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Resumen Se presenta un software, denominado Cipressus, que permite
incorporar herramientas de e-learning y autogestiéon para los alumnos de
las cédtedras de Sistemas Digitales y Diseno de Circuitos Logicos dicta-
das por la Universidad Nacional del Sur para las carreras de Ingenieria
Electroénica, Electricista y en Computacién. Cipressus pone a disposicién
de los alumnos un conjunto de herramientas interactivas que lo asisten
y guian en el desarrollo de sus habilidades de resolucién de problemas
durante el trancurso de la asignatura y resultando de esta interaccién
de los alumnos con el sistema, una gran cantidad de datos que permi-
te a los docentes evaluar el desempeno del curso en general y de cada
alumno en particular, destacando las habilidades individuales y prefe-
rencias de aprendizaje de cada estudiante, mediante un sistema modular
y configurable.
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1. Introduccion

En los 1ltimos anos, se han incorporado las redes sociales mas populares como
medio de comunicacién entre docentes y alumnos, ya que agiliza el intercambio
de informacion referida a la asignatura. Sin embargo, el hecho de que los estu-
diantes acostumbran a utilizar s6lo algunas redes sociales de preferencia e ignorar
otras y sumado al rapido cambio de tendencias en el uso de estas plataformas, se
sigue dificultando atraer la atencién de los alumnos hacia el contenido, de menor
o mayor relevancia, que se intenta difundir desde la cdtedra. Algunas redes so-
ciales orientan su contenido a la informacién multimedia o difusién de noticias,
otras lo hacen mayormente a través de imdgenes y también estan aquellas donde
predomina la mensajeria de tiempo real. Esto tiene como consecuencia, que en
ciertos casos la cidtedra adopte varios medios de comunicacién, incluyendo el co-
rreo electrénico, un medio de difusion de contenido multimedia para el envio de
material de estudio y otro de mensajeria de tiempo real para anuncios urgentes,
por ejemplo.

Sumado al software empleado como medios de comunicacién, entre docentes
es comun la utilizaciéon de hojas de cédlculo para el registro y computo de las
calificaciones y asistencia y el empleo de servicios de almacenamiento en la nube
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o herramientas colaborativas para las tareas de evaluacién de trabajos practicos,
redaccion de consignas de laboratorio, exdmenes, entre otras.

El framework Moodle [2], de cédigo abierto, es adoptado por varias institu-
ciones educativas como herramienta para docentes y alumnos y engloba muchas
de las funcionalidades de las redes sociales, en el sentido de que permite la di-
fusién de contenido multimedia, notificaciones push, organizacién de eventos en
calendario, mensajeria instantdnea y combina espacios para multiples asignatu-
ras universitarias en un mismo sitio. Sin embargo, no siempre esta disponible
la posibilidad de que los docentes puedan incorporar extensiones personalizadas
con herramientas propias de la asignatura que dictan, ya que se requieren co-
nocimientos avanzados de desarrollo de software al tratarse de una aplicacién
server-side. Fl sistema tampoco registra ni presenta datos estadisticos sobre la
actividad de los alumnos en la plataforma, y tampoco es trivial por ejemplo,
obtener informacién sobre la descarga por parte de los alumnos del material
provisto, ni algin otro tipo de feedback.

En este articulo se presenta el desarrollo de una aplicaciéon web, denominada
Cipressus, que tiene por objetivo reunir y combinar las funciones de todas las
aplicaciones que se emplean en la gestién de un curso y en este caso particular,
referido a la esefianza de sistemas digitales. Cipressus es un proyecto modular, de
codigo abierto y desarrollado con la intencién de proveer las herramientas basicas
para poner en marcha una plataforma simple y para que cada docente, con
conocimientos minimos de programacién web, tenga la posibilidad de modificar
e incorporar a su propio sistema, todas las herramientas necesarias.

Se muestra, en este trabajo, la incorporacién de diversas tecnologias web
interactivas de cédigo abierto o de diseno propio al sistema propuesto, con la
finalidad aplicar algunos conceptos de Educacién Basada en Resultados (OBE,
por sus siglas en inglés, Outcome-Based Learning) y de fomentar cierto nivel
de trabajo independiente por parte de los alumnos, que les permita descubrir
sus habilidades de resolucién de problemas a partir de consignas y entornos de
trabajo disenados por el docente.

2. Trabajos relacionados

Existen numerosos trabajos en los que se propone el uso de TICs aplicados a
la educacién. En esta seccién se mencionan aquellos que poseen caracteristicas
similares respecto de la propuesta del presente articulo o se aplican al estudio
de sistemas digitales. A continuacién se resume sus contribuciones y diferencias.

En [3] se presenta el desarrollo de un laboratorio remoto para estudiantes
de teoria de control al que pueden acceder desde sus computadoras personales
y realizar experimentos de control sobre una planta fisica instalada en el labo-
ratorio de la universidad. El docente debe estar en linea mientas los alumnos
utilizan el sistema y realizan las précticas, pero el sistema no registra informa-
cién acerca de los alumnos que se conectan, ni de qué uso le dan al sistema sino
que actia simplemente como una manera de acercar las practicas de laboratorio
a cualquier lugar donde los alumnos se encuentren.
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Los trabajos [8] y [7] presentan herramientas con interfaces graficas adap-
tativas que se ajustan al estilo de aprendizaje del alumno medido a partir del
inventario de Felder-Silverman [4,6] (FSLSM, por sus siglas en inglés, Felder-
Silverman Learning Style Model). El primero es orientado a un modelo ontolégico
y en el segundo caso, se aplica al sistema Moodle.

En [9] se presenta un software que reune una serie de herramientas interacti-
vas que se denominan ICOs (por sus siglas en inglés, Interactive Content Objects)
para el aprendizaje de sistemas digitales. El software permite a los estudiantes
analizar multiples disenos y posee herramientas que les permite entender mejor
conceptos complejos del diseno digital. El sistema no dispone de identificacién
de los usuarios ni provee de un feedback para los docentes.

Por ultimo, se mencionan dos trabajos que si bien no presentan el desarrollo
de software aplicados a la educacion, se analiza en éstos las ventajas de un mo-
delo de aprendizaje activo por un lado y basado en juegos por el otro, utilizando
TICs. En [5] se recolecta informacién de unos 225 trabajos donde se presen-
tan datos acerca de aciertos y errores de estudiantes al ser evaluados mediante
métodos tradicionales o enfocados al aprendizaje activo. Por otro lado, en [1] se
analizan los resultados de aplicar una herramienta interactiva orientada a jue-
gos denominada Kahoot y el efecto de motivacion de los alumnos de ingenieria
al interactuar en un entorno que fomenta cierto nivel de competencia con sus
companeros.

3. Materiales y métodos

Cipressus es una aplicaciéon PWA (por sus siglas en inglés, Progressive Web
Application) por lo que esta desarrollada en lenguajes HTML, Javascript y CSS.
Se trata de un sistema “serverless” que utiliza el servicio Firebase [11] para la
autenticacién de usuarios, que ofrece ademas una base de datos NoSQL, almace-
namiento de archivos, mensajeria y notificaciones, entre otras herramientas y de
manera gratuita dentro de ciertos limites de uso [12]. Para encapsular los méto-
dos que provee la libreria de Firebase, se desarrollé un middleware que permite
abstraer el sistema de la tecnologia empleada en el backend. La Fig. 1 muestra
un esquema simplificado de la arquitectura de los principales componentes de
Cipressus.

El front-end de la aplicacién utiliza una arquitectura MVC (por sus siglas,
Modelo Vista Controlador) implementada con el framework AngularJS [10] y los
componentes de la interfaz grafica son provistos por el framework Materialize
[15].

La aplicacién web se organiza en lo que se denomina vistas, que representa
el contenido dindmico que se muestra en la pagina principal. Cada vista tiene
asociada un controlador que contiene la logica que modela el comportamiento
de dicha vista y la interaccién de estos componentes se realiza por medio del
two-way data-binding que provee Angular.

Cipressus registra para cada usuario, las vistas a las que accede y el tiempo
que permanece en cada una, lo cual permite, por un lado monitorear la interac-
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Fig. 1: Arquitectura general del sistema.

cién de los usuarios con el sistema y por el otro, iniciar la aplicacién siempre en
el punto donde quedé en la ultima sesién. Debido a que el nimero de usuarios
conectados en simultdneo es pequeno, la base de datos permite registrar todas
las acciones que los mismos realizan sin exceder los limites de transferencia de
datos. Esta informacién puede luego ser procesada en la bisqueda de algin indi-
cador particular sobre el desempeno del alumno, que permita al docente mejorar
su didactica en algin aspecto o incluso estimar los resultados de un examen o
actividad de antemano. Las consultas a la base de datos requeridas para realizar
este tipo de andlisis no estd actualmente implementada.

A continuacion se detallan las principales funcionalidades de la aplicacién y
las vistas que se disponen para cada caso.

3.1. Usuarios

Los usuarios del sistema deben estar identificados ya que la interfaz gréfica
se adapta al rol de cada uno. Cipressus dispone de tres tipos de roles: Visitante,
Alumno o Docente. El sistema requiere de al menos un usuario con el rol de
Docente, ya que actiia como administrador gestionando los roles de otros usuarios
y configurando los cursos disponibles.

Cuando un usuario se registra, se le asigna el rol de Visitante mediante el cual
puede acceder a las herramientas interactivas que se detallan en la Seccién 3.5.
Los usuarios con rol de Docente reciben una notificacién del evento de registro y
si corresponde a una persona que pertenece a un curso dado, se le puede asignar
el rol de Alumno o de Docente, dependiendo del caso. Cuando un usuario tiene
rol de Alumno, el mismo debe estar asociado a un curso particular, de manera
que pueda acceder a todo el contenido relacionado a dicho curso y que se detalla
en la Seccion 3.3.

Cada usuario puede configurar su perfil modificando sus datos personales,
nimero de libreto universitario o legajo docente, companeros de comisién en
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visual.
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Recuerda fécilmente imagenes que se le presenta (graficos, fotos, esquemas, etc.)
Prefiere aprender de manera lineal, mediante secuencia de pasos I6gicos.

Fig. 2: Captura de pantalla del perfil de un usuario alumno.

el caso de los alumnos y foto de perfil, que inicialmente es generada mediante
Robohash [17].

La Fig. 2 muestra una captura de pantalla de Cipressus con la informacién
que ve el docente sobre el perfil de un alumno, a modo de ejemplo. Se dispone
de una pequena linea temporal que ilustra la evolucién de su asistencia a clase
y puede estar disponible un grafico para ilustrar la actividad del alumno en el
sistema mostrando la cantidad de accesos a las distintas herramientas. En la
seccidn inferior de la tarjeta, se dispone un grifico de proyeccion solar, generado
mediante la librerfa HighCharts [13], que provee un panorama general de las
calificaciones del estudiante. A la derecha, el grafico de barras horizontal muestra
los valores de las escalas que resultan del Test Felder y Silverman y debajo
del mismo, una descripcién textual del estilo de aprendizaje de preferencia del
alumno.

3.2. Sistema de evaluaciéon de alumnos

En el contexto de Cipressus, se denomina “actividad” a cada consigna pro-
puesta por la catedra y que el estudiante debe cumplir para obtener un incre-
mento de su calificacion, es decir, representan los resultados del modelo OBE.
Dado que para cada actividad es posible evaluar diferentes aspectos, todas las
actividades del curso se organizan en un esquema jerarquico y conforman un
modelo abstracto denominado “arbol de actividades”. Por ejemplo, la actividad
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“Laboratorio Numero 1”7 puede estar compuesta por las sub-actividades “Imple-
mentacién” e “Informe” y a la vez, la actividad “Informe” puede estar compuesta
por “Presentacién” y “Contenido”, donde la primer componente evalia la proli-
jidad del informe presentado y la segunda, la correctitud del contenido de dicho
reporte.

Los alumnos inician el curso con un puntaje inicial nulo que se va incremen-
tando a medida que realizan las distintas actividades propuestas a lo largo del
cursado de la asignatura. El puntaje obtenido por cada estudiante al finalizar el
cursado puede ser utilizado para proponer a cada uno, su calificacién final en la
correspondiente materia.

Por otro lado, cada una de las actividades del curso tiene asociado un valor
o puntaje numérico que para cada alumno serad afectado por un porcentaje de
calificacién en escala 0 % a 100 % y que es asignado por un docente. Por ejemplo,
si una actividad tiene un puntaje de 10 puntos y un determinado alumno es
calificado con una nota del 70 % en la realizacién de dicha actividad, el alumno
incrementard su calificacién en 7 puntos, en escala absoluta.

Algunas actividades pueden tener asignado un vencimiento o plazo méximo
de realizacién a partir del cual la calificacién obtenida se verd afectada por el
tiempo transcurrido desde dicho vencimiento hasta el cumplimiento por parte del
alumno del objetivo propuesto por la actividad. El sistema permite al docente
configurar, para cada actividad, una curva de decaimiento del puntaje en funcién
del tiempo que se aplica pasado el plazo de presentacion.

La estructura piramidal del arbol de actividades permite al docente distribuir
la nota final del curso, que se ubicard en la raiz del arbol, entre las distintas sub-
actividades a medida que se van ramificando. Si se elije un valor de 100 puntos
como puntaje maximo alcanzable al final del cursado, el puntaje asociado a cada
nodo del arbol representa el porcentaje que aporta la realizacién de la actividad
correspondiente a dicho nodo a la calificacion final. La Fig. 3 ejemplifica un arbol
dado donde el docente deberd evaluar 10 actividades diferentes, incluyendo la
asistencia a clase. En cada nodo se muestra la proporcién de calificacion que
aporta a su nodo padre y entre paréntesis se muestra el puntaje absoluto. El
algoritmo de calculo de la calificacion de los alumnos evalia todos los nodos del
arbol de actividades, ya que permite conocer el rendimiento de cada conjunto
de actividades agrupadas por tema o segun el esquema disenado por la catedra.

El docente puede reconfigurar el arbol de actividades segun lo crea conve-
niente en todo momento, teniendo en cuenta que los puntajes de los alumnos
pueden verse afectados por cada cambio.

3.3. Gestion del curso

La vista principal, llamada “home”, actiia como secciéon de noticias donde los
usuarios con rol de Docente pueden realizar publicaciones con contenido multi-
media embebido y referido a cada curso, por lo que sélo los alumnos inscriptos
en dicho curso pueden ver el contenido publicado y realizar comentarios al pie
de la nota.
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Fig. 3: Un arbol de evaluacién de actividades con sus puntajes.
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Los alumnos disponen de un tablero o “dashboard” interactivo con informa-
cién de las actividades de la asignatura realizadas y por realizar, puntajes de
cada una, porcentaje de asistencia a clase, préoximos eventos y también puede
visualizar, en un grafico de barras, los puntajes obtenidos por el resto del cur-
so, de forma andnima. Esto tltimo permite comparar su desempeno con el de
sus companeros y si bien no se detalla informacién de a cudles usuarios corres-
ponde cada calificacién, tiene el objetivo de incentivar al alumno a completar
actividades en tiempo y forma para mantener un buen rendimiento.

Cada curso dispone de una lista de eventos que se muestran en un calendario
para conocer las fechas de cada clase tedrica o practica, consultas particulares,
examenes y fechas de vencimiento de presentacién de informes u otras activida-
des. Los usuarios Docentes pueden editar el calendario en todo momento.

Si bien la asistencia a clase por parte de los alumnos no es obligatoria en las
asignaturas en las que se emplea el sistema actualmente, se computa en cada
clase la lista de alumnos presentes para disponer, en cierta manera, de infor-
macién relacionada al compromiso de cada alumno con la catedra. El plantel
docente de la catedra puede decidir si destinar una proporciéon de la nota pon-
derado por el porcentaje de asistencia a clase o no. Para evaluar la asistencia,
el sistema identifica, de acuerdo a la hora actual, el evento de calendario que
estd transcurriendo en ese momento, ya sea una clase tedrica, préactica, consul-
ta o examen. La interfaz grafica muestra dos listas de items correspondientes a
los alumnos presentes y ausentes, de manera que tildando sobre cada item, se
alterna el estado ausente por presente y viceversa.

Luego de cada actividad de laboratorio, los alumnos deben redactar y pre-
sentar un informe a modo de reporte ténico del diseno propuesto para cada
consigna. El sistema cuenta con una seccién para poder subir archivos asociados
a una actividad determinada y que luego el docente debera evaluar. Dado que
en general la entrega de informes tiene un plazo de vencimiento, el sistema no-
tifica al alumno el tiempo restante para el cumplimiento del objetivo y en caso
de haber transcurrido la fecha limite, se muestra el puntaje actualizado por la
funcién de decaimiento. Como los informes se realizan en comisiones de dos o
mé&s alumnos, cuando uno de los integrantes de la comision realiza la entrega
de su informe y luego de que uno de los docentes evaltie e ingrese la calificaciéon
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de la actividad, el sistema computa la nota para todos los integrantes por igual,
yva que los usuarios alumnos pueden estar vinculados como integrantes de una
comision.

3.4. Evaluacién de estilos de aprendizaje

El nivel de aprendizaje alcanzado por un estudiante en clase depende en parte
de su habilidad innata y preparacién previa, pero también de la compatibilidad
entre su estilo de aprendizaje y el estilo de ensefianza del docente [4].

El inventario FSLSM permite conocer el estilo de aprendizaje de preferencia
de un estudiante por medio de un cuestionario multiple-choice de 44 preguntas
de dos opciones cada una. El inventario expresa el resultado en cuatro escalas o
dimensiones cuyos rangos van de -11 a 11 puntos con incrementos de 2 puntos.

Cada una de las 44 preguntas suma o resta un punto a una escala dada
dependiendo de cudl de las dos opciones se eligié como respuesta. Para eva-
luar el test se puede emplear un algoritmo sencillo que consiste en crear cuatro
matrices de puntajes, una para cada escala, llamadas AR (Activo-Reflexivo),
ST (Sensorial-Intuitivo), V'V (Visual-Verbal) y SG (Secuencial-Global). Si se
indica con p : p € [1,44] a cada fila de cada matriz correspondiente a cada
una de las 44 preguntas y con ¢ : ¢ € [1,2] a cada una de las dos colum-
nas correspondientes a cada opcién de respuesta, entonces, el valor M), ., donde
M : M € [AB,SI,VV,SG], indica el puntaje que aporta la opcién ¢ de la pre-
gunta p a la escala M. A modo de ejemplo, si M = AR, AR5 = —1 significa
que la opcién 1 de la pregunta 5, descuenta un punto a la escala AR. Por otro
lado supongamos que 7 es el arreglo de respuestas del individuo, entonces 7,
puede tomar el valor 1 6 2 dependiendo de cudl de las dos opciones eligié el in-
dividuo como respuesta a la pregunta p. De este modo, la férmula de evaluaciéon
de cualquier escala M resulta:

44
escala(M) = Z My, (1)

p=1

Los usuarios con rol de alumno deben responder el inventario FSLM, pero
no es un requisito para utilizar el sistema, por lo que en cada inicio de sesion de
la aplicacién se le recuerda al usuario que debe completar el cuestionario hasta
que decida hacerlo. Al finalizar se muestra el resultado y éste queda accesible en
la seccion de consulta de perfil. Para evaluar el cuestionario a partir del arreglo
de respuestas que el usuario ingresa, Cipressus emplea la ecuacién 1.

3.5. Herramientas interactivas

El sistema contiene un simulador de circuitos logicos basado en el proyec-
to SimcirJS desarrollado en Javascript que puede ser integrado en cualquier
pégina web [18]. La libreria permite definir nuevos componentes ademads del pa-
quete basico que provee el desarrollador. Por ejemplo, en el caso de Cipressus

49JAIIO - SAEI - ISSN: 2683-8958 - Pagina 8



SAEI, Simposio Argentino de Educacion en Informética

se incorporé un componente de salida que reproduce notas musicales de diver-
sos intrumentos con cada flanco ascendente de sus ocho entradas digitales. Esto
permite implementar un secuenciador de audio en el mismo simulador, lo cual
resulta una actividad entretenida y motivante para los alumnos.

El circuito que se estd simulando se modela mediante un objeto javascript
que contiene una lista de los identificadores de los componentes y otra lista
con las conexiones entre los pines numerados de cada componente. Esta manera
de representar los circuitos es muy eficiente en términos de almacenamiento y
permite guardar cualquier simulacién en la base de datos del sistema, incluso
ser compartida entre usuarios. Esta funcionalidad se aprovecha para proponer
actividades que consisten en la entrega de simulaciones por parte de los alumnos
a partir de una consigna propuesta por los docentes. La Fig. 4 muestra una
captura de pantalla de la vista que contiene esta herramienta donde se puede ver
la descomposicién en distintas ventanas de los diferentes bloques constitutivos
del circuito.

Otra de las extensiones que se anadieron al simulador es la posibilidad de
calcular automaticamente las expresiones logicas de las funciones de salida de un
circuito combinacional implementado en el mismo simulador. Para lograr esto
se definieron dos nuevos componentes para el simulador que modelan entradas y
salidas digitales externas, es decir que comunican el estado 1égico de las mismas
por fuera del motor de simulacién. Luego, evaluando la salida del circuito para
cada combinacién de estados posibles de sus entradas, se construye la tabla de
verdad del circuito combinacional y mediante el método Quine-McCluskey se
determinan las expresiones minimas de las funciones de salida. Esta herramienta
le permite al alumno verificar de manera rapida y directa si el circuito combi-
nacional construido en el simulador verifica el funcionamiento deseado. La ma-
yor limitacién del simulador es la incompatibilidad con dispositivos de pantalla
tactil, lo cual obliga al usuario a emplear esta herramienta sélo en computadora
personal o bien utilizando un dispositivo de senalizacién como el mouse.

Ademiés del simulador de circuitos se dispone de un Mapa de Karnaugh in-
teractivo que permite construir funciones logicas de forma grafica, seleccionando
los casilleros del Mapa para alternar sus valores légicos 1, 0 o “don’t care”.
La libreria para implementar esta herramienta fue desarrollada por docentes de
la Universidad de Marburgo y esta actualmente disponible on-line en su sitio
web [14].

3.6. Probador de circuitos digitales

Las asignaturas en las que se aplica el sistema Cipressus, contienen en su
programa la realizaciéon de actividades de laboratorio en la que los alumnos de-
ben disenar e implementar circuitos 16gicos utilizando circuitos integrados de la
serie 7400. Tradicionalmente se emplearon “probadores de circuitos digitales”
de ocho canales disponibles como instrumental de laboratorio de la universidad.
Estos probadores consisten en médulos que disponen de un arreglo de interrup-
tores para controlar el estado de sus salidas légicas y un arreglo de leds para
visualizar el estado de las entradas légicas. De esta manera es posible verificar
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Fig. 4: Captura de pantalla del simulador integrado.

el funcionamiento de circuitos digitales combinacionales o secuenciales configu-
rando las entradas con los interruptores del probador y verificando el estado de
las salidas mediante los leds indicadores.

Como parte del mismo proyecto se desarrollé un modelo de probador basado
en Arduino Nano y UNO y que para ambos casos consiste en una plaqueta tipo
shield que permite conectar los médulos de los microcontroladores Arduino a
una plaqueta de prototipos (protoboard) donde se construye el circuito digital
que se desea testear. Los modelos tanto Arduino Nano como UNO poseen al
menos ocho pines para ser utilizados como entradas digitales y otros ocho pines
de salidas digitales lo cual equipara al modelo de probador antiguo, pero ademas
provee alimentacién de 5V desde su puerto USB a la plaqueta de prototipos, lo
cual resulta ventajoso si se pretende utilizar este probador fuera del entorno del
laboratorio, donde no hay disponibles fuentes de alimentacién de dicho voltaje.

El microcontrolador puede comunicarse con la computadora personal por
medio de un puerto serie emulado por USB, lo que posibilita controlar salidas
del probador y medir sus entradas por software, es decir, realizar la verifica-
cién del funcionamiento de un circuito fisicamente implementado en plaqueta de
prototipos, via software. Para que Cipressus pueda comunicarse con el proba-
dor, se desarrollé un script para NodeJS [16] que comunica el puerto serie de
la computadora con un servidor local WebSocket, de manera que la aplicacién
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que se ejecuta en el navegador web, se conecta por medio de WebSockets con el
script y éste a la vez con el probador por medio del puerto serie. Los detalles de
este esquema pueden observarse en el diagrama de la Fig. 1.

Fig.5: Probador de circuitos digitales.

La posibilidad de vincular el probador con la aplicacién web permite que
los alumnos puedan realizar la verificacion del funcionamiento de sus circuitos
implementados y la presentacién de los mismos sin la supervisiéon de un docente,
incluso trabajando desde sus respectivos hogares. Ademas, es posible disenar
simulaciones de ciertas situaciones de la vida real que requieran del diseno de un
circuito combinacional o secuencial, como ser un proceso industrial bésico o el
control de luces de semaforo en una intersecciéon, donde el probador actia como
interfaz del circuito implementado por el alumno y la simulacién del problema
que esta resolviendo.

El probador digital desarrollado, también dispone de un médulo bluetooth,
de manera que puede operar en forma inaldmbrica y gracias a las extensiones
de algunos navegadores web, es posible realizar la conexién de manera directa,
sin utilizar otro software externo a Cipressus, lo cual es éptimo para verficar el
funcionamiento de un circuito empleando sélo un teléfono inteligente.

En la fotografia de la Fig. 5 se muestra una implementacién del probador con
Arduino Nano y un médulo Bluetooth BLE 4.0 AT-09 conectado a un circuito
combinacional implementado con dos circuitos integrados de compuertas légicas
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de la serie 7400. El control del probador se realiza desde la aplicaciéon web y
puede ejecutarse desde un smartphone, como se aprecia en la misma imagen.

4. Resultados y discusién

La primera versiéon del software Cipressus fue puesta en linea en marzo de
2019 y hasta la fecha de redaccién del presente articulo ha sido utilizada por 25
alumnos y cuatro docentes en tres cursos cuatrimestrales.

4.1. Impacto

Las estadisticas del sistema indican que los momentos de mayor actividad
es durante las horas previas al horario de clase de la asignatura, en donde los
alumnos revisan la actualizacién del material de estudio y los ultimos anuncios
publicados por los profesores.

La Fig. 6 muestra los porcentajes de uso de plataformas y dispositivos con
los cuales se acceden mayormente al sistema y puede observarse que los alumnos
emplean teléfonos inteligentes y computadoras précticamente en iguales canti-
dades. El navegador web més utilizado es Google Chrome con 92.2 % de accesos
contra el 7.6 % de los casos en los que se emplea Mozilla Firefox.

Sistemas operativos utilizados Navegadores web utilizados
Otro: 1.5 % Safari: 0.2 % Otro: 0.0 %
IE: 0.0 %

Firefox: 7.6 %

Windows: 42.6 %

Android: 54.8 %

Linux: 1.0 % Chrome: 92.2 %
105: 0.0 %

Fig. 6: Proporcion de sistemas operativos y navegadores utilizados por los usua-
rios para acceder al sistema.

No se dispone de un registro historico de calificaciones ni de un marco com-
parativo que permita obtener conclusiones validas acerca de si existe realmente
una mejora en términos de rendimiento académico de los alumnos al introducir
las tecnologias educativas propuestas en el presente trabajo.

La principal diferencia comportamental que se observa en el grupo de alum-
nos, es la tendencia a estar mayormente pendientes de la evolucién de su ca-
lificacion, ya que a diferencia del uso de Moodle, del correo electrénico o las
redes sociales donde las calificaciones eran actualizadas por los docentes dos o
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tres veces a lo largo de todo el cuatrimestre, mediante el sistema Cipressus, los
estudiantes disponen de esta informaciéon en todo momento y sus calificaciones
se actualizan, en promedio, a razén de dos o tres veces por semana, dependiendo
de la participacién de cada uno en actividades de evaluacién automatica o de
las veces que los docentes evaluan actividades entregadas. En cierta medida esto
incentiva a los alumnos a completar los objetivos propuestos por la catedra y a
esforzarse por mantener un rendimiento dentro de la media del curso.

Los resultados de las encuestas que realiza la Universidad sobre las catedras
en las que funciona Cipressus evidencian un buen nivel de conformidad por parte
de los alumnos con la herramienta y la metodologia de ensenanza en general.

4.2. Perfil promedio del alumno

f(x)
)

0.20 u=EX)=-3.13 o=5DX)=255 o’ = Var(X)=6502 0.20 u=EX)=-113 o=SDX)=261 ¢’ =Var(X)=6812

-12 3 6 9 -6 -3 3 6

Visual Verbal Sensorial Intuitivo
p=EX)=-153 o=5SD(X)=34 ¢ =Var(X)=1156 H=EX)=-14 o=SDX)=148 o= VarX)=2.19

f(x)
fx)

-12 4 8 12 -7.00 -5.25 -3.50 -1.75 0.00 175 3.50

-— -—
Activo Reflexivo Secuencial Global

Fig. 7: Medias y desvios de cada escala del Inventario Felder-Silverman.

De los 25 alumnos que han finalizado el cursado de la asignatura, sélo 20
han completado el Test de Felder-Silverman. Los resultados promedios y distri-
buciones se muestran en la Fig. 7, donde el estilo de aprendizaje que predomina,
presenta las siguientes caracteristicas:

= Aprende por interaccién directa con el material de estudio. Prefiere la co-
municacién visual.

= Detallista y practico con preferencia por hechos concretos y aplicaciones del
mundo real.

= Recuerda facilmente imdgenes que se le presenta (graficos, fotos, esquemas,
etc.).

= Prefiere aprender de manera lineal, mediante secuencia de pasos l6gicos.

Si bien este perfil promedio presenta una dispersién considerable en cada
escala, los resultados del test de cada curso y los valores promedios histéricos
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de todos los usuarios de Cipressus se emplean para orientar la didéactica de las
clases en funcién del estilo de ensenanza de preferencia mayoritaria.

5. Conclusiones y futuros pasos

La propuesta que se presenta en este trabajo hace énfasis en dos aspectos
principales, por un lado en la incorporacion de herramientas educativas digitales
o tecnologias ad hoc, que hoy en dia se encuentran al alcance de cualquier docente
y por el otro, las ventajas de combinar estas tecnologias con elementos de OBE.
El software permite crear un entorno de aprendizaje compuesto por el material de
estudio (libros, audio, videos, etc.), las herramientas interactivas (cuestionarios,
simuladores, calculadoras, juegos, etc.) y los objetivos esperados que el estudiante
debe cumplir (ejercicios, exdmenes, laboratorios, etc.) y que pueden verificarse
via software sin la permanente intervencién del docente.

Cipressus es un sistema en continuo desarrollo que, dada su estructura mo-
dular, facilmente permite incorporar nuevas herramientas basadas en tecnologias
web sin afectar su funcionalidad original. Simplifica a los docentes la tarea de
mantener todo el material referido a la cdtedra en un mismo sitio, requiriendo
Unicamente un teléfono inteligente o computadora personal con conexién a in-
ternet. El hecho de que el sistema admite la interacciéon entre usuarios alumnos
y docentes en todo momento y permite supervisar en forma remota el aprendi-
zaje de los conceptos impartidos por la catedra, logra una notable mejora en la
eficiencia de la actividad docente.

Vale mencionar que en términos de desarrollo queda una gran cantidad de
tareas por realizar que involucran mejoras en la experiencia de usuario, inco-
poracién de nuevas funcionalidades y correccién de errores. Actualmente y en
algunos casos, cuando se requiere de la modificacién de cierta informacion de
la base de datos, ya sea que haya sido cargada por error de un usuario u otro
motivo, es necesario realizar la edicién desde la consola web en forma manual,
por lo que se busca independizar completamente, al usuario administrador, del
back-end del sistema y que todas las acciones puedan llevarse a cabo utilizan-
do unicamente la aplicacién propiamente dicha. Se espera también, en el futuro
proximo, lograr que el sistema pueda utilizarse, al menos en parte, sin requerir
de una conexién a internet.

Finalmente, una vez que el sistema acumule un niimero importante de usua-
rios, se buscard definir estadisticas que permita a los docentes estimar el ren-
dimiento y habilidades de cada alumno en base a su perfil de aprendizaje e
interaccion con el sistema, de manera que sea posible enfocar los esfuerzos en
asistir a aquellos estudiantes que encuentren mayores dificultades y también me-
jorar el nivel general de ensenanza impartida, que podra evaluarse desde las
métricas que arroje el sistema.
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