las peticiones del cliente
y en funcién de dicha peticién realizard un trabajo u
otro.

En cuanto al sistema de almacenamiento, dado que
no se manejardn grandes cantidades de datos se opta-
rd por una base de datos SQL. MySQL y PostgreSQL
son muy similares y dado que existen paquetes don-
de MySQL viene integrado junto a PHP y Apache, se
utilizarda MySQL.

5.2. Cliente

Se ha decidido también implementar una aplicacién
nativa para Android para conectarse al servidor. Ca-
da vez es mds habitual el uso de smartphones y de ta-
bletas, las cuales, aunque tienen plena capacidad pa-
ra conectarse a internet, no siempre tienen una cone-
Xién continuada por razones como posibles limitacio-
nes impuestas por los operadores, ahorro de energia,
etc. Parece entonces una buena opcién una aplicacién
nativa, por un lado puede aprovechar al maximo las op-
ciones que ofrece el sistema operativo para adaptar la
aplicacién a un uso tictil y por otro lado los momen-
tos de conexidn para sincronizar los datos, permitiendo
asi no depender de factores externos para el estudio de
una asignatura. Su distribucién a través de Google Play
(ver figura 6), permite una facil y rdpida distribucién y
actualizacién entre cualquier usuario. Desde la misma
aplicacion, el docente puede gestionar cursos o editar
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Descripcion

Aplicacion para el estudio del alumno mediante
Flashcards, y para el seguimiento del aprendizaje
del alumno por parte del profesor que crea las
Flashcards

Figura 6: Aplicacién tal y como aparece en Google
Play.

Pagina principal Pégina principal

Solicitudes Usuarios

Introduce los datos del nuevo
usuario:

Nombre y apellidos

Escoge una solicitud:

Administracion de
sistemas operativos

Curso

Administracion de sistemas operativos ( Gotreo electonico

Titulacion

Informatica @ Alumno

Solicitud

Juan José Ibafiez Profesor

Solicitud
ALTA

Administrador

Figura 7: Capturas de pantalla de la aplicacion para un
usuario Administrador.

tarjetas, que se almacenaran en el servidor. También
es posible consultar estadisticas de uso. El alumno por
otra parte puede estudiar los mazos y verificar sus pro-
gresos. Existen tres perfiles de usuario en la aplicacion
mévil, Administrador, Profesor y Alumno, con los ro-
les y privilegios que cabe esperar:

e El Administrador puede gestionar altas y bajas de
usuarios de cualquier perfil y aceptar o rechazar
las solicitudes de creacién de cursos.

e El Profesor puede gestionar altas y bajas de
Alumnos, asi como gestionar sus cursos. Esto in-
cluye ver las estadisticas del aprendizaje de los
alumnos o del curso, editar tarjetas o gestionar
usuarios de sus cursos.

e El Alumno puede escoger curso, gestionar sus
mazos y usarlos.

En la figura 7 se pueden observar capturas de panta-
lla en la que el administrador gestiona un curso y un
usuario.

Por otra parte, en la figura 8 se muestran capturas de
pantalla de la aplicacién cuando el usuario ha entrado
como Profesor. A modo de ejemplo, a la izquierda se

Pagina principal

Administracion de o X

Solicitudes Alumnos Estadistid

Escoge un alumno:

Juanjoalumno W

Introduce los datos del nuevo curso:

Curso

‘ Titulacién
Usuario
Enviar Solicitud Juanjoalumno
Nombre y apellidos
Juan|
Escoge una solicitud:
Correo electrénico
e . [z 2l com
Administracion de
sistemas operativos Rol
Alumno
Ver estadisticas

Figura 8: Capturas de pantalla de la aplicacién para un
usuario Profesor.

Tarjeta

Namero total de sesiones

1 Respuesta

Tiempo total de estudio

Tiempo medio por sesién
0:03

Numero de tarjetas distintas
respondidas
B

Namero de tarjetas respondidas
2
Promedio de tarjetas respondidas
por sesion
20

Nota media
5.0

Tarjeta con mayor porcentaje de
aciertos

Figura 9: Mds capturas de pantalla de la aplicacién para
un usuario Profesor.

realiza una solicitud de creacién de curso y a la derecha
se gestiona un alumno.

También para un usuario con el mismo rol, en la fi-
gura 9 se pueden ver otras dos capturas de pantalla.
A la izquierda el Profesor revisa las estadisticas de un
alumno y mazo, andlogamente puede revisar las esta-
disticas de un curso. A la derecha se estaria editando
una tarjeta de un mazo y curso.

Finalmente, se muestran algunos ejemplos del fun-
cionamiento de la aplicacién para un usuario con el
perfil Alumno. Al igual que en casos anteriores, es-
tos ejemplos son capturas de pantalla, que se pueden
ver en la figura 10. A la izquierda se muestra como un
alumno escoge el material de estudio, a la derecha una
tarjeta después de ser contestada, el alumno pulsard el
botén correspondiente a la valoracion subjetiva de la
dificultad de la pregunta.

6. Conclusiones y trabajo futuro.

En este trabajo se ha mostrado una aproximacién al
uso de tarjetas didécticas en los estudios de Ingenie-
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Administracion de o,

Paquetes de preguntas
Pregunta

Pregunta

Respuesta

Respuesta

0J0]0J0J050.

Figura 10: Capturas de pantalla de la aplicacién para
un usuario Alumno.

ria, en concreto para la asignatura de Fundamentos de
Informadtica. En esta asignatura se estudia fundamen-
talmente Python como primer lenguaje de programa-
cion. Por este motivo es especialmente dificil adaptar
los contenidos a este formato, especialmente concebi-
do para memorizar conceptos o términos y no tanto pa-
ra adquirir conocimiento procedural. Se ha realizado
una experiencia piloto con dos grupos de alumnos de
perfil claramente diferenciado, casi en extremos opues-
tos del espectro de las ingenierias, uno de ellos perte-
nece al Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios
de Telecomunicacién, el otro al Grado en Ingenieria
Mecanica. Los grupos seleccionados permiten estable-
cer si la aceptacion o rechazo al formato y herramien-
ta asociada depende del perfil del alumno/a. Con es-
te fin se ha realizado una encuesta entre los alumnos
participantes, los resultados han sido positivos en am-
bos grupos, por lo tanto la conclusién es que no existe
tal rechazo. Por otra parte, en la misma encuesta se ha
consultado a los alumnos/as sobre la adecuacién del
contenido de los materiales en este formato al conteni-
do de la asignatura, asi como a la utilidad del mismo
para progresar en el aprendizaje. En ambos casos las
respuestas han sido muy positivas. Por este motivo es-
t4 justificado la creacién de una aplicacién que permi-
ta realizar el seguimiento del estudio de los alumnos,
imposible hasta el momento mediante las herramientas
disponibles. En el préximo curso se realizard una prue-
ba piloto usando esta herramienta, ya terminada, y se
explotaran los resultados recogidos para contrastarlos
con los resultados académicos obtenidos.
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