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Prologo

Organizado conjuntamente por el Vicerrectorado de Planificacién, Oferta
Académica y Transformacién Digital y el Vicerrectorado de Profesorado y
Ordenacion Académica, la Universitat Politecnica de Valéncia convoca el
Congreso de Innovacion Educativa y Docencia en Red IN-RED 2021
(#INRED2021), que tendra lugar en la ciudad de VALENCIA los dias 13, 14
y 15 de julio de 2021.

El confinamiento que hemos vivido como consecuencia de la pandemia
COVID-19, nos ha permitido APRENDER distintas LECCIONES que es el
momento de COMPARTIR. Asi, bajo el lema “Lecciones aprendidas:
ideas compartidas”, volvemos con mas fuerza para poner en comun las
adaptaciones realizadas y construir un rico bagaje de las dinamicas,
recursos, evaluaciones, meétodos... empleados que nos permita seguir
avanzando en la mejora de la educacion superior.

Innovacion Educativa y Docencia en Red son las areas de nuestro
congreso, areas que en estos tiempos han adquirido mayor relevancia si
cabe, como recursos de ayuda, en la ensefianza para el docente y en el
aprendizaje para el estudiante.



Objetivos

Las propuestas de trabajo giraran en torno a:

= Recursos tecnoldgicos de apoyo al aprendizaje

= Metodologias docentes innovadoras

= Medios e instrumentos de evaluacién

= Nuevos escenarios formativos en educacion superior
= Incorporacién de ApS y ODS en la educacion superior
= Formacion integral/competencial del alumno
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D. Vicente Martinez Garcia (Universitat Jaume 1)

D2. M2 Asuncion Martinez Mayoral (Universidad Miguel Hernandez)
D?. Susana Martinez Naharro (Universitat Politécnica de Valéncia)
D2 M? Jesus Martinez Usarralde (Universitat de Valéncia)

D. German Molté Martinez (Universitat Politécnica de Valéncia)

D. Carmen Monreal Gimeno (Universidad Pablo Olavide de Sevilla)
D?. Llucia Monreal Mengual (Universitat Politécnica de Valéncia)

D. Juan Antonio Monsoriu Serra (Universitat Politécnica de Valéncia)
D. Juan Carlos Morales Sanchez (Universitat Politécnica de Valéncia)
D?. Josefa Mula Bru (Universitat Politécnica de Valencia)

D. Rafael Oliver Cuello (Universitat de Vic-UCC)

D2. Teresa Pages Costas (Universidad de Barcelona)

D?. Teresa Pardo Vicente (Universitat Politécnica de Valéncia)

D?2. M2 Asuncion Pérez Pascual (Universitat Politécnica de Valéncia)
D2. M2 José Pérez Penalver (Universitat Politécnica de Valéncia)

D. José Manuel Prats Montalban (Universitat Politécnica de Valéncia)
D2 Mari Paz Prendes Espinosa (Universidad de Murcia)

D. Luis David Prieto Martinez (Universidad Javierana Colombia)

D. Miguel Rebollo Pedruelo (Universitat Politécnica de Valéncia)

D?. Amparo Ribes Greus (Universitat Politécnica de Valéncia)

D. Luis José Rodriguez Mufiz (Universidad de Oviedo)

D2. Rosabel Roig Villa (Universidad de Alicante)

D2. Francesca Romero Forteza (Universitat Politecnica de Valéncia)
D. Sixto Romero Sanchez (Universidad de Huelva)

D. José Vicente Salcedo Romero de Avila (Universitat Politécnica de
Valéncia)

D2. Esther Sanabria Codesal (Universitat Politécnica de Valéncia)

D. José Antonio Sanchez Nufez (Universidad Politécnica de Madrid)
D. Miguel Sanhueza Olave (Universidad Tecnoldgica Metropolitana)
D. Raul Santiago Campidn (Universidad de la Rioja)

D?. Carla Sentieri Omarrementeria (Universitat Politécnica de Valéncia)
D. German Vidaurre (Universidad de Costa Rica)

D. Emilio Vivancos Rubio (Universitat Politecnica de Valéncia)

D. Victor Yepes Pigueras (Universitat Politecnica de Valéncia)

Comité Organizador

D2. Pilar Bonet Espinosa

D2. Pilar Aurora Caceres Gonzalez
D2. Paloma Carcel Culebras

D2. Carolina Ros Dolz

D?. Susana Martinez Naharro

D. Juan Carlos Morales Sanchez
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Abstract

The flipped classroom model has been shown in recent years to have a positive effect on students'
motivation and academic performance. In this paper we analyse the perception that students of 9
undergraduate subjects have about the subjectsd formative assessment and their attitude towards
this new teaching-learning model. In addition, we analyse whether both variables influence their
perception of achieving better academic results. The results of our study show that both aspects,
together, are the ones that best explain this perception, showing that the attitude of students is key
for more and better learning to improve their performance.

Keywords: flipped classroom; formative assessment; attitude; academic results.

Resumen

EI modelo de flipped classroom ha demostrado en los “ltimos afos tener un efecto positivo sobre la
motivaci-ny el rendimiento acad®mico de los estudiantes. En este trabajo analizamos la percepci-n
que tienen los estudiantes de 9 asignaturas de Grado sobre la evaluaci - n formativa de la asignatura
y su actitud hacia este nuevo modelo de ensefanza-aprendizaje. Adem§s, analizamos si ambas
variables influyen sobre su percepci-n de obtener mejores resultados acad®micos. Los resultados
de nuestro estudio muestran que ambos aspectos, conjuntamente, son los que explican en mejor
medida dicha percepci-n, mostrando que la actitud de los estudiantes es clave para que el mayory
mejor aprendizaje se traduzca en un mayor rendimiento.

Palabras clave: aula invertida, evaluaci-n formativa, actitud, resultados acad®micos.

Introduccion

El principal objetivo del sistema educativo ha de ser garantizar a los estudiantes el logro de una adecuada
formacioén, que incluya conocimientos y habilidades, que les faciliten su acceso al mercado laboral en las
condiciones que las empresas demandan. Este logro esta garantizado si se aplican metodologias donde el
estudiante se enfrente a la resolucion de situaciones complejas y reales, donde tenga que aprender a tomar
decisiones ante determinados problemas y donde tenga que aprender a pensar por si mismo con una actitud
critica y analitica. Estas situaciones apuntan hacia metodologias mas activas en las cuales se traslade a los
estudiantes la responsabilidad de su propio aprendizaje. En este marco, la propuesta que ha mostrado un
mayor potencial para incorporar un aprendizaje activo en el aula es el modelo de aula invertida (Prober y
Heath, 2012).
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La actitud del estudiantado, clave para entender la mejora de sus resultados acad®micos en un entorno de flipped
classroom

El origen del modelo de aula invertida o flipped classroom lo encontramos en el afio 2006 en los profesores
de la Escuela Secundaria de Denver en Colorado, Jon Bergmann y Aaron Sams. Aunque inicialmente la
base era sustituir una explicacion en el aula por un video, especialmente dirigido a aquellos estudiantes que
no podian asistir a clase, el concepto ha evolucionado hacia una metodologia mas amplia y en continuo
desarrollo que se va nutriendo de una cada vez mas extensa evidencia académica y cientifica.

El aula invertida cambia el contexto y la forma de trabajar tanto del profesor como de los estudiantes, dentro
y fuera del aula. En el modelo tradicional, los estudiantes sdlo tienen que “sentarse y recibir contenidos”;
esperan que el profesor les explique qué deben aprender, como aprenderlo, cuando hacerlo y como
demostrar después que lo han aprendido. El aula invertida, sin embargo, desplaza al docente del centro del
proceso educativo y cede la responsabilidad de su aprendizaje al estudiantado. Asi, el docente facilita a los
estudiantes, previamente a la sesion de clase, la informacion (audiovisual o escrita) para que éstos la
analicen, estudien y comprendan los contenidos de manera autonoma. Los alumnos estudian de forma
individual y se preparan para la clase. De este modo, se libera tiempo en el aula que se puede dedicar a
resolver dudas, a discutir trabajando en equipo y de forma colaborativa o a aplicar y reforzar lo aprendido,
con el potencial uso de distintas herramientas digitales. Asi, se crean entornos de aprendizaje centrados en
el alumno, como el aprendizaje basado en la indagacion, el estudio de casos, la resolucion de problemas, el
aprendizaje basado en proyectos y la evaluacion formativa (Prieto y Giménez, 2020a).

El aula invertida se basa en un aprendizaje personalizado puesto que ofrece la posibilidad de que cada
estudiante aprenda a su ritmo, atendiendo asi a la diversidad de capacidades que encontramos en el aula. Se
basa en una metodologia inductiva, que es mas eficaz que la metodologia deductiva tradicional. Y, lo mas
importante de todo, el resultado de todo el proceso ya no debe ser que ”se explique muy bien la materia”
sino que “el estudiante aprenda la materia”.

Existe una amplia literatura de los efectos del aula invertida sobre multiples elementos del proceso
educativo. En el caso de los resultados académicos, el aula invertida conlleva mejorar resultados en la
evaluacion si estd unida al aprendizaje activo (Jensen et al., 2015). La utilizaciéon del método de aula
invertida amplia el espacio de trabajo, permite una distribucion diferente de las dinamicas del aula antes,
durante y después de clase, ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de interactuar antes y de manera
mas solida con los materiales formativos, lo que conlleva una mejor lectura que se ve reforzada con las
actividades de clase y que implica mejores resultados académicos (Prieto et al., 2021; Strelan et al., 2020).
Las metodologias basadas en la capacidad del estudiante de controlar y decidir sobre sus tiempos de trabajo
han permitido un mayor impacto educativo (Delgado et al., 2018).

Junto a ello, un aspecto sobre el que se percibe un mayor comun acuerdo es que con la aplicacion de
estrategias activas de ensefianza-aprendizaje, el profesorado ha conseguido un cambio en la actitud del
estudiantado hacia la ensefianza. Este cambio de actitud se puede apreciar en aspectos como la asistencia a
clase, la participacion, el compromiso, la implicacion o la motivacion. Como muestran diversos estudios,
el aula invertida incrementa el compromiso (preparaciéon y atencidon), mejora la actitud y favorece la
implicacion en el proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes
(White et al., 2017; Murillo-Zamorano et al., 2019; Zheng et al., 2020).

Otro elemento importante sobre el que pivota el modelo de aula invertida, como indican Flores et al. (2016)
es la evaluacion. La capacidad organizativa del estudiante ya ha demostrado unos mejores resultados de
aprendizaje y, para ello, la evaluacion asociada al proceso es clave (Meusen-Beekman et al., 2015). El aula
invertida es idonea para la evaluacion de los resultados de aprendizaje de los estudiantes porque se puede
trabajar con evaluacion continua a la vez que ofrecer mejor feedback a través de la evaluacion formativa.
Esta ultima implica un proceso de retroalimentacion entre todos los agentes educativos, sin asociarse a una
calificacion y con el objetivo de mejorar tanto el aprendizaje de los estudiantes como la propia practica
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docente (Hortigiicla et al., 2019). Asi, la evaluacion formativa permite al estudiante ser mas consciente de
lo que aprende y le ofrece la posibilidad de autorregular su aprendizaje. Y, combinada con el uso de
metodologias activas y participativas con las cuales se permite a cada estudiante valorar tanto su trabajo
como el de los demas, se favorece el empleo de diferentes canales de retroalimentacion: orales, escritos, en
video, individuales, grupales...

Los efectos del aula invertida sobre todos los elementos del proceso educativo indicados en los parrafos
anteriores se traducen en un mejor aprendizaje, mas significativo, con una mejor comprension y retencion
de lo aprendido (Prieto et al., 2021). Sin embargo, segun Goodwin y Miller (2013) la evidencia sobre el
modelo invertido esta aun por llegar, reconociendo que ain no existe una gran base de investigacion
cientifica que indique exactamente la eficacia de las aulas que siguen dicho modelo. En esta linea
planteamos este trabajo, buscando aportar mas evidencia sobre los efectos del aula invertida desde la
perspectiva de los estudiantes universitarios, intentando conocer si existe y como es la relacion entre las
dinamicas aplicadas y sus resultados.

2. Objetivos

En todo proceso de innovacion educativa es importante conocer el impacto que estan teniendo en los
estudiantes los cambios aplicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como identificar su
percepcion sobre su nivel de implicacidon y participacion en la clase y el nivel de consecucion de los
resultados de aprendizaje. Para ello, es necesario planificar como se va a evaluar el efecto de la innovacion
sobre aquellos aspectos que mas interesan. En este caso, nos centramos en analizar la percepcion de los
estudiantes sobre su grado de satisfaccion, su actitud ante la nueva dinamica, dentro y fuera del aula, y la
valoracion sobre su grado de aprendizaje y resultados esperados.

Por todo lo anterior, el presente trabajo se plantea como principal objetivo mostrar los resultados obtenidos
con la experiencia de aula invertida en distintas asignaturas relacionadas con el ambito de la gestion de
empresas, impartidas en diferentes Grados en la Universidad de Jaén, y relacionadas con la educacion
infantil y primaria, impartidas en Grados en las Escuelas Profesionales Sagrada Familia (SAFA) de Ubeda
(Jaén).

Mas concretamente, podemos definir como objetivos especificos profundizar en la percepcion que tienen
los estudiantes sobre la experiencia de aula invertida para:

e Conocer si esta experiencia, a través de la evaluacion formativa, les ha ayudado a conseguir un
aprendizaje mas significativo, entendiendo como tal comprender y aprender mas y mejor el
contenido de las materias.

e Conocer si este sistema de trabajo les ha motivado, gustado y divertido, lo que creemos que es un
reflejo de una actitud positiva hacia esta nueva metodologia.

e Conocer sus expectativas sobre los resultados académicos que alcanzaran.

Junto a ello, creemos que es posible testar la existencia de una relacion entre las variables mencionadas
anteriormente, de manera que su percepcion sobre los aspectos de la evaluacion formativa y su actitud hacia
la experiencia puedan explicar la percepcion sobre su rendimiento académico.
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3. Desarrollo de la innovacion

Tanto el desarrollo de esta experiencia innovadora en el aula universitaria como la difusion de sus
resultados, ha sido posible gracias a la concesion del proyecto de Innovacion Docente titulado “Aulas
invertidas (Flipped Classroom): Una nueva forma de ensefiar y aprender”, concedido por la Universidad de
Jaén en el marco de su “Plan de Innovacion y Mejora Docente (PIMED-UJA 2019).

El modelo de aula invertida se ha puesto en marcha por parte de seis profesores de la Universidad de Jaén,
en distintas asignaturas de grado de la Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas y del Centro Universitario
Sagrada Familia de Ubeda, durante el primer cuatrimestre del curso 2020-2021. La mayoria de los
profesores veniamos aplicando aula invertida en cursos anteriores; sin embargo, debido a la situacion de
pandemia hemos tenido que adaptar a modalidad online algunas de las dindmicas que veniamos utilizando
en modo presencial puesto que la docencia durante el cuatrimestre ha sido hibrida o alterna (mitad de grupo
online y mitad presencial).

Al comienzo del cuatrimestre cada profesor explico a sus estudiantes qué es la docencia invertida y cual/les
seria/n las dindmicas a seguir tanto en la sesion de clase como antes de clase. Se han utilizado distintas
metodologias activas que se recogen en la siguiente tabla, combinadas con distintos procedimientos y
herramientas de evaluacion. En este sentido, les explicamos a los estudiantes que la evaluacion seria
formativa y sumativa, ademas de continua y final. En la siguiente tabla se recogen las distintas dinamicas
activas que se han aplicado asi como el procedimiento de evaluacion, para cada una de las asignaturas.

Tabla 1. Metodolog?as activas y procedimientos de evaluaci-n utilizados

Grado Asignatura Metodologias activas Procedimiento de
evaluacion
EF ES EC
Administracion y Direccion estratégica | Videos y estudio de casos SI SI SI

Direccion de
Empresas y Derecho

Educacion infantil Lengua extranjera y su Videos (Edpuzzle), audios y lecturas SI SI SI
didactica (inglés) previas.  Gamificacion  (Kahoot,
Quizizz, mentimeter, Break-out
educativo). Lluvia de ideas, debates.

Educacion primaria Aprendizaje y Ensefianza Videos (Edpuzzle), audios y lecturas SI SI SI
de Lenguas Extranjeras previas.  Gamificacion  (Kahoot,
(Inglés) Quizizz,  mentimeter,  Break-out

educativo). Lluvia de ideas, debates.

Educacion Primaria Metodologia y recursos Videos (Edpuzzle), audios y lecturas SI SI SI
para la ensefianza de previas.  Gamificacion  (Kahoot,
lenguas extranjeras  Quizizz, mentimeter. Lluvia de ideas,
(inglés) debates.
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Estadistica y Empresa ~ Administracion de JITeaching, gamificacion (Kahoot, SI SI SI
empresas Quizizz, Mentimeter), indagacion,
estudio de casos

Finanzas y Contabilidad de gestion II ~ Videos y lecturas previas. Sl SI SI
Contabilidad Gamificacion  (Kahoot,  Quizizz,

mentimeter). Lluvia de ideas, estudio

de casos, role-playing, debates, puzzle.

Finanzas y Gestion  de  recursos Lecturas  previas. Gamificacion SI SI SI
Contabilidad humanos (Kahoot, Socrative). Lluvia de ideas,
estudio de casos, role-playing, debates.

Ingenieria Organizacion del trabajoy Lecturas  previas. Gamificacion SI SI SI
Organizacion factor humano (Kahoot). Lluvia de ideas, estudio de
Industrial casos, role-playing, debates.
Relaciones Laborales  Organizacion y JITeaching, gamificacion (Kahoot, SI SI SI
administracion de Quizizz, Mentimeter), indagacion,
empresas estudio de casos

EF: Evaluacion Formativa ES: Evaluacion Sumativa EC: Evaluacién Continua. Fuente: Elaboracion propia.

Con objeto de conocer qué percepcion tenian nuestros estudiantes respecto a la aplicacion de la docencia
invertida en las asignaturas, los Ultimos dias de clase del primer cuatrimestre les pedimos que completaran
un cuestionario voluntario y anénimo que constaba de 15 preguntas de valoracion sobre distintos aspectos
(motivacion, comprension, autonomia, eficacia en el aprendizaje...), usando una escala Likert de 1 a 5
(totalmente en desacuerdo - totalmente de acuerdo). Ademas, les planteamos una pregunta abierta sobre
valoracion general del aula invertida asi como aspectos positivos/negativos y propuestas de mejora. El
namero total de estudiantes matriculados en las nueve asignaturas es de 270 y respondieron este
cuestionario un total de 146 estudiantes, lo que supone una tasa de respuesta del 54,07%. Por asignaturas,
podemos ver el porcentaje de respuesta a este cuestionario en la siguiente tabla.

Tabla 2. ¢ndice de respuesta por asignatura

N° estudiantes N° cuestionarios Tasa de
Asignatura matriculado recibidos respuesta
Administracion de empresas 26 10 38.46%
Aprendizaje y ensefianza de las lenguas
extranjeras 38 17 44.,74%
Contabilidad de Gestion 11 48 32 66,67%
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Direccion Estratégica | 19 4 21,05%
Gestion de RRHH 15 12 80,00%
Lengua extranjera y su didéctica 33 2 6,06%
Metodologia y recursos para la ensefianza de

lenguas extranjeras 27 20 74,07%
Organizacion del trabajo y factor humano 27 26 96,30%
Organizacion y administracion de empresas 37 23 62.16%
TOTAL 270 146 54,07%

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, procedimos al analisis de los resultados de dicho cuestionario mediante técnicas
estadisticas para obtener conclusiones de como ha afectado la implantacion de este método al proceso de
aprendizaje del alumnado. En concreto, como comentamos en los objetivos, analizamos la percepcion que
los estudiantes tienen sobre la evaluacion formativa y su actitud ante la nueva metodologia, asi como su
percepcion de los resultados que obtendran en la asignatura. Ademas, testamos un modelo que analiza la
relacion entre la evaluacion formativa y la actitud del estudiante con la percepcion de los resultados en la
evaluacion de dichos estudiantes.

Las variables que se pretenden medir son variables no observables directamente, pues se refieren a aspectos
del comportamiento y percepciones. Para este tipo de analisis, las técnicas tradicionales de estimacion no
son suficientes, al no poderse obtener una expresion empirica clara de las variables (Rigdon, 2012). En este
sentido, han emergido en la actualidad técnicas estadisticas como los Modelos de Ecuaciones Estructurales
(Structural Equation Models, SEM), capaces de incorporar explicitamente esa nocion psicométrica a las
variables no observables a su perspectiva econométrica (Fornell y Larcker, 1981; Roldan y Sanchez-Franco,
2012). Asi, las variables no observables directamente se pueden inferir mediante una serie de indicadores
que sean representativos de ese concepto (Henri, 2007; Ulman, 2006). En nuestro estudio, utilizaremos
como indicadores las respuestas a determinados items del cuestionario. Una representacion esquematica
del modelo a estimar mediante SEM (en particular, utilizando la técnica de Partial Least Squares -PLS-) se
muestra en la Figura 1.
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Fig. 1. Modelo de an8lisis

Las tres variables analizadas, con sus correspondientes indicadores, son:

e EVALUACIEN FORMATIVA (variable independiente): refleja la percepcion del estudiantado
sobre los beneficios de la metodologia de aula invertida de cara a la preparacion y desarrollo de la
asignatura a lo largo del curso. Para ello, se seleccionan los items “Esta metodologia me ha
permitido comprender mejor la teoria”, “Aprendi mas y mejor con este método”, “Las actividades
realizadas me permiten aprender el material de estudio mas eficazmente”, y “Esta metodologia me
ha permitido trabajar la materia de forma continua y no dejar todo para antes del examen”.

e ACTITUD (variable independiente): refleja la percepcion del estudiantado sobre la capacidad
motivacional del aprendizaje basado en aula invertida. Especificamente, se utilizan los siguientes
items: “Este método me ha motivado mas que una clase tradicional”, “Me he divertido en el
proceso de aprendizaje”, y “Me ha gustado la metodologia de aula invertida seguida en clase”.

e PERCEPCIEN RESULTADOS (variable dependiente): refleja la percepcion del estudiantado
sobre como la metodologia de aula invertida repercute en los resultados que obtendra en la
evaluacion de la asignatura. En concreto, se utilizan los siguientes items: “He podido tener una
autoevaluacion de mi proceso de aprendizaje” y “Creo que esta metodologia mas activa me va a
permitir mejorar mis calificaciones”.

En la siguiente seccion presentamos los resultados obtenidos del analisis descriptivo de los items
seleccionados asi como de la regresion mediante PLS aplicada al modelo descrito en la Figura 1.

4. Resultados

Siguiendo la metodologia de PLS, presentamos los resultados obtenidos sobre la validez de la medicion de
las variables, asi como del poder explicativo de la relacion entre dichas variables.

En primer lugar, en cuanto a las variables se refiere, todas ellas muestran niveles aceptables de fiabilidad.
En particular, los resultados (disponibles a peticion de cualquier persona interesada), muestran que todos
los items son validos para medir el concepto al que se asocian, siendo representativos de éste; esto se
demuestra por el hecho de que todos los indicadores (items del cuestionario) asociados a sus respectivas
variables tienen una carga factorial superior a 0.7 (Carmines y Zeller, 1979). Asimismo, estos indicadores
no solo son representativos de las variables, sino que también de manera conjunta (agrupados como se ha
descrito anteriormente), explican correctamente las variables; esta capacidad de los indicadores de explicar
de manera agregada el concepto que representan, conocido como fiabilidad de consistencia interna
(Mackenzie et al., 2011; Roldan y Sanchez-Franco, 2012) se observa por el hecho de que las variables en

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

7


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

La actitud del estudiantado, clave para entender la mejora de sus resultados acad®micos en un entorno de flipped
classroom

conjunto muestran valores para el alpha de Cronbach y para el indice de fiabilidad compuesta superiores,
ambos, a 0.7 (Mackenzie et al., 2011). Por ultimo, todos los indicadores explican una buena proporcion del

comportamiento (variacion) de la variable a la que se asocian, como muestran los valores de la varianza
media (Average Variance Extracted, AVE) superiores a 0.5 (Roldan y Sanchez-Franco, 2012).

Comprobada la validez de las medidas, creemos que es interesante conocer en primer lugar la valoracion
que los estudiantes dan a los distintos items analizados. En la tabla 3 mostramos los resultados del analisis
descriptivo de las preguntas realizadas en el cuestionario, con la media y la desviacion tipica en cada caso.
Como podemos comprobar, la valoracion media es muy satisfactoria en todas las variables (por encima de
3.9 en todas ellas). Esto es una muestra de que los estudiantes perciben mucho mas util para su rendimiento
académico esta metodologia de aula invertida en comparacion con la metodologia tradicional.

Tabla 3. Valoraci-n de los diferentes 2tems analizados

VARIABLE Item Media Desviacion
tipica
EVALUACION Esta metodologia me ha permitido comprender mejor la  4.08 1.03
FORMATIVA teoria
Aprendi mas y mejor con este método 3.95 1.05
Las actividades realizadas me permiten aprender el material 4.14 1.06

de estudio mas eficazmente

Esta metodologia me ha permitido trabajar la materia de 4.14 1.01
forma continua y no dejar todo para antes del examen

ACTITUD Este método me ha motivado mas que una clase tradicional ~ 3.97 1.12

Me he divertido en el proceso de aprendizaje 3.93 1.03

Me ha gustado la metodologia de aula invertida seguida en 4.10 1.10

clase
PERCEPCION DE He podido tener una autoevaluacion de mi proceso de 4.02 1.01
RESULTADOS aprendizaje

Creo que esta metodologia mas activa me va a permitir 3.99 0.96
mejorar mis calificaciones

Fuente: Elaboraci-n propia

A continuacion, centramos nuestra atencion en la relacion entre las variables del modelo. Para ello,
presentamos en la Tabla 4 los resultados de la magnitud de la relacion entre las variables independientes y
dependiente (betas), con su significacion estadistica (p-valor), asi como el poder explicativo del modelo
(R2 ajustado).
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Tabla 4. Resultados de la relaci-n entre variables (modelo estructural)

R2 Ajust Beta Estad. T P-Valores
ACTITUD 0.438%** 3.401 0.001
) 0.548
EVALUACION_FORMATIVA 0.344%%* 2.589 0.01

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que las variables explicativas tienen un poder de estimacion apropiado, como muestra
un R? ya ajustado de 0.548. Ademas, ambas variables son estadisticamente significativas, incluso al 99%,
con un efecto sobre la variable dependiente de magnitud alta, tal como muestran los coeficientes beta de
ambas variables. El modelo mejoraba tanto su R? ajustado como los p-valores al incluir simultdneamente
ambas variables independientes, lo que demuestra que la conjuncion de ambas es lo que realmente explica
la percepcion de resultados de los estudiantes. Por Giltimo, comprobamos que la relacion entre las variables
independientes y la dependiente es, en ambos casos, de signo positivo.

Todo lo anterior se traduce en que la percepcion de los estudiantes de obtener mejores resultados en la
evaluacion final de la asignatura depende positivamente tanto de la actitud con la que el estudiante afronte
su aprendizaje mediante estas metodologias activas como de la evaluacion formativa que retroalimenta
dicho proceso y que les ayuda a trabajar mejor durante todo el curso.

5. Conclusiones

El modelo de aula invertida nos ofrece la oportunidad de experimentar con otros sistemas de ensefianza y
aprendizaje distintos del modelo tradicional. El objetivo de este trabajo ha sido conocer la percepcion que
tienen los estudiantes respecto a la aplicacion de la docencia invertida en nueve asignaturas de distintos
Grados de la Universidad de Jaén, durante el primer cuatrimestre del curso 2020-21. Aunque hay un abanico
de temas relacionados con los efectos del aula invertida sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, en este
caso hemos puesto la atencion en los siguientes aspectos: saber como las dinamicas de aula invertida
modelan la actitud de los estudiantes en su rutina de clase, conocer su valoracion sobre el trabajo continuado
y la evaluacion formativa y conocer su percepcion sobre los resultados esperados.

Para conseguir nuestro objetivo, hemos realizado una encuesta a nuestros estudiantes en la que queremos
conocer su percepcion sobre diversos items, incluidos, mas concretamente, en las siguientes tres variables:
actitud, evaluacion formativa y percepcion de resultados. En este sentido, uno de los primeros pasos a dar
fue comprobar la fiabilidad de los items empleados como indicadores de cada una de las variables. Ello se
realizé6 mediante un analisis estadistico con PLS, verificandose en todos los casos la validez y fiabilidad de
los mismos.

Por otra parte, del analisis estadistico (descriptivo y de regresion) realizado, podemos confirmar que los
resultados estan en linea con la doctrina en literatura sobre los beneficios del aula invertida.

Asi, en primer lugar, en relacion a la actitud, hemos comprobado como la aplicacion del modelo de aula
invertida ha supuesto un cambio en la actitud de nuestros estudiantes. Tal y como lo han manifestado en
sus respuestas, se han sentido mas motivados y se han divertido y lo han disfrutado mas que si lo
comparamos con el sistema tradicional. Esto nos permite afirmar que cuando se cede al alumno un papel
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mas activo en el proceso de aprendizaje, se siente protagonista, se implica y se motiva mas. A estos
resultados también contribuye el hecho de que el aula invertida permite trabajar en entornos tecnologicos
con los que se sienten muy identificados. Como recogen Prieto et al., (2021), el efecto del aula invertida
sobre el aprendizaje se basa en su capacidad para estimular a los alumnos a hacer cosas para aprender e
implicarse mas en su propio aprendizaje. En la misma linea se encuentran los trabajos de Danker (2015),
Flores et al. (2016) y Chih-Yuan y Wu (2016), que evidencian que apostar por metodologias como el aula
invertida hace que los estudiantes muestren una actitud positiva hacia las materias de estudio.

Sobre el proceso de evaluacion, la docencia invertida apuesta por una evaluacién continuada durante todo
el curso con objeto de conseguir una evaluaciéon que se entrelace con el proceso de aprendizaje y que
promueva la generacion de mejores preguntas y del aprendizaje a partir de los errores (Tour6n y Santiago,
2015). Como indican Salas y Vicente (2020), para conseguir buenos resultados, debemos hacer un reparto
equitativo de tareas y actividades de forma que los estudiantes trabajen de manera continuada y que asuman
la responsabilidad de su propio aprendizaje durante todo el curso. Nuestros estudiantes han manifestado
que el trabajo continuado les ha permitido mantener un ritmo de aprendizaje constante. Gracias a esto, y a
la posibilidad de recibir retroalimentacion mediante la evaluacion formativa, han logrado asimilar mejor
los contenidos y aprender mas. Del mismo modo, y en linea con lo anterior, han manifestado tener mejores
perspectivas sobre los resultados de la evaluacion final de las asignaturas. Los resultados asi confirman
como el esfuerzo que hace el estudiante en la preparacion previa de las clases, el trabajo continuo y el
feedback que recibe, son elementos importantes que éste valora y que se traducen en una mejor asimilacion
de contenido, lo cual también influye en una mejor percepcion de sus resultados.

A modo de conclusion final, podemos decir que, como nuestro modelo ha puesto de manifiesto, la
percepcion de los estudiantes de obtener mejores resultados en la evaluacion final de la asignatura depende
positivamente tanto de la actitud con la que el estudiante afronte su aprendizaje mediante estas metodologias
activas como de la evaluacion formativa que retroalimenta dicho proceso y que les ayuda a trabajar mejor
durante todo el curso. De este modo, los resultados de este trabajo vienen a aportar algo mas de evidencia
a la literatura sobre los efectos positivos del aula invertida en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes en el ambito universitario.
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Abstract

One of the main resources used by university students to learning is YouTube channels. Taking
advantage of this use in the university people, we have designed an EA model that mixes traditional
elements such as master classes, with innovative elements like educational videos, which we have
integrated into YouTube. The contents of this channel have been selected by the teachers of the
subject according to the educational way that the student must follow. Also, has been included all
those contents that have been proposed by the students.

In this paper, we present the design and use of the Student Work Guide, as the main tool in the
implementation of this EA model, which we have called fiVaulad. This guide contains the
educational path that the student must follow on the YouTube channel and some activities that they
must work out to improve their key competencies.

The conclusion we reached in this study is that the self Work Guide is necessary for the student to
complete the educational journey of the entire subject.

Keywords: EA model, teaching innovation, teaching methodology, educational videos.

Resumen

Uno de los principales recursos que utiliza la poblaci-n universitaria en su aprendizaje, son los
videos de YouTube. Aprovechando este h8bito en el estudiantado, hemos diseflado un modelo de EA
que integra elementos tradicionales como son las clases magistrales, con elementos innovadores
como son los videos educativos, que hemos integrado en un canal de YouTube. Los contenidos de
este canal los han seleccionado los profesores de la asignatura conforme al recorrido educativo
que debe seguir el alumnado. Adem§s, tambi®n se incluyen todos aquellos contenidos que son
propuestos por el estudiantado.

En este articulo presentamos el disefo y uso de la GuZa de trabajo aut-nomo del estudiante, como
herramienta fundamental en la implantaci-n de este modelo de EA, al que hemos denominado
fiVaulao. Esta gu?a contiene el recorrido educativo que debe seguir el alumnado en el canal de
YouTube y diversas actividades que debe ir realizando para mejorar sus competencias clave.

La conclusi-n a la que llegamos en este estudio es que la Gu?a de trabajo aut-nomo es necesaria
para que el alumnado complete el recorrido educativo de toda la asignatura.

Palabras clave: Modelo de EA, innovaci-n docente, metodolog2a docente, videos educativos.
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1. Introduccion

Esta investigacion comenzo6 con la premisa fundamental de ayudar a nuestro alumnado a mejorar su
aprendizaje y lograr todos los objetivos educativos en las asignaturas, cuya tematica esta relacionada con
el Calculo Numérico y que se imparten en la Universidad de Jaén.

En una primera fase, disefiamos un modelo mixto de ensefianza-aprendizaje, en el que se compaginan
elementos docentes tradicionales, como son las clases magistrales, con elementos innovadores, como son
los videos educativos, al que hemos denominado “Vaula”. (Huertas, Molina, Rosales, 2020).

El deseo de incorporar un nuevo modelo en nuestra metodologia docente vino promovido por dos motivos
fundamentales:

El primero, porque el estudiantado acude a YouTube de forma habitual y reiterada para aprender lo que
ya tenian que saber o para consolidar los conocimientos impartidos en el aula y que no les da tiempo a
adquirir, bien porque necesiten mas tiempo para su interiorizacion o bien porque la relacién contenidos-
créditos, es a veces, estresante debido al poco tiempo asignado para la gran cantidad de contenido a
impartir. Estos contenidos los buscan y adquieren sin una guia, sin tener la seguridad de si son adecuados
0 no y si realmente son utiles en su aprendizaje.

En segundo lugar, porque segun afirman Castillo & Carrillo (2012) ”La adquisicion de conocimientos
sobre una materia no se realiza sélo en el tiempo en el que el alumno estd en el aula”, sobre todo si
tenemos en cuenta que, como ya hemos comentado, este tiempo es bastante breve debido al ritmo tan
arduo de los programas de algunas asignaturas. Por ello, es importante disefiar herramientas multimedia
que den soporte al aprendizaje que se realiza fuera del aula.

Nuestro modelo de EA “Vaula”, consta de 3 tipos de actividades:
1.- Clases Magistrales.

2.- Actividades asincronas online que el alumnado realiza de forma auténoma, con una guia del recorrido
educativo que debe seguir en el visionado de los videos. También entran dentro de estas actividades, los
formularios online de autoevaluacion, a fin de que el estudiante, tome conciencia de lo que ha aprendido, y
revision y busqueda de material bibliografico.

3.- Actividades sincronas online, como son las tutorias de forma que, si cualquier estudiante esta trabajando
los contenidos y tiene dudas, puede conectarse a la sala de tutoria y preguntar en ese momento.

Para llevar a cabo estas actividades hemos disefiado y creado 3 herramientas, que son la Guia de trabajo
autonomo del estudiante, el Canal de YouTube “Calculo Numérico para Ingenieros” y la Pagina Web
“Algoritmica Numérica”.

En este articulo mostraremos el disefio y uso de la guia de trabajo autonomo del estudiante, como
herramienta fundamental en el modelo de EA “Vaula” y la posibilidad de que sea extrapolable a otras
asignaturas del area de Matematica Aplicada.

El uso de las guias de trabajo auténomo surgi6 debido al cambio experimentado en la Ensefianza Superior,
araiz de la incorporacion de la misma, al Espacio Europeo de Educacion Superior. En ese momento y antes
de iniciar el recorrido experimental de uso de esta guia, se trabajaba en guias de trabajo auténomo que
estaban basadas en el concepto de que el alumno, no iba a aprender para superar su evaluacion, sino que lo
haria para su propia formacion profesional (Gamiz et al. 2008).
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Camacho (2007) la define como AEI planteamiento cuidadoso y met- dico del trabajo del alumno, con todas
las referencias, fuentes y materiales necesarios para que aprenda por s2 mismoo.

Investigaciones posteriores, concluyeron que para lograr un aprendizaje eficaz ser?a oportuno desarrollar
una composici-n de t@cnicas docentes en las que se combine tanto herramientas de trabajo aut- nomo como
otras metodolog2as m8§s tradicionales como son la lecci-n magistral o el estudio de casos. (Vidal, 2011)

La guia de trabajo autonomo, para el modelo de EA “Vaula”, la presentamos como un esquema de trabajo
que ayuda al estudiante a organizar las tareas de modo secuencial (Saénz 1994,355)

El modelo se ha aplicado al bloque de Célculo Numérico de las asignaturas y grados que aparecen en la
tabla 1 y que se imparten en el Escuela Politécnica Superior de Jaén.

Tabla 1. Asignaturas y Grados

Asignatura Grado
Analisis y Métodos Numéricos Grado en Ingenieria Informatica

Matematicas 11 Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Matematicas II Grado en Ingenieria Mecanica

Matematicas II Grado en Ingenieria Eléctrica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica
Industrial

Matematicas 11 Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria de Organizacion

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electronica
Industrial

La investigacion que estamos realizando se enmarca en el Proyecto de Innovacién Docente “Elaboracion
de recursos audiovisuales para el progreso del aprendizaje en conocimientos basicos de Calculo Numérico
para el alumnado de la UJA” concedido por la Universidad de Jaén.

Esta investigacion se hace sobre una muestra de 430 estudiantes distribuidos por sexo, edad y asignatura,
segun la tabla 2

Tabla 2. Muestra de la Investigaci-n

Asignatura %Total %Mujeres %Hombres %<20 %21-25 %>25
Analisis y Métodos 47.2 14.8 85.2 78.9 17.2 3.9
Numéricos
Matematicas II 52.8 22 78 83.7 13.2 3.1
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2. Objetivos

El objetivo general de este estudio es disefiar la Guia de trabajo autonomo del alumnado y estudiar el grado
de exportabilidad que tiene, tanto el Modelo de EA, como la Guia, a otras asignaturas del area de
Matematicas.

Para lograr este objetivo, planteamos una serie de tareas a seguir:

- Realizar una planificacion temporal de la materia de la asignatura.

- Seleccionar el contenido que se debe impartir en el aula mediante clase magistral, el contenido a
debatir en el aula y el contenido que el alumnado puede visionar en video.

- Disefiar aquellas actividades que el alumnado debe realizar, de manera autbnoma, para mejorar su
aprendizaje de la materia y sus competencias.

- Establecer el contenido de la Guia de autoaprendizaje.

Al realizar estas tareas no debemos perder de vista los objetivos de aprendizaje que queremos para nuestros
estudiantes. Estos son:

- Adquirir un aprendizaje significativo de la materia.

- Ser conscientes de ese grado de aprendizaje

- Desarrollar un amplio rango de actividades practicas

- Adquirir competencias necesarias para su futuro profesional.

fiLa Universidad Espafola se encuentra en un proceso de cambio y flexibilizaci-n para adaptarse a las
necesidades y demandas de la sociedad actualo (Caurcel y Morales, 2008) y es este continuo proceso de
adaptacion el que nos mueve a integrar material multimedia en nuestra metodologia docente.

3. Desarrollo de la Innovacion

Tras el disefio tedrico del Modelo de EA “Vaula” llegé la fase de su implementacion. Comenzamos ésta
con el disefio y creacion de las herramientas necesarias, para posteriormente, hacer un trabajo de
investigacion que nos permitiera conocer el grado de aceptacion que tendrian nuestros estudiantes ante la
inclusion de esta metodologia en su modelo de aprendizaje.

Pudimos comprobar que el grado de aceptacion es de un 96,7%. El 3,3% restante corresponde a no sabe/no
contesta.

Puesto que el grado de aceptacion fue muy alto, el siguiente paso fue disefar y crear el canal de YouTube
y dotarlo de contenido, para seguir trabajando con la muestra y conocer su valoracion.

El disefio del canal se ha realizado en base a tres niveles de contenido. Un nivel basico donde se trabajan
los fundamentos matematicos de distintos métodos numéricos. Un nivel intermedio, donde se aplican esos
fundamentos matematicos a diversos problemas de la vida real y, por Gltimo, un nivel avanzado, donde
aplicamos los fundamentos matematicos de resolucion de métodos numéricos a problemas reales de la
profesion de Ingenieria, en sus distintas ramas.

La respuesta del alumnado a la creacion del canal ha sido positiva en el 100% de la muestra, obteniendo
una valoracion media de 9.6

Una vez enmarcados en este contexto comenzamos con la elaboracion de la guia, para ello seguimos los
siguientes pasos:
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a) Contenidos que vamos a tratar:
Tema 1: Resolucion Numérica de Ecuaciones
Tema 2: Aproximacion de funciones
Tema 3: Integracion Numérica
Tema 4: Resolucion Numérica de PVI
b) Distribucion temporal de estos contenidos:
Las dos asignaturas en las que estamos realizando esta investigacion son cuatrimestrales. Analisis y
Meétodos Numéricos se imparte en el primer cuatrimestre y Matematicas II en el segundo. La primera
tiene una asignacion de créditos inferior al que tiene la segunda. Podemos ver esta distribucion en las
tablas 3 y 4.
Tabla 3. Distribuci-n temporal blogue de C8lculo Numferico en Matem§ticas Il
Asignatura Grado
Semanas 1,2, 3,4 Resolucion Numérica de Ecuaciones
Semanas 5, 6,7, 8 Aproximacion de Funciones
Semanas 9, 10, 11, 12 Integracién Numérica
Semanas 12, 13, 14, 15 Resolucion Numérica de PVI
Tabla 4. Distribuci-n temporal bloque de C8lculo Numf{lerico en An§lisis y M@todos Num@ricos
Asignatura Grado
Semana 12 Resolucion Numérica de Ecuaciones
Semana 13 Aproximacion de Funciones
Semana 14 Integracion Numérica
Semana 15 Resolucion Numérica de PVI
En la tabla 4, comprobamos que en esta asignatura el programa es muy agobiante y que la inclusion
de elementos multimedia en la metodologia didactica puede resultar de gran ayuda para el alumnado.
¢) Seleccion del contenido que se debe impartir en el aula mediante clase magistral, el contenido a debatir

en el aula y el contenido que el alumnado puede visionar en video.

En clase magistral se impartiran los contenidos fundamentales de cada tema. Se debatira en el aula los
problemas mas importantes y el estudiantado hara visionado de video de contenidos introductorios,
que ya deben conocer y es importante que recuerden y repasen antes de tratar los contenidos
fundamentales.

Teniendo en cuenta que conseguir que los alumnos adquieran conocimientos sobre una materia
requiere de un tiempo que va m§s all§ del que discurre en el aula, el uso de las TIC para el disefo de
materiales multimedia est§ teniendo un peso cada vez mayor en los procesos educativos universitarios
al permitir el desarrollo de nuevos modos de aprendizaje complementarios, m8s flexibles y
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controlables por el alumno. (Castillo&Carrillo,2012). Creemos que esta distribucion de contenido es
la adecuada para motivar al estudiante y lograr mejorar y reforzar su aprendizaje.

d) Disefiar las actividades, entre las que se encuentran formularios de autoevaluacion, problemas,
exposiciones en clase y participacion en foros de debate.
La enseflanza cient#ico-t@cnica tiene como meta formar a sus alumnos para que sean capaces de
analizar su entorno desde una perspectiva crztica y rigurosa acorde con el m@todo cient?fico. Para
ello se necesita transmitir tanto una carga conceptual elevada como una metodolog?a propia que
requiere tanto contenidos te- ricos como competencias experimentales (Lopez, Pontes, Varo, 2019).
Es por ello que pretendemos que el estudiante tome conciencia de su grado de aprendizaje mediante
cuestionarios de autoevaluacion, para que sea ¢l mismo quien decida en que area debe incidir y/o
reforzar. Usamos la metodologia de desarrollo de habilidades mediante la resolucion de problemas,
con lo que aprenderan técnicas y estrategias que seran de aplicacion a los problemas tanto de la vida
real como de su profesion. Por ltimo, la exposicion en clase y los debates fomentaran el aprendizaje
pues “aprenden para ensefiar”.

e) Con todo lo expuesto se desarrolla el recorrido educativo que debe seguir cualquier estudiante en su
autoaprendizaje, para cada una de las asignaturas expuestas.
Este recorrido se establece seguin asignatura, programa y créditos asignados al programa.

4. Resultados

El resultado de este estudio concluye con la creacion de la Guia de autoaprendizaje que tiene la siguiente
estructura:

1.- Introduccion y objetivos.

2.- Conocimientos introductorios que el alumnado debe reforzar de cada tema, junto con la asignacion
temporal y semana del cuatrimestre en que deberia trabajarlos. Debera realizar un cuestionario de
autoevaluacion por cada tema.

3.- Actividades que debe realizar después de la exposicion de los contenidos fundamentales en clase. El
estudiante debera realizar una relacion de problemas del tema, que tendra resueltos en el canal de YouTube.
Con esta relacion desarrollara las habilidades necesarias para poder, posteriormente, exponer en clase la
solucion de determinadas cuestiones que se le plantearan.

4.- Exposiciones que debe preparar para realizarlas en clase. El alumnado contara con una relacion de
cuestiones, relacionadas con el contenido que se esté tratando, que podrd preparar previamente para
exponerlas posteriormente en clase.

5.- Tras cada una de estas exposiciones se realizara un debate, en el que se discutira si la solucion aportada
es unica, la mejor, etc.

Con ello pretendemos potenciar varios valores a la pedagogia de las ciencias, como son: promover un mejor
rendimiento cognitivo, proporcionar una vision mas amplia de las experiencias que permite relacionar los
conceptos con el entorno mas cercano y facilitar la recoleccion y presentacion de datos empiricos (Webb,
2005)

Romero y Quesada (2014) también nos dicen que la incorporacion de las TIC puede ayudar a resolver
problemas cuantitativos, entender conceptos fisicos o desarrollar destrezas espaciales, habilidades todas
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ellas necesarias para ejercer la profesion de ingenieria. Asi mismo, recalcan la importancia de usar
metodologias basadas en las TIC con la finalidad de fomentar la interaccion del alumnado a través de
debates, ya sean en el aula o en foros digitales.

5. Conclusiones

De este trabajo se desprende que la incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion a la
enseflanza universitaria en el area de Matematica Aplicada, se convertird en un recurso basico de la
metodologia educativa.

Gran parte de la ensefianza sigue siendo unidireccional, basada en informacion estatica y, por tanto, la
incorporacion de un nuevo modelo de EA en el que el alumnado debe realizar una serie de actividades
dirigidas y hacer un visionado de material multimedia, fomenta la participacion de los estudiantes. Hecho
este que los docentes siempre estamos buscando, por lo positivo que resulta para el aprendizaje.

Navaridas y Jiménez (2016) encuentran que los ambientes de aprendizaje considerados mas eficaces por
los estudiantes son el estudio personal y las explicaciones del profesor.

La Guia de trabajo auténomo, se disefia para que el estudiante la utilice en su estudio personal, para que
rentabilice ese tiempo de estudio y realice actividades que le ayuden en su aprendizaje y en su desarrollo
académico y, como ya hemos comentado en la introduccion, la presentamos como un esquema de trabajo
que ayuda al alumnado a organizar las tareas de modo secuencial (Saénz 1994,355).
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Abstract

"Alimental, querido Watson" is a digital educational escape room created for the subject
"Nutrition and Dietetics" of the degree in Medicine at the University of Valencia. The objective of
this activity was to maintain the students participation and adherence in the subject in spite of
being teached in an on-line asynchronous way during the 2020/2021 academic year. Furthemore,
we also wanted to encourage their learning by solving the different enigmas, always related to the
contents of the subject. The results from this activity show that, as expected, students had a greater
involvement and satisfaction with the activity, as well as a higher academic performance.
Therefore, our experience confirms that using this gamification-based teaching tool is very useful
in the degree in medicine.

Keywords: methodology, gamification, escape room, medicine, nutrition, dietetics.

Resumen

fAlimental, querido Watsond es una escape room educativa digital creada para la asignatura
optativa AAlimentaci-n y Diet8ticad del grado en Medicina de la Universitat de Val ncia. El
objetivo de esta actividad fue mantener la participaci-n y adherencia de los estudiantes a pesar de
la impartici-n de la asignatura mediante clases no presenciales y asncronas durante el curso
2020/2021. Asimismo, tambi®n se pretend2a incentivar el aprendizaje mediante la resoluci-n de
los diferentes enigmas siempre relacionados con los contenidos de la asignatura. Los resultados
de esta actividad muestran que, efectivamente, se ha conseguido una mayor implicaci-n y
satisfacci-n con la asignatura, as2 como un mayor rendimiento acad®mico. Por tanto, nuestra
experiencia confirma que el uso de esta herramienta de gamificaci-n docente es de gran utilidad
en el grado de medicina.

Palabras clave: metodologZa, gamificaci- n, escape room, medicina, alimentaci- n, diet8tica.

1. Introduccion
1.1. Contextualizacion

La asignatura Alimentacion y Dietética (34493) es una optativa del grado en medicina que se ofrece
en el tercer afio de la carrera. Debido a la creciente concienciacion sobre la importancia que tiene una
alimentacion correcta y equilibrada para la salud, desde su implantacion, la asignatura mantiene todos los
cursos un nimero considerable de matriculados, siempre proximo a los 80 estudiantes. Ademas, es una de
las mas demandadas por los estudiantes de la Nau Gran.
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Desde el curso 2018/2019 se han implementado en la asignatura varias herramientas docentes
innovadoras como los debates (Olaso-Gonzalez, 2019; Olaso-Gonzalez, 2020a) y la realizacion por parte
de los estudiantes de infografias (Olaso-Gonzalez, 2020b). La finalidad de estas actividades era aumentar
la participacion en las clases. El uso de estas herramientas docentes ha sido siempre del agrado de los
estudiantes, segun la opinion recabada a partir de encuestas anonimas. Ademas de una participacion
mucho mas activa, los resultados académicos obtenidos han mejorado respecto a los alcanzados antes del
uso de estas metodologias, siendo la nota media de la clase en el curso 2019/2020 0.5 puntos superior ala
del curso 2017/2018. Por tanto, parece que el uso de estas técnicas docentes es de gran utilidad.

El curso 2020/2021 se presentaba con gran incertidumbre debido a la crisis de la COVID-19. La
Facultad de Medicina y Odontologia de la Universitat de Valéncia decidid que la optativa de
“Alimentacion y Dietética” se impartiera en modalidad no presencial asincrona en su totalidad, lo que, en
caso de no adaptar la asignatura adecuadamente, podria poner en peligro la adherencia a la misma de los
estudiantes lograda en los cursos anteriores.

1.2. La escape room como herramienta docente.

La escape room se puede definir como un juego, en el cual los participantes deben trabajar juntos para
resolver una serie de enigmas cuyas soluciones les permitiran escapar de una habitacion cerrada. Este tipo
de actividad se suele enmarcar con una narrativa que da un hilo conductor a las pruebas a resolver y
ambienta las habitaciones en las que se recrea el juego (AIM Escape, s. f.). Hace unos afios ya se empez6
a popularizar la escape room no presencial, con el auge de la publicacion de libros que permitian montar
la actividad en la propia casa (Tapia, 2017; Tapia, 2019a|; Tapia, 2019b). La pandemia de COVID-19 ha
favorecido un paso mas, provocando el desarrollo de herramientas que permiten la creacion de escape
rooms en formato digital. («Generador de candados digitales online para escape room educativos de
EduEscapeRoom.comy, s. f.)

Las herramientas de gamificacion estan teniendo muy buenos resultados en el campo docente (Kutzin,
2019; McCoy, 2016; Sardi, 2017; Sera, 2017). En concreto, las escape room se han empezado a utilizar
en los ultimos afios en carreras universitarias del area de la salud publica, comprobando su utilidad, no
solo para repasar los contenidos de las asignaturas, sino también para resaltar la importancia del trabajo
en equipo y la comunicacion (Adams, 2018; Devlin, 2021; Friedrich, 2019; Gémez-Urquiza, 2019;
Jenkin, 2020; Kutzin, 2019; Podlog, 2020; Sanchez-Martin, 2020).

1.3. Una escape room para la asignatura de Alimentacion y Dietética

Teniendo en cuenta las experiencias positivas publicadas sobre la utilizacion de “escape rooms” en la
propia carrera de medicina (Jenkin, 2020; Podlog, 2020) se desarrolld una escape room digital titulada
fAlimental, querido Watsono. Esta escape room se contextualizdé en un Londres victoriano distopico, en
el que durante el banquete de bodas de la hija del primer ministro inglés hay una muerte en extrafias
circunstancias que el célebre detective Sherlock Holmes y su inestimable compaiiero, el Dr. Watson,
deben resolver. Todos los enigmas que los estudiantes, asumiendo el papel de detectives, deben resolver
en este juego son relativos a los conceptos tedricos y practicos que se imparten a lo largo de la asignatura,
de modo que la actividad permitia repasar los contenidos mas importantes de la misma.

2. Objetivos

Esta actividad tenia fundamentalmente dos objetivos. En primer lugar, dinamizar la asignatura para
que los estudiantes no perdiesen interés y adherencia a la misma a pesar de su no presencialidad y
asincronia utilizando una metodologia novedosa. Por otra parte, se pretendia incentivar el aprendizaje
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mediante la resolucion de los enigmas planteados en el “Alimental, querido Watson™ sobre los contenidos
teoricos de la asignatura.

3. Desarrollo de la innovacion
3.1. Creacion de la escape room “Alimental, querido Watson”.

“Alimental, querido Watson” es una escape room que se ambienta en un Londres victoriano
distopico en el que se produce la misteriosa muerte de un diplomatico aleman en el banquete de bodas de
la hija del Primer Ministro. Sherlock Holmes es contactado para resolver el caso con la ayuda de su amigo
y colega, el Dr. Watson, y todo ello sin salir de su salon en el 221B de Baker Street... La narrativa de esta
aventura ha sido creada por los docentes de la asignatura “Alimentacion y Dietética”. Las diferentes salas
que los estudiantes van encontrando segun resuelven acertijos, han sido creadas utilizando archivos en pdf
encriptados y generadores de candados online (https://eduescaperoom.com/generador-candado-digital/).

A continuacion, se muestran las diferentes etapas y enigmas de los que constaba la actividad:

1. En primer lugar, los estudiantes encontraban en el aula virtual el documento cuya imagen se
puede observar en la figura 1. Con él se daba comienzo al juego.

() Alimental, querido Watson

‘ Sr. Holmes, ;ha leido ¢l periddico esta manana? Parece que el aio
no hacomenzado felizmente parala hija del Primer Ministro.

Mi querido Dr. Watson, tenemos un caso. El Servicio Secreto
Inglés nos pide que resolvamos la muerte del diplomitico y lo
haremos sin salir de esta habitacion.

‘ Disculpe Sr. Holmes, pero ;cuando se ha puesto en contacto con
nosotros ¢l Servicio Secreto Inglés?

Elemental, querido Watson. Mediante la <lave en el periddico.
Usted mismo puede obtener ¢l cédigo con el que tendremos
acceso a informacion adicional sobre el caso. Solo le daré una
pista: siga las instrucciones de la sopa de letras.

IR AL DOCUMENTO DEL PERIODICO

CLAVE PERIODICO

Fig 1. Primera sala del fiAlimental, querido Watsono
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2. Haciendo click en el enlace “Ir al documento del periddico” tenian acceso a diferentes paginas
del periddico “The Old Post” del dia. En dicho periédico, habia una noticia sobre las
circunstancias de la muerte de un invitado en el banquete de bodas de la hija del Primer Ministro
inglés (Figura 2) y una serie de pasatiempos (Figuras 3-4) que se debian resolver para encontrar
la clave que daria acceso a informacion confidencial sobre el caso que el servicio secreto inglés
hace llegar a Sherlock Holmes. Dicha clave se debia introducir en el candado que se encuentra
haciendo click en el enlace “clave periddico” (Figura 5).

3. Una vez abierto el candado, se tenia acceso a la segunda sala de la escape room (Figura 6) y a la
informacion confidencial: distribucion de mesas (Figura 7) y menu servido en el banquete
(Figura 8).

4. Finalmente, aparecia un enlace a un cuestionario en el aula virtual donde debian contestar una
serie de preguntas de respuesta abierta sobre la resolucion del caso como fiaQui®n crees que ha
sido el asesino?0, fAaCu§l ha sido el m-vil?0 o AAC-mo se ha cometido el asesinato?0. Se
decidié que estas preguntas no tuviesen una respuesta cerrada porque, a juicio de los docentes
desarrolladores de la narrativa, resultaba muy constructivo que diferentes respuestas en las que
los estudiantes relacionaran diferentes alérgenos y enfermedades metabdlicas fuesen correctas.

THE OLD FOST _;m:“;.;___

rm. . ILLUSTRATED WEEKLY NEWSPAPER

i'gk

e
Friday, January 1, 2021 : _ Price 6d

TRAGICO SUCESO EN LA BOE)A DELA
" HIJA DEL PRIMER MINISTRO

Fallece dlplomatico
aleman en la boda
de la hija de M
Jansen. Sucedia anoche
en la celebracion del

© Hemr Adolf Bohmann, de 34
afios, era diplomatico en la
émbajada alemana. Fuentes
situadas en la escena de la
muerte narran que el joven
mnré  inesperadamente
durante el banquete de
bodas ¥ misntras  sonaban
las mmdas anunciando
el c del nuevo afio.

Yard no descarta
Ia hipotesis de que se trate
de un asesinato.

La nowa esta

“conmocionada.

Anne Jansen, ahora Aune
Fichsburg, declaraba ante
los medios de
conmnicacisn estar

Un meni de 5§

estrellas Michelin.
Hace dos semamas se
filtraba & la prensa el meni
para la celebracion,

chef espaficl Jorge Raya.
poseedor de 5 estrellai
Michelin El memu recibié
una critica imezvlar al
tacharse de snob ¥ por no
mostrar respeto hacia las

Mr. John Fichsburg, sufrié
un accidente de caballo del
que apenas acababa de

recuperarse. A este hecho

hay que sumar la filtracion
a la prensa del polémico
mend del banquete de
bodas.

opciones
dietéticas y culturales de los
asistentes  También los
novios. fueron inquaﬁﬂs
por no haber cle

chef mhom'

No ogﬂzg ‘el banquete se

celebrd | ayer segin  lo i
previsto y algunos ‘de los |

invitaros  declararon  que
“estabatodo muy bueno”.

Fig 2. Primera p8gina del peri-ridico de la escape room fiAlimental, querido Watsono en la que se relata la noticia del caso a
resolver por Sherlock Holmes y el Dr. Watson.
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B) HORIZONTALES

1. Vegetariano que come huevos y leche
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12. Aminoacido limitante en cereales

13. Tipo de acido graso subproducto de la hidrogenacion de grasas insaturadas |

14. “Colesterol bueno”

Fig 3. A) Segunda p8gina del peri-ridico de la escape room fiAlimental, querido Watsono. Se deben resolver los pasatiempos cuyas
cuestiones versan sobre conceptos fundamentales de la asignatura Alimentaci-n y Dietgtica. B) Detalle de las definiciones
horizontales del crucigrama.
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Fig 4. Tercera p8gina del peri-ridico de la escape room fiAlimental, querido Watsono. En la sopa de letras est8n escondidas las
instrucciones para encontrar el c-digo del candado.

Clave escondida en el periedico.

Busca las instrucciones en la sopa de letras del periédico.

"N

Fig 5. Candado digital en el que se debe introducir correctamente la clave escondida en el peri-dico para acceder a la segunda
sala del fiAlimental, querido Watsono.
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¢) Alimental, querido Watson

Me congratula que haya resuelto tan rdpidamente en enigma del
‘periddico, Dr. Watson

carrera. Ha sido muy sencillo.

Querido amigo, estudié Alimentacidn y Dietética en mis afios de ’

‘ Veamos que informacién nos ofrece el servicio secreto

pararesolver €l caso,

MENU DE LA BODA
DISTRIBUCION DE MESAS

Crefaque €l menide la boda se habiafiltrado ala prensa... ’

«en secreto€l verdadero meni.

G Elemental, querido Watson. Una estrategia para guardar

Ya estd claro quidn fue el asesino del joven diplomatico. ;Usted
también lo ha averiguado, Dr. Watson? Me gustaria conocer su

opinidn

éQuién fue el culpable de la muerte de Herr Bohmann?

Fig 6. Segunda sala del fiAlimental, querido Watsono.

Fig 7. Distribuci-n de mesas en el banquete de bodas de la hija del primer ministro ingl®s
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T

Entrantes
Mitro Margarita
Agua vegetativa de fresas con soda espumosa de lavanda
Chip de cecina con mantequilla café de Paris

Primeros Plotos
Cortezas de tupinambur, con chips de apio, parmesano y lio albahaca
Texturas de alga nori, salmon curade, huevas de trucha, mantequilla y
soja liofilizada
Coca fina de hierbas mediterraneas con anchoas, mantequilla de
cacahuste & infusidn de cecina curada
Virutas de foie curade en anchoas con pan de pincel

Segundos Platos
Bloody Mary on the Rocks
Ostra “azul” con nieve de escabeche japonés
Aguas de gazpacho con fresa y pequefios tomates pacificades, esfera de
salmorejo y gotas de pan
Jugo de cebolla de verano y hueve de pollita haciendo referencia a una
sopa de cebolla Pan chino de queso con trufa lio
Langostine Maravilla
Inassatus Parpatana saporibus 3b Roma
Vlentresca de atin a la parrilla con crema de compota de ajos, leche de
almendras, datiles y aceite de oliva
Pichcn asado con lavanda especiada, servido con escabeche y romesco
de pequefias zanahorias salteadas

Postres
Chocolate blanco, coco y yogur con especias citricas y yuzu
Caja fragil de chocolate Bajo una escarcha de flores frescas y
desecadas, texturas de yogur, crujiente de galletas y helado de violetas
Dulces en calzbaza

éﬁ%ﬁ %E"; ':;‘Q) 5

Fig 8. Men¥: del banquete de bodas de la hija del primer ministro ingl®s.

3.2. Abordaje de la actividad

La participacion de los estudiantes en la actividad “Alimental, querido Watson” se planifico para
realizarse una vez finalizadas las clases dedicadas al estudio del contenido tedrico (19 horas lectivas), las
practicas (12 horas) y los seminarios (14 horas), ya que uno de los objetivos era repasar y afianzar los
contenidos de la asignatura. Por tanto, se puso a disposicion de los estudiantes la escape room a finales
del primer semestre y se mantuvo abierta durante un mes. La participacion era voluntaria. Para
incentivarla, durante los meses previos se fue publicitando en el aula vitual y, como se suele hacer en
television, se introdujo en el material docente facilitado para el seguimiento de las clases una “mosca”
con la cuenta atras hasta la fecha de estreno.

Durante el mes que estuvo abierta la escape room, los estudiantes fueron accediendo segtin su tiempo
y disponibilidad resolviendo los diferentes enigmas. No se impuso un tiempo maximo para la resolucion
del caso, algo poco habitual en las escape rooms. En este caso, los docentes involucrados decidieron dar
mas importancia a dedicar el tiempo necesario para repasar los contenidos de la asignatura, siendo el
juego una excusa para interiorizarlos.
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Como se ha comentado en el apartado 3.1, el ultimo enlace de la escape room daba acceso a un
cuestionario en el aula virtual en el que ademas de resolver el caso, se incluyeron una serie de preguntas
sobre la opinion de los estudiantes respecto el funcionamiento de la actividad, su utilidad y su satisfaccion
con la misma.

4. Resultados

4.1. Participacion en la actividad

La participacion en el “Alimental, querido Watson” era voluntaria para los estudiantes de la
asignatura “Alimentacion y Dietética”. Participaron 77 estudiantes de los 95 matriculados en el curso
académico 2020/2021 en la asignatura (el 81% del alumnado).

4.2. Grado de satisfaccion con la actividad

Se pregunt6 a los estudiantes su opinion respecto a la actividad. En primer lugar, frente a la pregunta
fiaCrees que la actividad es %til como repaso de los conceptos tratados en la asignatura Alimentaci-ny
Diet®tica?0, el 92.5% de los participantes contestd afirmativamente, respecto al 1.5% que contestd de
modo negativo (Ver Figura 9).

mSi mNo = Ns/Nc

Fig. 9. Porcentaje de estudiantes que respondieron fiS20 (azul), iNoo (rojo) o no contestaron (verde) a la pregunta fiaCrees que la
actividad es ¥%til como repaso de los conceptos tratados en la asignatura Alimentaci-n y Diet8tica?0

fiaTe ha parecido entretenida la actividad?0 fue otra de las preguntas que se les formul6. Como
se puede observar, en la Figura 10, el 89.6% del alumnado respondia que se ha habia divertido
resolviendo la escape room.
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mSi mNo = Ns/Nc

Fig 10. Porcentaje de estudiantes que respondieron fiS20 (azul), iNoo (rojo) o no contestaron (verde) a la pregunta fiaCrees que la
actividad es ¥%til como repaso de los conceptos tratados en la asignatura Alimentaci-n y Diet8tica?0

4.3. Resolucion correcta de los enigmas de la escape room.

El 100% de los estudiantes que participaron el “Alimental, querido Watson” consiguieron acceder a
la segunda sala de la escape room. El 75% de los mismos dio una resolucion al caso que se podria
considerar correcta atendiendo a las explicaciones basadas en los contenidos de la asignatura (no
esotéricas o fantasticas).

4.4. Rendimiento académico de los estudiantes que participaron en el “Alimental, querido Watson”.

Como se puede observar en la Figura 11, la nota media en la asignatura “Alimentacion y Dietética”
de los estudiantes que participaron en la actividad fue superior en 1.06 + 0.58 (p < 0.05) puntos. Por tanto,
este resultado parece sugerir que gracias a la actividad mejora el aprendizaje.

*

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 -

. Participantes

No participantes

Nota media de la asignatura

Fig 11.. Nota media de los estudiantes de la asignatura fiAlimentaci-n y Diet6ticao en el curso 2020/2021. En verde aparece la
nota media de los estudiantes que participaron en la escape room fiAlimental, querido Watsono y en naranja la de los que no
participaron. La nota media es 1.06 puntos mayor en los participantes (p < 0.05).
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4.5. Propuestas de mejora para la actividad.

Dado que no existia un tiempo limite para resolver el caso, se solicito a los participantes de la escape
room que indicaran cuanto tiempo les habia costado realizarla. Las respuestas fueron muy diversas como
se puede observar en la Figura 12. Un 15% de los estudiantes indicaba que habia necesitado mas de 2
horas para resolver el caso. Quizas seria conveniente que la actividad si tuviese un tiempo limite, para
evitar la falta de concentracion de algunos estudiantes. A la luz de los resultados, aproximadamente el
70% de los participantes habria finalizado la escape room en 90 minutos, por lo que parece un tiempo

razonable para proximas ediciones.
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Fig 12. Tiempo en minutos utilizado por los estudiantes para resolver el caso del fiAlimental, querido Watsono.

Por otra parte, también se les pregunto si estarian dispuestos a participar en una version presencial de la

actividad.

mSi mNo =Ns/Nc

Fig 13. Porcentaje de estudiantes que respondieron fiS20 (azul), fiNoo (rojo) o no contestaron (verde) a la pregunta aestar?as
dispuesto a participar en una versi-n presencial de esta actividad?
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Es evidente que crear una version presencial de esta escape room podria ser interesante cuando la
situacion sanitaria mejore.

5. Conclusiones

La alta participacion de los estudiantes en esta actividad de caracter no obligatorio (un 81%) y su alto
grado de satisfaccion con la misma (el 89.6% sefala haberse divertido con ella), indican que
efectivamente se ha conseguido dinamizar la asignatura y que el alumnado no perdiese interés en ella a
pesar de la ausencia de trato presencial con los docentes.

Los resultados de los estudiantes que participaron en la actividad fueron mejores. De hecho, consiguieron
una nota media en la asignatura un punto por encima de los que no participaron. Por tanto, la actividad
podria estar contribuyendo a la mejora del rendimiento académico.

De acuerdo con publicaciones previas en las que se describia la utilizacion de escape rooms en carreras
universitarias del area de la salud publica (Adams, 2018; Devlin, 2021; Friedrich, 2019; Gémez-Urquiza,
2019; Jenkin, 2020; Kutzin, 2019; Podlog, 2020; Sanchez-Martin, 2020), nuestra experiencia confirma
que el uso de esta herramienta de gamificacion docente es de gran utilidad en el grado de medicina.

Por tanto, seria interesante seguir ntegrando este tipo de actividad en la asignatura en proéximos cursos
académicos.

6. Referencias

ADAMS, V., BURGER, S., CRAWFORD, K., & SETTER, R. (2018). "Can You Escape? Creating an Escape room
to Facilitate Active Learning." Journal for Nurses in Professional Development, 34(2), EI-ES5.
https://doi.org/10.1097/NND.0000000000000433

AIM Escape. (s. f.). <https://aimescape.com> [Consulta: 24 de marzo de 2021]

DEVLIN, S., GUAN, J., REICHSTADT, J., SLADEK, E., & GUPTA, R. (2021). "The University of California San
Diego Geriatrics Escape room: A Didactic Innovation". Journal of the American Geriatrics Society, 69(1), E1-E3.
https://doi.org/10.1111/jgs.16913

TAPIA, 1. Escape room. Do it vyourself®lvan Tapia | Planeta de Libros. (s.f).
<https://www.planetadelibros.com/libro-escape-room-do-it-yourself/274506> [ Consulta: 24 de marzo de 2021]

FRIEDRICH, C., TEAFORD, H., TAUBENHEIM, A., BOLAND, P., & SICK, B. (2019). "Escaping the professional
silo: An escape room implemented in an interprofessional education curriculum." Journal of Interprofessional Care,
33(5), 573-575. https://doi.org/10.1080/13561820.2018.1538941

Generador de candados digitales online para escape room educativos de EduEscapeRoom.com. (s. f.).
EduEscapeRoom. <https://eduescaperoom.com/generador-candado-digital/> [Consulta: 24 de marzo de 2021]

GOMEZ-URQUIZA, J. L., GOMEZ-SALGADO, J., ALBENDIN-GARCIA, L., CORREA-RODRIGUEZ, M.,
GONZALEZ-JIMENEZ, E., & CANADAS-DE LA FUENTE, G. A. (2019). "The impact on nursing students’
opinions and motivation of using a «Nursing Escape room» as a teaching game: A descriptive study". Nurse
Education Today, 72, 73-76. https://doi.org/10.1016/j.nedt.2018.10.018

JENKIN, I., & FAIRHURST, N. (2020). "Escape room to operating room: A potential training modality?" Medical
Teacher, 42(5), 596. https://doi.org/10.1080/0142159X.2019.1657821

KUTZIN, J. M. (2019). "Escape the Room: Innovative Approaches to Interprofessional Education." The Journal of
Nursing Education, 58(8), 474-480. https://doi.org/10.3928/01484834-20190719-07

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)
32


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Gloria Olaso-Gonz8lez, Carlos Rom§ Mateo, Marta Piqueras

MCCOY, L., LEWIS, J. H., & DALTON, D. (2016). "Gamification and Multimedia for Medical Education: A
Landscape Review." The Journal of the American Osteopathic Association, 116(1), 22-34.
https://doi.org/10.7556/ja0a.2016.003

OLASO-GONZALEZ, G., ROMA-MATEO, C., GARCIA, E. S., GAMBINI, J., CORREAS, A. G., GIMENO, L.,
ESCRIVA, C., & PIQUERAS, M. (2019). "Uso del debate como herramienta metodolégica docente en estudios del
Grado en Medicina: DEBATMITAL". IN-RED 2019: V Congreso de Innovaci-n Educativa y Docencia en Red. IN-
RED 2019: v Congreso de Innovacion Educativa y Docencia en Red.
http://ocs.editorial.upv.es/index.php/INRED/INRED2019/paper/view/10471

OLASO-GONZALEZ, G., ROMA-MATEO, C., & PIQUERAS, M. (2020). "DEBATMITAL 2.0: 2* Edicion de los
debates sobre mitos en Alimentacion." Libro de Actas IN-RED 2020: VI Congreso de Innovaci-n Edicativa y
Docencia en Red. IN-RED 2020: VI Congreso de Innovacion Educativa y Docencia en Red.
https://doi.org/10.4995/INRED2020.2020.12001

OLASO-GONZALEZ, G., ROMA MATEO, C., GAMBINI, J., CORREAS, AG., BORRAS, C, PIQUERAS, M., &
GOMEZ CABRERA, MC. (2020). "Uso de la infografia en la optativa “Alimentacion y Dietética” del grado de
Medicina". In-Red 2020. VI Congreso nacional de innovaci-n educativa y docencia en red, 2020, ISBN 978-84-9048-
833-1, 12.

PODLOG, M., HUSAIN, A., GREENSTEIN, J., & SANGHVI, S. (2020). Escape the Trauma Room. AEM
Education and Training, 4(2), 158-160. https://doi.org/10.1002/act2.10410

QUATREGATS, X. (2019). BARCELONA EN CLAVE: Diez historias in@ditas para descubrir otras caras de la
ciudad. Volumen 1. El caso del concurso misterioso. El caso del tesoro de la Guerra Civil.

SANCHEZ-MARTIN, J., CORRALES-SERRANO, M., LUQUE-SENDRA, A., & ZAMORA-POLO, F. (2020).
"Exit for success. Gamifying science and technology for university students using escape-room. A preliminary
approach." Heliyon, 6(7), e04340. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.¢04340

SARDI, L., IDRI, A., & FERNANDEZ-ALEMAN, J. L. (2017). "A systematic review of gamification in e-Health".
Journal of Biomedical Informatics, 71, 31-48. https://doi.org/10.1016/1.jbi.2017.05.011

SERA, L., & WHEELER, E. (2017). "Game on: The gamification of the pharmacy classroom." Currents in
Pharmacy Teaching & Learning, 9(1), 155-159. https://doi.org/10.1016/j.cptl.2016.08.046

TAPIA, 1. (2017). Escape book: El secreto del Club Wanstein. Editorial Lunwerg

TAPIA, 1., & LINDE, M. (2019). La casa de papel. Escape book: El diario del Profesor. Editorial Lunwerg.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

33


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

IN'RED 2021 Congreso In-Red 2021

VI Congreso de Innovacion UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021
Educativa y Docencia en Red Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13442

Gamificando el aula: aplicacién de una escape room
. . *
colaborativa online

Vanesa Paula Cuenca-Gotor!, Alicia Herrero-Debén', Santiago Moll-Lépez', Juan
Antonio Monsoriu-Serra'!, José Antonio Morano-Fernandez', Luis M. Sanchez Ruiz!
y Erika Vega-Fleitas'

Universitat Politecnica de Valencia

Abstract

The arrival of the COVID-19 pandemic has led to an important change in the metho-
dologies used in education. In this work the application of a virtual escape room 1is
presented in the subject of Orbits, Satellites and Relativity in order to increase motiva-
tion and the acquisition of knowledge. The inclusion of game elements in the classroom
has had a positive impact on the opinion and performance of students. The platforms
used have been PoliformaT and TEAMS.

Keywords: escape room, PoliformaT, Game Based Learning, UPYV.

Resumen

La llegada de la pandemia de COVID-19 ha supuesto un cambio importante en las meto-
dologias empleadas en educacion. En este trabajo se presenta la aplicacion de una escape
room virtual en la asignatura optativa de (jrbitas, Satélites y Relatividad con el fin de
aumentar la motivacion y la adquisicion de conocimiento. La inclusion de elementos
de juego en el aula ha tenido un impacto positivo en la opinion y en el rendimiento de
los estudiantes. Las plataformas empleadas han sido PoliformaT y TEAMS.

Keywords: escape room, PoliformaT, Game Based Learning, UPYV.
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1 Introduccién

La reciente pandemia mundial por COVID-19 ha supuesto un cambio radical en el ambito educa-
tivo. La adaptacion a una metodologia de ensenanza online ha supuesto un reto importante para
los centros educativos y para todos los elementos de su comunidad. Las herramientas digitales
empleadas para suavizar el cambio y mantener el contacto entre docentes y estudiantes han per-
mitido también un cambio metodolégico méas profundo en la forma de ensenar. El empleo de estas
herramientas digitales ha mejorado muchas habilidades de nuestros estudiantes y docentes, y se
ha extendido su uso para la planificacién y administracién del proceso educativo. Se ha podido
observar que las herramientas digitales y los recursos que se han generado permiten al estudiante
un control significativo del proceso de aprendizaje, complementando los conocimientos con muchas
fuentes educativas. Sin embargo, uno de los elementos importantes en el proceso de aprendizaje
de nuestros estudiantes es la motivacién. Esta se ha visto ademas afectada por el cambio de meto-
dologia, y es importante mantener o incorporar elementos que puedan mejorarla o incrementarla.
Con respecto a las dreas de ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméticas (STEM), existia un grado
alto de desmotivacién previo (Borrego y col. 2017,Ross y Bell 2019), que la educacién online, al
menos en sus primeras fases de adaptacion, no ha podido mejorar.

La incorporacién de elementos de gamificacién, en el ambito educativo y en el desarrollo de las
clases, ha dado buenos resultados: aumenta las tasas de éxito, de rendimiento y la motivacién
de los estudiantes (Bybee 2013, Mellado y col. 2014). El objetivo de emplear estos elementos de
gamificacion, y un aprendizaje basado en juegos, es crear un ambiente emocional positivo en el que
el proceso de ensenanza-aprendizaje sea mas atractivo e inclusivo, aumentando la motivacién de
los estudiantes, no solo mientras se participa en este proceso sino extendiéndolo al entorno fuera
del aula (F. Sanchez-Martin J. C.-C. y Davila-Acedo 2017, Zamora-Polo, Corrales-Serrano y col.
2019, Papastergiou 2019).

La gamificacién se puede definir como el uso de elementos de juego y técnicas de diseno de juegos
en contextos ajenos al juego, como en la ensenanza (Deterding y col. 2011), para fomentar la
participacién activa mientras se resuelven problemas (De-Marcos y col. 2014, Warmelink y col.
2020, Zamora-Polo, Corrales-Serrano y col. 2019 y J. Sanchez-Martin, Corrales-Serrano y col. 2020).
La gamificacién, a diferencia del Game Based Learning (GBL), no se limita al &mbito educativo
(de hecho, su origen esté relacionado con dreas econémicas y financieras (Deterding y col. 2011; F.
Sanchez-Martin J. C.-C. y Davila-Acedo 2017), mientras que GBL se centra en el disefio de juegos
en el entorno educativo (Ebner y Holzinger 2007; Papastergiou 2019). Antes de la pandemia, las
técnicas de GBL se estaban aplicando con éxito en el d&mbito educativo (Menon y Romero 2020; L.
Rodrigues, Oliveira y H. Rodrigues 2019) y pueden adaptarse perfectamente en las metodologias
educativas post-COVID. Adem4ds del aumento de la motivacién (Deterding 2012; Fotaris y Mastoras
2019; Hamari y col. 2016), un beneficio muy interesante obtenido mediante la aplicacién de técnicas
GBL, es el desarrollo de habilidades y competencias transversales especificas (directamente o no
relacionadas con su campo profesional) (Menon y Romero 2020; J. Sanchez-Martin, Zamora-Polo
y col. 2017; Zamora-Polo, Luque-Sendra y col. 2019). Dentro de las actividades GBL, las escape
rooms en el A&mbito educativo estan teniendo un éxito significativo. Una sala de escape o escape room
(ER) se puede definir como una actividad recreativa en la que un grupo de personas es encerrado
en una o mas habitaciones de las que deben escapar en un tiempo limitado resolviendo una serie
de acertijos, cuestionarios y puzles (Zhang y col. 2017). Aunque las salas de escape se crearon con
fines recreativos (http://realdgame.jp/event/nazotokinoutage.html 2017) cuando se utilizan con
fines educativos son capaces de ayudar en el desarrollo de habilidades y competencias transversales
como el trabajo en equipo, el pensamiento lateral y critico, la comunicacion, el trabajo bajo presién,
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etc. (Pan, Lo y Neustaedter 2017; Shakeri y col. 2017). En la literatura se pueden encontrar
algunas aplicaciones de las ER en el contexto educativo (Fotaris y Mastoras 2019; Bassford y col.
2016; Batzogiannis, Hatzikraniotis y Papadopoulos 2018), aunque la mayorfa de ellas han sido
desarrolladas en la educacion superior.

Las salas de escape se basan en la implementacién de una temadtica y una narrativa que sirve
como hilo conductor de la actividad. Las tematicas pueden ser muy variadas y se pueden adaptar
a muchas areas de la educacion superior. La eleccién del tema conlleva la adaptacion y diseno
de los puzles y las pruebas que se realizaran durante la actividad. Hay una amplia variedad de
rompecabezas que se pueden incorporar en una sala de escape (Shakeri y col. 2017). También es
importante tener en cuenta el espacio donde se desarrollara la actividad y cémo se implementaran
los puzles (Clarke y col. 2018). Si bien es evidente que la experiencia in situ” potencia la positividad
de la actividad y refuerza las habilidades que se pretende desarrollar, esto no siempre es posible
por no disponer de los recursos necesarios (espacio fisico suficiente, trabajar en pequenos grupos
y materiales empleados). La falta de estos recursos ha motivado, incluso antes del estallido de la
pandemia, la aparicién de escape rooms virtuales a través de aplicaciones informaticas (Mystakidis,
Cachafeiro y Hatzilygeroudis 2019), que se pueden adaptar ficilmente en las plataformas educativas
con las que cuentan las universidades en la actualidad.

El éxito de actividades como las escape rooms se basa en la gran cantidad de emociones positivas que
experimentan los estudiantes cuando participan (alegria, interés, etc.) y que favorecen el proceso de
ensenianza-aprendizaje (Jeong, Canada-Canada y Gonzalez-Gomez 2018). Se ha comprobado que
a mayor rendimiento emocional positivo, mejores calificaciones académicas se obtienen (Mellado
y col. 2014), por lo que este tipo de actividades son una excelente manera de mejorar la motivacién
del alumno STEM Martinez-Borreguero y col. 2018. Se ha probado que la adquisicién de conceptos
cientificos dificiles mejora mucho cuando se introducen a través de experiencias recreativas que
potencien la motivacién y el desempenio emocional de los estudiantes (Sanchez-Martin, Canada-
Canada y Davila-Acedo 2018; Buckley y Doyle 2016; Mullins y Sabherwal 2018).

El estallido de la pandemia ha brindado la oportunidad para que estas nuevas metodologias educa-
tivas y GBL demuestren que pueden ser de gran utilidad para mejorar el desempefio y la motivacién
de los estudiantes. En este articulo presentamos las actividades que se han llevado a cabo para
implementar una escape room en la asignatura de Orbitas, satélites y relatividad, con el fin de
reforzar los conocimientos adquiridos y los resultados que se han obtenido.

2 Objetivos

Se propone como objetivo:

1. la creacién de una escape room mediante los elementos digitales disponibles en las plataformas
educativas de la UPV, principalemnte PoliformaT (SAKAI).

2. incrementar la motivacién y participacién de los estudiantes, mediante el juego con los ele-
mentos principales que aparecen en el temario de la asignatura.

3. potenciar las habilidades transversales de resolucién de problemas y trabajo colaborativo.
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3 Desarrollo de la innovacién

En esta seccion se describira la aplicacion de una escape room en la asignatura optativa de Orbitas,
Satélites y Relatividad, perteneciente al Grado de Ingenieria Aeroespacial de la Escuela Técnica
Superior de Ingenierfa del Disenio (ETSID) en la Universitat Politécnica de Valencia (UPV), con
el fin de aumentar la motivacién de los estudiantes, que seguian la asignatura online empleando
PoliformaT (SAKAI) y TEAMS (Microsoft).

PoliformaT es una plataforma educacional que se emplea en la UPV para la comunicacién e inter-
accién de los estudiantes y profesores. Esta plataforma permite la realizacién de exdmenes online,
chat, envio de correos electrénicos, compartir recursos educativos, etc. La herramienta Fxrdmenes
permite realizar diferentes tipos de preguntas, como por ejemplo, las preguntas de eleccién multiple,
de respuesta numérica, de subida de archivos, respuesta abierta, etc. Ademas, permite configurar
los tests o exdmenes de forma que un nimero limitado de estudiantes lo pueda realizar, las fechas
de disponibilidad, el tiempo de realizacién de la prueba, el nimero de intentos permitido o el acceso
a través de una contrasena. En la Figura 1 se pueden ver alguna de estas caracteristicas.

UNIVERSITAT

ILITECNICA
DE VALENCIA

Drop Box

Asslgnments

4
Tests & Quizzes

* Ensure students take exams from specific location

Allow only specified IP
Addresses

Use one |P address per line. An asterisk(") can stand for any single subnet
Examples:171.64.139.* or 171.64.%."

Secondary Password Password
conceptos

Fig. 1: PoliformaT una de las plataformas educativas empleada por la Universitat Politécnica de Valéncia. Permite
la creacion de examenes con contrasena y limitacion de tiempo.

Por otra parte, la plataforma TEAMS actué como comunicador entre los integrantes del grupo.
Entre las fortalezas de esta plataforma se encuentra la de posibilitar la creacién de grupos de
interaccion y la comunicacién entre sus integrantes de una forma fluida.

Estas herramientas han permitido configurar un préactica online con los elementos tipicos de una
ER, tales como una temaética, una narrativa y un tiempo limitado, pero con la diferencia que en
esta practica se ha primado la colaboracién en grupos.

La narrativa del escape room online se basé en el temario de la propia asignatura: el objetivo
era rescatar a un companero que se habia perdido en una nave espacial cuando viajaba a la
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Luna, y para ello se debia disenar una trayectoria adecuada en un corto periodo de tiempo. Las
caracteristicas del vehiculo de rescate limitaban las acciones a realizar, por lo que los estudiantes
debfan disefiar una estrategia que optimizara el tiempo y los DeltaV utilizados (aunque, en una
primera aproximacion, el tiempo no es un factor determinante) .

Al final de la actividad, que se considera terminada en el momento en que el grupo encuentra una
solucién factible al problema presentado, los estudiantes comparan sus soluciones con las soluciones
obtenidas por el resto de grupos, con el fin de obtener de una forma razonada la mejor de todas
las estrategias, o bien modificar las soluciones para intentar mejorar las soluciones obtenidas. Esta
dltima actividad, tiene la ventaja de que permite a los grupos interactuar con mayor confianza,
es decir, el hecho de tener una solucién permite defenderla y compararla frente a sus companeros.
Esto permite una interaccién mucho maés focalizada y permite profundizar en los conceptos que los
estudiantes deben dominar al finalizar el curso. Cabe mencionar que el uso de la plataforma Polifor-
ma’T no limita en absoluto la aplicabilidad de esta metodologia, ya que la mayoria de plataformas
educativas permiten la implementacién de todos los elementos mencionados.

La actividad comienza dividiéndose en grupos de entre cuatro a seis estudiantes, dependiendo del
numero total de estudiantes. La contrasena que permitio el inicio de la actividad es proporcionada
por los profesores al inicio de la actividad. Nada mas iniciada la actividad se presenta a los alumnos
la situacién en la que se encuentra perdido en el espacio un compaiiero (que pertenece a la clase, para
incrementar la implicacién emocional en la actividad, y que participa en el proceso de obtencién
de la solucién) junto con los datos técnicos necesarios.

Las pruebas se basan en preguntas y acertijos que permiten combinar elementos lidicos que no
pertenecen al Ambito universitario (como buscar informacién en internet, encontrar secuencias
de ndmeros) con elementos mdas propios de la asignatura (como problemas relacionados con la
asignatura) como el niimero de impulsos necesarios para el rendezvous con la nave del compafiero,
el DeltaV consumido y la optimizacién de la trayectoria.

La sala de escape se dividié en cuatro actividades:

1. establecer la posicién de la nave espacial perdida

2. establecer una nave espacial de rescate adecuada y su posicidn y caracteristicas

3. desarrollar la estrategia adecuada para el rendezvous

4. evaluar y comparar los resultados de los grupos para obtener una solucién 6ptima
En la dltima fase, cada grupo presenta el nimero de impulsos, el tiempo de vuelo y el total
DeltaV para evaluar y comparar sus propios resultados. El objetivo ahora es potenciar el trabajo

colaborativo estudiando lo mejor de las trayectorias y/o combinarlas para encontrar una estrategia
que mejore las presentadas.

El tiempo limite establecido fue de una hora, mas 15 minutos adicionales para compartir posibles
soluciones entre los estudiantes. En la Figura 2 se puede ver el plan de la actividad, detallando
alguno de los pasos realizados.
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Actividad 1

* Blsqueda de vehiculos espaciales capaces de realizar la maniobra de salvamento.
= Obtenci6n de los elementos orbitales de la nave de rescate.

Actividad 2

= Busqueda del vehiculo espacial perdido.
» Obtenci6n de los elementos orbitales de la nave a rescatar.

» Maniobra de Rendezvous
* Minimizacién del gasto de combustible y el tiempo

Fig. 2: Plan de actividad. La escape room consistié en tres actividades principalmente. La primera actividad es la
bisqueda del vehiculo espacial necesario para hacer el rescate. La sequnda actividad consiste en localizar el vehiculo
perdido y la tercera consiste en el diseno de una estrategia de rescate para rescatar la nave perdida.

4 Resultados

Los resultados se dividen en dos categorias: la primera reflejard los resultados obtenidos por los
estudiantes desde un punto de vista académico, la segunda se centrara en la percepcion de los
estudiantes de las habilidades transversales y las opiniones sobre la actividad.

4.1 Resultados académicos

La solucién al problema presentado a los estudiantes es la combinacion de maniobras impulsivas
consecutivas en el apogeo o la combinacién de maniobras impulsivas en el apogeo y perigeo (bi-
elipticas). Los estudiantes, a la hora de la realizacién de la préctica, conocian estas maniobras por
separado, pero no la concatenacién de ellas. El ejercicio consistié en asegurar que los estudiantes
fueran capaces de encontrar una sucesiéon de maniobras capaces de llegar a una érbita concreta
con una limitacién significativa de combustible y maniobrabilidad (ya que de lo contrario, sin estas
limitaciones, la maniobra podria ser directa). También con la condicién de que el DeltaV se
minimice, los estudiantes deben realizar las maniobras impulsivas solo en el apogeo o perigeo.

En la Figura 3a se puede ver la maniobra presentada a los estudiantes como una maniobra de
Hohmann, mientras que en la Figura 3b y 3c se presentan posibles soluciones al problema planteado.
Al finalizar la actividad, todos los grupos pudieron alcanzar la drbita solicitada, utilizando las
técnicas presentadas en la Figura 3. En algunos casos, los estudiantes fueron capaces de combinar
estas técnicas. Ha de tenerse en cuenta que en la ER sélo tenfan que alcanzar la 6rbita para rescatar
al companero, sin limitacién en el nimero de impulsos, méas alld de las limitaciones que imponian
la cantidad de combustible disponible y de la cantidad de energia generada en cada impulso. Los
estudiantes, sin embargo, entendieron que esto tenia que hacerse con el menor nimero de impulsos,
por lo que varios grupos trabajaron en un algoritmo implementado en MATLAB para estudiar la
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=
2 Vo Ver 2
a) Hohmann b) Bi-elliptic c) Apogee maneuver

Fig. 3: (a) Maniobra de Hohmann. (b) Maniobra Bi-eliptica consistente en tres impulsos para llegar a una drbita
circular externa. (¢) Maniobras de cambio de altura del apogeo.

solucién que redujera estos impulsos. La solucién éptima que minimiza el tiempo de vuelo y el
numero de impulsos consistia en una maniobra con seis impulsos que combinaba transferencia
bi-eliptica y cambio de apogeo.

Tabla 1: Resultados de la actividad

Grupo Impulsos Tipo AV (km/s)
Grupo 1 6 Bi-eliptica 6.06
Grupo 2 6 Bi-elip. + cambio apogeo  5.92
Grupo 3 7 Cambio apogeo 6.16
Grupo 4 7 Cambio apogeo 6.16
Grupo 5 6 Bi-elip. + cambio apogeo  5.92
Grupo 6 6 Bi-elip. + cambio apogeo  5.92

Como se puede ver en los resultados, tres grupos lograron el menor nimero de impulsos combinando
las técnicas vistas anteriormente. La 1ltima etapa de la actividad consistié en que los diferentes
grupos compartieran sus resultados y compararan los valores obtenidos. Entre todos tenian que dar
el mejor resultado. Para lograrlo, tuvieron que discutir las maniobras seleccionadas y verificar que
los célculos fueran correctos. Esta fase intenté promover la colaboracién activa de los estudiantes
y su participacion en el proceso de aprendizaje.
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4.2 Opinién de los estudiantes

Un punto importante en la evaluacién de la actividad es la opinién de los estudiantes sobre los
diferentes elementos empleados en la actividad. En primer lugar, nos centraremos en la apreciacién
de la motivacién y el interés de los alumnos por la asignatura. El uso de elementos de gamificacién
tuvo como objetivo aumentar la motivacion para el aprendizaje de la asignatura Orbitas, Satélites
y Relatividad. Se aplicé una encuesta a los estudiantes en la que puntuaron de uno a cinco (siendo
uno la puntuacién mds baja o més negativa y cinco la puntuacién més alta o més positiva) los
siguientes {tems:

= motivacién por la asignatura antes de la actividad

= motivacion por la asignatura después de la actividad
= percepcién sobre el interés de la asignatura

= desarrollo de la habilidad de trabajo colaborativo

= desarrollo de la habilidad de resoluciéon de problemas
s diversion durante la actividad

= dificultad de la actividad

En relacién a la evaluacién de los items "trabajo colaborativoz resoluciéon de problemas”, los es-
tudiantes evaluaron su percepcién sobre su mejora en estas habilidades. Las respuestas deben
considerarse con cuidado, ya que la respuesta positiva mayoritaria que se obtuvo esta influenciada
por el éxito de los grupos en lograr el objetivo de la sala de escape, y es ademads tan sélo una per-
cepcién desde el punto de vista personal. Una investigacion sobre la evolucion de estas habilidades
se estd llevando a cabo actualmente. Sin embargo, incluimos dichos resultados como un indicador
subjetivo de la valoracién que los estudiantes tienen de estas competencias.

En la siguiente tabla 2 se presenta un resumen numeérico de los resultados obtenidos en cada item.

Si hacemos una comparacién de las medias obtenidas entre los items motivacién después y moti-
vacion antes de la actividad, mediante una prueba de hipétesis, donde la hip6tesis nula indica que
las medias son iguales y la hipdtesis alternativa que la media de la motivacion después es mayor
que la motivacién antes, con un nivel de significaciéon de alpha = 0,05, se obtiene un p-valor
obtenido de 0.99, por lo que aceptamos la hipdtesis alternativa, es decir, ha habido un aumento en
la motivacion de los estudiantes.

En cuanto a las opiniones de los alumnos sobre si han disfrutado de la actividad, se observa en la
Figura 4, que el 100 % ha valorado la actividad con un 4 o un 5. La opinién sobre la dificultad es
mas baja. Para algunos estudiantes la dificultad fue elevada. Cuando se le pregunté qué elementos
dificultaban la actividad, el 97 % respondié que la limitacién de tiempo habia ejercido una gran
presion sobre la actividad.

Cuando se les pregunt6 a los estudiantes si tenian la sensacién de haber aprendido de la actividad,
las respuestas fueron muy positivas (ver Figura 5). La sensacién general fue de haber obtenido un
aprendizaje profundo sobre la optimizacién de las trayectorias de las érbitas.
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Tabla 2: Resumen de los resultados. Todos los items fueron evaluados de 1 a 5, donde 1 significaba la mds baja o
la mds negativa de las opiniones y 5 la mds alta o positiva. La tabla muestra los estadisticos principales (Media,
desviacidn tipica (sd), cuartiles).

Ttem Media Sd Q0% Q25% Q50% Q7% Q 100%
Colaboracién 4.54 0.66 3 4 5 5 5
Dificultad 3.96 0.81 3 3 4 5 5
Diversién 4.63 0.49 4 4 5 5 5
Aprendizaje 4.71 0.46 4 4 5 5 5
Motivaciéon — 4.75 0.44 4 4 5 5 5
después

Motivacién  4.08 0.83 2 4 4 5 5
antes

Resolucién  4.54 0.51 4 4 5 5 5
problemas

La sensacién de haber mejorado en las competencias transversales relacionadas con el trabajo en
equipo y la resolucién de problemas es generalizada (ver Figura 6). Esto, como hemos comentado
antes, puede deberse a la sensacién de haber podido resolver la actividad propuesta en clase. Seria
necesario estudiar si esta sensacion se traduce en mejores resultados en actividades posteriores o
se mantiene en el tiempo.

5 Conclusiones

El objetivo de este proyecto fue la implementacion de una actividad de escape room virtual que
simulara una posible situacién de emergencia en el espacio, utilizando vehiculos espaciales, y que
pudiera resolverse mediante el uso de mecédnica orbital. En concreto, la ER fue disenada para
reforzar las habilidades transversales de pensamiento critico, trabajo en equipo y resoluciéon de
problemas.

Los estudiantes percibieron la actividad con una actitud sumamente positiva, y sus percepciones
del impacto de esta actividad en las competencias de trabajo en grupo y la resolucién de problemas
es, en general, de mejora. Esta actividad también ha permitido un refuerzo de los conocimientos
necesarios en la propia asignatura. Es decir, el empleo de esta tipo de actividad, ademas de mejorar
la motivacién en la asignatura (Mullins y Sabherwal 2018), tiene la capacidad potencial de mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes (Mellado y col. 2014; Sanchez-Martin, Canada-Canada
y Davila-Acedo 2018). De los resultados obtenidos en la encuesta posterior a la actividad y del
feedback proporcionado por los estudiantes, se puede deducir que esta actividad alcanzo las expec-
tativas deseadas. Sin embargo, algunos estudiantes manifestaron que habian sufrido cierto estrés
debido a las limitaciones de tiempo y las pruebas realizadas. En futuras revisiones, esta limitacién
de tiempo debe tenerse en cuenta en funciéon de la dificultad de la prueba, y equilibrarse si es necesa-
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Fig. 4: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto a la diversion y dificultad.

Aprendizaje

Fig. 5: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto al aprendizaje efectivo de la actividad.

rio, de modo que se minimicen los niveles de estrés en favor de la integracion y la participacién. Los
autores, sin embargo, piensan que un nivel de estrés equilibrado mejora la concentracién durante
la actividad, por lo que no estan a favor de aumentar excesivamente la limitaciéon de tiempo.

Los resultados aqui presentados son muy positivos y corroboran que el uso de elementos de gami-
ficacién en el aula tiene la capacidad de mejorar las habilidades de los estudiantes, al tiempo que
mejora la motivacién y el interés por el conocimiento en general (lo que viene corroborado en la
literatura: Bassford y col. 2016; Martinez-Borreguero y col. 2018; Sanchez-Martin, Canada-Canada
y Davila-Acedo 2018; Buckley y Doyle 2016).

La preparacién de este tipo de actividades puede llevar bastante tiempo, ya que la prueba y los
cuestionarios deben cubrir diferentes conceptos necesarios para los estudiantes y, al mismo tiempo,
deben presentar una narrativa atractiva y envolvente que sumerja al estudiante en la actividad.
Sin embargo, el diseno de pruebas, acertijos es méas sencillo, ya que son muchos los problemas y
acertijos que los profesores utilizan en clase, muchas veces desprovistos de la narrativa adecuada,
que pueden implementarse en una sala de escape o en una actividad de gamificacién.

Los elementos tecnoldgicos utilizados en esta actividad se pueden encontrar en practicamente cual-
quier plataforma educativa y se pueden implementar ficilmente en el diseno de actividades como
escape rooms. En la actualidad, y si bien la ensenanza a distancia es un elemento importante en el
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Fig. 6: Resultados de las opiniones de los estudiantes respecto a las competencias de colaboracion en grupo y
resolucion de problemas.

diseno de asignaturas, los recursos tecnoldgicos juegan un papel fundamental en la transmisién del
conocimiento. Es posible que aun cuando la situacién se normalice luego de esta pandemia, ciertos
recursos y metodologias no dejaran de ser utilizados, ya que implican un avance significativo en la
descentralizacion del proceso de ensenanza-aprendizaje con respecto al docente y un equilibrio a
favor de la estudiante.

Actividades como la presentada tienen una facil implementacién que no puede competir con las
necesidades fisicas de realizar la actividad in situ en el aula (Mystakidis). La tendencia al ahorro
del tiempo y los materiales asegura un futuro para los recursos en linea de la ensenianza a distancia.
Y la creacién de contenido online tendrd un impacto en la ciencia de los préximos anos, ya que este
material estard a disposicion de los estudiantes para marcar su ritmo de aprendizaje y ayudarles a
profundizar en sus conocimientos.
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Abstract

Learning using mobile devices or m-learning is gaining predominance at all educational levels due
to its ability to make learning accessible to a wider audience and to its motivational nature, among
other reasons. Bringing this learning methodology closer to higher education is essential, especially
among those being trained to become a teacher. In turn, the use of educational videos as a teaching
resource is increasing at a remarkable rate. Aware of the potential derived from the synergy between
this methodology and this teaching resource, this study presents an experience based on learning
with mobile devices or m-learning for the design of educational videos about manipulatives for
teaching mathematics by primary education student teachers. The results obtained from a
questionnaire show a positive influence of the experience on the motivation of primary education
student teachers towards the teaching and learning of mathematics and in the development of their
teaching competence.

Keywords: educational videos, initial training, future teachers, manipulatives, mathematics, m-
learning, motivation, primary education, student teachers, teaching competences.

Resumen

El aprendizaje con dispositivos m-viles o m-learning est§ ganando predominancia en todas las
etapas educativas debido, entre otras razones, a su capacidad para hacer el aprendizaje accesible
a una mayor audiencia y a su car§cter motivacional. Acercar esta metodolog2a de aprendizaje a la
educaci-n superior es fundamental, m8xime entre aquellos que se est8n formando para desempefar
una futura labor docente. A su vez, el uso de vdeos educativos como recurso did§ctico est§
aumentando a un ritmo notable. Conscientes del potencial derivado de la sinergia entre esta
metodolog2a y este recurso did8ctico, en este trabajo se presenta una experiencia basada en el
aprendizaje con dispositivos m-viles o m-learning para la elaboraci-n de v2deos educativos sobre
materiales manipulativos para la ensefanza de contenidos matem§8ticos por estudiantes para
maestro. Los resultados obtenidos a partir de un cuestionario muestran un efecto positivo de la
experiencia en la motivaci-n de los estudiantes para maestro hacia la did§ctica de la matem§tica y
en el desarrollo de su competencia docente.

Palabras clave: competencias docentes, Educaci-n Primaria, estudiantes para maestro, formaci-n
inicial, futuro profesorado, manipulativos, matem§ticas, m-learning, motivaci- n, v2deos educativos.
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Mejora de la motivaci-n hacia la did8ctica de la matem§tica y desarrollo de la competencia docente de
los estudiantes para maestro a partir de una experiencia de m-learning

Introduccion

Los dispositivos méviles estan cobrando cada vez mayor protagonismo en la realizacion de tareas cotidianas
de diversa naturaleza, desde la consulta de datos personales en entidades bancarias, la adquisicion de
productos, el acceso a servicios a través de una ingente variedad de aplicaciones, hasta la comunicacion
personal, ya sea a través de llamadas, videollamadas, servicios de mensajeria instantdnea, correos
electronicos, o bien haciendo uso de las redes sociales. Es un hecho innegable que los dispositivos méviles,
especialmente los smartphones, han cambiado los habitos diarios de buena parte de la sociedad
contemporanea, facilitando el acceso a internet a millones de usuarios. Esta realidad no es ajena al ambito
educativo.

En este sentido, Fombona, Pascual-Sevillano y Gonzalez-Videgaray (2017), en su revision de la literatura,
perciben un incremento tecnoldgico, siendo los usuarios mas destacados los jovenes, grupo etario que acude
diariamente a los centros educativos de Educacion Secundaria y Universitaria. Parece entonces oportuno
considerar el uso de dispositivos méviles como herramienta educativa (Adams, Cummins, Davis, Freeman,
Hall, y Ananthanarayanan, 2017; Consell Escolar de Catalunya, 2015). Ahora bien, para sacar provecho
del potencial que los dispositivos moviles pueden aportar a la consecucion de objetivos educativos, es
preciso que estos se sustenten y complementen con un modelo didactico adecuado (Balanskat, 2013). En
este sentido, Santiago Campién, Amo Filva, y Diez Ochoa (2014) defienden que la utilizacion de
dispositivos moéviles puede incrementar significativamente la calidad de la ensefianza y del aprendizaje,
siempre que estos tengan una vinculacion explicita y racional con teorias que expliquen el aprendizaje.

Asi, nace el aprendizaje con dispositivos moviles o m-learning, definido como una metodologia que
posibilita el aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento sin una conexion fisica permanente a
redes o dispositivos por cable (Georgiev, Georgieva, y Smrikarov, 2004). Segliin estos autores, el m-
learning, como abrevitura de mobile learning, representa una nueva etapa en el proceso de la educacion a
distancia (o d-learning) al e-learning. En el contexto del m-learning los dispositivos moviles (tales como
las agendas electronicas de bolsillo o PDA, los ordenadores portatiles, las tablets o los smartphones)
brindan al profesorado y al alumnado la oportunidad de intercambiar conocimiento de manera bilateral con
vistas a la consecucion de una serie de objetivos de aprendizaje.

El m-learning como metodologia de ensefianza y aprendizaje

Son multiples los autores que investigan en este campo, haciendo algunos de ellos notables aportaciones a
la divulgacién metodologica del m-learning (Castafio y Cabero, 2013; Mascarell Palau, 2020). El objetivo
comun entre quienes se deciden a implementar esta metodologia es la mejora del rendimiento académico,
con especial énfasis en la reduccion de las tasas de abandono escolar (Fernandez Rodrigo, 2016), pues el
principal beneficio de los dispositivos mdviles es mejorar la accesibilidad a la informacién y los contenidos
educativos, flexibilizando el proceso de ensefianza-aprendizaje (Fombona Cadavieco y Pascual Sevillano,
2013). Logicamente, cuando hablamos de rendimiento académico debemos contemplar, ademas de la
adquisicion de aprendizaje, otros factores actitudinales, como por ejemplo la motivacion, cuya influencia
en el rendimiento académico también se ve enriquecida por el uso de dispositivos moviles (Fernandez
Rodrigo, 2016; Fombona Cadavieco y Pascual Sevillano, 2013; Madrid Vivar, Mayorga Fernandez, y
Nuiez Avilés, 2013). En este sentido, el rendimiento académico no debe ser entendido de forma exclusiva
desde la perspectiva de la adquisicion de contenidos, sino en lo relativo a otras competencias que preparan
al alumnado para su futuro tanto en lo académico como en lo profesional, tales como el desarrollo de su
competencia digital o su espiritu emprendedor.
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En el disefio de experiencias formativas basadas en el aprendizaje con dispositivos moviles es importante
tener en cuenta que no basta trasladar las formas y contenidos empleados en una metodologia de caracter
presencial al formato digital en el estado en el que se encuentren (Canovas, 2014), sino que es preciso una
adaptacion, es decir, un proceso de transposicion didactica responsabilidad del docente que la vaya a
implementar. Esta competencia para transformar el contenido a ensefiar al proceso de instruccion en funcion
de la metodologia y los recursos didacticos que se prevea emplear no puede pasar inadvertida en los
programas de formacion inicial del profesorado, ni tampoco la promocion por parte de los formadores de
profesores de técnicas y herramientas de vanguardia, como por ejemplo, el propio m-learning, que en el
futuro aplicaran los estudiantes para maestro en el aula de Educacion Primaria (Gil, Martinez, y Cordero,
2017; Madrid Vivar, Mayorga Fernandez, y Nuifiez Avilés, 2013).

El m-learning en la formacion inicial de maestros

Tomando como referente el planteamiento anterior, conviene mencionar que la constitucion de la identidad
profesional de un docente se ve principalmente condicionada por tres factores: sus experiencias previas
como alumno, su formacion inicial y practica docente, y el contexto donde ejerce su enseflanza, es decir, la
practica en el aula y la cultura escolar (Bolivar, 2007; Flores y Day, 2006). Estos factores estan a su vez
influenciados por otros componentes que afectan su futuro desempeiio laboral de caracter tanto actitudinal
como cognitivo. Dado que la investigacion que se presenta se contextualiza en la didactica de la matematica,
es relevante y oportuno dirigir la atencion a la problematica que las carencias en el conocimiento
matematico de los estudiantes para maestro suscitan en esta area y a su falta de motivacion sobre esta
disciplina. Asi, en el ambito actitudinal, la motivacion del profesorado hacia las matematicas y su didactica
desempeifia un papel crucial para aplicar de forma efectiva la tecnologia en la ensefianza de esta materia
(Backfisch, Lachner, Hische, Loose, y Scheiter, 2020). A este respecto, Holden y Hicks (2007) sostienen
que los estudiantes para maestro se muestran menos confiados y motivados que el profesorado en formacion
de otros niveles educativos. En el ambito cognitivo, destacan las dificultades en relacion con el
conocimiento matematico, obstaculizando la construcciéon de su identidad profesional como futuros
docentes (Alguacil De Nicolas, Boqué Torremorell, y Pafiellas Valls, 2016; Buforn y Fernandez, 2014;
Contreras, Carrillo, Zakaryan, Muiioz-Catalan, y Climent, 2012). Ambos componentes (la motivacion y el
conocimiento matematico) no son ineherentes al periodo de formacion inicial ni nacen de forma exclusiva
durante el mismo, sino que en muchas ocasiones se arrastan desde las experiencias previas que los
estudiantes para maestro han vivido como discentes (Moodley, Adendorft, y Pather, 2015).

Para ilustrar el escenario anterior, nos remitimos a los resultados de una encuesta realizada a 40 estudiantes
del Grado en Maestro/a en Educacion Primaria durante el curso académico 2019-2020 en la Universidad
de Oviedo que manifiestan que un 93 % de los encuestados consideran que las matematicas son necesarias
para la vida fuera del aula, sin embargo, solo a un 60 % les resulta entretenida esta materia y inicamente
un 50 % asegura que se le dan bien las matematicas. Como formadores, somos testigos cada curso
académico de la actitud negativa y escasa motivacion hacia la didactica de la matematica de los estudiantes
para maestro, asi como de las dificultades que manifiestan para superar las materias vinculadas con esta
area consecuencia de su insuficiente conocimiento matematico. Esto provoca a su vez una asistencia a las
clases presenciales cuanto menos irregular y unos resultados en la evaluacion de las asignaturas
relacionadas con la didactica de la matematica mejorables. Ademas, los resultados de otra encuesta de
caracter mas general informan de que un 62.5 % del alumnado asegura que el esfuerzo dedicado a las
asignaturas de didactica de la matematica es superior en comparacion con la media, por tanto, cabria esperar
unos resultados académicos mejores. Estos resultados no son exclusivos de este ambito particular, sino
extrapolables a otros contextos (Leén-Mantero, Pedrosa-Jestis, Maz-Machado, y Casas-Rosal, 2019).
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La literatura pone de relieve que la competencia matematica del profesorado, asi como su actitud hacia las
matematicas incide significativamente sobre las actitudes del alumnado hacia esta materia y, por ende,
sobre su rendimiento académico (Mendias, Alex, y Espigares, 2011). Por tanto, teniendo en cuenta los
resultados anteriores, parece fundamental implementar un cambio metodolégico en la ensefianza y el
aprendizaje de la didactica de la matematica que permita a los estudiantes para maestro mejorar su
motivacion y desarrollar su competencia docente hacia esta materia, con el propdsito de que este cambio
actitudinal y cognitivo produzca un efecto positivo en la actitud y el rendimiento de su futuro alumnado.

Tomando como referencia los beneficios del aprendizaje con dispositivos modviles en el desarrollo
motivacional y competencial del alumnado méas joven y la necesidad de formar a los estudiantes para
maestro en metodologias y recursos didacticos contemporaneos (Garcia-Sampedro, Miranda Morais, y
Ifiesta Mena, 2016), parece entonces logico implementar experiencias de m-learning y analizar su efecto
en la mejora de la motivacion hacia la didactica de la matematica y el desarrollo de la competencia docente
en el periodo de formacion inicial del futuro profesorado de Educacion Primaria. Nuestra premisa es que
esta metodologia ayudard también a reforzar su conocimiento matematico (Rueda-Gémez y Rodriguez-
Muiiiz, 2020). Para sacar el maximo beneficio, es preciso encajar este planteamiento con materiales y
recursos didacticos que puedan ser incorporados por estos sujetos en su futura actividad docente (Gil,
Martinez, y Cordero, 2017), promoviendo asi practicas educativas efectivas e innovadoras. Por tanto, para
concretar esta experiencia formativa a nivel de aula introducimos dos nuevos elementos, los videos con
finalidades educativas y los materiales manipulativos, que pretenden integrar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y su didéctica en el aprendizaje con dispositivos moviles.

El disefio de videos educativos para el manejo de materiales manipulativos

Los videos educativos se han convertido en un recurso didactico valioso en la educacién matematica
(Myllykoski, 2016), que se integra en numerosas metodologias de ensefianza y aprendizaje, tales como el
m-learning (Borba, Askar, Engelbrecht, Gadanidis, Llinares, y Aguilar, 2016). En el ambito que nos ocupa,
es decir, la formacion inicial docente, Fernandez-Rio (2018) defiende que los videos educativos son una
excelente herramienta para el profesorado en formacion. En este sentido, Llinares, Valls, y Roig (2008)
destacan la naturaleza plural de su aprendizaje, pues no solo desarrolla competencias docentes en el disefio
y desarrollo de entornos educativos y recursos didacticos, sino que ademas promueve el aprendizaje de la
propia materia, en nuestro caso, la competencia matematica.

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2019) define la competencia
matematica como la capacidad de cada individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
una variedad de contextos, incluyendo el razonamiento matematico y el uso de los conceptos matematicos,
los procedimientos, hechos y herramientas utilizados para describir, explicar y predecir fenomenos. Ahora
bien, ;como fomentar el desarrollo de la competencia matematica en el aula? Antes de profundizar en las
ventajas de la propuesta que aqui se describe, es preciso fijar el posicionamiento de los autores dadas las
diversas clasificaciones que existen en la diferenciacion entre materiales y recursos didacticos.

Asi, consideramos que un recurso didactico es cualquier objeto, no disefiado especificamente para el
aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, que permite la generacion de ideas y
conocimientos (Flores, Lupiafiez, Berenger, Marin, y Molina, 2011). A diferencia, un material didactico si
ha sido disefiado para estos fines. Segun esta clasificacion, un juego, una noticia publicada en algiin medio
de comunicacion o un editor grafico son ejemplos de recursos didécticos, mientras que unas hojas de trabajo
disefiadas por un docente o un programa de ordenador con un propésito didactico especifico se consideran
materiales didécticos. En cualquiera de las dos categorias, es posible definir un subconjunto tanto de
recursos como de materiales que reciben la consideracion de manipulativos, es decir, que se pueden manejar
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haciendo uso de las manos. Asi, el abaco, los bloques de base 10 o las regletas de Cuisenaire son ejemplos
de materiales manipulativos, mientras que cualquier objeto destinado a otro fin (coches de juguete, granos
de arroz, pinzas de la ropa, etc.) representa un recurso manipulativo (Figura 1).

A8

]

Fig. 1 Ejemplos de materiales (fila de arriba) y recursos (fila de abajo) manipulativos

Segiin Alsina (2019), trabajar con materiales manipulativos ayuda en la adquisicién de la competencia
matematica, en particular, en lo relativo a la comprension del sistema de numeracion decimal, las
operaciones aritméticas basicas y sus propiedades, la resolucion de problemas matematicos, la elaboracion
de graficos estadisticos, y el estudio de la probabilidad, no solo en la Educacion Primaria (6-12 afios), sino
también en la Infantil (Alsina y Martinez, 2016). Los materiales manipulativos presentan un gran potencial
en el contexto de la educacion matematica por su capacidad para acompaiiar la informacion verbal y grafica
proporcionada al alumnado, brindandoles la oportunidad de ver y manipular, y sobre los que pueden
construir y desarrollar procesos de razonamiento matematico.

Si bien la utilizacion de materiales manipulativos con alumnado de Educacion Primaria para la construccion
de conocimiento matematico puede no considerarse una novedad, en cierta medida las experiencias de
investigacion dedicadas a su tratamiento en la formacion inicial de maestros son limitadas. En este sentido,
distintos autores consideran imprescindible que los estudiantes para maestro sean conocedores de las
posibilidades que ofrece cada material manipulativo, y sean capaces de planificar y gestionar propuestas
educativas que se sustenten en el empleo de materiales manipulativos para asi promover la adquisicion de
conocimientos matematicos en su futura practica docente (Alsina, 2018, Bracho Lopez, Maz Machado,
Jiménez Fanjul, y Garcia Pérez, 2011). Por su parte, Nithrenborger y Steinbring (2008) confieren un rol
doble a los materiales manipulativos en la formacion inicial del profesorado. Por un lado, para su uso en el
aula, el futuro profesorado debe conocer como se utilizan, cuales son sus objetivos didacticos, qué procesos
de aprendizaje pueden generar, y desarrollar la capacidad de evaluarlos para ver si son o no adecuados a
sus intereses. Por otro, los materiales manipulativos ayudan a los estudiantes para maestro a lograr una
comprension fundada de factores fundamentales del conocimiento didactico matematico, ya que su
utilizacion estimula sus propios procesos de comprension y aprendizaje. De hecho, Hourcade, Miranda,
Pagés, y Scheggiati (2018) consideran que la base del conocimiento matematico se sustenta en las
interpretaciones efectuadas por los estudiantes para maestro sobre los materiales manipulativos. Ademas,
segun Bracho Lopez, Maz Machado, Jiménez Fanjul, y Garcia Pérez (2011), la incorporacion de propuestas
metodologicas basadas en el empleo de materiales manipulativos en los programas de formacion inicial
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docente puede ser una alternativa eficaz no solo para garantizar estudiantes para maestro matematicamente
competentes, sino también con una actitud positiva hacia las matematicas y su didactica.

Tomando como referente los resultados anteriores sobre el caracter motivacional del aprendizaje con
dispositivos moviles, el potencial de los videos educativos como recurso didactico, y los materiales
manipulativos en la promocion y el desarrollo del conocimiento matematico tanto del propio alumnado
como de los estudiantes para maestro, en este trabajo se presenta una experiencia basada en el aprendizaje
con dispositivos méviles o m-learning para la elaboracion de videos educativos sobre materiales
manipulativos para la ensefianza de contenidos matematicos por estudiantes para maestro (Figura 2). En
consecuencia, se plantea un andlisis empirico de la experiencia con el propdsito de explorar su influencia
en la mejora de la motivacion hacia la didactica de la matematica y el desarrollo de la competencia docente
de los estudiantes para maestro. En este sentido, este trabajo responde a la llamada de algunos autores sobre
la necesidad de explorar las posibilidades del m-learning como elemento motivacional en la docencia
universitaria (Guillaméon, Moreno Ramoén, Cabedo Fabrés, Ferrando Bataller, Calvet Sanz, Ibanez Asensio,
y Jiménez Belengue, 2020).

Videos
educativos

docente

Materiales

manipulativos matematico

Fig. 2 Disefo de una experiencia de m-learning para la elaboraci-n de v2deos educativos sobre materiales manipulativos como
agentes motivacionales y competenciales
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Objetivos

El primer objetivo de la investigacion que aqui se presenta es disefiar ¢ implementar una experiencia basada
en el aprendizaje con dispositivos moviles o m-learning para la elaboracion de videos educativos sobre
materiales manipulativos para la ensefianza de contenidos matematicos por estudiantes para maestro. En
consecuencia, un segundo objetivo consiste en analizar la influencia de la propuesta disefiada e
implementada en la mejora de la motivacion hacia la didactica de la matematica y el desarrollo de la
competencia docente de los estudiantes para maestro, a partir de una experiencia con alumnado del Grado
en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo.

Desarrollo de la experiencia

La experiencia se desarrollo en la asignatura Matematicas y su didactica I del Grado en Maestro/a en
Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo durante tres cursos académicos: 2018-2019, 2019-2020 y
2020-2021. Se trata de una asignatura obligatoria de segundo curso de 6 créditos ECTS (European Credit
Transder System) que se imparte en el primer semestre. Es objetivo de esta asignatura proporcionar al
estudiante para maestro los conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes necesarias y utiles para
disefiar tareas con las que desarrollar el pensamiento matematico a través de contextos reales relacionados
con los contenidos curriculares relativos a los niimeros y la medida en la etapa de Educacion Primaria (6-
12 afos).

Como tarea de la asignatura, se propuso al alumnado la elaboracion de un video educativo en el que se
explicase como emplear un material manipulativo (dbaco, bloques de base 10 o regletas de Cuisenaire) para
resolver operaciones o problemas aritméticos de Educacion Primaria. La premisa era que el video fuese
disefiado para ser utilizado en una metodologia de aprendizaje invertido (flipped learning), es decir, un
video que pueda ser visualizado antes de una sesion presencial y que abarque contenidos que no han sido
estudiados con anterioridad (Blasco, Lorenzo, y Sarsa Garrido, 2016). En las dos primeras
implementaciones (cursos académicos 2018-2019 y 2019-2020) el alumnado debia utilizar materiales
manipulativos ya estructurados facilitados por los formadores, mientras que en la tercera implementacion
debian disefiar ellos mismos el material manipulativo (un dbaco, un conjunto de bloques de base 10 o unas
regletas de Cuisenaire) empleando materiales reciclables. Para la grabacion del video el alumnado debia
emplear un dispositivo mévil, condicion caracteristica del m-learning, mientras que el software a utilizar
para la edicion del mismo se dejo a criterio de cada grupo. El video debia ser elaborado por grupos de entre
4 y 6 miembros cada uno. En las dos primeras implementaciones se dio libertad al alumnado para la
distribucion y asignacion de roles, mientras que en la tercera implementacion el rol de cada miembro del
grupo (elaboracion del material, edicion del video, o concrecidon y organizacion del contenido del video)
venia impuesto por el docente de la asignatura. En las tres implementaciones el material manipulativo que
debia utilizar cada grupo fue también asignado por el profesorado. Ademas, en el curso 2020-2021 la
docencia de esta asignatura tuvo lugar a través de la plataforma Microsoft Teams® a causa de la situacion
derivada de la COVID-19. En consecuencia, la comunicacion y coordinacion entre los miembros de cada
grupo debia hacerse de manera telematica, utilizando la herramienta anterior u otra similar, lo que supuso
otra diferencia de la tercera implementacion con respecto a las dos anteriores.
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Participantes

En la experiencia participaron un total de 515 estudiantes para maestro (158 en el curso 2018-2019, 148 en
el 2019-2020, y 215 en el 2020-2021) de los 683 matriculados en la asignatura (212 en el curso 2018-2019,
225 en el 2019-2020, y 246 en el 2020-2021). Por tanto, se aprecia una tasa de participacion superior en el
ultimo curso de implementacion (87.4 %) en comparacion con los dos anteriores (71.7 % y 65.8 %,
respectivamente).

Recogida y analisis de datos

Para valorar la influencia de la propuesta disefiada e implementada en la mejora de la motivacion hacia la
didactica de la matematica y el desarrollo de la competencia docente de los estudiantes para maestro
(segundo objetivo de investigacion), se disefid un cuestionario online para ser cumplimentado por el
alumnado. Ademas de algunas preguntas orientadas a conocer el perfil del alumnado (género y edad), el
cuestionario se compone de doce items (descritos en la Tabla 1) clasificados en dos dimensiones:
Motivacion (M) y Competencia Docente (CD). En relacion con la motivacion, los participantes debian
indicar su grado de acuerdo con una serie de items utilizando una escala Likert de 5 puntos desde (1)
Totalmente en desacuerdo hasta (5) Totalmente de acuerdo. En cuanto a la segunda dimension, el alumnado
participante debia valorar la medida en que distintos aspectos relacionados con la experiencia contribuyeron
a mejorar su competencia docente, utilizando de nuevo una escala Likert de 5 puntos desde (1) Muy poco
adecuado hasta (5) Muy adecuado.

Tabla 1. ¢tems del cuestionario online

Dimension Item

Motivacion (M) M1. Se han cubierto mis expectativas en relacion a la tarea
M2. Ha contribuido a aumentar mi interés por la materia
M3. Ha ayudado a completar mi formacioén como docente
M4. Me siento capaz de implementar estas tareas como docente
MS5. Considero que es util implementar este tipo de tareas entre el alumnado
M6. Recomendaria mantener esta tarea el proximo curso
M7. Me gustaria realizar mas tareas de este tipo

MS. Ha despertado mi interés por la utilizacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en el aula

Competencia Docente (CD)  CD1. La tarea realizada
CD2. La metodologia implementada
CD3. Las tecnologias mdviles utilizadas

CD4. Los videos elaborados

La recogida de datos se realizd mediante un cuestionario que se distribuyé mediante Google Forms® al que
los estudiantes para maestro que habian participado en la experiencia podian responder de manera
totalmente voluntaria y anénima. De los 515 estudiantes para maestro que participaron en la experiencia,
309 respondieron el cuestionario, lo que supone una tasa de respuesta del 60 %. El posterior analisis de
datos se realizé con RStudio (version 1.4.1106).
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Resultados

En el conjunto de las tres implementaciones, los estudiantes para maestro que participaron en esta
experiencia elaboraron un total de 110 videos educativos sobre materiales manipulativos para la ensefianza
de contenidos matematicos utilizando dispositivos méviles (28 en el curso académico 2018-2019, 27 en el
2019-2020, y 55 en el 2020-2021). Se observa una mayor produccion en la tercera implementacion en
comparacion con las dos anteriores, derivada de una mayor tasa de participacion.

Los videos educativos elaborados por los estudiantes para maestro se incorporaron a un canal de
YouTube®, estando su consulta disponible a través del siguiente enlace: https://bit.ly/2ZH7N8Y9 No
obstante conviene sefialar que algunos videos no fueron subidos al canal por no cumplir minimamente con

las especificaciones de la tarea. También es importante mencionar que con anterioridad a su publicacion en
el canal, se solicito el consentimiento informado a todos los sujetos participantes en la experiencia para la
difusion de su voz e imagen. La Figura 3 muestra una captura de algunos de los videos educativos
disefiados. Segun la consulta realizada el 29 de marzo de 2021, el canal cuenta con un total de 94 videos y
4233 visualizaciones.

Fig. 3 Ejemplos de v2deos educativos diseflados

La Tabla 2 resume los datos demograficos de los 309 estudiantes para maestro que participaron en el
cuestionario. Se observa una mayor representatividad de mujeres (67.96 %) que de hombres (32.04 %) en
el conjunto de sujetos participantes en la experiencia, acorde a la tendencia del perfil demografico en las
titulaciones que se imparten en las Facultades de Formacion del Profesorado. Del mismo modo, la edad
media obtenida es coherente teniendo en cuenta que los estudiantes para maestro acceden a la educacion
universitaria con 17-18 afios y que la experiencia fue llevada a cabo en el segundo curso de la titulacion.

Tabla 2. Datos demogr§ficos de los participantes

2018-2019 2019-2020 2020-2021 Total

Género
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Femenino 45 73 92 210 (67.96 %)
Masculino 18 30 51 99 (32.04 %)
Edad
Media 19.67 20.17 20.29 20.12
Minimo 18 18 18 18
Maximo 30 49 41 49
Total 63 (20.39 %) 103 (33.33 %) 143 (46.28 %) 309

La Figura 4 muestra los resultados de la dimension Motivacion para cada uno de los ocho items presentados
en la Tabla 1. En todos ellos, se observa un valor para la mediana igual o superior a los 4 puntos siendo 5
el maximo de la escala. Aunque se aprecia un comportamiento muy similar en las valoraciones de los
distintos items, se puede sefialar una percepcion ligeramente mas positiva hacia los items M4 (“Me siento
capaz de implementar estas tareas como docente”) y M5 (“Considero que es util implementar este tipo de
tareas entre el alumnado”). De un modo mas descriptivo, se percibe que la expectativas de los participantes
en relacion con la elaboracion de videos educativos para la enseflanza de contenidos matematicos se
cubrieron en gran medida, aumentando su interés por la didactica de la matematica, y completando su
formacion como futuros docentes. Ademas, tras la realizacion de la tarea, los participantes afirman sentirse
en gran medida capaces de implementar estas tareas como docentes, y consideran que son de gran utilidad
para el alumnado, en base a lo cual recomiendan mantener la experiencia en futuros cursos académicos. Por
otro lado, valoran la realizacidon de este tipo de tareas hasta el punto de que les gustaria aumentar su
frecuencia, pues ayudan a despertar su interés por la utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el aula.
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Fig. 4 Resultados de la dimensi-n Motivaci-n para cada tem

Por otro lado, la Figura 5 muestra los resultados de la dimensiéon Competencia Docente para cada uno de
los cuatro items presentados en la Tabla 1. De nuevo, en todos ellos, se observa un valor para la mediana
igual o superior a los 4 puntos siendo 5 el maximo de la escala. En este caso, aunque la medida en que los
distintos aspectos relacionados con la experiencia contribuyeron a mejorar su competencia docente es
todavia mas afin que en el caso anterior, se puede sefialar una percepcion ligeramente mas positiva en el
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caso de los videos educativos (CD4), frente a la tarea (CD1), la metodologia (CD2), y las tecnologias
moéviles utilizadas (CD3). En general, consideran que todos los elementos que integran esta experiencia
ayudan significativamente al desarrollo de su competencia docente.

CD1 - _
a
8
g cp2- 1
a
= 2
[X]
E 3
Q@
= - 4
E CD3
] 5
Cm _ _
0% 25% 50% 75% 100%
Porcentaje
Fig. 5 Resultados de la dimensi-n Competencia Docente para cada 2tem
Conclusiones

El conjunto de videos educativos disefiados por los estudiantes para maestro sobre materiales manipulativos
para la ensenanza de contenidos matematicos empleando dispositivos moéviles avalan la consecucion del
primer objetivo de este trabajo en relacion con el disefio e implementacion de la experiencia de m-learning.
Por otro lado, los resultados obtenidos del analisis de los datos recogidos mediante el cuestionario online
en el que participaron los estudiantes para maestro que habian tomado parte en la experiencia revelan que
la propuesta disefiada e implementada tuvo un efecto positivo en la mejora de la motivacion hacia la
didéctica de la matematica y el desarrollo de la competencia docente de los estudiantes para maestro. Estos
resultados concuerdan con los de experiencias previas similares (Garcia-Sampedro, Miranda Morais, y
Ifiesta Mena, 2016; Jung, 2015).

Cabe comentar, como limitacion de esta experiencia, la tasa de respuesta del cuestionario. De cara a futuras
implementaciones, sera objetivo del profesorado de la asignatura incentivar la participacion respondiendo
al cuestionario para poder recoger la percepcion de todos los estudiantes para maestro que contribuyen en
la experiencia. Asi, se evitaria incurrir en algln tipo de sesgo sobre los resultados pues, en ocasiones, la
tendencia es que participan aquellos que estan intrinsecamente mas motivados. Ademas, seria interesante
disefiar y aplicar un instrumento de analisis de naturaleza, no solo cuantitativa, sino también cualitativa,
que permita al profesorado de la asignatura conocer cuales son las principales dificultades con las que los
estudiantes para maestro se encuentran en la elaboracion de los videos educativos y disefiar acciones
formativas que les ayuden a sobrevenirlas.

A partir de esta experiencia proponemos tres futuras lineas de trabajo. En primer lugar, teniendo en cuenta
que estos videos han sido disefiados para ser visualizados por alumnado de Educacion Primaria (6-12 afios)
con el objetivo de desarrollar su competencia matematica, un primer objetivo seria implementar los
resultados de esta experiencia en los centros educativos y analizar el impacto de los materiales disefiados
sobre el aprendizaje del alumnado. En segundo lugar, una premisa de este trabajo es que la experiencia
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llevada a cabo ayudara también a reforzar el conocimiento matematico de los estudiantes para maestro. Sin
embargo, en el proceso de recogida y analisis de datos no se explor6 esta variable. Asi pues, en futuras
implementaciones seria interesante valorar el efecto que el disefio de videos educativos para la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas tiene en el conocimiento matematico de los propios estudiantes para
maestro. Este analisis de puede extrapolar al resto de asignaturas del Grado en Maestro/a en Educacion
Primaria relacionadas con la didactica de la matematica, ampliando asi los contenidos curriculares, es decir,
ademas de los numeros y la medida, también la geometria, la estadistica y la probabilidad. En tercer lugar,
teniendo en cuenta que la calidad de los videos educativos es un elemento clave en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, seria oportuno analizar la idoneidad didactica de estos videos a fin de garantizar su calidad
como recurso didactico.
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Abstract

This article summarizes the results obtained from the incorporation of some concepts of Team-Based
Learning (TBL), to the development of the project of Design of a Planning and Production
Scheduling System, carried out the subject of Production Management and Operations of the
Business Administration Degree. The TBL is applied in combination with other active learning
methodologies such as Project Based Learning and Flipped-Teaching. The first key contribution of
the TBL to the project refers to the incorporation of evaluation within the teaching-learning process
as an impulse and a learning guide. The second contribution refers to the responsibility given to the
student in their learning through self- evaluation and co-evaluation. Both contributions have led to
a significant improvement in the student's teaching-learning process and greatly enhance the
development of collaboration and teamwork skills and competencies that are so demanding in the
workplace. Additionally, the teacher role changes from being a supervisor to adopting the role of
facilitator, which also allows to apply this methodology to large groups.

Keywords: team-based learning (TBL), Project based learning, flipped-teaching, immediate feed-
back

Resumen

Este art2culo resume los resultados obtenidos despu®s de la incorporaci- n de algunos conceptos del
Aprendizaje Basado en Equipos (ABE), en combinaci-n con otras metodolog?as activas de
aprendizaje, como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Docencia Inversa, en el desarrollo de
un proyecto de Disefo de un sistema de Planificaci-n de Producci-n en la asignatura de Direcci-n
de Producci-n y Operaciones del Grado de Administraci-n de Empresas (GAE). La primera
aportaci-n clave del ABE al proyecto, se refiere a la incorporaci-n de la evaluaci-n dentro del
proceso de enseflanza aprendizaje como elemento impulsor y de guZa del aprendizaje. La segunda
contribuci-n clave hace referencia a la responsabilidad que se le otorga al alumno en su
aprendizaje a trav@s de la auto-evaluaci-n y la co-evaluaci-n. Ambas aportaciones han supuesto
una mejora significativa en el proceso de ensefanza-aprendizaje del alumno y potencian en gran
medida el desarrollo de las habilidades y competencias m8s demandadas en el entorno laboral,
como la colaboraci-ny el trabajo en equipo. Adicionalmente, cabe destacar que el profesor pasa
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de ser un supervisor a adoptar el rol de facilitador, lo que permite poder aplicar esta metodolog?a
a grupos grandes.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Equipos (ABE), docencia inversa, Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), retro-alimentaci-n inmediata,

1. Introduccion

Las metodologias activas de aprendizaje se han convertido en herramienta clave para dar respuesta a las
nuevas necesidades del entorno laboral, derivadas de los cambios que han experimentado las organizaciones
hacia entornos de trabajo mas colaborativos y cooperativos. Las empresas requieren, no solo altos niveles
de conocimiento, sino también adaptabilidad y diversidad de habilidades.

En la asignatura de Direccion de Produccion de Operaciones, del Grado de Administracion de Empresas,
se ha optado, desde hace unos aios, por dejar atras las metodologias tradicionales centradas en el profesor
y en los contenidos, y dar paso a otras metodologias orientadas al aprendizaje activo. Estas metodologias,
permiten que los alumnos, no s6lo adquieran conocimientos, sino que desarrollen competencias clave a
través de la elaboracion de proyectos que den respuesta a problemas de la vida real. Aunque el Aprendizaje
Basado en Proyectos y la Docencia Inversa conforman desde el principio la base metodoldgica del proceso
de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura, poco a poco se han ido incorporando otras herramientas que
complementan y ayudan a mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje del profesor y del alumno.

Cada afio, se analiza en detalle el desarrollo de la asignatura a través de un proceso de auto-critica en el que
participan alumnos, con el objeto de identificar posibilidades de mejora. El objetivo es que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea vivo, en continua evolucion, siguiendo el camino de la mejora continua.

Uno de los bloques principales de la asignatura de Direccién de produccion y operaciones es el proyecto
de disefio del Sistema de Planificacion de Produccién de un conjunto de juguetes construidos con piezas
LEGO, que responde a una prevision de demanda real. Este proyecto se realiza en equipos de cuatro
personas y se estructura en distintas etapas que se corresponden con las fases principales del sistema de
Planificacion: planificacion agregada, planificacion maestra, plan de capacidad y planificacion de
requerimientos de materiales. El trabajo de los alumnos se programa en sesiones de dos horas que son, tanto
presenciales como no presenciales. Las sesiones no presenciales son sesiones de trabajo individual de
estudio y preparacion de tareas, mientras que las sesiones presenciales son de trabajo en equipo en la que
se aplican los conceptos tedricos. El alumno recibe el feed-back del trabajo en equipo realizado durante
cada sesion presencial y siempre antes de la siguiente sesion presencial, con el objeto de poder seguir
avanzando en el desarrollo del proyecto.

Aunque el proyecto ha tenido mucha aceptacion entre el alumnado durante su implantacién estos ultimos
aflos y genera muy buenos resultados de aprendizaje, todavia se puede mejorar si somos capaces de hacer
frente a algunos de los problemas detectados:

- Desequilibrios importantes entre el nivel de conocimiento de conceptos de los distintos
componentes del equipo. Pese a que los alumnos trabajan con los mismos materiales de estudio y
estos estan diseflados para que el alumno no dedique mas de dos horas de preparacion, el nivel de
profundizacioén de cada alumno es diferente, lo que hace que el alumno no sea consciente de sus
carencias hasta el momento de aplicacién de los mismos y esto suponga un impedimento
importante para el desarrollo de las tareas asignadas. Se producen, por lo tanto, desajustes en el
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equipo que generan retrasos en el desarrollo de la actividad presencial y en la mayoria de los casos
desmotivacion por la presion generada al no poder entregar a tiempo las tareas.

- Aumento del trabajo de supervision derivado del aumento del tamafio medio de grupo. Aunque
los proyectos han sido disefiados y estructurados cuidadosamente con el objetivo de agilizar el
trabajo de supervision y correccion del profesor, el aumento de tamafio de grupo y los retrasos en
las entregas de tareas generan una dedicacion y un esfuerzo adicional que pone en jaque, en
muchas ocasiones, la entrega a tiempo de la opinion del profesor necesaria para el avance del
proyecto.

- Aparicion de necesidades de tiempo adicional heterogéneas, en las sesiones de trabajo en equipo
dedicadas a la revision y correccion de las tareas mal realizadas de la sesion anterior y por lo tanto
dificilmente medible,. Cuando los conceptos tedricos no estan consolidados, los alumnos
comenten muchos errores que luego tienen que corregir.

- Falta de compromiso y espiritu de equipo. El trabajo en equipo implica que todos sus integrantes
son responsables y responden de manera conjunta al trabajo o labor que se esta desarrollando. Se
debe potenciar el espiritu de equipo y de cooperacion dejando aparte el trabajo individual y la
responsabilidad Unica.

En este articulo, se destaca, como la incorporacion del Aprendizaje Basado en Equipos (ABE) puede ayudar
a dar respuesta a estos problemas por ser una metodologia disefiada para reforzar el enfoque del aprendizaje
en el alumno en tamafios de grupos grandes, aumentando la responsabilidad del mismo en su propio
aprendizaje.

La metodologia de Aprendizaje Basado en Equipos (ABE) se desarrolla a principios de 1990 por el Profesor
Larry Michaelsen para dar respuesta a necesidad de orientar la docencia hacia aprendizaje activo centrado
en el estudiante (Fink, 2003) para grupos grandes. El ABE Se basa en una estructura de actividades en
equipos, que optimiza y reduce la labor de seguimiento y supervision del profesor tanto dentro como fuera
del aula (Wallace et al., 2014), lo que la hace idonea para ser implementada en la educacion superior, donde
nos encontramos grupos de tamafio grande con altos niveles de participacion activa de los estudiantes y
aprendizaje significativos (Vasan, DeFouw y Compton, 2011; Haidet y Fecile, 2006). El ABE estructura
los contenidos en ciclos que se desarrollan cada uno en dos fases: la fase de Aseguramiento del Aprendizaje
Inicial, centrada en que el alumno entienda y adquiera lo conocimientos necesarios para poder aplicarlos y
la fase de Actividades de Aplicacion, donde se aplicaran dichos conocimientos para resolver casos y/o
problemas reales (Michaelsen et al., 2008). Ambas fases de cada ciclo ABE estan caracterizadas por alta
retroalimentacion de los aprendizajes a través de diversas experiencias de aprendizaje, individuales y en
equipo, orientadas a exponer y mejorar las habilidades de los equipos de estudiantes para aplicar los
contenidos del curso.

2. Objetivos

Los objetivos que se persiguen con la incorporacion del ABE combinada con las otras dos metodologias ya
implementadas, el aprendizaje basado en proyectos y la docencia inversa, son los siguientes:

—  Objetivo 1: Aumentar la implicacion y responsabilidad del alumno en su proceso de aprendizaje.

— Objetivo 2: Proporcionar feed-back inmediato al alumno que identifique las carencias de
aprendizaje y enfoque los esfuerzos de aprendizaje en aquellos conceptos que no estan
consolidados antes de empezar a aplicarlos.
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— Objetivo 3: Fomentar el sentimiento de equipo, y la participacion activa del alumno a través del
trabajo colaborativo y cooperativo para conseguir la sinergia de equipo.

— Objetivo 4: Promover el auto-analisis y la auto-critica que sirva como punto de partida para la
mejora

— Objetivo 5; Reducir la carga de trabajo de supervision que permita el desarrollo agil de la
metodologia en grupos grandes.

3. Desarrollo de la innovacion

Algunos de los cuatro principios que subyacen en el ABE ya estaban cubiertos por las otras metodologias
utilizadas (ver tabla 1), algunos en su totalidad y otros de forma parcial, por lo que el objetivo se centra en
adaptar esta metodologia al proyecto existente mas que de empezar desde cero y aplicar de forma estricta

el ABE.

Tabla 1: Comparativa de los principios del ABE y la metodolog?a actual

Principios el Aprendizaje Basado en Equipos
(Michaelsen et al., 2002)

Principios cubiertos por otras metodologias
utilizadas en el proyecto antes de aplicar ABE

Trabajo en
Equipo

El trabajo se realiza en equipos estables
formados apropiadamente que sean equilibrados
y homogéneos entre si.

Los equipos se conforman atendiendo a objetivos
comunes de aprendizaje para evitar grandes
desequilibrios y conflictos de intereses dentro de un
mismo equipo.

Responsabilidad

Los alumnos asumen su responsabilidad tanto
en el trabajo individual como en el de equipo.

Conseguida de forma parcial. Necesidad de aumentar
la responsabilidad del alumnos

Actividades de
aplicacion

Las actividades de aplicacion han de promover
niveles superiores de conocimiento y el
desarrollo de habilidades cooperativas.

Las actividades actuales si promueven el desarrollo de
niveles superiores de conocimiento, pero no acaban de
promover el desarrollo de actividades cooperativas

Retroalimentacion

El alumnado debe recibir frecuente e inmediato
feed-back.

Aunque el alumno recibe feed-back, este no es
inmediato

Cada una de las etapas actuales del proyecto se desarrollan en ciclos de aprendizaje de dos fases cada uno.
La fase de Aseguramiento del aprendizaje inicial y la fase de Actividades de aplicacion. La Figura 1
representa el detalle de un ciclo completo de aprendizaje, haciendo distincion entre la participacion del
profesor y del alumno y en la duracion estimada de cada uno de los pasos.

La Fase 1 de Aseguramiento del Aprendizaje inicial, como su nombre indica, garantiza que el alumno
adquiere los conocimientos basicos para abordar la segunda fase con éxito. Esta fase empieza por un estudio
de los contenidos preparados por el profesor que el alumno trabaja de individual en su casa. Este primer
paso no difiere del enfoque inicial del proyecto, la diferencia radica principalmente, en la incorporacion de
los pasos del 2 al 5. Antes de que el profesor pase a plantear las tareas a realizar y los equipos dediquen un
tiempo a organizarse, tiene lugar un test de evaluacion que se realiza en primer lugar de forma individual
(paso 2) y en segundo lugar de forma colaborativa entre los distintos miembros del equipo (paso 3), lo que
permite discutir y enriquecer los analisis iniciales de cada alumno. Una vez terminado el paso 3, cada equipo
recibe sus calificaciones (paso 4) para que el equipo examine sus errores y pueda identificar sus carencias
de conocimiento. En este paso, los alumnos disponen del material facilitado por el profesor para poder
resolver correctamente aquellas preguntas que han fallado. Una vez finalizado este analisis, el profesor
facilita las soluciones del test (paso 5) y completa el aprendizaje con una mini-clase con el fin de aclarar
dudas y lograr ordenar todas las ideas y conceptos basicos del médulo. El feed-back es inmediato ya que
se realiza durante la misma sesion presencial de dos horas de duracion.

Figura 1: Detalle de los pasos de cada una de las fases de los ciclos de aprendizaje del Proyecto
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repeticion de los pasos 8-9, entre 2 'y 3 veces

La incorporacion de un test con retroalimentacion inmediata se convierte, en este caso, en un mecanismo
de aprendizaje que guia al estudiante durante todo el proceso de aprendizaje (ver figura 1). Diversos
estudios apoyan la realizacion de frecuentes test de conocimiento con retroalimentacion inmediata como
una herramienta de evaluacion y aprendizaje (Epstein et al., 2002; Larsen, Butler y Roediger, 2008, 2009),
en lugar de una mera y unica instancia de calificacion al finalizar la asignatura.

La intercalacion de la clase magistral entre el aprendizaje inicial y la actividad de aplicacion, es una pieza
clave de todo el proceso y supone un cambio significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque
no se han podido medir cuantitativamente las diferencias entre el nivel de atencion/interés del alumno
cuando la clase magistral se realiza al principio del proyecto respecto a la clase magistral realizada después
del test, cabe destacar que existen diferencias considerables, ya que cuando se realiza la clase magistral, ya
se ha despertado el interés del alumno, este ya conoce los conceptos, esta focalizado en resolver sus dudas
y es el principal interesado en atender las explicaciones.
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Figura 2: Distintos enfoques de utilizacion de la evaluacion como herramienta de enseiianza-aprendizaje

LA EVALUACION LA EVALUACION COMO
COMO INSTANCIA DE MECANISMO DEL PROCESO
CALIFICACION ENSENANZA-APRENDIZAJE
(modelo 1) (modelo 2)

El alumno estudia los
conceptos

evaluacion

El alumno identifica su
carencias y refuerza su
conocimiento

!

El alumno aplica sus
conocimientos

s

El alumno identifica
L carencias y consolida su |«
aprendizaje

El alumno estudia los
conceptos
(clases tedricas)

El alumno aplica sus
conocimientos
(clases practicas)

A continuacion, cada ciclo de aprendizaje incluye diversas actividades de aplicacion (Fase 2) desarrolladas
en dos pasos atendiendo a la presencialidad en el aula. El paso 8, requiere que el alumno realice de forma
individual algunas de las tareas que le sean asignadas por el lider de etapa y que consulte y consolide los
conocimientos necesarios para su desarrollo. Posteriormente, durante la primera parte de la sesion
presencial (paso 9), se cotejan y corrigen por pares las tareas realizas de forma individual y se trabaja en
las tareas conjuntas dentro del mismo equipo. El equipo dispone de un tiempo determinado para terminar
sus tareas, transcurrido el cual reciben un feed-back inmediato de los errores cometidos en el desarrollo de
las tareas. En la segunda parte de la sesion presencial, los alumnos de los equipos que han realizado
correctamente sus tareas, ayudaran al resto de equipos a identificar los motivos de sus errores y a solucionar
las dudas que les permitan desarrollar sus tareas con éxito. No se trata de proporcionar la solucion, sino de
conducir y guiar a los otros equipos para que ellos mismos sean capaces de encontrar la solucion por si
mismos.

El enfoque utilizado en el desarrollo de la Fase 2, difiere en algunas aspectos de los cuatro componentes
que conforman el trabajo en equipo (4S): problema significativo, mismo problema, eleccion especifica de
opciones que resuclven el problema y reporte simultaneo. El primero de los componentes (problema
significativo) se cumple, ya que el problema planteado es el disefio del Sistema de Planificacion y
Programacion de una empresa y productos reales, por lo tanto se trata de un problema significativo,
atractivo, relevante y real. El segundo de los componentes (mismo problema) se cumple de forma parcial,
ya que todos los equipos se enfrentan al mismo problema pero con datos distintos para evitar plagios. El
hecho de trabajar con datos distintos no perjudica la generacion de una atmdsfera proactiva ni impide la
discusion del planteamiento de metodologias de calculo o la comparacion de los métodos de resolucion,
por lo que no supone un freno en el desarrollo de la metodologia y, sin embargo, soluciona algunos de los
problemas detectados en las primeras ediciones relacionas con las copias de trabajos entre equipos. El
tercero de los componentes (eleccion especifica) se cumple en algunos de los ciclos del proyecto pero en
otros no hay posibilidad de eleccion entre distintas posibilidades, por lo que se reduce a la aplicacion
correcta de los métodos de calculo. El cuarto de los componentes (reporte simultaneo), también se cumple
y, de hecho, es el que desencadena el trabajo inter-equipos.
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Uno de los pilares fundamentales en los que se sustenta el ABE (Michaelsenet al.,2002), es la
responsabilidad. Los estudiantes son motivados a ser responsables de su preparacion a través de lecturas
previas y pruebas individuales al inicio de la clase, y para contribuir posteriormente al éxito del equipo en
las pruebas de equipos, las apelaciones y las actividades de aplicacion. La evaluacion entre pares
(coevaluacion) resulta ser un elemento esencial para motivar la responsabilidad y participacion de los
estudiantes en los equipos. Nuestra propuesta afiade un paso mas al instar al estudiante a adoptar el rol de
enseflar y adquirir lo que nosotros hemos llamado el nivel IV de aprendizaje, en el que el alumno no sélo
sabe aplicar los conceptos sino que también sabe formar a otros para que los aplique correctamente
adoptando el rol de profesor. La tabla 2 resume los niveles de formacion que el alumno va adquiriendo a lo
largo de cada ciclo de aprendizaje:

Tabla 2: Niveles de formaci-n del alumno a lo largo de cada ciclo
Niveles de formacién descripcion

Nivel I: ~ El alumno conoce los

Alcanzado al finalizar el paso 1
conceptos

Nivel II: ~ El alumno identifica

. . Alcanzado al finalizar el paso 5
carencias y consolida conceptos

Alcanzado al finalizar el paso 9, cuando adopta el rol s6lo

Nivel III: El alumno aplica los
de alumno

conocimientos

Alcanzado al finalizar el paso 9, s6lo se adopta el rol de
profesor y consigue que el otro equipo alcance con éxito
su objetivo

Nivel IV: El alumno explica coémo
aplicar los conocimientos

SO D>

4. Resultados

La incorporacion de los conceptos del ABE en el proyecto de desarrollo del Sistema de Planificacion de
produccion de la asignatura de Direccion de Produccion y Operaciones, ha supuesto una mejora
considerable del proceso de ensenanza-aprendizaje, de forma que se solucionan los problemas que se habian
detectado con la aplicacion de otras metodologias activas, consiguiendo con éxito los objetivos previamente
fijados.

La mera existencia de una evaluacion previa de conocimientos de cada alumno y la comparacion de los
resultados obtenidos con el resto de componentes del equipo, motiva a los alumnos a un estudio mas
profundo del material preparado por el profesor (contribucion a la consecucion del objetivo 1). Se despierta
un primer sentimiento de equipo y la necesidad de estar al mismo nivel que el resto de componentes del
equipo (contribucion a la consecucion del objetivo 2, 3 y 4). Se ha comprobado como, a lo largo de los
cuatro ciclos de aprendizaje, las calificaciones medias del test individual experimentan un aumento
significativo, sobre todo del primer al segundo ciclo de aprendizaje (primer ciclo: 5.5; segundo ciclo: 7.2;
tercer ciclo: 7.8; cuarto ciclo: 8.2). No se pueden contrastar estos resultados con la situacion anterior porque
no se realizaba ningn test de evaluacion antes de la aplicacion previa de conceptos.

La realizacion del test por equipo y la discusion y evaluacion de errores ayuda a equilibrar los niveles de
conocimiento de los integrantes del equipo (contribucion a la consecucion de los objetivos 2, 3 y 4). Si
alguno de los alumnos tiene dudas en alguno de los conceptos, sus compaiieros deben ayudarle a que
consolide sus conocimientos. Es importante que todos entiendan muy bien los procedimientos de calculo y
la metodologia de trabajo para poder abordar con éxito la segunda fase. Todos los equipos sin excepcion
obtienen una nota del test de equipo superior a la media de los resultados individuales, y en el 80% de los
casos superior a la nota individual mayor, lo que demuestra la sinergia que se crea cuando se trabaja en
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equipo. Este paso, supone un nuevo avance en la cohesion del equipo y refuerza la idea de la importancia
del trabajo en equipo. Es importante que los test estén disefiados para que generen cierta controversia y se
incite al equipo a la discusion. La incorporacion de cierto grado de dificultad en los test evitara
individualismos y despertara el interés de los alumnos por el trabajo colaborativo (contribucion a la
consecucion del objetivo 3).

Por otra parte, la incorporacion de la fase 1 ha contribuido a agilizar el desarrollo de la fase 2. Los alumnos
tienen menos dudas, realizan las tareas con el tiempo estipulado de forma que los retrasos en las entregas
se han reducido en un 80% , pasando de un 90% de tareas a reprocesar a un 30%.

El mecanismo de trabajo de la fase 2, ha supuesto una redistribucion importante de roles, el profesor pasa
de ser supervisor a ser un facilitador (contribucion a la consecucion del objetivo 5), con lo que todo el
trabajo de supervision y correccion se traslada al estudiante a través de la auto-evaluacion (contribucion a
la consecucion del objetivo 4) y la co-evaluacion (contribucion a la consecucion del objetivo 3) quien es el
que supervisa y corrige sus propios errores (contribucion a la consecucion del objetivo 2). -

El trabajo del profesor relativo a la correccion de las tareas de todos los equipos entre sesion y sesion se
han eliminado completamente, por lo que el profesor tiene mas tiempo para identificar y solucionar
conflictos, realizar mejoras en el material y en las tareas, y en general, dar mejor soporte a los equipos, lo
que ademads permite aplicar esta metodologia a grupos grandes.

5. Conclusiones

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe evolucionar, haciendo protagonista al alumno de su propio
aprendizaje y preparandole para enfrentarse a los retos futuros. El proceso debe ser un proceso vivo, en
continuo cambio y con espiritu de mejora, que se retroalimente continuamente de las experiencias pasadas
y sea capaz de adaptarse a diversas situaciones.

En este articulo hemos subrayado como la aplicacion del ABE en combinacion con otras metodologias
docentes como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Docencia Inversa refuerzan el aprendizaje y
preparan a los alumnos en desarrollo de aquellas competencias que les permitiran trabajar en entornos de
trabajo mas colaborativos y cooperativos. Son muchos los estudios (Freeman et al., 2014) que concluyen
que el aprendizaje activo genera ademas mejores resultados en cuanto a calificacion y tasa de aprobacion
que las estrategias instruccionales centradas en el profesor, avalando la utilizacion dichas metodologias
activas.

Se demuestra la importancia de la retroalimentacion inmediata, como herramienta clave, una vez se
incorpora en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El aprendizaje de los alumnos es impulsado por esta
retroalimentacion frecuente e inmediata, que son requeridos a actuar frecuentemente de una manera que
generen consecuencias que provoquen reflexion y demuestren la visibilidad de sus pensamientos. Mientras
mas enfocada y concreta sea la accion, mas visible sera su pensamiento y su aprendizaje, y mas
inmediatamente til sera la retroalimentacion (Roberson y Franchini, 2014). Dragansky et al. (2004),
demuestran como nuestro cerebro cambia cuando aprendemos y que las redes neuronales se van
consolidando cuando generamos acciones y tenemos experiencias donde es posible cometer errores y
aprender de ellos, gracias a retroalimentacion inmediata y las emociones. Los errores pasan a ser aliados
del aprendizaje y se convierten en materias primas para ayudar a los estudiantes a construir conocimiento
(Zull, 2004).

Finalmente, cabe destacar que la metodologia de ABE contribuye a incrementar el grado de responsabilidad
de los alumnos desde dos perspectivas, la evaluacion y el aprendizaje. Desde la perspectiva de la evaluacion,
se otorga al estudiante la capacidad de auto-evaluarse y co-evaluar a los miembros del equipo. Este aumento
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en la responsabilidad permite aplicar el enfoque de ABE, en tamafios de grupos grandes. Desde la
perspectiva del aprendizaje, el alumno aumenta la responsabilidad en su propia forma de aprender. Asi, los
alumnos son motivados a ser responsables de su preparacion a través de lecturas previas y pruebas
individuales al inicio de la clase. Este aprendizaje previo permitird contribuir posteriormente al éxito del
equipo en las pruebas de equipos, las apelaciones y las actividades de aplicacion. Ademas, el trabajo en
equipo permite trabajar el sentido de responsabilidad conjunta, ya que todos sus integrantes son
responsables y responden de manera colaborativa al trabajo que se estd desarrollando. En el ABE, los
alumnos asumen su responsabilidad, tanto en el trabajo individual como en el de equipo, cubriendo la
brecha que existe en el Aprendizaje Basado en Proyectos y la Docencia Inversa. Por ultimo, nuestra
propuesta afiade un nivel mas, que consiste en que los alumnos expliquen los conceptos a otros para que
éstos se apliquen correctamente adoptando el rol de profesor y obteniendo un nivel master de dominio de
conceptos.
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Abstract

The present work presents a teaching methodology which consists on a competition where the
students have to design, build and test the heating capacity of a solar cooker. A detailed description
is provided for the activity, along with the time-evolution and progressive enhancements which have
been introduced from the academic course of 2016-2017 until 2019-2020. Finally, the results are
discussed on the basis of a same survey answered by the students at the end of each course. The
students agree that the competition helps to better assimilate the main concepts, to share different
options and develop critical skills. The students also consider that they learn more because they
have more personal involvement. From the point of view of the instructor, the activity has entirely
fulfilled the objectives which were to increase the student interest, participation and concentration
in the classes, and to promote a deep learning.

Keywords: active learning; hands-on project; project-based learning; evaluation

Resumen

En el presente trabajo se presenta una actividad de enseflanza-aprendizaje que consiste en una competici-n
en la que los alumnos diseflan, construyen y ensayan la capacidad de cocci-n de una cocina solar. Se
detalla la actividad, as? como la evoluci-n temporal y mejoras incorporadas desde el curso 2016-2017
hasta el 2019-2020. Finalmente, los resultados se comentan en base a una misma encuesta realizada a los
alumnos al final de cada curso. Los alumnos est§n de acuerdo en que dicha competici-n favorece la
asimilaci-n de conceptos, permite compartir y contrastar distintas opiniones, as? como desarrollar su
capacidad cr&tica. Los alumnos tambi®n consideran que aprenden m8§s pues tienen una mayor implicaci- n.
Desde el punto de vista del profesor, la actividad ha cumplido 2ntegramente con los objetivos iniciales
planteados, que eran de aumentar el inter@s de los alumnos, su participaci-n, concentraci-n en clase, y
favorecer un aprendizaje profundo en la materia.

Palabras clave: aprendizaje activo, proyecto prSctico, aprendizaje basado en proyectos (ABP),
evaluaci-n

1. Introduccion

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje en el Espacio Europeo de Educacion Superior han
experimentado cambios importantes en los Gltimos 15 afios. Muchos estudios de 5 afios se han reconvertido
al formato de Grado y Master. Adicionalmente, se han introducido progresivamente la evaluaciacion de
competencias, asi como metodologias activas de ensefianza-aprendizaje.

Quedan todavia problemas por afrontar, como por ejemplo en lo que respecta a la baja capacidad de
concentracion de los alumnos, que segin Stuart & Rutherford (Stuart & Rutherford, 1978) llega a un
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maximo tras 10-15 minutos y luego baja drasticamente hasta el final de las clases. Ademas, en titulaciones
de Ingenieria, a nivel de Master, se detectan deficiencias importantes, tales como la baja capacidad critica
y escasa motivacion. Sin embargo, la motivacion productiva es esencial para favorecer un aprendizaje
profundo y el desarrollo de competencias profesionales (Evers, Rush, & Berdrow, 1998).

Se han ido introduciendo progresivamente metodologias activas de ensefianza-aprendizaje, obteniendo
resultados muy positivos (Auyuanet, Modzelewski, Loureiro, Alessandrini, & Miguez, 2018)(Donohue,
2014). Sin embargo, es esencial compartir las experiencias pues no se trata unicamente de que las clases
sean mas atractivas, sino de que se materialicen en un aprendizaje profundo y real.

Una de las metodologias activas consiste en el aprendizaje cooperativo, en el que los estudiantes trabajan
en grupos de dos a seis y finalmente el reconocimiento es a nivel grupal, por la calidad final del trabajo
realizado en conjunto. El aprendizaje cooperativo ha tenido un impacto muy positivo en direccion y gestion
proyectos (Nembhard, Yip, & Shtub, 2009) asi como en estudios de Ingenieria (Pimmel, 2001, Terenzini,
Cabrera, Colbeck, Parente, & Bjorklund, 2001). El presente trabajo consiste precisamente en la aplicacion
de una metodologia de aprendizaje colaborativo, cuyos objetivos y contenido se detallan en las siguientes
secciones. La estrategia planteada aprovecha también los beneficios derivados de la competicion entre
alumnos, la cual aumenta su motivacion, y también incluye trabajo practico. En estudios recientes se ha
demostrado que proyectos de tipo practico (Farrell & Cavanagh, 2014b, 2014a) tienen un impacto
importante sobre los resultados de aprendizaje a la hora de afianzar conceptos, de aplicar principios fisicos
o en resolucion de problemas. Como ejemplo de algunos trabajos practicos, se han introducido actividades
de tipo manual en circuitos eléctricos (Davis, Younes, & Bairaktarova, 2019), y se han construido baterias
para moviles (Park & Bae, 2020).

El presente trabajo detalla la actividad planteada, una competicion de cocinas solares, explicando no s6lo
la actividad sino también las mejoras introducidas en los primeros 5 afios de la asignatura. La mayoria de
las mejoras son aplicables a cualquier otro tipo de actividad practica basada en el aprendizaje colaborativo.

2. Contexto

2.1. Marco académico

La competicion de cocinas solares objeto del presente trabajo se ha adoptado en la asignatura “Tecnologias
avanzadas de energia solar térmica”, asignatura optativa del Master Universitario en Tecnologia Energética
para el Desarrollo Sostenible (MUTEDS) de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV).

El Master MUTEDS esta orientado principalmente como continuaciéon del Grado en Ingenieria de la
Energia (GIE). Mientras el grado GIE aporta a los alumnos los conocimientos y competencias de base en
el campo de la energia, el Master profundiza mas en la vertiente profesional y de investigacion, aportando
conocimientos y capacidades adicionales, como en tecnologias de vanguardia o software especifico.

Pese a que el Master se enfocd inicialmente como una continuacion natural del grado de GIE, en la practica
el alumnado tiene un origen muy variado. En una clase tipica de 25 alumnos, cerca de 8 pueden venir de
GIE, 9 de otras titulaciones de la UPV o de otras Universidades espafiolas, y los alumnos restantes, cerca
de 8, son alumnos extranjeros. Esto implica que los grupos son muy heterogéneos, no sélo por su formacion
previa, sino también por su idioma o de sus propias expectativas con la asignatura. De hecho, en el Master
se intenta favorecer también los programas de doble titulacion y por ello la asignatura se imparte
integramente en inglés. Sin embargo, cabe destacar que para cerca de un 70% de los alumnos, su idioma
nativo es el espaiiol.
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2.2. Descripcion de la asignatura

Las clases se imparten un dia por semana, mediante 3 horas consecutivas, desde Febrero hasta Junio
(cuatrimestre B), con un total de 4.5 ECTS. El aula donde se imparten las clases esta en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales y dispone de pizarra, ordenador y cafién de video. Las clases son de 3
horas de duracion, por lo que es esencial aplicar metodologias activas de ensefianza-aprendizaje para
favorecer una mayor atencion y concentracion del alumnado.

La asignatura es muy descriptiva y tiene holgura a la hora de dedicar mas o menos tiempo a cada unidad
didactica. Consta de un primer bloque sobre centrales termosolares (produccion de electricidad a partir de
energia solar térmica). En un segundo bloque, se introducen progresivamente otras aplicaciones como los
hornos y cocinas solares, frio solar y desalinizacion solar.

2.3. Evaluacién
La evaluacion de la asignatura se realiza en base a lo siguiente:

- Examen escrito e invidual, con preguntas de respuesta abierta, al final del cuatrimestre (30% de la
nota final, 3/10 como minimo para ponderar)
- Participacion activa durante el cuatrimestre (70% de la nota final, sin minimos)
o Presentaciones grupales: 20% de la nota de participacion activa
o Competicion de centrales termosolares: 35% de la nota de participacion activa
o Competicion de cocinas solares: 45% de la nota de participacion activa

Desde el punto de vista temporal, en las primeras semanas de clase, mientras se avanza con la teoria de
centrales termosolares, el profesor divide a los alumnos en grupos de 4 o 5 (generalmente por orden
alfabético) y les asigna temas complementarios a lo que se trata en clase. Cada semana, un grupo hace una
presentacion sobre una tematica especifica, como por ejemplo el impacto medio ambiental de centrales
termosolares. Estas presentaciones cuentan un 20% de la nota correspondiente a la participacion activa.

En la parte final del bloque de centrales termosolares los alumnos empiezan una competicion donde tienen
que disefiar, también en grupos de 4 o 5, una planta termosolar de 50 MWe. Esta parte se materializa con
una competicion / juego de empresa en la que cada grupo es una empresa (ACCIONA, ABENGOA, etc.)
y deben proyectar una central y hacer una oferta por la misma.

Finalmente, en el segundo bloque de la asignatura, mientras se van introduciendo los hornos solares, frio
solar y desalinizacion solar, se introduce progresivamente la competicién de cocinas solares objeto del
presente trabajo, en general en la ultima media hora de las clases.

3. Objetivos

Al tratarse de una asignatura de indole descriptiva, y dentro de un Master, se concebid la competicion de
cocinas solares con el objetivo de favorecer un aprendizaje profundo de los conceptos aplicados en centrales
termosolares. De hecho, los componentes mas relevantes que han de disefar, construir y ensayar los
alumnos (reflector y absorbedor), se pueden encontrar también en una central termosolar. Teniendo en
cuenta los contenidos de la asignatura, y el contexto (clases de 3 horas), la competicion de las cocinas
solares se ha introducido con los siguientes objetivos:

- Aumentar el grado de interés, la participacion, y motivacion de los alumnos

- Aumentar la concentracion de los alumnos

- Favorecer un aprendizaje mas profundo, dado que es necesario aplicar los conocimientos
adquiridos en la asignatura
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4. Desarrollo de la innovacion

3.1. Actividad

La actividad consiste en disefiar, construir y ensayar la capacidad de coccion de una cocina solar. Los
trabajos se realizan en grupos de 4-5 alumnos, y en total hay 5 grupos. Mas en adelante en la seccion 3.2 se
detalla como se forman dichos grupos.

Una cocina solar tipica consta de varios componentes esenciales, tal y como se muestra en la Figura 1. La
cocina requiere de unos paneles reflectores (que pueden ser cilindricos o parabolicos, como en centrales
termosolares) y de un absorbedor (donde se calientan los huevos, asi como en una central se calienta el
fluido caloportador). Hay por tanto una relacion directa entre la teoria de centrales termosolares y el disefio
de las cocinas solares.

La fotografia de la figura 1 muestra una de las cocinas solares de los alumnos del curso 2017-2018. En dias
despejados de junio, los distintos grupos han llegado a cocinar desde un huevo hasta 12 en una hora. Suele
haber mucha diferencia entre unos grupos y otros, lo cual es también una forma clara y objetiva para
evaluarlos.

Fig. 1. Ejemplo de una de las cocinas solares de los alumnos

Al principio de la actividad, se indica claramente a los alumnos cuéles son las reglas de la competicion, asi
como la matriz de evaluacion recogida en la Tabla 1.

Cada grupo ha de disefiar, construir y ensayar experimentalmente una cocina solar. El diseflo, seleccion de
materiales, o el tamafio de la cocina, son decision de cada grupo. No se aporta ninguna informacion sobre
cocinas solares con el objetivo de que haya una mayor diversidad de ideas y conceptos de disefio. Por favor,
mantened vuestro disefio y progreso secretos hasta el final de la competicion. Dicho final constara de una
prueba al exterior (condiciones meteorologicas reales) en un dia despejado a finales de junio. Dicho dia,
cada grupo debera:

1) Colocar la cocina: tendréis 5 minutos para colocar todos los components de la cocina solar. Cuanto
mas rapido, mejor.
[1-5 puntos concedidos por la transportabilidad, 1 para el grupo mas lento, 5 para el mas rapido]
2) Capacidad de coccidén: el profesor proveera los huevos necesarios. Durante una hora, todos los
grupos cocinaran los huevos que deseen, en el orden que ellos consideren.
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[maximo 20 puntos concedidos segun la dureza de los huevos duros obtenidos y de su cantidad]
3) Facilidad de coccion: las cocinas deberian ser de un disefio sencillo y faciles de utilizar a la hora

de insertar o retirar comida (en general, no so6lo con huevos)

[1-5 puntos, 1 para el peor disefio, 5 para el mejor disefio]

4) Presentacion final: cada grupo dispondra de 15 minutos para exponer en una presentacion oral
(Powerpoint) el disefio y su motivacion, el proceso de construccion y los ensayos previos
realizados. La fecha limite para entregar las presentaciones sera el dia mismo de la competicion
(no habra tiempo para correcciones segun lo que se aprenda durante la propia competicion).
[maximo 20 puntos concedidos segun el disefio, la calidad de los ensayos, y el aprendizaje]

Se sumaran finalmente los items 1) a 4) y el grupo con mayor puntuacion total serd el ganador de la
competicion.

Tabla 1. Matriz de evaluacion de la competicion de cocinas solares

3.2. Mejoras progresivas incorporadas

El Master MUTEDS, y con ¢l la asignatura objeto del presente analisis, empezo6 en el curso 2015-2016. Las
unidades didacticas no han cambiado desde entonces, pero si la metodologia empleada, y el sistema de
evaluacion.

A continuacion se resumen cronologicamente los cambios mas relevantes que se han ido realizando:

- Curso 2015-2016: curso inicial en el que se centr6 el esfuerzo en el desarrollo de material para
todas las unidades didacticas. La evaluacion fue en base a dos examenes (80% de la asignatura) y
s6lo un 20% era la participacion activa de los alumnos en base a la asistencia y a presentaciones
en grupos de dos, sobre temas seleccionados por el profesor. Al final del cuatrimestre se mostré a
los alumnos una cocina solar a modo de demostracion.

- Curso 2016-2017: primer curso donde se introdujo la competicion de centrales solares en grupos
de 4-6 (actividad mencionada en la seccion 2.3). Ademads, el profesor ofertd 5 temas para
presentaciones grupales y dos grupos eligieron el tema de la cocina solar. Entre ellos y en clase,
con todos los alumnos presentes, se organizo una competicion para ver qué grupo cocinaba mas
huevos. Este tema atrajo el interés de toda la clase y por unanimidad pidieron que dicha actividad
se extendiera en cursos posteriores a la totalidad de la clase.

- Curso 2017-2018: por primera vez se planted que todos los grupos disefiaran y construyeran una
cocina solar. Habia una matriz de evaluacion clara pero no tareas intermedias. El grado de
satisfaccion de los alumnos fue muy alto con la competicion, pero al final del curso destacaron
que entre las dos competiciones, dedicaban mucho mas tiempo al trabajo activo de la asignatura
que a la preparacion para los exdmenes, y consideraban que esto se deberia reflejar en la
evaluacion.

- Curso2018-2019: se cambio el peso de la evaluacion, que paso a ser de un 70% por la participacion
activa, y con un unico examen al final de la asignatura (30%). En la competicion de las cocinas
solares se introdujeron tareas intermedias que permitieron una mayor continuidad del trabajo de
los alumnos y proporcionales una retroalimentacion con mayor frecuencia.

- Curso 2019-2020: la metodologia fue ya idéntica al curso anterior, pero dado el contexto del
COVID, sdlo un par de alumnos por grupo pudieron reunirse y sélo una persona particip6 en la
coccion el dia de la competicion, transmitiéndolo a todos en directo via MS Teams. Todo funciond
correctamente, pero dadas las diferencias con los cursos anteriores, el presente trabajo se centra
unicamente en los cursos 2016-2017 hasta 2018-2019.
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En base a la experiencia acumulada durante los primeros 5 cursos con la competicion de cocinas solares,
se destacan las siguientes mejoras progresivas introducidas en la competicion, mejoras que son extensibles
a muchos otras actividades de ABP:

- Creacién de grupos lo mas homogéneos posibles, para mantener la motivacion del alumnado

durante la competicion. Para ello, al final de las tres primeras clases se introdujo una breve
actividad de dindmica de grupo (15 minutos). Esta actividad permite al profesor detectar los roles
y capacidades de los alumnos. Tras estas tres primeras clases, se crean los grupos de 4-5 alumnos
de forma que cada uno tenga uno de los alumnos con mejores notas (en el cuatrimestre A del
Master), un alumno extranjero, un lider y un buen planificador del trabajo (roles detectados en los
juegos de dinamica de grupo). Los grupos de las dos competiciones de la asignatura son los
mismos para mayor simplicidad.

- Reglas claras / matriz de evaluacion: se recomienda que los alumnos tengan unas reglas claras

desde el principio de la competicion. Por ello, el primer dia donde se expone la competicion, el
profesor proporciona y explica la matriz de evaluacion indicada en la Tabla 1.

- Espacio compartido de trabajo: el profesor crea un grupo en MS Teams donde estan los 4-5

alumnos de cada grupo asi como el profesor. De esta manera los alumnos pueden utilizar dicho
espacio como zona de trabajo, y el profesor puede realizar ahi el seguimiento con cada grupo
(ademas de lo visto en clase).

- Establecimiento de 4-5 tareas intermedias a lo largo del curso que sirvan de retroalimentacion y

obliguen a los alumnos a avanzar progresivamente con la competicion, y permiten al profesor
realizar un seguimiento continuo. Por ejemplo, una de estas tareas consiste en pedir a los alumnos
que justifiquen cada componente disefiado en base a los conocimientos adquiridos durante la
asignatura. Esto es esencial para mantener la motivacion del alumnado, para que comprendan que
la actividad esta disefiada para adquirir un aprendizaje profundo en la materia, y para guiarles en
dicho proceso.

- Se recomienda no publicar las notas hasta el final de la asignatura para mantener la motivacion del

alumnado al maximo. Esto no significa que no haya una retroalimentacion al alumnado, pues esta
es esencial y llega en las reuniones intermedias. Sin embargo, la mayoria de los alumnos estan
motivados por el caracter competitivo de la actividad y por ello el profesor considera preferible
que su grado de motivacion no se vea influido por las notas.

- Se recomienda hacer una encuesta privada para que cada alumno auto-evalue la participacién del

resto de compafieros de su grupo. Esto se introdujo por primera vez en el curso 2019-2020 y

permiti6 detectar a dos alumnos de clase que no habian participado nada en la primera competiciéon
(centrales termosolares). Se les advirtid que su nota seria menor que la de sus compaiieros, y en la
siguiente competicion (cocinas solares) todos los alumnos de clase participaron practicamente por
igual.

3.3. Seguimiento

Al final del cuatrimestre, se pide a los alumnos, en el horario de clase (para tener una mayor cantidad de
respuestas) que contesten a una encuesta online anéonima con las preguntas recogidas en la tabla 2. Dicha
encuesta sigue una escala Lickert de 5 puntos, en la que los alumnos indican su grado de acuerdo o
desacuerdo con cada pregunta (1=totalmente en desacuerdo, 3=término medio, 5= totalmente de acuerdo).

La encuesta consta de una cuestion general P1) sobre el conjunto de medidas de aprendizaje activo y
finalmente las preguntas P2) a P5) para evaluar resultados mas especificos del proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Conviene sefialar que la encuesta es mas amplia, pues las mismas preguntas se aplican a varias de las
actividades de la asignatura. Sin embargo, el presente trabajo se centra Ginicamente en la competicion de
cocinas solares.

P1) Creo que habria aprendido mas en otras asignaturas si adoptaran técnicas de ensefianza-aprendizaje
similares

P2) Creo que la competicion de cocinas solares es el mejor método para asimilar conceptos

P3) Creo que la competicion de cocinas solares es el mejor método para escuchar otras opiniones

P4) Creo que la competicion de cocinas solares es el mejor método para aprender pues tengo una mayor

implicacion personal

P5) Creo que la competicion de cocinas solares es el mejor método para desarrollar mi capacidad critica
Tabla 2. Preguntas realizadas a los alumnos en la encuesta al final del cuatrimestre

Es importante destacar que la encuesta se realiza sistematicamente el ultimo dia de clase, en el horario
oficial y en presencia de los alumnos. Dada la alta participacion a clase, cada afio la tasa de respuesta a la
encuesta es superior al 75%. Al final de la encuesta, el profesor comenta abiertamente los resultados con
los alumnos, lo cual es en algunos casos necesario para interpretar mejor los resultados.

5. Resultados

5.1. Percepcion subjetiva del profesor

Al margen de la evaluacion del alumnado, cabe destacar que la experiencia del profesor ha sido altamente
satisfactoria. Si bien es cierto que la actividad require mayor dedicacion de seguimiento que con
metodologias de aprendizaje pasivo, si se organizan adecuadamente las clases, dicha dedicacion no es tan
relevante y gran parte de ella se puede incluso realizar durante las propias clases. En una asignatura bastante
descriptiva como la planteada, es posible resumir algo mas la teoria, acortando si es necesario en detalles o
ejemplos, para dejar algo de tiempo para este tipo de actividades. Sin la competicion planteada, los alumnos
aprobarian el examen pero probablemente olvidarian lo aprendido en menos de un afio. Los alumnos
destacan con el paso del tiempo que entre las actividades que mas recuerdan del master MUTEDS esta
dicha competicion. Su motivacion, interés y participacion es mayor, sobre todo por tratarse de una actividad
de tipo practico/manual. En general, la asistencia a cada clase es superior al 75%.

Parte del beneficio en el proceso de aprendizaje se refleja por la capacidad de coccion de las cocinas solares.
En el primer curso 2016-2017 como maximo los alumnos lograron cocinar un huevo en una hora. Gracias,
en gran medida, a las reuniones y tareas intermedias que se introdujeron con el tiempo, la calidad de las
cocinas solares ha ido en aumento. Desde el curso 2018-2019 hasta la actualidad, siempre ha habido grupos
con capacidad para cocinar 5 huevos o mas, llegando incluso a 12 en el mejor de los grupos del curso 2019-
2020.

Desde que el peso de la participacién activa es de un 70%, el profesor ha observado que los alumnos se
implican mucho mas en las actividades grupales, y tampoco ha habido ninguna queja o sugerencia distinta
en cuanto al sistema de evaluacion.
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5.2. Analisis de las encuestas del alumnado

La Figura 3 muestra claramente como los alumnos, a lo largo de los afios, siempre han valorado
positivamente la dindmica de las clases. La pregunta P1) es muy genérica, dado que a parte de la cocina
solar se aplican otra metodologias como un juego de empresa en la competicion de centrales termosolares.
Sin embargo queda clara la tendencia en las respuestas, donde la mayoria de los alumnos estan de acuerdo
en que habrian aprendido mas en otras asignaturas de haberse aplicado técnicas similares. De hecho, la
respuesta promedio ha variado de 3.6 a 4.0 en los tres cursos analizados (es decir “parcialmente de acuerdo”
de promedio en la encuesta). En general, los alumnos aprecian que cada clase sea dinamica, que el
aprendizaje sea ameno y que disfrutan en el proceso.

P1) Creo que habria aprendido mds en otras asignaturas si
adoptaran técnicas de ensefianza-aprendizaje similares
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Fig. 3. Respuestas a la pregunta P1)

La tabla 3 muestra los resultados globales de la encuesta. Para cada pregunta, se han sumado los porcentajes
de los alumnos que estan parcial o totalmente de acuerdo, con el objetivo de comparar los valores entre
cursos. También se aporta en dicha tabla la valoracion promedio de cada pregunta. Si se compara la
valoracion media de P1) a P5) en los cursos 2017-2018 y 2018-2019, que es cuando todos los grupos
participaban en la actividad de cocinas solares, en general el porcentaje de acuerdo asi como la valoracion
ha aumentado ligeramente. También cabe sefialar que el grado de acuerdo con la pregunta P1) ha ido en
aumento desde un 60.9% en el curso 2016-2017 hasta un 73.7% en el curso 2018-2019.

Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019
Valoracién Valoracién Valoracion

% de media % de media % de media

acuerdo (1ah) acuerdo (1abh) acuerdo (1ah)
P1) 60.9 3.7 68.2 3.6 73.7 4.0
P2) 82.6 4.3 54.5 3.5 73.7 4.1
P3) 87.0 4.1 68.2 3.8 63.2 3.7
P4) 78.3 4.3 59.1 3.7 73.7 4.0
P5) 73.9 4.2 59.1 3.8 57.9 3.7

Media

P1) a P5) 76.5 4.1 61.8 3.7 68.4 3.9

Tabla 3. Preguntas realizadas en la encuesta al final del cuatrimestre
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P2) Creo que este es el mejor método para asimilar
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Fig. 4. Respuestas a la pregunta P2)

La Figura 4 muestra que un 73.7% de los alumnos del curso 2018-2019 estaban de acuerdo en que la
actividad es el mejor método para asimilar conceptos. Desde el punto de vista del profesor, este trabajo de
tipo practico es muy eficaz para aplicar conceptos fisicos y para alcanzar un aprendizaje profundo en base
a los ensayos de prueba y error que van haciendo los alumnos probando distintos disefios. También es muy
beneficioso en el proceso de aprendizaje el hecho de que los alumnos intercambien opiniones entre ellos,
con su propio vocabulario. Ademas, las reuniones de seguimiento con el profesor son esenciales para un
aprendizaje profundo pues permiten a los alumnos relacionar la actividad con los conocimientos de la
asignatura.

P3) Creo que este es el mejor método para escuchar otras
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Fig. 5. Respuestas a la pregunta P3)

Los alumnos también destacan (Figura 5) que la competicion de cocinas solares es una buena técnica para
escuchar otras opiniones. Esto ocurre a menudo en la competicion dado que hay varios disefios posibles
tanto del reflector como del absorbedor, y muchas decisiones a consensuar en cuanto a la eleccion de
materiales y del proceso de construccion.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

78


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Incorporaci-n y seguimiento interanual una actividad prSctica de aprendizaje basada en proyectos

P4) Creo gue este es el mejor método para aprender pues tengo
una mayor implicacién personal
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Fig. 6. Respuestas a la pregunta P4)

La Figura 6 indica que, segiin los alumnos, la competicion de cocinas solares es el mejor método para
aprender dado que su implicacion personal es mayor. 73.7% de los alumnos estaban de acuerdo con dicha
afirmacion en el curso 2018-2019. Los alumnos suelen destacar que muy pocas veces en sus estudios han
podido poner en practica su conocimiento en un trabajo de tipo practico/manual.

Finalmente, la Figura 7 muestra que los alumnos consideran que la competicion favorece el desarrollo de
su capacidad de analisis critico, aunque en menor medida que el resto de preguntas (s6lo 57.9% estaban de
acuerdo con esto en el curso 2018-2019).

P5) Creo que este es el mejor método para desarrollar mi
capacidad critica
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Fig. 7. Respuestas a la pregunta P5)

Por ultimo, cabe destacar que para la mayoria de preguntas excepto la P1) y P3), en el curso 2016-2017 las
tendencias de las respuestas fueron ligeramente distintas, presentando a menudo maximos en la opinion
extrema de “completamente de acuerdo”. Esto es 16gico si se tiene en cuenta que en el curso 2016-2017
solo dos grupos realizaron la competicion de cocinas solares. El resto contestaron a la encuesta sin verse
influidos por su nota o por la comparativa entre grupos. Al introducir la cocina solar como evaluacion a
todos los grupos, se ha observado siempre que los grupos con menor nota suelen valorar en menor medida
el beneficio de la actividad, de ahi que el porcentaje de alumnos con la opinion “totalmente de acuerdo”
haya sido menor en los cursos 2017-2018 y 2018-2019. Pese a todo, como se puede apreciar, las opiniones
negativas a cualquiera de las preguntas han sido por lo general siempre inferiores al 20% ante todas las
preguntas.
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6. Conclusiones

El presente trabajo detalla como se ha introducido una actividad de ABP de tipo practico/manual en un
Master de ingenieria (MUTEDS). Se detalla tanto la actividad como su evaluacion, aportando también todas
las mejoras que se han ido introduciendo desde el curso 2016-2017 hasta el curso 2019-2020. Las clases
son de 3 horas de duracion, por lo que es esencial que sean dinamicas. La actividad planteada se introdujo
con el objetivo de favorecer una mayor implicacion, concentracion y participacion de los alumnos, y de
favorecer un aprendizaje mas profundo en la materia.

La actividad planteada consiste en una competicion en la que los alumnos, en grupos de 4-5, deben disefar,
construir y ensayar experimentalmente la capacidad de coccion de una cocina solar. Entre las mejoras
introducidas con el paso de tiempo, muchas de ellas son extensibles a cualquier otra actividad de tipo ABP:

- Se recomienda establecer unas reglas muy claras desde el inicio de la actividad

- Esfundamental introducir tareas intermedias para favorecer un mayor avance de los alumnos, para
darles una retroalimentacion sobre su trabajo, y que asocien la actividad con los conceptos
esperados en la asignatura

- Para aprovechar la competitividad entre grupos, desde su punto de vista motivacional, se
recomienda crear grupos lo mas homogéneos posibles y no publicar las notas hasta el final de la
competicion (aunque si se aporta una retroalimentacion del trabajo a través de las reuniones
intermedias)

Mediante una misma encuesta realizada cada afio a los alumnos, se ha observado que segun los alumnos,
esta actividad favorece la asimilacion de conceptos, permite compartir y contrastar distintas opiniones, y
desarrollar su capacidad critica. Los alumnos también consideran que aprenden mas pues tienen una mayor
implicacion.

Finalmente, desde el punto de vista del profesor, se ha conseguido con éxito mantener una participacion
activa del alumnado (asistencia superior al 75% en cada clase), aumentar su interés y participacion, y
adquirir un conocimiento mas profundo de los principios fisicos de la materia.
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Abstract

The teaching model based on the master class and one-way communication, with the student, has going
changing since the incorporation of Higher Education into the European Higher Education Area. In this
process change, various elements have been introduced into the teaching methodology.

Many studies have been carried out on the incorporation of ICT into the educational model. This study is
realized to know the appreciation that students have about the incorporation of multimedia elements into
the current teaching-learning model. We want to make easy learning and unload the stress of teaching the
specific program of the subject in the assigned credits. These videos have been integrated into a YouTube
channel because this net social is familiar for university students.

The results show that university students consider the videos are essential to learning.

Keywords: EA model, teaching innovation, teaching methodology, educational videos.

Resumen

El modelo de ensefanza basado en la clase magistral con comunicaci-n unidireccional ha ido cambiando
desde la incorporaci-n de la Educaci-n Superior al Espacio Europeo de Educaci-n Superior. En este
proceso de cambio se han ido introduciendo diversos elementos en la metodolog?a docente.

Son m¥ltiples los estudios que se han realizado sobre la incorporaci-n de las TIC al modelo educativo.
Este estudio se realiza para conocer la valoraci-n que tienen los alumnos sobre la incorporaci-n de
videotutoriales en el modelo de enseflanza-aprendizaje actual, con el objetivo de reforzar el aprendizaje y
descargar el estr@s de impartir el programa concreto de la asignatura en los cr@ditos asignados. Estos
videos tutoriales se han integrado en un canal de YouTube, aprovechando la familiaridad que los
estudiantes universitarios tienen con este medio.

Los resultados muestran que, una gran parte del estudiantado, considera fundamentales los videos en su
aprendizaje.

Palabras clave: Modelo de EA, Innovaci-n docente, MetodologZa docente, Videos educativos.
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1. Introduccion

El interés creciente del alumnado en la bisqueda y utilizacioén de videos, con el fin de lograr el aprendizaje
de los conceptos y procedimientos matematicos, nos ha llevado, como docentes del Departamento de
Matematicas de la Universidad de Jaén, a disefiar un modelo mixto de ensefianza aprendizaje, al que hemos
denominado “Vaula”, para la docencia de los contenidos de Calculo Numérico que se imparten en las
asignaturas que estan adscritas a nuestro Departamento y que mostramos en la tabla 1

Tabla 1. Asignaturas y Grados

Asignatura Grado
Analisis y Métodos Numéricos Grado en Ingenieria Informatica

Matematicas II Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Matematicas II Grado en Ingenieria Mecanica

Matematicas II Grado en Ingenieria Eléctrica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electréonica
Industrial

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria de Organizacion

Matematicas II Doble grado en Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electronica
Industrial

Como indican Crisol y Romero (2012) la incorporaci-n de las nuevas tecnolog?as en todos los aspectos de
la vida y la sociedad, est§ demandando nuevos modelos de ensefanza y aprendizaje. En este entorno de
trabajo cooperativo donde las nuevas tecnolog2as y los entornos de trabajo virtuales adquieren una gran
importancia ya que, por ejemplo, permiten una comunicaci-n as2ncrona en tiempo y lugar entre los agentes
implicados y facilitan una gran cantidad de recursos en informaci- n externa. Por ello, hemos planteado el
modelo de EA “Vaula” de forma que se complementen las actividades docentes clédsicas, como clases
magistrales impartidas de forma sincrona y apoyo en la bibliografia en formato escrito, con nuevas
herramientas didacticas como son los videos, paginas web y guias disefiadas para facilitar el aprendizaje y
autoaprendizaje del alumno.

Después de analizar las peculiaridades de los contenidos de Calculo Numérico que debemos ensefar y
transmitir a nuestros alumnos, los objetivos de aprendizaje que pretendemos que alcancen, las dificultades
detectadas en la EA de estos contenidos y la tipologia y aplicabilidad de los procedimientos de esta materia
hemos disefiado un modelo didactico estructurado en torno a los siguientes elementos:

e (Clases magistrales sincronas en las que se explican los fundamentos teéricos en los que se basan los
métodos y procedimientos numéricos de los temas a abordar.

e C(Clases de practicas con ordenador, sincronas, en las que se trabaja la implantacién de los métodos
numéricos con software adecuado. En nuestra Universidad utilizamos Wolfram Mathematica.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)
83


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Rosales, C., Molina, F., Huertas, A.

e Un canal de YouTube, al que hemos denominado “Calculo Numérico para Ingenieros” y en el que se
ofrece un conjunto estructurado de videos cortos, que abordan y resuelven distintos tipos de ejercicios
de aplicacion y problemas. Estan organizados segun tematica, grado de complejidad y aplicabilidad a
la ingenieria y la ciencia.

e  Guia de orientacion del recorrido educativo y secuenciacion que el alumno puede seguir en su trabajo
autonomo de aprendizaje.

e Una pagina web, “Algoritmica Numérica”, como una herramienta de ensefianza que permite integrar
la informacién, tanto la necesaria como la complementaria, para el alumnado en su proceso de
aprendizaje.

e Tutorias sincronas online que apoyan al alumnado en la resolucion de dudas y consolidacion de su
aprendizaje.

Para determinar la demanda, validez y confiabilidad, y medir el grado de aceptacion del modelo que
presentamos, junto con los elementos que lo componen, hemos interactuado con 430 alumnos que estan
matriculados en nuestras asignaturas. La informacion la hemos recogido por varias vias:

e Planteando cuestionarios al alumnado para indagar sobre las necesidades educativas, preferencias de
modelo, utilidad y aceptacion de nuestras distintas propuestas.

e Visionado y puntuacion de los videos, recogidos mediante formularios.

e Interaccion con el canal de YouTube.

e Deteccién, en tutorias o por interpelaciones del alumnado, de los problemas o carencias que se
encuentran en el aprendizaje de los contenidos.

e Retroalimentacion o critica constructiva del alumnado.

En la actualidad contamos con 35 videos repartidos del siguiente modo entre las unidades didacticas que
componen la totalidad de la asignatura:

1.- Resolucion Numérica de ecuaciones no lineales. (9)
2.- Aproximacion de funciones. (9)

3.- Integracion Numéricas. (9)

4.- Resolucion Numérica de PVI. (8)

2. Objetivos

El objetivo fundamental de esta investigacion es conocer el grado de aceptacion que tiene el modelo de EA
“Vaula” en nuestro alumnado, pero también consideramos de gran valor plantear los siguientes objetivos
complementarios que nos permitan fundamentar el avance en la implantacion de este nuevo modelo:

e Fundamentar la innovaciéon docente que llevamos a cabo mediante el modelo de EA “Vaula”
interactuando directamente con nuestro alumnado para conocer si nuestra nueva oferta didactica da
una mejor respuesta a sus necesidades en el aprendizaje.

e  Profundizar en el conocimiento de los procedimientos que el alumnado emplea en el trabajo autonomo
que realiza para aprender los contenidos y para entrenar las destrezas matematicas que le permiten
resolver problemas.

o Descubrir las expectativas que tiene el alumnado cuando se le presentan nuevas herramientas
complementarias para el aprendizaje.
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e Evaluar los elementos del modelo y su cohesion, detectando utilidades, opiniones, valoraciones y
aportaciones del alumnado con la finalidad de reorientar, ajustar y ampliar nuestro trabajo.

Para lograr estos objetivos definimos las siguientes acciones:

- Disefio del formulario a fin de conocer las expectativas que generaria la implantacion de este nuevo
modelo, entre nuestro alumnado.

En este cuestionario no planteamos preguntas directas sobre el modelo de EA, sino que realizamos
preguntas concretas sobre actividades que el alumno deberia trabajar, para, posteriormente, en el
analisis de datos, poder hacer la interpretacion adecuada de los mismos.

El motivo de esta decision fue con el objeto de recoger el mayor niimero de respuestas posibles,
ya que por experiencia sabemos que, si los alumnos no comprenden las preguntas o las ven alejadas
de su realidad, no responden.

- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envio de formulario Google form.

- Creacion del canal de YouTube y subida del material con el que los alumnos deben interactuar en
este modelo.

- Disefio del cuestionario para recoger informacion de la utilidad de la implantacion de este modelo.
Al igual que el formulario anterior, se disefid con preguntas concretas y especificas relacionadas
con la inclusion de las herramientas, con las que cuenta este modelo, en el estudio individual que
realiza el alumnado.

- Recogida de datos de este cuestionario, mediante envio de formulario Google form.

3. Desarrollo de la Innovacion

Como hemos comentado en el apartado anterior, el principal objetivo de esta investigacion es analizar la
aceptacion del nuevo modelo de EA, para lo que pasamos a la ejecucion de las acciones relatadas
anteriormente.

Este trabajo de valoracion y andlisis de la nueva metodologia, se inicié con una etapa previa en la que
recabamos informacion sobre la necesidad, utilidad e impacto que tendrian nuestras aportaciones, de nuevas
metodologias docentes, en el aprendizaje de nuestro alumnado, continuamos con la etapa de
implementacion en la que consolidamos la puesta en marcha del canal y activamos la pagina web.
Finalizamos el estudio con la etapa de valoracion de resultados y retroalimentacion.

3.1. Etapa previa

En esta etapa, nos planteamos como objetivo, conocer el impacto que tendria contar con un canal de
YouTube y una guia de recorrido educativo, en nuestra metodologia docente ;Qué aceptacion tendria entre
el alumnado?. Para ello realizamos una encuesta inicial al alumnado de las asignaturas Matems§ticas Il de
los grados en ingenierias industriales y An§lisis y M®todos Num@ricos del grado de Ingenieria informatica,
430 alumnos en total.

Con este formulario queriamos obtener la valoracion personal, de cada estudiante, en relacion a la
incidencia que tendrian la incorporacion de las nuevas herramientas, incluidas en este nuevo modelo, en el
aprendizaje de contenidos y procedimientos matematicos, asi como la utilidad de la propia metodologia de
EA.
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Este formulario fue breve y conciso. Se plantearon 5 cuestiones y se facilitd espacio abierto para
aportaciones, libres, del alumnado. La brevedad se justifico por favorecer la cumplimentaciéon y aumentar,
asi, el porcentaje de respuesta y la concision para enfocar nuestra propuesta con claridad.

Las cuestiones esenciales incidieron sobre la utilidad de:

e Disponer de videos con la resolucion de los problemas que se planteaban de antemano en las relaciones
de ejercicios.

e  Visionar videos “a priori”, con contenidos introductorios antes de la sesion de clase, para orientar y
enfocar el trabajo en dicha sesion.

e Visionar videos “a posteriori”, después de las explicaciones de clase para reforzar lo expuesto.

e Utilidad de un modelo mixto en el que se complementan trabajo autdnomo-videos y clases

e Aportar, ademas, los problemas resueltos en papel.

Resulté de gran valor, poder contar con las impresiones del alumnado para detectar, en el aspecto
metodolégico, la preferencia del modelo de interrelacion entre las actividades sincronas utilizadas en la
metodologia tradicional y las actividades complementarias y de autoaprendizaje, que incluimos en nuestra
propuesta. En este aspecto, a la luz de las respuestas relacionadas con la utilidad del modelo mixto de EA,
se buscaria encontrar un equilibrio entre la orientacion para llevar a cabo el autoaprendizaje y el permitir
que desarrollasen su propia autonomia, independencia y gestion de su propio aprendizaje.

3.1. Etapa de materializacion y construccion del Canal

Tras los planteamientos iniciales y la seleccion de la tipologia de contenido, se generaron videos que se
subieron al canal. El contenido se estructurd con el criterio de nivel de dificultad y aplicabilidad de los
procedimientos desarrollados: basico (centrado en los fundamentos matematicos de los métodos),
intermedio (aplicacion de los métodos a la resolucion de problemas en su area de desarrollo profesional,
sin demasiada complejidad), avanzado o de generalizacion (se aplican los procedimientos aprendidos a
nuevas situaciones en el ambito de la ingenieria).

Se difundio la informacion relativa a las nuevas herramientas, incluidas en el modelo, por medio de
comunicaciones a los grupos de alumnos de los que somos docentes y los interpelamos para que
visualizaran los videos e interactuaran con el canal. También les facilitamos la relacion de contenidos
(teoria y problemas) que podian encontrar en el canal.

En esta etapa pretendiamos que el estudiantado, interactuara con la nueva herramienta que estdbamos
implementado en nuestro modelo, para posteriormente conocer la utilidad y la incidencia de la misma en el
aprendizaje de nuestro alumnado.

3.2. Etapa de retroalimentacion y valoracion del modelo

Una vez constatada la aceptacion del modelo era necesario medir la eficacia y la calidad de las herramientas
virtuales que se estaban proporcionando al alumnado. Con esta finalidad se disefid una segunda encuesta,
propuesta recientemente, mediante un formulario Google.

e Se plantearon cuestiones para que el alumnado valorara, por un lado, para cada video, su aspecto
formal: el formato que se le habia dado, la duracion, la calidad de audio y de imagen. Por otro lado,
se buscd la valoracion del contenido, el discurso y la adecuacion de contenidos y de nivel.

e  Se pregunt6 sobre la utilidad de los videos como herramienta de ayuda en su proceso de aprendizaje
y también la valoracion del canal, con una escala numérica de 0 a 10.
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e  Se ofrecid un espacio abierto para comentarios.
Se analizaron las respuestas en varios sentidos:

e Buscando contrastar las valoraciones de la experiencia real, con las expectativas (medidas en la
primera encuesta) que habia generado la puesta en marcha de este proyecto.

e  Paraconocer la aceptacion, de un modo cuantitativo, por parte del alumnado del espacio y la estructura
en el que se ofrecen los contenidos en los videos.

e Recopilando y sintetizando las aportaciones libres del alumnado.

4. Resultados

Se muestran los resultados detallados que hemos recogido y analizado en el contexto del desarrollo de la
investigacion que se ha relatado. Desde los inicialmente obtenidos, en una etapa previa para detectar las
preferencias y necesidades de nuevas herramientas utiles en el autoaprendizaje del alumnado, siguiendo
con los que se observan tras la puesta en marcha del canal de YouTube, hasta los que recogemos en un
reciente formulario con la finalidad de valorar el modelo, constatar su aceptacion y poner en marcha el
proceso de revision necesario.

4.1. Encuesta sobre la valoracion del modelo

Esta encuesta se hizo con el fin de analizar las expectativas que generaria la inclusion de videos educativos
en la metodologia docente que estaibamos utilizando para la EA de los contenidos de Calculo Numérico. La
encuesta se envio a 430 alumnos, con el perfil ya relatado en apartado anteriores, y respondieron el 60,23%
de los encuestados, es decir, 259 alumnos.

El analisis de las respuestas a esta encuesta es el siguiente:

- A la pregunta “;Le parecer?a Yitil tener las relaciones de problemas de la asignatura, resueltos en v2deo
por profesores de la Universidad, para consultarlos cuando quisiera? “, con la opcion de respuesta
SI/NO/No sabe no contesta, un 96,7% del alumnado se mostré a favor y ningin alumno se abstuvo en la
respuesta (Fig.1).

Utilidad del video con resolucion de los problemas de
relaciones propuestas

3,30%

P\ N - Si

96,70% o
v No Sabe / No contesta

Fig. 1. Respuestas en el formulario inicial ante la primera pregunta sobre utilidad del video.

- Enrelacion a la segunda pregunta, aCree que le ayudar?a hacer un visionado de contenidos introductorios,
explicados en video, previo a la sesi-n impartida en el aula? “, un 76% consider? util esta visualizacion “a
priori”, el 15,20% considera que no seria de utilidad y el 8,7% no sabe o no contesta la pregunta. (Fig. 2)
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- En la tercera pregunta fi; Cree que le ayudar2a hacer un visionado de contenidos y problemas, explicados
en video, posteriores a la sesi-n impartida en el aula?0, de forma mayoritaria, en este caso un 90,2%, se
mostré a favor de esta visualizacion “a posteriori” y un 5,4% no sabe o no contesta. (Fig. 2).

Utilidad de visionado del video Utilidad de visionado del video
previo a la clase magistral tras la clase magistral

9%4,30%
8,70% 5,4094,30%

% N .si “

15,20

= No

v - No Sabe / No

contesta

Figura 2. Respuestas en el formulario inicial ante la segunda y tercera preguntas sobre expectativas de utilidad del visionado de los
videos fia priorio o a fiposteriorio.

- En relacion a la utilidad del modelo que planteamos, las respuestas a la pregunta 4,0 ale resultara %iil
poder trabajar los contenidos de la asignatura mediante una mezcla de videos educativos y clases
presenciales?0, un 82% ve utilidad en el uso de esta herramienta y un 7,6% cree que no seria (til.

- En el caso de la pregunta 5, fiaSerZa de utilidad disponer, adem8s, de una gu2a, en formato texto, con los
problemas resueltos, para complementar el aprendizaje de los procedimientos matem§ticos pr8cticos que
se muestran en los v2deos educativos?0, Un 92,4% del alumnado muestra una preferencia a disponer de
material de ayuda y orientacion (Fig. 3).

Utilidad modelo mixto
videos+clases presenciales con
una Guia complementaria

Utilidad modelo mixto
videos+clases presenciales

4,30%3,30%
\ |

- Si

- No

- No Sabe /
No contesta

Fig. 3. Respuestas en el formulario ante la cuarta y quinta preguntas sobre utilidad del modelo.

4.2. Encuesta de valoracion del canal

El segundo formulario, que cumplimenté el estudiantado, fue enfocado a medir la eficacia y la calidad de
las herramientas que se habian puesto a su disposicion, con la finalidad de orientar un necesario proceso de

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

88


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Aceptaci-n del Modelo de EA fiVaulao por parte del alumnado

reajuste del modelo tras la etapa inicial de su puesta en marcha. Este cuestionario fue enviado a 430 alumnos
y respondieron 310, es decir, un 72,09%.

- Las respuestas que valoraban la claridad explicativa (de deficiente a excelente), como respuesta a la
pregunta: fiaQu® opini-n te merecen nuestros videos? [Claridad de las Explicaciones]o, pusieron de
manifiesto una aceptacion mas que notable del modelo en relacion a la forma de explicar los contenidos

(Fig. 5).

Claridad de las explicaciones
de los videos

H Deficiente

M Regular

m Satisfactorio
M Bueno

M Excelente

Fig.5.Encuesta de valoraci-n de v2deos. Gr§fico de respuestas con la valoraci-n de la claridad en las explicaciones.

- Las respuestas a las cuestiones: “;Qu® opini- n te merecen nuestros videos? [Duraci-n]o y “aQu® opini-n
te merecen nuestros videos? [Adecuaci-n de los contenidos a la duraci-n]0, en las que se debian sefialar
valoraciones, desde deficientes hasta excelentes, muestran una muy buena aceptaciéon en relacion a la
duracion y muy buena, aunque inferior, en relacion a la adecuacion (Fig. 6).

Duracion de los videos Adecuacion de los contenidos

m Deficiente a la duracién

H Regular

m Satisfactorio
B Bueno

M Excelente

Fig. 6.Encuesta de valoraci-n de v2deos. Grsfico de respuestas de valoraci-n de duraci-n y adecuaci-n a duraci-n de los
contenidos.

- Las respuestas en cuanto a la percepcion de calidad técnica de los videos, sonido e imagen, de las preguntas
formuladas como: AaQu® opini-n te merecen nuestros videos? [Calidad de Sonido]o y fiaQu® opini-n te
merecen nuestros videos? [Calidad de Imagen]o, obtuvieron valoraciones mayoritariamente excelentes,
mejorables, segun un 21% del alumnado, y no se estimaron regulares o deficientes (Fig. 6).
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Calidad de sonido Calidad de imagen

M Deficiente
M Regular

m Satisfactorio
H Bueno

M Excelente

Fig. 6. Encuesta de valoraci-n de v2deos. Gr§fico de respuestas en relaci-n a la calidad de sonido e imagen.

- Por tultimo, las respuestas finales de esta segunda encuesta de valoracion que, en sus preguntas hacian
hincapié sobre la realidad de la utilidad de estos videos educativos (en la inicial se valoraba la expectativa).
A la pregunta fidTe est8n ayudado los videos en tu aprendizaje?0 se obtienen unos resultados muy gratos,
ya que ante las opciones de “son fundamentales, bastante, complementaria, poca o nada utilidad”,
mayoritariamente han contestado “son fundamentales” (66%), seguida de “bastante” (34%) y no se han
obtenido valoraciones de “poca” o “nada” utilidad (Fig.7).

- Se ha contrastado esta utilidad verificada con la cuestion sobre la utilidad de una Guia de orientacion del
proceso. Asi, ante la pregunta final: fidTe gustar?a disponer de una gu2a, de la asignatura que cursas, en
la que se indique el orden de los videos que puedes visualizar relacionados con esta asignatura?0, casi
unanimemente (96%) muestran su preferencia a que se incluya en el modelo de EA (Fig. 7).

¢éTe estan ayudando ¢éTe gustaria disponer de una guia?

M Nada
en tu aprendizaje?
B Un Poco mSi
mSon un N
complemento LN
M Bastante
™ No Sabe/No
CSe Contesta

Fundamentales

Fig. 7. Encuesta de valoraci-n de v2deos: gr8§fico de respuestas sobre utilidad de los videos y perspectiva sobre la aportaci-n de
una Gu2a al modelo fivaulao.

- La valoracion que recibe el canal por parte de la muestra es de una media superior a 9 (Fig. 4).

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

90


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Aceptaci-n del Modelo de EA fiVaulad por parte del alumnado

Valoracion del canal 57,45%
36,17%
s33% [ mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 4. Porcentajes de la valoraci-n num@rica del canal

5. Conclusiones

Las respuestas de la encuesta inicial nos llevan a concluir que el alumnado mayoritariamente afirma la
utilidad y necesidad de disponer de videos explicativos de los contenidos y problemas de la asignatura,
junto con una guia de orientacion relativa al recorrido educativo a seguir tanto en el canal, como en la
asignatura. Esto, nos lleva a afirmar que las nuevas herramientas introducidas en nuestro modelo de EA, y,
por tanto, las propias metodologias son aceptadas y consideradas de gran utilidad por el alumnado.

Con la informacion recabada, bien sea como respuesta a preguntas concretas o en el espacio abierto a
comentarios, concluimos que el alumnado muestra su preferencia (90.2%) por visionar los videos “a
posteriori” de las explicaciones en clase que “a priori (76.1%). También, que los problemas a resolver sean

concretamente los propuestos en las relaciones de ejercicios.

Estas respuestas nos llevan a concluir que el alumnado prefiere utilizar su tiempo de autoaprendizaje en
consolidar la ensefianza concreta que le damos en las clases magistrales y muestra menos interés en tener
una vision mas amplia de la materia con un autoaprendizaje previo o explorando otros aspectos.

A pesar de esa preferencia, no es desdefiable el porcentaje del 76% de participantes, en la encuesta, que
aprueban el valor de prepararse “a priori” para la clase, con un visionado de videos recomendados. Se
muestra de esta manera interés mayoritario por realizar un trabajo previo que ayuda a fortalecer el que
posteriormente se realiza en clase.

La positiva valoracion del canal de YouTube refuerza la utilidad de esta herramienta y consolida el modelo
que estamos incluyendo en nuestra metodologia docente.

Es destacable la concordancia y mejora entre los resultados obtenidos en la encuesta que se realizé en la
etapa previa para detectar la expectativa de disponer de videos educativos para el aprendizaje, en la que el
alumnado marcaba el 96.7% (Fig. 1), a, posteriormente, los resultados de la encuesta sobre la valoracion
de la utilidad de los videos (Fig.7), una vez materializados y visualizados, que supone una realidad del
100% dividido entre bastante (34%) y son fundamentales (66%).

La necesidad de una Guia orientativa con informacién complementaria es marcada como una expectativa
util, en la encuesta previa, por un 92.4% (Fig.3). En la encuesta posterior a la puesta en marcha del canal,
se demandaba por un 96% de los participantes. Estos datos confirman su pertinencia y utilidad.

Constatamos una demanda en el alumnado para que el profesorado complemente la docencia tradicional
con herramientas TIC, como los videos didacticos. Esta demanda no esta motivada sélo para que puedan
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disponer de material complementario, sino para ofrecer una alternativa clara y adecuada a sus estudios
concretos.

Es una realidad que el alumnado, mayoritariamente, busca en internet este tipo de herramientas, Sin
embargo, la informacion que encuentran es muy diversa, dispersa y no siempre adecuada y de calidad. Esta
demanda, que todos conocemos, nos debe impulsar a ampliar este proyecto con contenidos que impartimos
en nuestras asignaturas en la universidad, mas alla de los de Calculo numérico.
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Abstract

This communication presents an educational experience with pre-universitary students consisting
of the creation of a video game in the classroom through the computer application "Scratch". From
a qualitative approach, a measure of pair documents similarity PDMS through Kendall Tau distance
is applied in order to analyze studentst perception with regard to the implementation of this resource
based on block programming. The results show that the most relevant positive aspects are: the
increase of support between colleagues and group work, as well as the resolution of doubts. Aspects
to be improved or less positive are related to its repetitive nature in the technical procedure and its
reduced application in real life. Additionally, the students perceive limitations as its development is
mostly constrained to tablets and smartphones, excluding mobile phones from the process. Finally,
with regard to its didactic features, benefits for students in relation to their motivation towards study
and greater interactivity in the work in the classroom are perceived.

Keywords: videogames, programming, education, Scratch, skills, perception

Resumen

Esta comunicaci-n presenta una experiencia educativa con alumnado de enseflanzas preuniversitarias
consistente en la creaci-n de un videojuego en el aula mediante la aplicaci - n inform§tica fiScratchd. Desde
un enfoque cualitativo, con la aplicaci-n de una medida de similitud de documentos por pares PDMS con
la distancia Tau de Kendall, se analiza la percepci-n del estudiante con respecto a la puesta en pr8ctica
de este recurso con base en la programaci-n por bloques. Los resultados muestran que entre los aspectos
m8§s positivos destacan: el aumento de la ayuda entre los compaferos y el trabajo en grupo, as? como la
resoluci - n de dudas. Los aspectos mejorables 0 menos positivos se centran en que consiste en una actividad
muy repetitiva en el procedimiento t®cnico y con poca aplicaci-n en la vida real. Asimismo, el estudiante
percibe una limitaci-n en que no permite el empleo de dispositivos m-viles para su desarrollo ya que limita
mucho la programaci-n en tablets o smartphones. Por %ltimo, con respecto a su utilidad did8ctica se
perciben beneficios por parte de los estudiantes en la motivaci-n hacia el estudio y una mayor
interactividad en el trabajo en el aula.

Palabras clave: videojuegos, programaci-n, Educaci-n, Scratch, competencias, percepci-n.

Introduccion

La mayoria de los proyectos de videojuegos en el aula se basan en su uso didactico principalmente desde
principios didacticos inspirados en la gamificacion (Gamification) o en el aprendizaje basado en
juegos (Game-Based Learning) (Zichermann, & Cunningham, 2011; Deterding, 2012). Estas iniciativas
incorporan al aula el videojuego como un recurso didactico en apoyo de diferentes asignaturas y contenidos,
pero recientemente se estan incorporando nuevos proyectos basados en el movimiento global liderado

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)
94


http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13462
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:evazquez@edu.uned.es
mailto:pazdiez@pas.uned.es

Anglisis de la percepci-n del estudiante sobre el empleo did8ctico de Scratch en el aula

principalmente por Code.org y CodeAcademy que promueven la enseflanza de la programacion informatica
en las escuelas, poniendo el foco en las excelentes posibilidades didacticas y laborales que se abren para
los jovenes que sepan programar (Code.org, 2013; Nicks, 2014). En este estudio presentamos y analizamos
una experiencia de creacion de videojuegos en el aula de Bachillerato desde una doble perspectiva: didactica
y técnica.

1.0bjetivos

El siguiente estudio tiene como pretension reflejar una experiencia educativa llevada a cabo por alumnos
preuniversitarios mediante la creacion de un videojuego a través de la aplicacion “Scratch”. También
analizar las perspectivas didacticas y técnicas tras la experiencia. Mediante este analisis se objetiva
identificar los aspectos mas positivos de la utilizacion de la aplicacion, asi como los negativos y mejorables.
Por otra parte, se pretende obtener la valoracion de los aspectos que tienen una influencia en la mejora del
aprendizaje o su utilidad didéctica.

2. Marco teorico

2.1. La programacion en el aula. Una tendencia mundial

Ensefiar de manera creativa significa adoptar enfoques imaginativos para hacer el aprendizaje mas
interesante, emocionante y efectivo (Wilson et al., 2013; Séez et al., 2016; Vazquez-Cano & Ferrer
Delgado, 2015). El uso de los videojuegos ofrece experiencias que promueven satisfacciones intrinsecas y
ofrecen oportunidades para el aprendizaje auténtico (Scaffidi & Chambers, 2012). Existe una tendencia
mundial que considera la programacion en el aula como una actividad de presente y futuro para el desarrollo
de competencias relacionadas con la realidad del mundo laboral y personal de los estudiantes. De esta
manera, paises como Francia ya desde el curso escolar 2014/15 empezaron a programar en la Educacion
Primaria (LeJDD, 2014), al igual que Reino Unido tanto para la Educacién Primaria como para la
Educacion Secundaria. Precisamente, en Reino Unido se estd viviendo una "revolucion tecnologica" en las
escuelas y entidades privadas estan impulsando “Code camps” (campamentos y cursos de programacion
para adolescentes) (Jones, 2014), o subvencionando la compra de placas Arduino y Raspberry Pi para que
los docentes no se vean frenados por la falta de recursos y puedan formar a los escolares en ciencias de la
computacion. Otros paises como Estonia, llevan ya tiempo ensefiando programacion a los alumnos de
primaria (BBC, 2014), Australia lo hara proximamente y paises como Finlandia, Israel, Corea del Sur,
Nueva Zelanda o Grecia estan desarrollando programas piloto.

En Estados Unidos, figuras clave de la industria tecnologica como Bill Gates, Mark Zuckerberg o Jack
Dorsey apoyan el proyecto Code.org (http://code.org/) que busca, precisamente, concienciar a alumnos y
profesores en las ventajas de la ensefianza de la programacion en las escuelas. En Espaiia, y especialmente,
en Castilla-La Mancha, inspirados por el movimiento global de la Hora del Codigo (Hour of Code, que
busca ensefiar a programar a partir de los cuatro afios). Se considera que al introducir al estudiante
tempranamente en las ciencias computacionales, tendran una base para el éxito en cualquier carrera del
siglo XXT (http://studio.code.org/). El uso de la programacion en las aulas va mas alla de una necesidad
social o de proyeccion profesional de los estudiantes y estudios recientes han demostrado que aprender a
programar tiene un impacto positivo en la creatividad y respuesta emocional de nifios con dificultades de
aprendizaje (Gold, 2011), asi como en el desarrollo de las habilidades cognitivas y socio-emocionales
(Kordaki, 2012; Fessakis et al., 2013).

Asimismo, el uso de herramientas digitales y entornos virtuales convierten el proceso de ensefianza-
aprendizaje en una actividad mas social y colaborativa al promover una mayor interaccion para su
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desarrollo. Investigaciones en el inicio del siglo XXI ya demostraban que cuando los nifios se encuentran
trabajando con un ordenador hablan usando mas del doble de palabras por minuto que cuando se encuentran
realizando otras actividades sin utilizar dispositivos electronicos (Wartella & Jennings, 2000). Ademas,
cuando los nifios estan trabajando con el ordenador es mas probable que busquen la asistencia y los consejos
de otros compafieros, incluso si hay un adulto presente, incrementando la socializacion entre los
compaiieros (LTS, 2010). Asimismo, cuando se cuenta con un ordenador por estudiante, los nifios tienden
a formar grupos mientras trabajan con dispositivos tecnoldgicos (Druin, 1998). Por ultimo, existen
evidencias cientificas que demuestran que el alumnado que aprende a programar en edades tempranas
tiene menos estereotipos de género en relacion a las carreras cientificas: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (Burke & Mattis, 2007); y menos reticencias para continuar sus estudios y profesiones en estas
disciplinas (Matlin, 1993).

3. Desarrollo de la innovacion

3.1. Descripcion de la experiencia didactica con Scratch

La experiencia didactica fue creada por el profesor Desiderio Ferrer Delgado en el IES Margarita Salas de
Sesefia y se desarroll6 a través de un aula virtual creada con la herramienta de software libre eXelearning
en la que se alberga una clase virtual con apuntes, videos, fotos y recursos de descarga. Los recursos creados
en eXelearning son accesibles en formato XHTML o HTMLS, pudiendo generarse sitios web completos
(paginas web navegables), insertar contenidos interactivos (preguntas y actividades de diferentes tipos) en
cada pagina, exportar los contenidos creados en otros formatos como ePub3 (un estandar abierto para libros
electronicos), IMS o SCORM (estandares educativos que permiten incorporar los contenidos en
herramientas como Moodle), XLIFF (un estindar para la traduccidén) y catalogar los contenidos con
diferentes modelos de metadatos: Dublin Core, LOM, LOM-ES.

SIPROCRAMACTON ! PROGRAMACION I: Iniciacién: Scratch
+ PROGRAMACION 1: |
i ateh i

Figura 1. Entorno para el seguimiento de Scratch en eXeLearning

La estructura pedagdgica de la actividad se programé durante la tercera evaluacion atendiendo a la siguiente
secuencia pedagogica:

Objetivos curriculares:

1. Familiarizarse con los elementos basicos de la interfaz hombre-maquina.
Conocer los fundamentos fisicos y logicos de los sistemas ligados a estas tecnologias.

3. Manejar las estrategias que permiten convertir estas tecnologias en instrumentos de disefio,
simulacion, fabricacion y control.

4. Emplear técnicas de busqueda, elaboracion y presentacion de la informacion con criterios de realidad
cientifica.

5. Utilizar las herramientas propias de estas tecnologias para adquirir, analizar y transformar la
informacion, convirtiéndola en fuente de conocimiento.
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6. Disefiar, actualizar y consultar la informacion de bases de datos relacionales.
7. Utilizar lenguajes de programacion para la resolucion de problemas de diferentes ambitos, entre los

que se incluyen proyectos sencillos de control.
8. Aplicar herramientas de analisis y disefio asistido por ordenador a la elaboracion de un producto.
9. Discriminar qué instrumento es mas adecuado para un determinado problema cientifico o creativo.
10. Usar los recursos informaticos como instrumento de resolucion de problemas especificos.

Competencias:

a. Competencia en comunicacion lingiiistica
b. Competencia matematica.

c. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.

d. Tratamiento de la informaciéon y competencia digital

e. Competencia social y ciudadana.
f. Competencia cultural y artistica.
g. Competencia para aprender a aprender
h. Autonomia e iniciativa personal

Indicadores de desarrollo:

1. Conoce los elementos basicos de la aplicacion Scratch.

2. Utiliza adecuadamente las herramientas de la aplicacion.
3. Analiza e identifica los elementos programaticos.
4. Selecciona y utiliza los elementos de control y las funciones basicas de programacion.

5. Crea en equipo un videojuego
6. Evalua el videojuego creado por otro equipo.

Se realizaron procesos de autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion final de cada uno de los desafios y de
la tarea final realizada por cada grupo de estudiantes. Para orientar el procedimiento de evaluacion, se

disefi6 una rabrica que fue utilizada tanto por los alumnos en grupo para la coevaluacion, como por el
profesor para la evaluacion del proyecto final (Tabla 1).

Tabla 1. R¥brica de evaluaci-n de los proyectos con Scratch

2 4 5 7 9
Criterios (negativa) (incorrecta) (correcta) (perfecta) (excelente)
No tiene pantalla | El programa no | El programa presenta | El programa presenta | Presenta una pantalla
de presentacion inserta didlogos que | una  pantalla  sin | una pantalla animada | animada con el
Pantalla de informen al usuario | animacion con el | en la cual informa al | nombre del juego.
presentacion sobre el objetivo de | manejo basico del | usuario  sobre el | Existe un boton para
(5%) la aplicacién y su | programa. objetivo, las reglas y el | ver las instrucciones,
funcionamiento. manejo del juego en un | y otro para empezar a
formato atractivo. jugar.
El juego apenas | El  juego  solo | El juego presenta | Funciona Funciona
funciona, tiene un | presenta un nivel y | algin fallo, no tiene | perfectamente, tiene | perfectamente, tiene
unico nivel, no|no lleva cuenta de | muchos niveles y el | varios niveles | varios niveles
. . lleva cuenta de | vidas o puntos. No | marcador o la cuenta | atractivos y  bien | atractivos y bien
Funcionamiento . . . . . .

(30%) YldaS ni puntos ni presenta pantallas_ de _ vidas _no disefiados y lleva | disefiados y l_leva
tiempo, no tiene | de Game Over ni | funcionan bien. | marcador y vidas. Hay | marcador y vidas.
pantallas de fin. The End Presenta pantallas de | pantalla de Game over | Hay  pantalla de

Game Over y The |y The End. Game over y The
End End animada.
Apenas existe | El juego tiene una | El juego muestra | Se han optimizado casi | El juego incorpora
. programacion. programacion muy | cierto entendimiento | todas las instrucciones | para su
Programacion L . .,
(30%) basica que no | de las estructuras de | y no hay repetlclon fle programacion  una
demuestra gran | control de | comandos innecesaria, | gran variedad de
conocimiento de las | programacién, pero |y se han usado la | herramientas de
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estructuras de
control. Las
variables no estan
inicializadas.

se puede optimizar
haciendo mejor uso
de las mismas. Existe
inicializacion de las
variables, se parte de
un estado conocido.

mayor  parte de
instrucciones de
control. Se usan flags.

control, mas alla de
lo aplicado en los
desafios de
programacion
iniciales.

Es un juego | Es un juego | Se trata de un juego | El juego se basa en un | El juego es original,
Jugabilidad conocido conocido pero no | conocido juego conocido | muy  jugable 'y
(20%) implementado de | implementa toda la | implementado incorporando algo | adictivo.
forma muy pobre. | funcionalidad. perfectamente nuevo.
no hay | las animaciones son | existen algunas | Las animaciones son | Se usan graficos
animaciones  ni | bruscas y  no | animaciones, pero no | suaves y abundantes. | originales y las
graficos originales. son originales. animaciones son
Grificos originales. No hay suaves y de gran
(15%) referencias ni se calidad. Todas las
respetan licencias. licencias son
correctas 'y  bien
referenciadas

La organizacion de la tarea final consistio en el disefio y desarrollo de un videojuego en grupo de 4 o 5

estudiantes de forma colaborativa. La actividad se desarrollé conforme a las siguientes fases:

Primera fase: Disefio de la narrativa a realizar y argumento.
Segunda fase: distribucion de los roles de cada alumno/a.

Tecera fase: creacion del videojuego conforme a las siguientes preguntas:

e ;Qué queremos?

e /Qué objetos necesitamos crear?

e ,Como interactuan entre si?

e ;Cuantos fondos necesitamos crear?

e ,Cbmo interactuan entre si y con los objetos?

Los alumnos/as de la clase de bachillerato realizaron varios videojuegos, entre los mas destacados se

encuentra el siguiente del que realizamos una descripcion argumental y técnica de su creacion e invitamos
al lector a visualizar y jugar en el siguiente enlace: https://scratch.mit.edu/projects/64144384/

Para iniciar el juego se tiene que pinchar la bandera verde. El mufieco salta cuando se presiona la tecla
espacio y empieza la musica. El objetivo del videojuego es evitar que te atropelle el taxi y evitar chocar con
el resto de obstaculos. Cada vez que se juega se dispone de 3 vidas y se va obteniendo puntuacion a medida
que se salvan los obstaculos.

Programas | Disace

ey
il

e
k —
-
@
. E=CE—
.
=
—) -Z“—J- CEXY

P

gz
Ll
88

El videojuego se ha disefiado con 11 objetos a los que se ha ido dando movimiento, sonido e interaccion en

la narrativa de juego con la programacion por bloques.
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3.2. Metodologia

Para pulsar la percepcion del estudiante, se les entregd un cuestionario abierto compuesto por tres
preguntas: (1) Aspectos mas positivos de la experiencia. (2) Aspectos negativos y mejorables (3)
Valoracién de los aspectos que mejoran en su aprendizaje. Las preguntas 1 y 2 fueron contestadas
individualmente y la 3 de forma grupal. La muestra participante estuvo compuesta por 52 estudiantes de
primero de bachillerato del IES (32 chicas y 20 chicos) con una media de edad de 16,7 afios. Para ello, se
construy6é una matriz textual por cada una de las tres categorias de preguntas constituida solo para los
valores triangulares inferiores y luego se reconstruye para formar la matriz completa. Todos los valores
estan normalizados entre cero y uno, por lo que se puede tratar como una probabilidad de coincidencia
semantica. Usamos una medida de similitud de documentos por pares PDSM (Pairwise Document
Similarity Measure) con la distancia Tau de Kendall aplicando la siguiente ecuacion:

dynd;n d3) y PF (d, d,d3) +1

PDSM (d,, d,, =
SM (dy, ds, ds) (dlndz nds3 M — AF (dy dp, d3) + 1

La interseccién y union de las tres categorias de analisis quedo6 configurada por tres descriptores: “positivo”
“mejorable” “funcionalidad para el aprendizaje” y se calcularon con la siguiente notacion (w;j;> 0 es el peso
de i en el documento j):

M
diadynds = ) Min (wy wor, w30)
i=1
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4. Resultados

Los resultados de las comparaciones y similitudes encontradas en las opiniones textuales de los estudiantes
se presentan en la matriz de distancias por pares (Figura 3).
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Figura 3. Matriz de distancia por pares de incidencia la percepci-n de Scratch en los procesos de aprendizaje

Se puede observar en la Figura 5 que los valores de intermediacion mas altos entre las 7890 palabras
analizadas en las tres categorias analizadas: (1) Aspectos mas positivos de la experiencia. (2) Aspectos
negativos y mejorables (3) Valoracion de los aspectos que mejoran en su aprendizaje, se enfocan en valores
superiores a 0.500 en amarillo intenso. Podemos ver que los conceptos con los valores mas altos en el
conjunto de las tres categorias son: "ayudar" (0,840), "compaiieros" (0,861), "grupo/a" (0,701), "dudas"
(0,738), entre los aspectos positivos. Entre los mejorables "repetitivo" (0,835), “poca aplicacion” (0,799) y
“dispositivo” (0,801) dificultad para empleo de tablet y smartphones en su desarrollo. Por ultimo, con
respecto a su utilidad didactica se perciben beneficios por parte de los estudiantes en la “motivacion” hacia
el estudio (0,765) e “interactivo” (0,789) y facilita el poder en practica el “saber hacer” (0.789).

5. Discusion y conclusiones

El disefio del lenguaje de programacion Scratch es un lenguaje visual y no hay que escribir lineas de
programacion, por tanto, se evitan los errores al teclear; se pueden realizar todo tipo de proyectos y
actividades personalizadas. Para conseguir que estos objetivos sean posibles, los creadores de Scratch
(Resnick et al. 2009) han introducido tres principios o caracteristicas basicas en el disefio de este lenguaje
de programacion. Estos principios son: que la lengua de programacion sea ludica, significativa y social. El
lenguaje de programacion debe ser ludico. La idea es que la lengua de programacion facilite el juego y que
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se puedan probar, con facilidad, diferentes opciones. Scratch tiene unos “bloques de programaciéon” de
diferentes colores, con conectores que permiten que se puedan encajar unos con otros. El objetivo es que
los niflos puedan jugar con ellos desde el principio y probar a construir sencillos programas (Lamb &
Johnson, 2011). La experiencia al utilizar el lenguaje de programacion debe ser significativa. De este modo,
en el disefio de Scratch, sus creadores, han dado prioridad a dos criterios del disefio: diversidad (que pueda
soportar diferentes tipos de proyectos: historias, juegos, animaciones, simulaciones) y personalizaci-n (que
los proyectos se puedan personalizar importando fotos, voces, graficos, etc.). El uso de la lengua de
programacion debe propiciar la interaccion social. El desarrollo de Scratch va muy unido al desarrollo de
su pagina Web. Para que Scratch tenga éxito necesita que una gran comunidad de personas comparta, apoye,
critique, colabore y pueda construir sobre el trabajo de otros. Asi el concepto de “compartir” esta construido
en el entorno de interfaz de usuario de Scratch. Haciendo un clic sobre “compartir” los proyectos suben a
la pagina Web de Scratch para ser compartidos. Otras personas apoyaran, criticaran y construiran sobre los
proyectos de otros, el objetivo es que finalmente resulte una experiencia de aprendizaje interactiva y
enriquecedora para todos (Kim et al., 2012). El uso de este programa puede servir para contribuir al
desarrollo de algunas habilidades de orden superior y directamente relacionada con la adquisicion de
competencias clave de los estudiantes. Entre las habilidades que Scratch puede contribuir a desarrollar
estarian (Scaffidi & Chambers, 2012):

- An8lisis: La capacidad para distinguir y separar las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios
o elementos.

- S$ntesis: Capacidad para llegar a la composicion de un todo a partir del conocimiento y reunion de sus
partes.

- Conceptualizacion: La capacidad de abstraer los rasgos que son necesarios y suficientes para describir
una situacion, un fendémeno o un problema.

- Manejo de informaci-n: Capacidad para visualizar y ubicar los datos y la informacion necesarios para la
mejor comprension de un fenomeno o situacion dada; discernir la pertinencia de datos e informaciones
disponibles y encontrar tendencias o relaciones entre conjuntos desordenados de datos o informaciones.

- Pensamiento sist®mico: La capacidad para visualizar como un sistema los elementos constitutivos de una
situacion o fendmenos, asi como la habilidad de visualizar los sistemas como totalidades que forman parte
de totalidades mayores y que pueden ser descompuestos en totalidades menores. Operativamente implica
las capacidades de andlisis y sintesis, pero agrega el cardcter dinamico y se centra en el estudio de las
interacciones.

- Pensamiento cratico: Capacidad de pensar por cuenta propia, analizando y evaluando la consistencia de
las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que se observa.

- Investigaci-n: La capacidad para plantear interrogantes claros con respecto a una situaciéon o fenémeno
dado; de proponer hipdtesis precisas y modelos conceptuales de lo que se estudia; de producir o recopilar
datos e informacion con el proposito de verificar el modelo conceptual y las hipdtesis; se examina el peso
y la validez de la informacion y el grado con el que se refutan las hipotesis o los modelos conceptuales vy,
por ultimo, formular teorias, leyes o conceptos acerca del fenomeno en estudio.

- Metacognici-n: La capacidad de reflexionar sobre los pensamientos propios, incluye la planeacion antes
de una tarea, el monitoreo durante una tarea y la autoevaluacion al terminarla.

El uso de una herramienta gratuita e intuitiva como Scratch puede permitir que el alumno desarrolle de
forma interdisciplinar diferentes contenidos de distintas asignaturas y trabaje simultineamente diversas
competencias basicas desde el razonamiento critico. En cada proyecto es necesario coordinar tiempo,
interacciones entre personajes, ubicacion y direccionalidad, entre otros muchos aspectos. Esto fomenta en
el alumnado la destreza de afrontar situaciones problematicas, buscar la manera de solucionarlas, el uso de
la técnica ensayo-error y la critica constructiva; conceptos que forman parte del pensamiento sistematico.
Los resultados mas positivos de la experiencia se han concentrado en la posibilidad de trabajar en grupo
interactuar y ayudar a los compafieros en la resolucién de dudas de la tarea de programacion. Los aspectos
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mejorables es que, en ocasiones, es un procedimiento muy repetitivo, no se pueden aplicar las experiencias
a diferentes situaciones ni emplear dispositivos tactiles porque dificulta la tarea de programacion. Los
estudiantes perciben un aumento de su motivaciéon, una mayor interaccion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y pone en practica conceptos teéricos aprendidos en el aula.

Asimismo, la creacion de estos proyectos fomenta el trabajo colaborativo, la coevaluacion, la imaginacion
del alumnado y controlar, desde una mayor autonomia, su proceso y su propio aprendizaje. Existen también
una serie de aspectos mejorables que hay que ir mejorando como su aplicabilidad a situaciones reales o su
empleo con dispositivos digitales como Tablet y smartphone de una manera amigable. El tiempo dedicado
para la preparacion de estas actividades es también otro elemento que hay que repensar y medir conforme
a los resultados obtenidos.
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Abstract

This paper presents the results of the first year of the inter-university implementation of challenge-
based learning (CBL) in animal breeding. The challenge faced by students from the Universitat
Aut-noma de Barcelona, the Universidad Polit®cnica de Madrid and the Universitat Polit cnica de
Val ncia consisted of managing the genetic improvement of a cattle herd in an environment with
real management and economic constraints using DCBSP software. The results obtained by the
students in the challenge showed an improvement throughout the challenge, which would indicate
its usefulness in learning the application of animal breeding. Regarding the students' evaluation of
the challenge. The results of the surveys showed high satisfaction with this type of learning in all
universities, although they indicated possible improvements in the initial explanation of the
challenge. The experience during the first course of pilot application of the CBL has been very
positive from the point of view of student participation and motivation, as well as with the
development of critical thinking through the practical application of theoretical concepts.

Keywords: CBL, TICT, Animal breeding, Motivation, Critical thought

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del primer afo de la implementaci - n interuniversitaria
del aprendizaje basado en retos en la asignatura de Mejora Gen@tica Animal. El reto al que se
enfrentaron los alumnos de la Universitat Aut, noma de Barcelona, la Universidad Polit@cnica de
Madrid y la Universitat Polit cnica de Val ncia consisti- en gestionar la mejora gentica de un
rebaflo de vacuno lechero en un entorno con limitaciones de manejo y econ-micas reales a trav@s
de un software inform8tico DCBS. Los resultados obtenidos por los alumnos en el reto evidenciaron
una mejor2a a lo largo del mismo, lo que indicarZa su utilidad en el aprendizaje de la aplicaci-n de
de la mejora genBtica animal. Respecto a la valoraci-n del reto por parte de los estudiantes, los
resultados de las encuestas mostraron una satisfacci-n elevada con este tipo de aprendizaje en
todas las universidades, aunque indicaron posibles mejoras en la explicaci-n incial del reto. La
experiencia durante el primer curso de aplicaci-n piloto del ABR ha sido muy positiva tanto desde
un punto de vista de participaci-n y motivaci-n de los alumnos, como con el desarrollo del
pensamiento crztico a trav@s de la aplicaci-n pr8ctica de conceptos te - ricos.

Palabras clave: ABR, TIC, Mejora gen@tica animal, Motivaci -n, Pensamiento cr2tico

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)
104



Aplicaci-n interuniversitaria del aprendizaje basado en retos en la asignatura de mejora gen@tica animal

1. Introduccion

La asignatura de Mejora Genética Animal se caracteriza por tener un fuerte contenido teérico y abstracto,
centrado en las bases genéticas de la seleccion animal. Su potencial aplicacion en especies tanto domésticas
como salvajes implica conocimientos moderados de estadistica, algebra matricial y probabilidad,
combinados con teoria genética, tanto clasica como contemporanea, y conceptos aplicados de produccion
animal. El objetivo de esta asignatura tal como describe Piedrafita (2015) es la formacion de profesionales
de la Mejora Genética Animal orientada a la adquisicion de competencias especificas relacionadas con el
disefio, organizacion y ejecucion de Planes de Mejora. Sin embargo, la consecucion de este objetivo
requiere relacionar una gran diversidad de conocimientos de distintas dreas que se imparten en la asignatura.
Hasta ahora, la metodologia que se aplica habitualmente en las asignaturas de mejora genética animal esta
basada en clases magistrales y clases practicas basadas en la resolucion de ejercicios y pequeias
simulaciones de ordenador. Este tipo de metodologias tienen algunas limitaciones. Por una parte, las clases
magistrales pueden inducir a la pasividad en el alumno, la dificultad para favorecer una asimilacion
inmediata de los contenidos y la limitacién del pensamiento critico y creativo del alumno (Beard y Hartley,
1984; Brown y Atkins, 1988). Por otra parte, la resolucién de ejercicios y problemas ayudan a clarificar y
consolidar los conocimientos adquiridos, pero su énfasis se enmarca en la comprension del material de un
texto y la elaboracion de una solucion numérica a problemas y no tanto a la resolucion de casos reales. En
cambio, en el aprendizaje basado en retos (ABR) se pide que los estudiantes aporten soluciones concretas
a un problema complejo basado en el mundo real (Blank, 1997; Jou, Hung y Lai, 2010; Marti, 2010;
Fletcher, 2011). EI ABR es un gjercicio de gran ayuda para interiorizar los conceptos de la asignatura,
ponerlos en practica y reflexionar como la toma de decisiones influye en los resultados obtenidos. Sin
embargo, la puesta en practica de un caso real en mejora genética animal estd condicionado a que la
seleccion animal es un proceso lento, siendo el cambio de las caracteristicas genéticas de las poblaciones
animales a medio-largo plazo las que cobran interés dado al caracter acumulativo generacion tras
generacion (Leopoldo, 2014).

1.1. Aprendizaje basado en retos y tecnologias de la informacién y la comunicacién.

La simulacion con ordenadores es una herramienta muy utilizada en el aprendizaje de la mejora genética
animal (Carlson, 1985; Buchanan et al., 1988; Medrano et al., 2010). Sin embargo, hasta ahora, los
programas de simulacioén existentes no abordaban los problemas reales en su complejidad, son simples y
sin interactividad, por lo que no obligan a tomar decisiones de forma continua y auténoma por parte del
estudiante. En los ultimos afios, el Dr. Joaquim Casellas de la Universitat Autonoma de Barcelona ha
desarrollado un software de seleccion genética (http://www.casellas.info/dcbsp/dcbsp.php) donde el
alumno se enfrenta al reto de llevar a cabo un programa de mejora real. En este software (DCBSP: Dairy
Cattle Breeding Simulation Program), el alumno debe tomar todas las decisiones de seleccion de los
animales de su rebafio en un entorno con limitaciones de manejo y econdmicas reales.

Las metodologias activas como el ABR requieren de una gran implicacion por parte del profesor y el
alumnado. Una de las grandes practicas llevadas adelante en compaiias exitosas para motivar a los
empleados son los Sprint (Lang, 2017). Es decir, “carreras” que tienen como finalidad generar una
competencia sana, a la vez que permiten a los empleados interiorizar nuevos conocimientos. Dentro de un
aula, una competencia entre alumnos puede ser muy beneficiosa (Gavin y col., 2017). Es por ello, que,
ademas de desarrollar el pensamiento critico y el aprendizaje comprensivo, con este proyecto se pretenda
potenciar la motivacion del estudiante a través de dos estrategias:

1) Evaluar la evolucion de cada programa de mejora llevado a cabo por el de alumno.
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2) Organizar un “sprint” interuniversitario donde no solo se compita con los alumnos de la clase
sino entre diferentes universidades y grados.

La implantacién de la segunda estrategia tiene como objetivo potenciar la motivacién del alumno al
permitirle competir semanalmente con alumnos de otras universidades y grados. La asignatura de mejora
genética animal de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) tiene pocos alumnos (<20) con lo que la
potencia para evaluar la eficacia de este tipo de enseflanza puede verse mermada. La aplicacion
interuniversitaria permite que el proyecto se transfiera a muchos mas alumnos (~120) y que su eficacia en
el aprendizaje se pueda evaluar correctamente.

2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es analizar los resultados y la satisfaccion del alumnado del primer afio de
implantacion interuniversitaria del ABR, a través del programa de simulacion DCBSP (Dairy Cattle
Breeding Simulation Program) en las asignaturas de mejora genética animal del Grado de Genética de la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), del Grado en Ingenieria Agricola de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), y del Grado Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural en la intensificacion de
explotaciones agropecuarias de la UPV.

3. Desarrollo de la innovacion

En el primer afio de implementacion del ABR se ha adaptado y redisefiado el sofware DCBSP para poder,
simultdneamente, gestionar mas de 150 rebafios. Una vez desarrollado el sofware se coordind la
implementacion del reto, basado en este sofware, en las asignaturas de mejora genética animal de la UPV,
UAB y UPM. Para ello, se fijo la aplicacion del reto durante 6 semanas, de manera simultanea en las tres
universidades, tiempo necesario para que los estudiantes evalien ellos mismos las consecuencias de las
decisiones tomadas y puedan, si es necesario, rectificarlas. Se elabord un manual explicativo, comun, del
sofware DCBSP y un documento donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y
sistema de evaluacion. El reto al que se enfrentaban los alumnos consistia en aumentar el mérito genético
de kg de leche producida en su rebafio, sin reducir el porcentaje de grasa contenida en la leche y sin
aumentar la consanguinidad de los animales del rebafio mas del 10%. Ademas, es importante destacar que
también se aplicaron dos restricciones adicionales, una técnica y otra econdmica:

- Técnica: En cada ronda semanal se deben asignar los toros de inseminacion artificial a un minimo
de 40 vacas/terneras (el maximo son 99 inseminaciones).

- Economica: El presupuesto disponible en cada ronda semanal es de 2.000 euros. Los remanentes
de presupuesto no se acumulan para la ronda siguiente.

Durante estas 6 semanas (correspondientes a 6 afios virtuales) el alumnado llevo a cabo un programa de
mejora real donde se utilizaba toda la tecnologia disponible, es decir, desde los fenotipos y genealogia
(seleccidn tradicional) a marcadores moleculares (seleccion gendmica). Cada estudiante disponia de su
propio rebafio (conectado genealdgicamente con el resto a través de los sementales disponibles) y toméd
decisiones sobre sus animales del tipo: «qué vacas contintan en el rebafio y cudles se descartan», «qué
terneras tienen suficiente potencial genético para ser seleccionadas y promocionar el ganado adultoy», y
«con qué toro tengo que cruzar cada una de las vacas». De lunes a viernes, el alumno tuvo que reflexionar
sobre estas preguntas, tomar las decisiones oportunas, e introducir la informacion telematicamente. Durante
el fin de semana, el programa se ejecutd de nuevo, integré toda la informacion proporcionada por los
alumnos, e hizo evolucionar un afio todos los rebafios, de manera virtual, proporcionando un nuevo conjunto
de informacidn actualizada de cada rebafio (Figura 1). Finalmente, los alumnos junto al profesor evaluaron
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los resultados (cada semana) derivados de las diferentes decisiones en términos de eficiencia de la seleccion
efectuada en su programa y en comparacion con los resultados obtenidos por el resto de los compafieros.

Fg:?ele?sl&gse Promedio del Promedio corregido Frecuencias alélicas
fenoti%ic o5 mérito genético del mérito genético (genes mayores)
HERD EVOLUTION - - - -
CURRENT RECORDS PTA CORRECTED PTA %MARKERS

YEAR COWS MILK %FAT FAT %PROT PROT SC MILK %FAT %PROT SC  MILK %FAT %PROT SC KCN1 KCN2 BLG1T BLG2 INBR

1 I—'4O 22218 341 757 345 767 3.62 226 -0.025 -0.013 0.034 O 0.0 00 0.0 838 162 575 425 0.0
|

Numero de vacas Promedio dela
en el rebano consanguinidad

Ano de simulacion

Fig.1 Resumen de la evoluci-n del rebafo a lo largo de los distintos afos virtuales

Los resultados para cada afio virtual y rebafio fueron almacenados para evaluar posteriormente el
impacto de la adquisicion de conceptos de mejora genética en la evolucion del reto, teniendo en cuenta
posibles efectos de confusion como la Universidad o sexo en un modelo de regerion lineal. El efecto
Universidad, sexo o afio virtual de seleccidn se testd con test de Fisher fiando el nivel de significacion
o = 0.05. Asi mismo, al final de las asignaturas de las tres Universidades se realiz6 una evaluacion de
la implementacioén del reto a través de una encuesta a los estudiantes (Tabla 1) y se testd si habia
diferencias entre Universidades.

Tabla 1. Cuestionario realizado a los alumnos que llevaron a cabo el reto

Aspecto Valorado Cuestionario Puntuacion
Los objetivos quedaron claramente 1-5
definidos
Se especifico claramente la fecha de 1-5

Informacion Reto L . .y
inicio y final de la simulacion

El sistema de evaluacion fue 1-5
correctamente indicado

Explica el funcionamiento del 1-5
programa

Manual Explica el contenido de las tablas 1-5
Indica donde se encuentra la 1-5

informacion relevante

(Como de util piensas que ha sido? 1-5

(Te ha resultado complicado? 1-5
Satisfaccion ABR (Por qué? Respuesta corta

Satisfaccion general 1-5

Satisfaccion uso del programa 1-5
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(Te gustaria repetirlo? 1-5
Aceptacion
(Obtendrias mejores resultados? 1-5

4. Resultados

En total 104 estudiantes, 12 del grado de la UPV, 32 de la UPM y 60 de la UAB participaron en el reto
interuniversitario. Los resultados medios obtenidos para el mérito genético de kg de leche y % de grasa en
leche por semana (afio virtual) para cada Universidad se muestran en la Figura 2. Se observa una evolucion
positiva en la produccion de leche durante para todas las universidades y % de grasa mayor de cero acorde
con los objetivos planteados en el reto. Las diferencias en el éxito del reto entre universidades fueron
relevantes solo entre UAB y UPM (p-valor =0.03). En relacion al efecto sexo no se encontraron diferencias.
Por otra parte, también se testo el éxito obtenido en las primeras dos semanas respecto a las dos tltimas
semanas. Los resultados mostraron diferencias relevantes entre ambos tramos (p-valor <0.01). Este
resultado implicaria que hubo un aprendizaje en la aplicacion de la mejora genética animal en el reto.
Evolucion de Kg Leche Evolucién % de Grasa en Leche

600 -

0.03-

500-
0.02-

fill

Error estandar

fill

400- Error estandar

® ©
2 @
] o
3 UNIVERSIDAD O] UNIVERSIDAD
2 [ use < ] we
300~ ] upm 0.00- ~ [~ upm
UPV L UPV
0.01-
200-
-0.02-
100- ; ; ; ; | | |
1 5 3 4 5 6 1 2 3 4
Afio virtual Afio virtual

Fig. 2 Evoluci-n del m@rtio gen@tico para kilos de leche (derecha) y % de grasa (izquierda) por afo virtual y Universidad (UAB:
Universitat Aut, noma de Barcelona; UPM: Universidad Polit®cnica de Madrid; UPV: Universitat Polit cnica de Valencia)

Un total de 41 encuestas fueron rellenadas por los estudiantes (12 UPV, 11 UPM y 18 UAB). La Figura 3
muestra la percepcion que tienen los alumnos del manual de uso del sofware DCBSP y del documento
donde se especificaba claramente los objetivos del reto, calendario y sistema de evaluaciéon en el que se
basa el ABR. . La puntuacion media asignada fue de 3.9 sobre 5 a la explicacidn del contenido de las tablas,
y un 3.8 sobre 5 a la explicaciéon del funcionamiento del programa y al contenido de la informacion
relevante para desarrollar correctamente el ABR. Estas valoraciones, cercanas a 4 sobre 5, indican una
satisfaccion global bastante buena en cuanto al manual desarrollado para el ABR, aunque nos alertan sobre

la necesidad de mejorarlo.
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A) Explica el funcionamiento del programa |

151

10
Jat e B I H

B) Explica el contenido de las tablas |

151 !
10 E Universidad
- : B ue
; B e
51 ! UPV
| - -= soi. off Hi
C) Indica donde se encuentra la informacion relevante I
151 !
101 E
i ' I
O 4 -] . -. ! . I
1 2 3 4 5

Puntuacion

Fig. 3 Valoraci-n de la satisfacci- n del manual elaborado para la utilizaci-n de programa. La I2nea de puntos
discontinuos indica la media obtenido para todas las universidades.

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos para la valoracién de la explicacion de los aspectos
importantes para llevar a cabo el ABR, como son los objetivos, las fechas de inicio y fin del mismo, y el
sistema de evaluacion a seguir. Los alumnos evaluaron muy positivamente, con un puntaje mayor a 4 sobre
5, la claridad con la que se marcaron las fechas de inicio y fin del ABR y su sistema de evaluacion. Sin
embargo, la explicacion de los objetivos del ABR no fue valorada tan positivamente como se esperaba (3.7
sobre 5). Se supone que el factor determinante fue la dificultad de asociar los conceptos de las asignaturas
con el ABR, ya que en todas las universidades este reto comienza al inicio de las asignaturas. En préoximos
ABR debemos hacer mas énfasis en este apartado y en las dificultades en los conceptos que puedan tener
los alumnos al inicio de las asignaturas.
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A) Los objetivos quedaron claramente definidos |
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Fig. 4 Valoraci-n de la satisfacci-n de la explicaci-n del funcionamiento del reto y el software DCBSP. La I?nea de puntos
discontinuos indica la media obtenido para todas las universidades.

En la Figura 5 se muestran los resultados de la encuesta para las cuestiones relacionadas con la satisfaccion
del aprendizaje basado en retos a través del software DCBSP. La mayoria de los alumnos cosideraron el
reto util en su aprendizaje con una puntuacion media de 4 sobre 5. Asi mismo, la satisfaccion general y con
el programa fue mayor de 4. El grado de dificultad del reto obtuvo una puntuacion media de 3.4 sobre cinco.
La mayoria de los estudiantes manifestdé que la mayor dificultad la encontraron al inicio cuando no
dominaban algunos conceptos de genética, en linea con la puntuacidén obtenida en la explicacion de los
objetivos (Figura 4). No se encontraron diferencias entre Universidades.
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Fig. 5 Valoraci-n de la satisfacci- n del aprendizaje basado en el reto. La I?nea de puntos discontinuos indica la media obtenido
para todas las universidades.

La Figura 6 muestra el porcentaje de estudiantes por Universidad que repetiria el reto. El mayor porcentaje
se obtuvo en la UPV con un 100% aunque no hubo diferencias significativas entre Universidades. Este alto
porcentaje de alumnos que repetirian el reto indicaria una gran aceptacion de este tipo de aprendizaje asi
como una alta motivacion por llevarlo acabo. Por otra parte, la mayoria de los alumnos considera que si lo
repitiese mejoraria los resultados, lo que implica que el alumno ha reflexionado sobre los errores cometidos
en el programa de mejora animal y considera que ha aprendido a como resolverlos correctamente

Una de las mejoras destacadas por la docencia a través del presente ABR ha sido la gran motivacién por
parte de los estudiantes a la hora de desarrollar el reto semanalmente, asi como el trabajo autdbnomo que
han realizado. Esta percepcion se basa tanto en las encuestas realizadas al alumnado, como en las
impresiones obtenidas durante las tutorias realizadas semanalmente.
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A) ¢ Te gustaria repetirlo? ” B) ¢, Obtendrias mejores resultados? |
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Fig. 6 Porcentaje de respuestas si y no para las cuestiones relacionadas con la aceptaci-ny consecuci-n del reto en cada
Universidad.

5. Conclusiones

La experiencia durante el primer curso de aplicacion piloto del ABR con el software DCBSP ha sido muy
positiva tanto desde un punto de vista de participacion y motivacion de los alumnos, como con el desarrollo
del pensamiento critico a través de la aplicacién practica de conceptos teoricos. En general, la
implementacion del ABR en la asignatura de Mejora Genética Animal fue positiva en las tres Universidades
que participaron en el proyecto. No obstante, se deben mejorar algunos aspectos como son la explicacion
inicial del programa para que sea mas sencillo su utilizacion, asi como indicar claramente cuales son los
objetivos. Ademas, se debera enfatizar en el manual cudl es la informacion mas relevante para la realizacion
correcta del ABR.
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Abstract

New pedagogical methodologies in the field of health sciences are a necessary and
important tool for students in training. At the moment we are living an exceptional
situation due to the "COVID" pandemic. This has forced us to implement new
learning methodologies. In the present study we evaluated the acquisition of basic
competences for the application of knowledge, communication and interpretation
of relevant data to make judgements in practices in students of the health sciences
degree who carried out theoretical lessons and online practices using new tools
and methodologies in comparison with students who carried out lectures and
practices prior to COVID. The participants in the study were n=441 nursing and
dentistry students, who were divided into 2 study groups; master class Group, and
Online Group. A questionnaire was carried out to assess the acquisition of
knowledge and the degree of satisfaction. The results obtained showed a significant
increase in the maximum number of questions answered correctly and a higher
degree of satisfaction of the students in the online group. We can conclude that the
implementation of online classes and the application of new educational innovation

methodologies in internships show better results in the acquisition of knowledge.

Keywords: online, practices, technology, health sciences, autonomy
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Resumen

La introducci - n de nuevas metodolog?as pedag - gicas en el 8mbito de ciencias de la salud
es una herramienta necesaria para los alumnos en formaci-n. El momento que vivimos
ahora con la fi@poca COVIDO, ha obligado a implantar nuevas metodolog?as de
aprendizaje. En el presente estudio se evalu- la adquisici-n de competencias b8sicas de
aplicaci-n de conocimientos, comunicaci-n e interpretaci-n de datos relevantes para
emitir juicios en las pr8cticas en alumnos del grado de ciencias de la salud que realizaron
sesiones te-ricas online y pr8cticas mediante nuevas herramientas y metodolog?as en
comparaci-n con los alumnos que realizaron sesiones te-ricas magistrales y prScticas
anteriores al covid. Los participantes en el estudio fueron n=441 estudiantes de
enfermer?a y odontolog?a, los cuales se dividieron en 2 grupos de estudio; Grupo
Presencial, y Grupo Online. Se realiz- un cuestionario para evaluar la adquisici-n de
conocimientos y el grado de satisfacci-n. Los resultados obtenidos demostraron un
aumento significativo en el m8ximo n¥mero de preguntas correctamente contestadas y
un mayor grado de satisfacci-n de los alumnos del grupo online. Podemos concluir que
la realizaci-n de clases online y la aplicaci-n de nuevas metodolog2as de innovaci-n
educativa en las pr8cticas presenta mejores resultados en la adquisici-n de

conocimientos.

Palabras clave: online, pr8cticas, tecnolog?a, ciencias de la salud, autonom?2a

1. Introduccion

La introduccion de nuevas metodologias pedagogicas en el ambito de ciencias de la salud
es una herramienta necesaria e imprescindible para los alumnos en formacién con el fin
de saber aplicar conceptos basicos y tedricos a la practica clinica mediante la adquisicion
de competencias especificas e interpersonales que faciliten la interaccion social, la
interpretacion, autonomia y el autoaprendizaje (Carey, J.A., et al., 2010) (Barnett, L., et
al.,2003).

Las practicas clinicas que se realizan en las diferentes asignaturas de los grados de
ciencias de la salud son la continuacion de la formacion tedrica adquirida desde primer
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curso, donde la técnica, el conocimiento tanto tedrico y practico, las habilidades sociales
y la autonomia interaccionan con equipos interdisciplinares, problemas a la hora del
diagnostico, la relacion de conceptos tedricos, busqueda de investigaciones o ensayos
recientes y situaciones clinicas, que en la mayoria de las ocasiones representan el primer
contacto con el mundo sanitario real y laboral (Moreno Tello M., et al., 2011) (Buhr,
G.T., et al., 2014). Es por ello por lo que se hace necesario conocer ¢ ir mejorando
conforme avanza el conocimiento la importancia de las practicas clinicas en la
adquisicion de competencias, asi como evidenciar la evolucion personal a lo largo de los
cursos, y la valoracion por parte de los alumnos de la utilidad en la formacion profesional
y personal (Chaves Pantoja, C., et al., 2017). En los primeros cursos las practicas que se
realizan son tanto de informatica, de laboratorio como de aplicaciones clinicas en los que
los alumnos ejercen el rol de paciente-clinico. En las etapas finales de los estudios cuentan
con practicas con paciente en clinicas u hospitales.

Las tendencias actuales de los tiltimos afios apuntan a que las personas pretenden aprender
y estudiar en entornos flexibles. Por ende, la educacion online o virtual en la educacion
superior juega un rol fundamental para satisfacer esta tendencia y comprobar si aporta o
no beneficios (Duran, R., et al., 2015). Durante el afio académico 2020/2021 tanto la
docencia teorica/magistral como las practicas impartidas en los diferentes grados
universitarios han sufrido modificaciones por la pandemia que estamos viviendo. Este ha
sido un gran momento para poder incorporar las nuevas tecnologias y herramientas que
hasta el momento o no éramos capaces de incorporar a la docencia o no estaban a nuestro
alcance, especialmente en los grados de ciencias de la salud como son enfermeria,
medicina, farmacia u odontologia, en los cuales hay claramente un componente practico
muy relevante para poder afianzar sus conocimientos tedricos y poderlos desarrollar e
interpretar y ademads la interaccion con el paciente es esencial que se trabaje en estas
practicas (Pérez Zulay, P., et al., 2015) Durante este inicio de afio académico se han
impartido las clases tedricas online en su mayor medida y las practicas han sido
presenciales pero muchas de ellas no se han podido desarrollar como se venian ejerciendo.
Por un lado, se ha reducido el aforo para cumplir con las normas de seguridad y, por otro
lado, sobre todo en el caso de las practicas de laboratorio y clinicas, muchas no se han

podido desarrollar como hasta el momento por la imposibilidad de realizarse extracciones
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de sangre ni analisis de orina entre los alumnos o exploraciones clinicas de la cavidad
oral.

Con el objetivo de alcanzar las competencias especificas de cada asignatura las practicas
se han tenido que adaptar con la utilizacion de nuevas metodologias educativas como es
el caso de juegos de rol, videos explicativos, utilizacion de fluidos bioldgicos de animales.
Las practicas informaticas quizas sean las que menos modificaciones han sufrido en su
realizacion, muchas veces se realizaban por parejas este afio han sido de modo individual
y comprobar si los contenidos teéricos que se han impartido en la practica junto con los
de la docencia online mejoran los resultados o no frente al afio anterior.

Los propositos de esta investigacion nos ayudaran a explorar el potencial de la docencia
online a través de la evaluacion y encuestas a los alumnos y determinar el impacto de

estas practicas en la didactica y el aprendizaje.

2. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la adquisiciéon de competencias
basicas de aplicacion de conocimientos, comunicacién e interpretacion de datos
relevantes para emitir juicios en las practicas en alumnos del grado de ciencias de la salud
que han realizado docencia online en comparacion con los alumnos que han realizado de

modo presencial.

Objetivos espec?ficos:

1. Comparar el grado de satisfaccion de los alumnos que han recibido la docencia online
+ practicas con nuevas herramientas VS los alumnos que han recibido la docencia

presencial sin nuevas tecnologias.

2. Evaluar la adquisicion de conocimientos de los alumnos que han recibido la docencia
online + practicas con nuevas herramientas Vs los alumnos que han recibido la

docencia presencial sin nuevas tecnologias.
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3. Comparar las evaluaciones de los alumnos frente a las dos metodologias empleadas

entre los diferentes grados de estudio.

4. Estudiar los resultados obtenidos de los alumnos que han recibido los diferentes tipos
de metodologia entre los diferentes tipos de practicas (informatica, laboratorio y

clinicas).
3. Desarrollo de la innovacion

El estudio se realiz6 con alumnos de primer curso del Grado de Enfermeria en la
asignatura de Estructura y Funcion del Cuerpo Humano I y alumnos de quinto curso del
Grado de Odontologia matriculados en Practicum Infantil I de la Universidad Cardenal
Herrera CEU. El nimero total de alumnos que forman parte del estudio son 441 alumnos,
214 son alumnos de enfermeria y 227 alumnos de Odontologia. Alumnos que forman
parte del grupo de estudio Presencial es 278, en la modalidad Online son 163 alumnos
(Tabla 1). Los alumnos del grupo presencial fueron alumnos del afio 2019/2020 los cuales
participaron en otro estudio. Los resultados obtenidos eran el grupo control del proyecto

anterior.

Tabla 1. N¥mero de participantes de los diferentes grados y por grupo de estudio.

Participantes
Enfermeria Odontologia Total
Presencial 102 176 278
Online 112 51 163

Las practicas que se evaluaron en el estudio fueron clasificadas en tres modalidades
(Tabla 2). La primera es informatica en la cual tenemos la practica del Potencial de Accion
impartida en el grado Enfermeria y Traumatologia impartida en el grado de Odontologia.
La modalidad de laboratorio incluye tres practicas del grado de enfermeria: Hematologia
I y I y Exploracién renal. Por ultimo la modalidad de practicas clinicas consta de la
determinacion de Presion arterial e Interpretacion del electrocardiograma en el grado de

Enfermeria y las practicas Anestesiologia, Mantenimiento del espacio y Diagndstico de
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caries por el grado de Odontologia. Los alumnos que participaron en cada una de las

modalidades estan expresado en la Tabla 3.

Tabla 2. Tipos de pr8cticas impartidas y desarrolladas en el estudio divididas por categor2as.

zae 1. Potencial de Accién

I nformatlca 2. Traumatologia
1. Hematologial

Laboratorio 2. Hematologia Il
3. Exploracion Renal
1. Medicidn Presidn Arterial

, . 2. Realizacion e interpretacion del Electrocardiograma
Cl INICAas 3. Anestesiologia

4. Mantenimiento del espacio
5. Diagnadstico de caries

Tabla 3. N¥%mero de participantes y pr8cticas de cada grupo de estudio por tipo de prSctica evaluada. Inform§tica, Laboratorio y

Clnica.
PRACTICAS
INFORMATICA LABORATORIO CLiNICA
GRUPO Presencial Online Presencial Online Presencial Online
N 278 163 306 336 732 265
N2 PRACTICAS 2 2 3 3 5 5

Los grupos de estudio se dividieron en:

» Grupo Presencial Enfermeria: docencia presencial sin nuevas tecnologias.
» Grupo Online Enfermeria: docencia online + practicas con nuevas herramientas.
» Grupo Presencial Odontologia: docencia presencial sin nuevas tecnologias.

» Grupo Online Odontologia: docencia online + practicas con nuevas herramientas.
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En todos los grupos Presenciales los alumnos recibieron la parte tedrica de modo
presencial y las practicas del modo tradicional.

En todos los grupos Online los alumnos recibieron la parte tedrica de modo online y las
practicas se realizaron con nuevas modificaciones y herramientas pedagdgicas novedosas.
En este tltimo grupo las diferencias son claras ya en la explicacion de la teoria online, en
la que los alumnos aseguran que se graban las clases y eso les permite escucharlas y
visualizarlas mas veces en el momento que ellos consideraran. Respecto a las practicas
en si, el uso de videos explicativos de las practicas en algunos realizados por los propios
docentes de la practica o de en internet, les permitia ver lo que iban a desarrollar en el
laboratorio. Ademas en algunas practicas como en la de la exploracion renal el uso de un
colorante como orina, permiti6 estudiar patologias que normalmente no podiamos ver en
las orinas de los alumnos al tratarse de pacientes sanos, como por ejemplo e infecciones
por psudomonas con coloracion verdosa entre otras. También el uso de la sangre de
animales de experimentacién nos permitié el estudio y diferenciacion de diferentes
diagnoésticos como fue en el caso de las linfopenias, neutropenias... que aparecian en las
muestras que trabajdbamos y poder ver y explorar los diferentes tipos celulares
sanguineos. Al tener que cumplir con las medidas Covid, no podian estar
intercambiandose los microscopios entre los alumnos y profesores, de modo, que se
colocaron enganches para moviles acoplados a los microscopios que permitia que los
alumnos pudieran visualizar hallazgos relevantes y también comentarlos con el profesor
de una manera mas sencilla y visual. Ademas, en las practicas clinicas los estudiantes se
han centrado mucho en los videos de como realizar cada una de las practicas ya que era
necesario saber como actuar con las medidas Covid con los pacientes y les ha hecho estar

mas atentos y concentrados que en condiciones normales de estas practicas.

Para llevar acabo este estudio los alumnos realizaron al finalizar la practica un
cuestionario anénimo en el cual quedo reflejado el grupo de practicas al que pertenecian,
la edad y sexo de los alumnos. Respecto al porcentaje total de alumnos participantes en
el estudio el 69% fueron mujeres frente al 31% que fueron hombres. En el estudio el rango
de edades fue desde los 18 hasta 25 afios 0 mas, siendo los mayores porcentajes para los
alumnos de 25 afios 0 mas con el 23% de los casos, seguido de 18 afios con un 19%. El

resto de porcentajes los podemos observar en la Figura 1.
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Fig 1. Representaci-n porcentual de los participantes del estudio por sexo y edad del alumno

Sexo Edades
Hl Hombres
Muijeres
18
23% 19% 19
2
5% 2(,:])
69% i — 22
o 23
14% 13% 24
15% >=25

Este cuestionario anonimo constd de dos apartados: El primero sirvid para evaluar el
grado de satisfaccion del alumno con las practicas a través de una valoracion de 0 (muy
insatisfecho) al 5 (excelente), donde se valoraron los objetivos, los contenidos, la
metodologia, la explicacion en el aula y la calidad y cantidad de los documentos en
referencia a cada uno de los métodos aplicados (Presencial vs Online). Las encuestas se
realizaron teniendo en cuenta el promedio de la valoracion de cada uno de los items para
cada uno de los grupos de estudio. El segundo apartado cont6 de 4 preguntas relacionadas
con el contenido tedrico-practico de la practica, el cual sirvid para evaluar la adquisicion
de conocimientos. Para hallar los resultados se tuvo en cuenta el porcentaje (%) de
alumnos que respondieron correctamente a cada pregunta, es decir, el porcentaje de
alumnos que respondieron bien a 0, 1, 2, 3 0 4 preguntas y se compararon ambos métodos,

realizando la estadistica adecuada.

Analisis estadistico

El analisis estadistico que se empleo6 para el analisis de variables cualitativas fue el test
Chi cuadrado. Se utiliz6 una P de 0,05 como limite para la aceptacion de diferencias
estadisticamente significativas. El manejo de los resultados se realizé con la herramienta
estadistica del programa informatico GhaphPad Prism 8 (GraphPad Software Inc.,
California, EEUU).
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4. Resultados

En referencia al grado de satisfaccion de los alumnos frente a las diferentes metodologias
utilizadas, se valoraron los objetivos, el contenido de la practica, la metodologia
empleada, la utilidad que podria tener la practica para su formacién (como complemento
a la parte teodrica de la asignatura), la participacion de los alumnos y la calidad. En general
los resultados mostraron un aumento en cada uno de los items: objetivos, contenido,
metodologia y utilidad del grado de satisfaccion % (excelente) para las clases online
frente a las presenciales, como se observa en la Figura 2. En esta figura no se muestran
los valores del 0 al 1 porque en ninguno de los casos habian alumnos que hubieran

contestado esta valoracion.

Metodologia empleada Objetivos alcanzados Participacion activa
5 5 5
c c c
2 4 S 4 S 4
Q
d I o
o S o
S 3 g3 g 3
Il Presencial
2 2 2 BE Online
T T T T 1 I T T T 1 T T T T 1
20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
% Alumnos % Alumnos % Alumnos
Contenido practico Material docente Utilidad practica
5 5 5
:5 4 :5 4 :E 4
[ 8 8
s s s
g3 s 3 g3
Il Presencial
2 2 2 mE Online
I T T T 1 T T T T 1 ) T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
% Alumnos % Alumnos % Alumnos

Fig2. Porcentaje de nimero de alumnos que han valorado los objetivos, contenido, utilidad, participacion, metodologia y calidad en
cada uno de los grupos, Online y Presencial.
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Los resultados obtenidos de la realizacion de la metodologia online frente a las clases
presenciales dieron resultados satisfactorios en referencia al grado de adquisicion de
conocimientos. El resultado global, es decir, de todas las preguntas realizadas a los
alumnos de los diferentes grados y del total de todas la practicas con un valor de n=441,
muestra unos resultados superiores en la metodologia online, con una media de notas

superior al 8 (Tabla 4).

Tabla 4. Media de notas obtenidas por los alumnos en funci-n del grado y la metodologZa.

Calificaciones
Grados
Presencial Online
Enfermeria + Odontologia 6.93 +£2.75 8.3+2.00 "
Enfermeria 7.08 £ 1.75 8.05+2.25"
Odontologia 6.93 +2.99 8.56+1.75™

*p <0.05; ** p<0.01 (Presencial vs. Online)

Con los resultados obtenidos con la metodologia online se observo una dependencia
estadisticamente significativa entre las proporciones de aciertos y la metodologia
empleada (**p=0.006). Con la metodologia online el niimero de preguntas correctas
significativamente respecto al presencial fue de 4 ciertos. El resto de aciertos no muestran
diferencias (Figura 3.A).

Si pasamos al andlisis por cada uno de los grados (enfermeria y odontologia) en los que
se ha realizado el estudio, la metodologia online se observd una dependencia
estadisticamente significativa entre las proporciones de aciertos y la metodologia
empleada (*p=0.047,**p=0.0001). En el grado de enfermeria se observé un aumento
significativo en las clases online respecto a las presenciales en el mayor numero de
respuestas correctas, 4. Para un aprobado, que seria un nimero de aciertos igual a dos, se
obtiene una disminucién significativa en el grupo online (Figura 3.B). En el grado de
odontologia, existe un aumento significativo de los pacientes del grupo online que

contestaron correctamente 3 y 4 preguntas respecto al grupo presencial (Figura 3.B).
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Fig3. A) Porcentaje de niimero de respuestas acertadas en funcion de la metodologia empleada: online vs presencial. B) Porcentaje de
cada uno de los grados (enfermeria y odontologia) en funcion del niimero de respuestas acertadas en funcion de la metodologia
empleada: online y presencial. La diferencia estadistica se indica como sigue * p < 0.05; ** p<0.01 (Presencial vs. Online).

Al analizar las diferentes practicas, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en las practicas informaticas. Sin embargo, en las practicas de laboratorio
y en las practicas clinicas los alumnos que cursaron la metodologia online presentaron un
porcentaje estadisticamente mejor para el maximo nimero de respuestas correctas (4)

respecto a los alumnos que realizaron las clases presenciales (Fig. 4)
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Fig 4. Porcentaje del numero de respuestas acertadas en las practicas en funcion de la metodologia empleada: online y presencial. La
diferencia estadistica se indica como sigue * p < 0.05; ** p<0.01 (Presencial vs. Online).

5-Conclusiones

La conclusion general es que la aplicacion de la metodologia clases online y las nuevas
herramientas implantadas en las practicas clinicas en ciencias de la salud durante este afio
presentd mejores resultados en la adquisicion de conocimientos que los alumnos que
habian asistido a clases presenciales con practicas tradicionales hasta el momento como
se observa en las calificaciones obtenidas. Ademas los alumnos lo consideraron un
excelente método pedagdgico, como manifestaron en el cuestionario, con un alto grado
de satisfaccion por la metodologia empleada y los materiales facilitados, lo cual fomentd
la participacion de los alumnos y la adquisicion de las competencias académicas.

En los grados de odontologia y enfermeria los resultados demostraron que los alumnos
con la metodologia online obtenian un porcentaje estadisticamente mayor de respuestas
acertadas en comparacion con el grupo de clases presenciales. Estos resultados pueden
ser debido al hecho de que las clases online pueden ser visualizadas por el alumnos las
veces que considere necesarias, mejorando su capacidad de autoaprendizaje con una
buena gestion del tiempo.

Ademas, al analizar los tipos de practicas realizadas no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en las practicas informaticas como consecuencia de las

pocas variaciones que se han producido en ambos grupos de estudio. Sin embargo, si se
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han podido observar diferencias estadisticamente significativas en las practicas clinicas y
en las de laboratorio. Ambos tipos de practicas han sufrido grandes modificaciones entre
los grupos online y presencial.

Por tanto, podriamos considerada que la docencia online y las nuevas metodologias son
una herramienta educativa eficaz en el ambito universitario ya que ayuda a afianzar los
conocimientos tedricos a través de las clases practicas favoreciendo una mayor autonomia

y autoaprendizaje.
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Abstract

In this work, the case method has been used in the subject Process and Product Engineering I,
which belongs to the fourth course of the Chemical Engineering Degree of the Universitat de
Val ncia. Different cases have been proposed in the classroom practices in order to students acquire
the competences of the subject and improve the results of the exam. A rubric was designed to
evaluate the cases which was accessible to the students. The cases were proposed in the exam, in
particular, cases related to four lessons which are usually complicated to students and the results
obtained for these cases were compared with the results obtained in the questions (presented in a
theoretical way) of the same topics but carried out the last two academic years in the exam.
According to the results, the new methodology has been useful to improve the academic performance
of students, since the case method motivates students and makes possible to know real situations
which they will face in an imminent professional future. Nevertheless, the results of the exam are
still very poor, and therefore, it is necessary to go on working with the case method in the future.

Keywords: case method, competences, active methodologies, learning outcomes, evaluation

Resumen

En el presente trabajo se ha aplicado la metodologZa del caso para la asignatura de Ingenier2a de
Procesos y de Productos Il de cuarto curso del Grado en Ingenierza Qu2mica de la Universitat de
Val ncia. Se propusieron distintos casos en las pr8cticas de aula de la asignatura con el fin de que
el alumnado adquiriera las competencias de la asignatura y se mejoraran los resultados del examen.
Se disef- una r¥brica para evaluar los casos que estuvo accesible para el estudiantado. Se
propusieron casos pr8cticos a resolver en el examen de la asignatura, concretamente de cuatro
temas que presentan gran dificultad al alumnado y se compararon los resultados con los obtenidos
en dos cursos acad®micos anteriores para estas mismas preguntas pero presentadas de forma
te-rica. De acuerdo con los resultados obtenidos, la nueva metodolog?a s2 ha servido para mejorar
el rendimiento acad®mico, ya que el m@todo del caso motiva al alumnado y les permite conocer
situaciones reales a las cuales se va a enfrentar en un inminente futuro profesional. Sin embargo,
los resultados del examen siguen siendo muy bajos, por lo que se tiene que seguir trabajando con
la metodologZa en la asignatura.

Palabras clave: metodolog?a del caso, competencias, metodolog?as activas, resultados de
aprendizaje, evaluaci-n
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Implementaci-n del mBtodo del caso en la asignatura de Ingenier2a de Procesos y Productos Il del grado
en Ingenier2a Qumica

1. Introduccion

1.1. El método del caso

El método del caso es una metodologia de ensefianza aprendizaje en la que el alumnado trabaja distintas
competencias y resultados de aprendizaje a alcanzar en la asignatura, a través del analisis y resolucion de
casos reales o inventados pero basados en situaciones reales, conectando la teoria con la practica. Los casos
son habitualmente narrativas, situaciones, muestras de datos seleccionados o afirmaciones que presentan
situaciones a resolver o preguntas que capten la atencion del estudiantado (Arrue y Caballero, 2015; Garvin,
2003; Servant-Miklos, 2019; Ward y Padgett, 2012; Yadav et al., 2010). El método del caso es una
metodologia de ensefianza aprendizaje activa que promueve la participacion y debate del alumnado. En
particular, mediante el empleo del método del caso el estudiantado es capaz de trabajar competencias como
el trabajo en equipo, analisis y resolucion de problemas, pensamiento critico, comunicacion efectiva, toma
de decisiones, conocimiento de problemas contemporaneos, aprendizaje permanente, etc. (Bergland et al.,
2006; Boyce et al., 2001; Burgoyne y Mumford, 2001; Noblitt et al., 2010; Sanders-Smith et al., 2016;
Watson y Sutton, 2012). Ademads, como en la mayoria de los casos, no existe una solucién tnica al mismo,
si no que muchas veces hay varias soluciones que son correctas siempre que se justifiquen adecuadamente,
y es por ello que este método contribuye a enriquecer la mentalidad del estudiantado con multiples ideas y
distintos puntos de vista (Bayona y Castafieda, 2017). En las clases en las que se emplea el método del caso
el alumnado puede trabajar solo o en pequefios grupos, y es el estudiantado el que aporta las ideas en una
clase dinamica en la que el profesorado es un mero observador y sirve de guia para los/las estudiantes
(Burgoyne y Mumford, 2001; Cannon, 1900).

El método del caso fue implementado por primera vez a principios del siglo XX y es pionero de la facultad
de negocios de Harvard (Harvard Bussineess School) (Sato y Rogers, 2010; Servant-Miklos, 2019), pero
se ha implementado con éxito desde hace mucho tiempo en las titulaciones universitarias de medicina,
derecho y econémicas. Sin embargo, hoy en dia se estd empleando con éxito en otras disciplinas, como la
ingenieria, las ciencias basicas (fisica, quimica, etc.), educacion y periodismo.

El método del caso es una metodologia de aprendizaje basada en “aprender haciendo” (learn by doing) y
que tiene como objetivo preparar al alumnado para la toma de decisiones estratégicas a través de la practica
de situaciones reales (Golich, 2000). Por lo tanto, las fases que se llevan a cabo cuando se implementa el
método del caso son las siguientes:

1) Estudio y analisis individual del caso por parte del estudiantado.

2) Discusion del caso en grupos pequefios.

3) Debate en el aula.

4) Obtencion de conclusiones y resultados a destacar guiados y resumidos por el profesor.

Una vez que el alumnado (normalmente en pequefios grupos) estudia, prepara y aborda el caso a resolver,
el personal docente facilita y orienta el debate en el aula. Adicionalmente, atendiendo a la propuesta
elaborada por los participantes, el profesorado incentiva la participacion de toda la clase para profundizar
en la discusion con diferentes puntos de vista provenientes de diversas ideas o experiencias.

El método del caso presenta los beneficios que se exponen a continuacion:

- Descubrir nuevas perspectivas a la hora de abordar una situacion a través del didlogo y las
soluciones propuestas con el resto de compaiieros y profesores.

- Megjora el pensamiento critico del alumnado. Ademas, expande la capacidad para el diagndstico y
la reflexion.
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- El alumnado aprende a tomar decisiones, no sélo para los casos propuestos, si no para casos reales
futuros, de tal forma que es capaz de hacer frente a cualquier decision.

1.2. Contexto y escenario

La asignatura de “Ingenieria de Procesos y Productos II” se imparte en el primer cuatrimestre del cuarto
curso del Grado en Ingenieria Quimica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universitat de
Valencia (UV). Se trata de una asignatura obligatoria y consta de 6 créditos ECTS, divididos en 3.5 créditos
de teoria de aula y 2.5 créditos de practica de aula. Es una asignatura clave en el curriculum del Ingeniero
Quimico por la gran importancia que para éste tiene el conocimiento de los procesos quimicos industriales.
La asignatura estd orientada hacia la descripcion y el analisis de los procesos industriales, incidiendo
especialmente en los aspectos relacionados con la eleccion y uso de las materias primas, ahorro energético
y medio ambiente. También se tratan aspectos claves de la ingenieria de producto. La asignatura esta
dividida en cinco unidades didacticas que se nombran a continuacion:

- UD.I - Introduccioén al estudio de los procesos quimicos industriales
- UD.2 - Industria quimica inorganica.

- UD. 3 - Petréleo y petroquimica.

- UD. 4 - Industria quimica transformadora

- UD.5 - Ingenieria de producto.

El niimero de alumnos suele ser de entre 50-70. El planteamiento con el que se ha impartido esta asignatura
a lo largo de los afios era el basado en una metodologia tradicional, en donde predominaban de forma muy
importante las clases magistrales. Sin embargo, el profesorado evidencié que el estudiantado no era capaz
de plantear soluciones a casos reales que se presentan en la industria quimica, asi como en la interpretacion
de posibles problemas que pudieran suceder. Esto supone un serio problema ya que implica que el alumnado
no estd adquiriendo parte de los resultados de aprendizaje de la asignatura, como son: comprender los
principios basicos de la ingenieria de procesos y de productos (relacionado con la competencia especifica
de conocimiento en materia de ingenieria quimica), analizar procesos, equipos e instalaciones, valorar su
adecuacion y proponer alternativas (relacionado con las competencias generales: capacidad para la
redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la ingenieria industrial, conocimientos para la
realizacion de mediciones, calculos, informes, etc. y capacidad de analizar y valorar el impacto social y
medioambiental de las soluciones técnicas), poseer capacidad de razonamiento critico, creatividad y toma
de decisiones (relacionado con la competencia general: capacidad de resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial) y ser capaz de reunir e interpretar
informacion y emitir juicios sobre temas de indole social, cientifica, tecnoldgica o ética (relacionado con
las competencias generales: capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento, capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas y conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial). La principal dificultad que detecto el profesorado
es que se trata de una asignatura con un elevado contenido tedrico, pero que a su vez el alumnado tiene que
ser capaz de poner en la practica en un inminente futuro profesional en la industria quimica. Es decir, el
estudiantado era capaz de conocer los principios tedricos de los principales sectores de la industria quimica
no pudiendo plantear soluciones ni interpretar casos reales que tienen lugar en dichos sectores industriales.
Por este motivo, se decidi6 implementar la metodologia del caso en la asignatura de Ingenieria de Procesos
y de Productos II. En concreto, la asignatura se imparte 3 dias a la semana en sesiones de 1h y 30 minutos,
por lo que se decidié dedicar un dia a la semana para trabajar con la metodologia del caso (en concreto se
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trabajaban casos de los sectores industriales que se habian visto en teoria durante la semana) y mejorar las

destrezas del alumnado a la hora de enfrentarse a casos reales y poner en practica la teoria aprendida. Se

destaca que se decidid por comenzar por casos mas sencillos durante las primeras clases e ir aumentando

el nivel de dificultad progresivamente.

2. Objeto y finalidad de la investigacion

El objetivo principal de esta investigacion es la implementacion del método del caso en la asignatura de
Ingenieria de Procesos y de Productos II del grado en Ingenieria Quimica con el fin de que el estudiantado
sea capaz de enfrentarse a casos reales que tienen lugar en la industria quimica. Se disefiaron casos
relacionados con los sectores de la industria quimica que se iban estudiando en las clases de teoria y se
elabor6 una rubrica para evaluar los casos. Se decidid incorporar casos cortos en algunas preguntas del
examen con el fin de mejorar la adquision de los resultados de aprendizaje por parte del alumnado y
optimizar los resultados de la prueba. Con la evaluacion de los resultados obtenidos y la comparacion con
los resultados de examenes de cursos anteriores, se pretende conocer la eficacia y efectividad de la
metodologia del caso en la asignatura a estudio.

3. Desarrollo de la innovacion

En las clases de la asignatura destinadas a implementar el método del caso, el profesorado exponia un caso
relacionado con el sector industrial que habia explicado en teoria durante la semana y el alumnado, tenia
que resolver el mismo por parejas o como maximo en grupos de 3 personas. A continuacion se muestra, a
modo de ejemplo, uno de los casos planteados, en concreto para el tema de los materiales conglomerantes.

Caso pr8ctico propuesto para la industria del Yeso:

Para la fabricaci-n de un falso techo en la cocina, t%, como ingeniero qu2mico, asesoras a un amigo para
que emplee escayola. Tu amigo para realizar la obra, compra yeso hemihidrato en sacos. Al cabo de un
tiempo, Ilamas a tu amigo y te comenta que no le han podido realizar la obra ya que han tenido problemas
de fraguado.

- aQue puede haber ocurrido?
- aCusles son las consecuencias del problema?
- aQue soluci-n propones?

Tras resolver el problema, tu amigo consigue poner su techo de escayola en su cocina, sin embargo, a los
d?as ve una mancha de moho en el mismo.

- aPorqu® se ha ocasionado la misma?
- aSe podr2a solucionar colocando Pladur?

El profesorado, durante las clases en las que se dedicaban al método del caso, actuaba como guia y
moderador, dejando que el estudiantado llevara el mando de la clase. Antes de finalizar cada sesion en la
que se trabajaba el método del caso, cada grupo proponia la solucion o la interpretacion al mismo y el
profesorado comenzaba un debate con toda la clase, con el fin de trabajar competencias como, pensamiento
critico, resolucion de problemas reales, aprendizaje permanente, etc.

Hasta el momento, el examen de la asignatura estaba basado en preguntas eminentemente teoricas, sin
embargo, el profesorado decidid incorporar casos cortos en algunas de las preguntas del examen, con el fin
de detectar si los/las estudiantes habian alcanzado los resultados de aprendizaje de la asignatura, y ademas,
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a ver si mejoraban las notas del examen, las cuales suelen ser muy bajas. Por ello, el profesorado decidi6
elaborar una rubrica, que el alumnado tuvo accesible durante todo el curso y se empled en cada una de las
sesiones destinadas a la metodologia del caso, y ademas, es la que utilizaria para evaluar los casos
propuestos en el examen. En la Tabla 1 se muestra la rabrica empleada por el profesorado de la asignatura
para evaluar los casos propuestos. Se destaca que en la rubrica empleada para evaluar los casos se tienen
en cuenta 4 indicadores: identifica el origen del problema (indicador 1), identifica las consecuencias del
problema (indicador 2), propone soluciones al problema (indicador 3), razona de manera critica y con
argumentos la solucion propuesta al resto de compaiieros y compaifieras (indicador 4). Dichos indicadores
se evalian del 0 al 3 de acuerdo con los siguientes descriptores: no alcanzado (0), en desarrollo (1),
aceptable (2) y sobresaliente (3).

Tabla 1. Rbrica diseflada por el profesorado de la asignatura para la evaluaci-n de los casos

Indicadores

No alcanzado (0)

En desarrollo (1)

Aceptable (2)

Sobresaliente (3)

Identifica el
problema

origen del

No identifica el
origen del
problema

Identifica alguna
causa al problema
sin razonarla

Identifica casi
todas las
causas del
problema y las
razona
parcialmente

Identifica todas las

causas del problema y

las razona con
argumentos

Identifica las consecuencias

No identifica las

Identifica alguna

Identifica casi

Identifica todas las

del problema causas del consecuencia al todas las consecuencias del
problema problema sin consecuencias | problema y las razona
razonarla del problema con argumentos
y las razona
parcialmente
Propone  soluciones  al No encuentra Encuentra una Encuentra Encuentra distintas y
problema ninguna solucion solucion al alguna originales soluciones
al problema problema errénea solucion al al problema
problema
Razona de manera critica y No razona de Realiza un Razona de Razona de manera
con argumentos la solucion | manera critica ni razonamiento manera critica critica las distintas

al resto de la clase coherente incompleto o con la solucion soluciones y ademas

pocos argumentos propuesta es capaz de persuadir

a la audiencia

4. Resultados

Con el fin de evaluar si la metodologia del caso ha sido eficaz y ha mejorado los resultados obtenidos por
el alumnado, se compararon las calificaciones obtenidas en las cuestiones tipo “casos cortos” realizadas en
el examen del curso académico 2020/2021, con las cuestiones de los mismos temas pero preguntadas otros
afios de manera teorica (concretamente en los cursos 2018/2019 y 2090/2020). En concreto se propusieron
4 casos cortos en el examen de 2020/2021, correspondientes a los temas de la industria cloro alcalina
(denominada cuestion cloro), industria del azufre (denominada cuestion azufre), industria del petrdleo
(denominada cuestion petroleo) e industria de los biocombustibles (denominada cuestion biocom). Estas 4
cuestiones se eligieron porque el profesorado tenia la percepcion de que los/las estudiantes tenian mas
dificultad en las cuestiones relacionadas con estos temas, que en las demas cuestiones y, aplicando la nueva
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metodologia, la nota global de los exdmenes podria aumentar. Cabe indicar que el examen estaba compuesto

por 12-14 preguntas en total (la variacion es segin el curso académico), por lo que las 4 cuestiones objeto

de estudio suponen un 25-35% del total del examen. La Figura 1 muestra las notas obtenidas en base 10

para cada una de las cuestiones propuestas y los 3 cursos académicos a estudio.

[ ] Curso 2018/2019
8 - [ Curso 2019/2020
1 Curso 2020/2021

Nota/10

Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion Promedio Promedio
Cloro Azufre  Petréleo Biocom cuestiones otras
estudio cuestiones

Fig. 1. Nota en base 10 en las cuestiones objeto de estudio por curso acad@mico. Con prop-sito comparativo se
incluyen tambi@n las nota proedio de las cuestiones no objeto de estudio.

Tal y como se puede observar en la Figura 1, para la cuestion que se realizo en forma de caso de la industria
cloro alcalina (cuestion cloro), las diferencias entre los distintos cursos académicos fue testimonial
mientras que en las otras tres (cuestion azufre, petroleo y biocom) se obtuvo una nota media muy superior
en el curso 2020/2021 (con notas alrededor de los 6 puntos para el curso académico 2020/2021 e inferiores
a los 5 puntos para el resto de cursos académicos). En general, aunque la nota media en el curso 2020/2021
es considerablemente superior a las de los cursos previos, en todos los casos se observa un rendimiento
discreto, puesto que, en promedio, en ninguna cuestion de ninglin curso se supera una nota media de 6 sobre
10. Por ejemplo, para la cuestion de la industria cloro alcalina (cuestion cloro) en ningun curso se supera la
nota media de 5 sobre 10, siendo la diferencia entre los distintos cursos muy pequefia. En las demas
cuestiones (cuestion azufre, cuestion petrdleo y cuestion biocom) se observa un mismo patrén de modo que
la nota varia de acuerdo con: 2018/2019 <2019/2020 < 2020/2021. La diferencia obtenida por el curso en
el que se aplico la nueva metodologia es mas destacable, ya que la tasa de rendimiento para el curso
2019/2020 fue la mas alta de los ultimos 10 anos. Por lo tanto, las diferencias observadas entre los cursos
2018/2019 y 2019/2020 pueden relacionarse mas que a la naturaleza de las cuestiones a los propios
estudiantes.

En la Tabla 2 se muestra para cada curso académico del grado en Ingenieria Quimica de la UV (desde el
curso 2010/2011, hasta el curso 2019/2020), la tasa de rendimiento definida como la relacion porcentual
entre el niimero de créditos superados en la titulacion y el nimero total de créditos matriculados en el titulo
por el alumnado. Tal y como se ha comentado anteriormente, la tasa de rendimiento para el curso académico
2019/2020 es la mas elevada de todos los afios y mas de un 10% superior al valor de la media (71.6 %).
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Tabla 2. Tasa de rendimiento para distintos cursos acad®micos del grado de ingenier?a qu?mica de la UV.

Curso académico Tasa de rendimiento (%)
2010/2011 59.87
2011/2012 62.07
2012/2013 79.26
2013/2014 76.97
2014/2015 73.56
2015/2016 72.43
2016/2017 71.62
2017/2018 70.57
2018/2019 69.67
2019/2020 80.16

Fuente: Universitat de Valéncia (2021)

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de estudiantes por rango de nota en las cuestiones objeto de estudio

(por curso académico).

Curso 2018/2019
- @ Curso 2019/2020
50 4 Curso 2020/2021

404
30 1 )

20 e

% de estudiantes

10

0-19 239 4-59 6-7.9 8-10
Rango de Notas

Fig. 2. % del alumnado por rango de nota en las cuestiones objeto de estudio (por curso acad®mico).

La Figura 2 muestra como en el rango de nota inferior (0-1.9) el porcentaje del alumnado del curso
2018/2019 es mayor que los del curso 2019/2020 y este, a su vez, que los del curso 2020/2021. Sin embargo,
en el rango de notas medio (4-5.9) se observan diferencias muy escasas entre los diferentes cursos. Lo mas
llamativo es la cantidad de estudiantes del curso 2020/2021 que se encuentran en el rango superior (mas
del 40%) a diferencia de los cursos previos que no alcanza en ninguno de los casos el 20%.
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La curva de porcentaje de estudiantes vs rango de notas presenta un perfil similar en los cursos previos al
cambio de metodologia (2018/20190 y 2019/2020) disminuyendo el numero de estudiantes conforme
aumenta la nota obtenida. En estos cursos académicos sélo varia la pendiente de la curva, que es mas
acusada en el curso 2018/2019, lo que produce una menor nota media. Sin embargo, en el curso 2020/2021
el perfil de la curva es totalmente distinto, en forma de zig-zag, observandose un maximo en el rango de

notas superior.

La Figura 3 muestra el porcentaje de estudiantes con las cuestiones totalmente bien entre las cuestiones

objeto de estudio.

[ Curso 2018/2019
507 | Curso 2019/2020
[ ]cCurso 2020/2021
o 40
2
T 2020/2021
g 30 -
7]
()
3 204
X
10 4
2019/2020
2018/2019 -
0

Fig. 3. % de estudiantes con las cuestiones totalmente bien entre las cuestiones objeto de estudio por curso acad®mico.

La Figura 3 destaca por la cantidad de estudiantes que han realizado las cuestiones totalmente bien en el
curso 2020/2021. En dicho curso (tras el cambio de metodologia por la metodologia del caso) mas del 30%
realizaron la cuestion correctamente mientras que en los cursos previos no se superod, en ninguno de los

casos, €l 6%.

La Figura 4 muestra la diferencia entre la nota de las cuestiones objeto de estudio y la nota media del

examen.
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Fig. 4. Diferencia entre la nota de las cuestiones objeto de estudio y la nota media del examen por curso acad®mico.

La Figura 5 muestra como, desafortunadamente, la nota global del examen no pudo mejorarse respecto de
los cursos anteriores aplicando la metodologia del caso. Probablemente, esta no mejora es debida al inferior
rendimiento académico general de los estudiantes del curso 2020/2021. Sin embargo, los resultados
obtenidos si se tienen en cuenta tan solo las cuestiones objeto de estudio indican claramente que la nueva
metodologia si ha servido para mejorar el rendimiento. Asi, la nota obtenida en las distintas cuestiones es,
en todos los casos, superior a la nota media del examen en el curso 2020/2021 tras aplicarse la nueva
metodologia (Figura 4). En los cursos previos puede observarse como, en general, estas cuestiones han ido
peor que las demas cuestiones del examen, en consonancia con la, en teoria, mayor dificultad de estas
cuestiones. Tan so6lo en la cuestion sobre la industria cloro alcalina (cuestion cloro) en el curso 2018/2019
y la cuestion sobre la industria del azufre (cuestion azufire) en el curso 2019/2020 se observa una mayor
nota si se compara con la nota media del examen.

En la Figura 5 se muestra la nota media del examen y la nota media de las cuestiones objeto de estudio (por
curso académico).
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Fig. 5. Nota media examen y Nota media cuestiones objeto de estudio (por curso acad®@mico).

En la Figura 5 se puede apreciar como no hay grandes diferencias en las notas medias de los examenes
obtenidas en los diferentes cursos, variando entre 4.4 y 5.1 sobre 10. En todos los casos, las calificaciones
de los examenes son muy bajas. Indicar que, si se tienen en cuenta las notas de los cursos previos, el
alumnado que estudio la asignatura en el curso 2018/2019 presenta un rendimiento académico medio y el
del curso 2019/2020 un rendimiento alto (vease Tabla 2). Se tiene constancia que el rendimiento académico
del estudiantado del curso 2020/2021 es bajo, aunque aun no estdn publicados oficialmente dichos
resultados. Aun asi, la nota del examen obtenida por los/las estudiantes matriculados en el curso 2020/2021
no es muy inferior a la de los otros cursos.

Lo que si que evidencia la Figura 5 es que las notas en las cuestiones objeto de estudio son superiores en el
curso 2020/2021 que en los cursos previos.

5. Conclusiones

En este estudio se ha investigado la aplicacién del método del caso como una metodologia activa de
ensefianza aprendizaje en el curso académico 2020/2021 en la asignatura de Ingenieria de Procesos y de
Productos II del Grado en Ingenieria Quimica de la Universitat de Valéncia.

Se realizaron casos durante las practicas de aula de la asignatura, de tal forma que el profesorado planteaba
un caso (problema/situacion real) relacionado con la industria que se estaba estudiando en teoria y el
alumnado, en pequefios grupos (2-3 personas) tenia que tratar de identificar las causas y consecuencias del
problema, asi como proponer soluciones al mismo. De esta manera, se pretendia, por una parte, que el
estudiantado adquiriera las competencias de la asignatura y, por otra parte, mejorar los resultados
académicos del examen (los cuales suelen ser muy bajos).

Se disefié una rubrica que tuvo el alumnado a su disposicion durante la realizacion de los casos en las clases
de la asignatura y que, a su vez, sirvié como herramienta de evaluacion al profesorado de la asignatura.

Para determinar la efectividad de la metodologia del caso, se compararon los resultados del examen con los
de dos cursos académicos anteriores.

En general, se obtuvo una nota media muy superior para las preguntas objeto de estudio en el curso
2020/2021 (~6 puntos sobre 10). Ademas, mas del 40% del estudiantado del curso 2020/2021 obtuvo en
dichas preguntas una nota igual o superior a 8 puntos. De hecho, el 30% del estudiantado tuvo la cuestion
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totalmente bien en el curso que se aplicé el método del caso (respecto a los cursos anteriores que en ningin
caso se supero el 6%).

Los resultados obtenidos si se tienen en cuenta tan solo las cuestiones objeto de estudio indican claramente
que la nueva metodologia si ha servido para mejorar el rendimiento, ya que el método del caso permite que
el alumnado conozca situaciones reales a las que se va a enfrentar en un inminente futuro profesional, con
lo que aumentan la motivacion hacia la asignatura objeto de estudio.

A pesar de lo comentado, para todos los cursos académicos, incluyendo el presente curso en el que se ha
aplicado la innovacion, las calificaciones de los examenes son muy bajas, por tanto se pretende seguir
trabajando esta metodologia para ademas de que el estudiantado adquiera las competencias de la asignatura,
también se consiga motivar a los mismo y mejorar su rendimiento académico.

Agradecimientos: los autores quieren agradecer al Proyecto de innovacion docente concedido por el
Vicerrectorado de Ocupacion y Programas Formativos de la Universitat de Valéncia (UV-SFPIE PID20-
1351761).
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Abstract

The present study explored the effects of the inclusion of online practical activities (OPs), in the
subject Psychological Assessment, in the Degree in Psychology. The OPs are a teaching
methodology designed to support the studentsd learning process. It consist of activities with a clear
structure in which the students face different cases and problems while guided step-by-step in their
learning process and receive immediate feedback. The present study explored the degree to which
the utilization of the OPs contributed to predict the academic achievement of the students, using
the exam mark as criteria. The sample was composed of 74 undergraduate students in psychology
who were enrolled in the course Psychological Assessment.. Results showed that 51.5% of the
students used the OPs. Their satisfaction was high. The number of OPs completed did not
contribute to predict the level of learning acquired by the students. However, the performance of
the students in the methodologies used, all taken together is significantly correlated with the exam
mark. Future studies should continue exploring the effect of online resources that guide the
students through the resolution of complex tasks given their high accessibility and their possibility
to provide immediate feedback

Keywords:online practical activities, guided learning, feedback, teaching innovation

Resumen

Este trabajo estudia los efectos de la inclusi-n de pr8cticas informatizadas (PI), en la asignatura
Evaluaci-n Psicol -gica del Grado en Psicolog?a. Las Pl son una metodolog?a docente de apoyo a
los estudiantes que consiste en enfrentar al alumno con problemas y casos que tienen que ir
resolviendo paso a paso en formato online. En este proceso el alumno es guiado en su proceso de
aprendizaje y recibe feedback inmediato de cada acci-n. Este trabajo explora c-mo el
rendimiento de los alumnos en las diferentes actividades de la asignatura, junto al n¥imero de Pl
realizadas predicen el grado de aprendizaje adquirido, tomando como criterio la calificaci-n del
examen. Adems8s, pretendemos conocer el uso que hacen los alumnos de las Pl y su satisfacci-n.
La muestra fueron 74 alumnos de la asignatura Evaluaci-n Psicol-gica del Grado en Psicolog2a.
Los resultados muestran que el 51,5% de los alumnos utilizaron las PI. Su satisfacci-n fue
elevada. El n¥mero de PI realizadas no contribuye a predecir el aprendizaje del alumno. Sin
embargo, el rendimiento en el conjunto de metodolog2as docentes correlaciona significativamente
con la nota del examen. Dada la accesibilidad y el alto nivel de satisfacci-n es importante seguir
explorando la eficacia de este recurso.
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Palabras clave: prScticas informatizadas, aprendizaje guiado, retroalimentaci-n, innovaci-n
docente.

1. Introduccion

Evaluacion Psicologica es una asignatura troncal que todo estudiante de psicologia debe cursar,
independientemente de la universidad en la que curse sus estudios de Grado. Es una materia
procedimental, en la que los alumnos no sélo deben “saber sobre” como evaluar, sino que deben
demostrar que saben cémo evaluar y tomar decisiones. Por ello, es imprescindible que los estudiantes
dispongan de espacios en los que ejercitar competencias dentro de la asignatura. Este trabajo describe la
inclusion de una nueva metodologia docente, las practicas informatizadas, en esta asignatura y sus efectos
sobre el aprendizaje, tomadas junto al resto de metodologias empleadas en la asignatura.

Las préacticas informdticas se basan en un proceso de ensenanza guiado. Una importante controversia en
el ambito de la ensefianza-aprendizaje es cuanta guia requieren los alumnos en un entorno de aprendizaje.
Desde el punto de vista de la defensa de un aprendizaje con poca guia, los investigadores argumentan que
este patron de ensefianza favorece que los estudiantes descubran el conocimiento por si mismos (Bruner,
1961). Este enfoque ha mostrado tener beneficios cognitivos y motivacionales (Reiser, 1994), como
favorecer la habilidad para aprender de los errores, propiciar la adquisicion de conocimiento mas
significativo, o amentar el tiempo de retencion del conocimiento adquirido. Ademas, parece favorecer las
actitudes positivas del alumno (Bruner, 1961), proporcionandoles un mayor control y favoreciendo la
motivacion intrinseca por la tarea. Sin embargo, otros autores defienden que estos potenciales beneficios
pueden no ser tales, pues los estudiantes podrian no ser capaces de recordar como han resuelto un
problema si no han tenido guia para ello y por lo tanto serian incapaces de transferir el aprendizaje
adquirido a situaciones nuevas. Ademas, el aprendizaje por descubrimiento puede incrementar
significativamente el tiempo requerido para la adquisicién del aprendizaje, de modo que los estudiantes
nunca lleguen a aprender los aspectos principales que se supone que deben aprender (Ausubel, 1964).

Por otro lado, hay estudios que han mostrado la superioridad de la instruccion directa en diferentes areas,
como aprendizaje de la ciencia (Matlen, 2010) o el aprendizaje procedimental (Rittle-Johnson, 2001). En
este sentido, existe evidencia empirica especialmente fuerte a favor de lo que se ha denominado
“aprendizaje basado en ejemplos”. En este método, muy proximo el empleado en las practicas
informatizadas, al alumno se le plantea un problema y se le van proporcionando soluciones paso a paso
segun va avanzando en la tarea (Atkinson, 2000). Este método ha demostrado gran efectividad, ya que
parece que ayuda a los estudiantes a centrarse en los pasos relevantes para resolver el problema,
reduciéndose la tarea de busqueda irrelevante.

Finalmente, algunos autores (Kalyuga, 2007) indican que el nivel de guia que el estudiante necesita
depende de la experiencia previa que tenga enfrentdndose a determinados problemas o tareas. En este
sentido los aprendices con niveles bajos de experiencia se beneficiarian mas de niveles elevados de guia.

Las practicas informatizadas son una forma de trabajo practico, con una estructura clara, en la que el
alumno es guiado en su proceso de aprendizaje. De este modo, el proceso se estructura progresivamente
en distintos pasos, en los cuales el proceso de aprendizaje es moldeado en funcioén de las respuestas que
vaya proporcionando. Esta metodologia es compatible con una vision constructivista de la enseflanza,
pues el alumno realiza activamente la tarea, y es él quién debe proporcionar las respuestas, construyendo
su propio conocimiento y utilizando sus conocimientos previos. Sin embargo, en lugar de hacerlo por
descubrimiento, dispone de una guia y de una estructura, que funciona como andamiaje. Este modo de
proceder, que podria identificarse con lo que algunos autores han denominado “descubrimiento guiado”
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(Mayer, 2004) resulta mas eficaz para los estudiantes con poca experiencia en un ambito, como es el caso
de esta asignatura.

Con respecto al uso de la retroalimentacion, es indudable el papel que ésta juega sobre el aprendizaje. Se
puede distinguir entre retroalimentacion explicativa y retroalimentacion correctiva. La primera implica
que el alumno resuelva el problema, se le diga si su solucion es o no correcta y se le dé una explicacion
del por qué esto es asi, mientras que la segunda unicamente implica decir si la respuesta es o no acertada.
La retroalimentacion explicativa es de mas ayuda para los estudiantes, ya que les ayuda en el proceso de
construir aprendizajes significativos, y produce niveles mas elevados de transferencia (Moreno, 2004). Es
por ello que en estas practicas se emplea retroalimentacion explicativa.

En los dos primeros cursos en los que se han puesto las practicas informatizadas a disposicion de los
alumnos, su realizacion ha sido bastante generalizada (65% de alumnos en el curso 2013-2014 realizaron
al menos una practica). Sin embargo, hasta la realizacion de este estudio no se habia realizado una
evaluacion exhaustiva de sus efectos sobre el aprendizaje de esta materia.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es conocer como el rendimiento de los alumnos en las diferentes tareas
evaluables realizadas en el contexto de la asignatura Evaluacion Psicologica (practicas del portafolio,
reflexion sobre las practicas y trabajo final en grupo), asi como el nimero de practicas informatizadas
realizadas predicen el grado de aprendizaje adquirido en la asignatura Evaluacion Psicologica. Como
objetivo complementario, pretendemos conocer el uso que hacen de las practicas informatizadas y el
grado de satisfaccion de los alumnos con respecto a las mismas.

Nuestra hipotesis de partida es que la realizacién de un mayor numero de practicas informatizadas se
relacionara, por un lado con una mayor puntuacion en el portafolio y en el trabajo (en caso de realizarse
éste), y por otro lado con una mayor puntuacion en el examen. Asimismo, esperamos que el conjunto de
indicadores de evaluacion utilizados contribuyan a predecir de forma significativa el rendimiento del
alumno en el examen. Ademas, esperamos que el grado de satisfaccion de los alumnos con este recurso
sea elevado.

3. Desarrollo de la innovacion
3.1. Descripcion del sistema de evaluacion de la asignatura

La evaluacion de esta asignatura en la universidad en la que se implementd este proyecto de innovacion
docentese realiza por medio de distintas metodologias y es longitudinal. El 60% de calificacion
corresponde al examen, disefiado con el objetivo de reflejar lo mas fielmente posible el grado en que el
alumno es capaz de realizar una evaluacion psicologica. Consiste en varias preguntas tipo test sobre
distintos casos, con cuatro alternativas de respuesta. Otro 20% de la calificacion se obtiene mediante la
realizacion de un portafolio en que el alumno incluye las practicas que se van realizando durante el curso
y su reflexion sobre las mismas. E1 20% de la nota restante puede obtenerse con un trabajo voluntario en
grupos de 5-6 estudiantes y consistente en simular una situacion de seleccion de personal (una de las areas
que mas se trabajan en esta asignaura). Finalmente, se encuentran las practicas informatizadas, un recurso
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on-line para ayudar al alumno en su proceso de aprendizaje que le permiten obtener un maximo de 0,5
puntos que se afiaden a la nota final. Su utilizacion es de caracter voluntario.

3.2. Descripcion de las practicas informatizadas

En estas practicas informatizadas el estudiante se enfrenta a casos practicos y situaciones que tiene que
resolver proporcionando tanto respuestas abiertas como cerradas. Al finalizar cada ejercicio, el alumno
recibe retroalimentacion inmediata de lo realizado. En caso de que el alumno detecte que ha habido
errores, se le permite corregirse y posteriormente se proporciona retroalimentacion de dicha correccion.
Esto permite que el alumno pueda detectar y corregir sus errores inmediatamente.

En esta asignatura los alumnos pueden acceder a practicas informatizadas sobre 6 areas del temario. En
cada una de ellas hay 5 casos, con una secuencia estructurada de 10 ejercicios dentro de cada caso, es
decir, cada alumno dispone de 50 ejercicios por area. Al inicio de cada caso se presenta una situacion, y
se empieza a hacer diferentes preguntas (ejercicios) a los alumnos. Tras cada pregunta, se ofrece una
respuesta correcta, que el estudiante tiene que comparar con la que é1 mismo ha dado, y responder si es o
no similar a la suya. En caso de responder “Si”, el alumno recibe una felicitaciéon, y se enfatiza la
importancia de lo aprendido, y en caso de responder “No” se le pide que reflexione y anote las diferencias
entre su respuesta y la respuesta correcta, y en algunas ocasiones se le sefialan aspectos en los que es
necesario fijarse y que ha podido pasar por alto.

Al final de cada caso se evalua la satisfaccion del estudiante con el empleo de esta herramienta mediante
8 preguntas en las que el alumno debe indicar de 1 a 5 como de acuerdo se encuentra con respecto a
afirmaciones sobre la utilidad de esta metodologia para diferentes aspectos, como el incremento de sus
competencias profesionales.

3.3. Participantes en el estudio

La muestra es de 74 alumnos, que son aquellos que se presentaron al examen de la asignatura. El 75,7%
son mujeres y el 24,3% varones. La media de edad es de 21 afios.

3.4. Materiales

Todos los materiales se refieren a la parte de la asignatura concreta relativa a la interpretacion de perfiles
del cuestionario de evaluaciéon de personalidad 16PF5. De este modo, en este estudio evaluamos
unicamente la efectividad de parte de las practicas informatizadas (las referidas a esta parte del temario).
Los materiales son los siguientes:

- Practica del portafolio: La practica del 16PF5 del portafolio. Consiste en el analisis de al menos un perfil
del cuestionario 16PF5. Con respecto la asignacion de puntuaciones a esta practica, seran otorgadas
empleando una rubrica de evaluacion con 8 criterios, en la que los 7 se puntuardn de 0 a 1, siendo 0
totalmente incorrecto, 0,25 parcialmente correcto pero con errores graves, 0,5 parcialmente correcto, 0,75
casi totalmente correcto, aunque con errores menores y 1 totalmente correcto. El octavo y altimo criterio
(errores de concepto), por su mayor relevancia se puntuarad de 0 a 3, siendo 0 hay mas de 2 errores de
concepto graves, 1 hay 1 o 2 errores de concepto graves, 2 hay pequefios errores de concepto, y 3 no
existen errores de concepto. Se podra obtener una puntuacion minima de 0 y maxima de 10.

- Reflexion del portafolio: cada alumno realiza esta reflexion después de haber realizado su practica,
haberla corregido en clase y de haber recibido la retroalimentacion escrita. Para otorgar una puntuacion a
cada reflexion, utilizamos una escala de 0 a 3, siendo 0 “no realiza la reflexion de esta practica”, 1
“realiza la reflexion, pero no detecta ni corrige sus errores”, 2 “realiza la reflexion y detecta y corrige
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parcialmente sus errores”, y 3 “realiza la reflexion y detecta y corrige la mayor parte de sus errores”. A
efectos de hacer més facilmente comparable esta puntuacion con la escala de 0 a 10 con la que se corrigen
el resto de criterios, transformamos las puntuaciones, de acuerdo al siguiente criterio: 0=0; 1=3,33;
2=6,67; 3=10.

-Trabajo: El trabajo es voluntario y consiste en simular un proceso de seleccion de personal. Entre las
pruebas que deben aplicarse al candidato se encuentra el cuestionario de personalidad 16PFS5, y su
interpretacion debe figurar en el trabajo. Esta interpretacion es la parte que se puntuara de cara a este
estudio, empleando los mismos criterios de puntuacion que los expuestos para la practica del portafolio.

-Practicas informatizadas: Consisten en la realizacion paso a paso de diferentes perfiles del cuestionario
16PF5. A efectos de asignaciéon de puntuaciones para nuestro estudio, se evaluard si el alumno ha
realizado las practicas informatizadas de esta parte o no, cuantos ejercicios ha realizado (de un maximo de
50), asi como si en caso de cometer errores, los alumnos se corrigen a si mismos o no.

-Preguntas del cuestionario de personalidad 16PF5 del examen: Incluimos 8 preguntas destinadas a
evaluar la interpretacion del cuestionario 16PF5 en el examen. Las preguntas correctas puntian con un 1,
y las incorrectas con un 0. De este modo la minima puntuacion que puede presentarse en estas preguntas
del examen es 0 y la maxima es 8.

3.5. Procedimientoy plan de analisis de datos

La realizacion de este estudio se encuentra integrado en la dindmica de la asignatura. Para valorar en qué
medida las practicas informatizadas, las practicas del portafolio, la reflexion de la practica y el trabajo
contribuyen al aprendizaje del alumno (evaluado por medio del examen), estas cuatro puntuaciones se
relacionaran entre si, y se utilizaran como predictores de la nota obtenida en el examen en la parte que
evalua el aprendizaje obtenido en la interpretacion del cuestionario 16PF5.

Con respecto a los analisis de datos, en primer lugar realizaremos analisis descriptivos. A continuacion,
llevaremos a cabo analisis correlacionales de las variables evaluadas para estudiar las relaciones entre las
mismas. Para realizar el analisis que nos permita saber qué factores predicen el aprendizaje del alumno, se
realiza un analisis de regresion multiple paso a paso con las puntuaciones en las cuatro modalidades de
trabajo — portafolio de practicas de clase, reflexion de las practicas, trabajo de seleccion y practicas
informatizadas- como predictores y con la nota del examen como criterio.

4. Resultados
4.1. Analisis descriptivos
4.1.1. Pr8ctica del portafolio

De los 74 alumnos, 70 realizan la parte del portafolio correspondiente al cuestionario 16PF5. La
puntuacion media de esta parte en el portafolio, de 0 a 10 (incluyendo con una puntuacion de 0 a los
alumnos que no lo han realizado a efectos del calculo de la media) es de 4.47 (DT: 2.51).

4.1.2. Reflexi-n sobre la pr8ctica del portafolio

Con respecto a la puntuacion en la reflexion de la practica del portafolio, la realizan 64 alumnos. La
media (transformada para que se muestre de 0 a 10 y sea comparable a la del resto de indicadores) es de
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7,16 (DT= 3,56), incluyendo a efectos de calculos de media a los que no la habian realizado, con una
puntuacion de 0.

4.1.3. Trabajo voluntario

De los 74 alumnos, 69 realizan el trabajo. La puntuacion media obtenida en la parte del trabajo que evalta
el 16PF5 (incluyendo a los 5 que no la han realizado a efectos del calculo de la media con una puntuacion
de 0) es de 5,27 (DT= 2,25).

4.1.4. Pr8cticas informatizadas

El 51,5% de los alumnos (N= 38) realiza al menos un ejercicio dentro de las practicas informatizadas,
mientras que el 48,6% (N=36) no hace uso de este recurso para preparar la parte de la asignatura relativa
al cuestionario de personalidad 16PF5. De los 38 alumnos que realizan al menos una practica, el 52,6% se
corrige cuando tiene errores. El resto, a pesar de tenerlos en algin momento, pasa a realizar el siguiente
ejercicio sin escribir una correccion.

Con respecto numero total de practicas informatizadas de esta parte de la asignatura realizadas,
encontramos que el 90% de los alumnos realizan 10 ejercicios o menos de los 50 disponibles. Dado que
en las practicas informatizadas no obtenemos la nota del alumno, sino tnicamente si las ha hecho o no, y
cuantas, este indicador no nos aporta informacion sobre el nivel de competencia del sujeto, sino sobre su
nivel de esfuerzo.

4.1.5. Puntuaciones en las preguntas del cuestionario de personalidad 16PF5 del examen
La puntuacién media (en escala de 0 a 10) obtenida en estas preguntas del examen es de 5,90 (DT: 2,08).
4.1.6. Satisfacci-n con las pr8cticas informatizadas

Los resultados de las medias de nivel de satisfaccion de los alumnos en las distintas preguntas planteadas,
se recogen en la Tabla 1.Tal y como se puede ver, los alumnos valoran este recurso muy positivamente.

Tabla 1. Puntuaciones medias de satisfacci-n de los alumnos con las prScticas informatizadas del 16PF5

Minimo Maximo Media Desviacion estandar

Ha sido util para aprendizaje 2 5 4,41 ,709
Ha sido facil 1 5 3,34 1,108

Ha mejorado mi competencia en esta tarea 1 5 4,17 ,894
Ha mejorado mi comprension del proceso 2 5 4,23 ,882
Me gustaria disponer de apoyos asi 3 5 4,52 ,694

Creo que va a contribuir a buena nota 1 5 4,14 ,961

Creo que va a contribuir a desempefio profesional 2 5 4,20 ,786
Aconsejaria su realizacion a otros alumnos 2 5 445 ,789

4.2. Analisis correlacionales

Realizamos estos analisis para estudiar la relacion entre la puntuacion en el portafolio y en su reflexion,
trabajo voluntario, nimero de practicas informatizadas realizadas, y calificacion en esta parte del examen.
Queremos conocer estas relaciones, en primer lugar, para saber de forma preliminar la relaciéon de los
distintos predictores con la nota del examen, que empleamos como criterio del grado de aprendizaje.
Ademas, estudiamos la relacion entre los distintos predictores para saber en qué medida subyace a las
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variables que evaluamos un elemento comiin, que no tenga que ver con el ejercicio en si, sino con otros
aspectos tales como la motivacion de cada alumno, el esfuerzo o la competencia. En caso de encontrarnos
correlaciones muy altas, eso seria un indicador de que estamos midiendo lo mismo con los distintos
ejercicios empleados. En caso de encontrar correlaciones significativas, pero no muy elevadas, esto nos
hablaria de que existen elementos en comun, pero que no se esta evaluando exactamente lo mismo. De no
existir correlacion, las variables estarian evaluando algo completamente diferente.

Las correlaciones de Pearson, junto con sus correspondientes niveles de significacion bilateral se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Correlaciones entre las distintas actividades evaluables de la asignatura

Reflexion N° de practicas
Trabajo Portafolio Portafolio informatizadas
Examen 177 237" ,269" ,210
Trabajo ,385™ ,353* ,065
Portafolio A476™ ,182
Reflexié
e ex1o'n 099
Portafolio

Como puede apreciarse en la Tabla 2, la puntuacion del examen correlaciona significativamente solo con
la practica del portafolio y con la reflexion de la practica del portafolio. La correlacion entre el nimero de
practicas informatizadas realizadas con la nota del examen no alcanza el nivel de significacion de 0,05,
pero roza dicho nivel estandar de significacion (Sig. = 0,072).

Con respecto a las correlaciones entre el resto de variables, encontramos que el portafolio y su reflexion
correlacionan muy significativamente. Ademas, el trabajo voluntario correlaciona significativamente con
la préctica del portafolio y con la reflexion de la practica del portafolio.

Por otro lado, nos interesa conocer en qué medida se relacionan todos los predictores tomados en
conjunto con la nota del examen. Para ello creamos una nueva variable, denominada “predictora”, a partir
de la suma de la nota del portafolio, su reflexion, el trabajo y las practicas informatizadas realizadas, y
calculamos su correlacion con la nota del examen. Encontramos que la correlacion entre la nota de los
cuatro criterios conjuntos y el examen es de 0,326 (p. =0,005). Esto parece mostrar que cuanto mas
trabajo realiza el alumno, mas nota tiene en el examen, sin embargo parece que gran parte de la nota del
examen depende de otros aspectos.

4.3. Analisis de regresion: Prediccion de la nota del examen a partir de todas las variables
predictoras incluidas en el estudio

Para estudiar en qué medida los distintos predictores contribuyen a explicar el aprendizaje del alumno
(evaluado mediante la nota del examen), realizamos un analisis de regresion lineal por pasos incluyendo
las cuatro variables predictoras (portafolio, reflexion, trabajo y numero de practicas informatizadas
realizadas).
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Encontramos que el modelo excluye de la prediccion las siguientes variables: portafolio, trabajo y nimero
de practicas informatizadas realizadas. Por otro lado, la variable reflexion sobre el portafolio si
contribuye significativamente a esta prediccion (p = 0,021). El porcentaje de varianza que predice este
modelo con esta unica variable predictora es del 7,2%.

5. Conclusiones

Los objetivos de este estudio eran conocer en qué medida el aprendizaje de los alumnos en la asignatura
Evaluacion Psicologica evaluado por medio de un examen podia predecirse a partir de las siguientes
cuatro variables: puntuacion en las practicas del portafolio, puntuacion en la reflexion sobre las practicas
del portafolio, puntuacién en el trabajo voluntario y nimero de practicas informatizadas realizadas.
Ademas, como objetivo adicional, pretendiamos conocer el uso y grado de satisfaccion de los alumnos
con las practicas informatizadas implantadas.

En relacion con el primero de los objetivos, esperabamos que la realizacion de un mayor numero de
practicas informatizadas se relacionase, por un lado con una mayor puntuaciéon en el portafolio y en el
trabajo, y por otro lado con una mayor puntuacion en el examen, y, por lo tanto, con un mayor
aprendizaje en la asignatura. Encontramos, sin embargo, que el niimero de ejercicios de las practicas
informatizadas realizados no correlaciona significativamente con la nota del examen. Ademas, la cantidad
de practicas informatizadas completadas no contribuye significativamente a la prediccion de la nota en el
examen cuando todos los criterios son introducidos en el modelo de prediccion. Por otro lado, también
encontramos que las practicas informatizadas no correlacionan de forma significativa con ninguno de los
otros predictores empleados. Estos datos parecen indicar, por un lado, que aunque las practicas
informatizadas no predicen significativamente la nota del examen, podrian tener una ligera relacion con la
misma, que habria que explorar con una muestra mayor de alumnos. Por otro lado, parece que los
distintos indicadores que empleamos para predecir el aprendizaje en la materia no son equivalentes, pues
la ausencia de correlacion entre las variables predictoras nos indica que las practicas informatizadas
parecen medir algo diferente a lo que se evalia con el resto de variables. Sin embargo, dado que
unicamente 38 alumnos han realizado dichas practicas, y, de ellos, el 90% realiza solo 10 o menos de los
50 ejercicios disponibles, estos datos deben tomarse con cautela.

A pesar de que las practicas informatizadas no hayan mostrado contribuir significativamente a la
prediccion de la nota del examen, los resultados muestran que cuando creamos un unico predictor a partir
de la suma de todas las variables, este conjunto si correlaciona de forma muy significativa con la nota del
examen, y mas que cualquiera de los criterios por separado. Esto nos indica que cuanto mas esfuerzo
invierta el alumno en el trabajo de la asignatura, por medio de las distintas actividades propuestas durante
el curso, mas probable es que obtenga mayor puntuacion en el examen, reflejando un mayor nivel de
competencia.

Con respecto al objetivo adicional que nos plantedbamos, conocer la valoracion subjetiva de los alumnos
sobre las practicas informatizadas, encontramos que esta ha sido muy positiva. Este dato contrasta con el
hecho de que apenas el 50% de los alumnos hayan empleado este recurso, y los que lo han utilizado lo
han hecho —en su mayoria- escasamente. El hecho de que los alumnos que las realicen las valoren tan
positivamente, es un criterio que puede hablarnos a favor de las mismas.

Entre las limitaciones de este estudio preliminar, destaca el escaso tamafio muestral, que nos impide
tomar los resultados del mismo como concluyentes. Ademas, el hecho de tomar la nota del examen como
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variable criterio del grado de aprendizaje del alumnado es una limitacion, pues la naturaleza del mismo
(tipo test) limita el que podamos afirmar con rotundidad que refleja fielmente el nivel de competencia.
Otra limitacion importante constituye el hecho de que para evaluar el efecto de cada componente en el
aprendizaje nos hayamos centrado en una unica asignatura, y, ademas, en un tinico tema (la evaluacion de
la personalidad con el 16PF5) dentro de la misma. Con el fin de estudiar globalmente el efecto en el
aprendizaje de las practicas informatizadas, seria necesario hacer extensivo su estudio a otras asignaturas.

Con respecto a las lineas futuras de investigacion, en el futuro proximo nos planteamos continuar
recogiendo datos para estudiar los efectos de cada componente en el aprendizaje con mayor fiabilidad y
validez. Por otro lado, con respecto a las practicas informatizadas, este estudio indica que su relacion con
la nota del examen no es significativa, pero dado que se encuentra cerca de los limites de serlo, y, ademas,
los alumnos las valoran muy positivamente, encontramos necesario seguir implementandolas y evaluando
su efecto en otras materias y areas antes de plantearnos modificar este recurso de apoyo al proceso de
aprendizaje del alumnado.
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Abstract

In an ever-changing economic and business environment, it is especially interesting that students
learn, and experiment with their own decision-making, about behavioral finance. This experience
will provide them with a better understanding of the economic agentsé behavior in different real-
life situations (auctions, pricing, negotiations, investing and financing decisions). By
experimenting, they acquire solid knowledge about biases, rational and irrational behaviors, and
motivations that govern economic life. Controlled economic experiments in the classroom, a
gamification learning methodology, allow students to better understand complex economic-
financial concepts such as the herding behavior in online markets, credit market failures and
possible solutions, or financial price-bubbles. We present the results of applying this gamification
experience to the Master in Corporate Finance at the University of Valencia. The results show the
studentsd deep understanding of concepts and behaviors, and their satisfaction and involvement in
the learning process, due to the methodologyfs dynamic and ludic nature.

Keywords: behavioral finance, experimental economics, gamification, higher education.

Resumen

En un entorno econ-mico y empresarial en constante cambio, resulta especialmente interesante
que los estudiantes conozcan y experimenten en sus propias decisiones las finanzas conductuales.
Ello les permitir§ entender mejor el comportamiento de los agentes econ-micos en distintas
situaciones de la vida (subastas, fijaci-n de precios, negociaciones, inversiones y financiaci-n).
Experimentando, adquieren conocimientos s-lidos sobre los sesgos, los comportamientos
racionales e irracionales y las motivaciones que rigen la vida econ-mica. Los experimentos
econ-micos controlados, una metodolog?a de aprendizaje gamificada, permite que los estudiantes
aprendan jugando y comprendan mejor conceptos econ-mico-financieros complejos como el
comportamiento de manada en los mercados online, los fallos y posibles soluciones del mercado
crediticio, o las burbujas financieras de precios. Presentamos los resultados obtenidos al aplicar
esta experiencia de innovaci-n docente en el M8ster en Finanzas Corporativas de la Universitat
de Val ncia. Dichos resultados corroboran la profunda comprensi-n que consiguieron los
estudiantes as? como su satisfacci-n e implicaci-n en el proceso de aprendizaje, por su dinamismo
y car8cter Idico.

Palabras clave: finanzas conductuales, econom2a experimental, aprender jugando, educaci-n
superior.
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Introduccion

El estudio de como los individuos toman decisiones en su vida diaria ha dado lugar al nacimiento de
nuevas areas de investigacion como el derecho conductual, la economia del comportamiento o la neuro-
economia, basadas en experimentos de laboratorio y de campo (Holt, 2019, p. XI). Cada vez mas, el
estudio de aspectos econdmicos incorpora consideraciones sociales y psicologicas, en linea con las
aportaciones de los Premios Nobel Vernon L. Smith (2002), Daniel Kahneman (2002), Robert H. Thaler
(2017), Michael Kremer (2019), Abhijit Banerjee (2019) y Esther Duflo (2019). Vernon L. Smith, Doctor
en Economia por la Universidad de Harvard, fue galardonado con el Premio Nobel en Ciencias
Econdmicas “por haber establecido experimentos de laboratorio como una herramienta para el analisis
econdmico empirico, especialmente en el estudio de mecanismos alternativos de mercado”. El propio
Smith identifica numerosas razones por las que los economistas deberian llevar a cabo experimentos,
entre las que destacan su utilidad a la hora de analizar una teoria o discriminar entre teorias, comparando
las predicciones tedricas con las observaciones experimentales; explorar las causas del fracaso de una
teoria, cuando las observaciones no avalan las hipdtesis iniciales; y establecer regularidades empiricas
como base para una nueva teoria (Smith, 1994).

La principal caracteristica de los experimentos econémicos es que permiten inferir causalidad. Mediante
un analisis estadistico podemos establecer una correlacion entre variables, sin embargo, para definir una
relacion causal es necesario un enfoque experimental. Asimismo, los experimentos son replicables lo que
permite hallar patrones culturales, geograficos o de cualquier otra indole variando los sujetos a los que se
dirige el experimento. Ademas, se desarrollan en ambientes controlados, donde las diferencias entre los
distintos tratamientos (secciones del experimento) se establecen para evaluar el comportamiento de los
sujetos ante cambios en las variables examinadas.

Dada la relevancia de las finanzas conductuales como disciplina econdémica, y la efectividad de las
técnicas de aprendizaje basadas en el juego y la experimentaciéon en la educacion superior para la
adquisicion de conocimientos solidos, hemos desarrollado un proyecto de innovacioén educativa que auna
tres técnicas relevantes. Estas tres metodologias que se combinan son: aprender experimentando,
cooperar con el equipo, y aprender jugando en entornos digitales (gamificaci-n). Esta innovacion
educativa se ha llevado a cabo con estudiantes del Master Universitario en Finanzas Corporativas (MFC)
de la Universitat de Valéncia, durante el curso 2019/20.

El aprendizaje cooperativo, consistente en el trabajo conjunto de estudiantes para conseguir objetivos
comunes o completar tareas grupales, ha sido ampliamente avalado como una practica pedagogica que
fomenta la socializacion y el aprendizaje, independientemente del nivel educativo y el area de estudio
(Gillies, 2016). Segun Cohn (1999), el aprendizaje cooperativo promueve la generacion de nuevas ideas y
soluciones y una mayor motivacion por aprender, en comparacion con el aprendizaje competitivo e
individualista. En el MFC, la cooperacion entre los estudiantes resultd crucial tanto para organizar y
desarrollar los experimentos en clase, como para exponer los resultados de la experiencia, y para elaborar
un informe.

Las otras metodologias aplicadas en esta experiencia de innovacion docente, aprender experimentando
(learning by doing) y la gamificaci-n, se enmarcan dentro del aprendizaje activo, que incluye técnicas
dirigidas a involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje dandoles un papel relevante en su
propia formacion (Hackathorn et al., 2011). La gamificaci-n consiste en el uso de elementos y
mecanismos propios del juego (a menudo online) con el objetivo de aumentar la motivacion de los
estudiantes aprovechando e influyendo en los deseos naturales de los individuos por competir y ser
reconocidos por sus resultados. Asi pues, este tipo de aprendizaje permite consolidar mejor los
conocimientos y recordarlos por mas tiempo (Al-Azawi et al., 2016). Por su parte, los experimentos
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econdmicos controlados, con sus respectivas recompensas asociadas al desempeifio de los sujetos, ademas
de incorporar rigor cientifico, permiten introducir el componente lidico en el aprendizaje de aspectos
econdmico-financieros. El principal entorno digital que hemos utilizado para la realizacion de los
experimentos  econdémicos ha  sido  Veconlab:  Experimental Economics  Laboratory
(veconlab.econ.virginia.edu), el cual, de una forma sencilla y ordenada, facilita la recopilacion de las
respuestas de los distintos participantes, el analisis de los resultados y la presentacion de las conclusiones.
Este tipo de plataformas online propician un entorno de aprendizaje atrayente e intuitivo para los
alumnos. Tal y como muestran los resultados que se presentan posteriormente, los estudiantes
demostraron un alto grado de iniciativa y liderazgo, y mejoraron significativamente sus conocimientos,
para lo que contaron con las guias y pautas dadas por el profesorado.

A continuacion se presenta el detalle de los objetivos de esta experiencia de innovacién docente, del
desarrollo de la innovacion, y de los resultados alcanzados. Finalmente, en el cuarto apartado, se exponen
las conclusiones alcanzadas.

1. Objetivos

Esta experiencia de innovacion educativa ha tenido como objetivo principal ensefiar de forma sé6lida y
duradera las finanzas conductuales a los alumnos del Master Universitario en Finanzas Corporativas
(MFC) de la Universitat de Valéncia, favoreciendo la interiorizacion de los conocimientos. Al utilizar una
metodologia ludica a través de experimentos econdmicos controlados en clase, se reduce la carga tedrica
de la asignatura sin renunciar a los estindares cientificos, ya que los alumnos aprenden jugando y
experimentando. El objetivo es consolidar firmemente conceptos econdmico-financieros complejos dado
que los alumnos descubren por ellos mismos sus implicaciones lo que, a su vez, les ayuda a entender y
recordar por mas tiempo los conocimientos adquiridos (Ramirez y Grau, 2016; Comeig y Jaramillo-
Gutiérrez, 2011). Ademas, contribuye a ofrecer formacion de postgrado alineada con las aportaciones de
recientes premios Nobel como Daniel Kahneman (2002) o Richard H. Thaler (2017) mediante el uso de
técnicas vanguardistas e innovadoras.

Tabla 1. Competencias filnstrumentos financieros de apoyo a las PYMEsO

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Capacidad para preparar, redactar y exponer en publico informes y proyectos sobre politica
econdmica y economia publica de manera clara y coherente, defenderlos con rigor y
tolerancia y responder satisfactoriamente a criticas sobre los mismos.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Trabajar en equipo con eficacia y eficiencia tanto en el area financiera como en las otras
areas funcionales de la empresa.

Fuente: Guia docente de la asignatura “Instrumentos financieros de apoyo a las PYMEs”.

Por otro lado, esta metodologia docente, eminentemente practica y participativa, permite desarrollar con
profundidad las competencias ya contempladas en la guia docente de la asignatura (ver Tabla 1). Estas
competencias no se pueden trabajar adecuadamente con los sistemas tradicionales de aprendizaje basados
en la clase magistral. De este modo, se persigue que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos
adquiridos a través de los experimentos a situaciones diarias de cardcter econdmico-financiero como
subastas o sistemas de fijacion de precios y negociaciones. También se pretende desarrollar la capacidad
de gestionar proyectos y presentar sus resultados de forma efectiva asi como de ser proactivos para la
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consecucion de los objetivos fijados tanto individual como grupalmente. El trabajo en equipo juega un
papel fundamental en esta innovacion docente ya que el éxito del informe final requiere de la adecuada
interaccion entre los estudiantes constituidos en grupos de trabajo.

2. Implementacion de la innovacion

2.1. Formulacion de la tarea
2.1.1. Distribuci-n de los temas

Los estudiantes fueron distribuidos aleatoriamente en grupos de trabajo formados por cuatro personas. A
cada grupo se le asigné un tema relacionado con la asignatura que podia ser tratado desde un punto de
vista experimental, es decir, realizando experimentos econdmicos en clase para interiorizar mejor la
esencia de los conceptos tratados o la dindmica de los mecanismos financieros expuestos. La Tabla 2
resume la distribucion de los grupos y la asignacion de contenidos.

Tabla 2. Temas de los trabajos

El micromecenazgo, la financiacion de las PYMEs y el

G comportamiento de manada.

Grupo 2 qu S:ogiedades de Garantia Reciproca (SGR) y la informacion
asimétrica.

Grupo 3 El Mercado Alternativo Bursatil (MAB) y las burbujas de precios.

Grupo 4 La fijacion de precios mediante subastas.

Grupo 5 La teoria de agencia. Contratos Principal-Agente.

Grupo 6 Préstamos bancarios, interés y garantia.

Grupo 7 La negociacion de precios y cantidades.

Grupo 8 La teoria prospectiva y la aversion a las pérdidas.

2.1.2. Gu?a, pautas y asesoramiento

En el proceso de adquisicion de conocimientos, la profesora Irene Comeig guid a los estudiantes a través
de sesiones individuales con cada grupo. En el primer encuentro, se trataron aspectos generales sobre la
tematica asignada, instruyendo a los estudiantes sobre fuentes relevantes de las que obtener informacion.
El papel del docente tuvo dos objetivos principales: orientar a los estudiantes sobre los aspectos formales
que debian seguir tanto en la preparacion de la exposicion oral como en la redaccién del informe, y
proveerles de recursos bibliograficos con los que empezar afrontar el reto. Adicionalmente, la docente
introdujo a los estudiantes en el mundo de la economia experimental, explicandoles el funcionamiento del
experimento que debian replicar en clase asi como asesorandoles en la interpretacion de los resultados.

2.2. Exposicién del trabajo

La exposicion del trabajo de cada grupo, de 50 minutos de duracién, tuvo dos partes diferenciadas: en
primer lugar, la ejecucion del experimento, conducida por los integrantes del grupo y en la que el resto de
los estudiantes particip6é como sujetos experimentales; en segundo lugar, la presentacion de los resultados
del experimento obtenidos a partir de las decisiones de los estudiantes de la clase y, tras ello, una vez
todos habian observado los resultados reales y estaban ansiosos por conocer el por qué, la explicacion de
los conceptos tedricos mas importantes relacionados con el area de estudio.
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2.2.1. Ejecuci-n del experimento

La mayoria de los experimentos se realizaron a través de la web Veconlab (veconlab.econ.virginia.edu),
creada por el reputado profesor experimentalista Charles A. Holt, de la Universidad de Virginia (EEUU).
Esta plataforma permite realizar experimentos relacionados con aspectos econéomico-financieros con gran
flexibilidad, ya que admite cambiar parametros para adaptarlos a diferentes situaciones. Este entorno
digital guia a los sujetos a través del experimento de forma muy intuitiva, como un juego online, y
presenta los resultados con claridad.

2.2.2. Presentaci-n de resultados y explicaci-n de los conceptos te-ricos

Los estudiantes que participaron como sujetos experimentales en el juego-experimento fueron tomando
unas decisiones en cada situacion financiera planteada, y viendo sus consecuencias. Esas decisiones y sus
resultados se presentaron a la clase de forma agregada y se analizaron. Esto permitié observar las pérdidas
y las ganancias que habian ocasionado dichas decisiones. En ese punto, los estudiantes estaban muy
interesados en saber el por qué y, por tanto, se mostraron muy receptivos a las explicaciones de los
conceptos tedricos mas importantes relacionados con el area de estudio. Al finalizar la exposicion, la
docente y el alumnado intercambiaron impresiones sobre el area de estudio, afadiendo ejemplos de la
realidad, y favoreciendo un debate 4gil y dindmico en torno a los asuntos mas destacados.

2.3. Redaccion del informe

Finalizadas las exposiciones, los alumnos presentaron en el plazo de una semana un resumen ejecutivo
que debia contener: en primer lugar, una explicacion clara del experimento econdmico realizado, sus
objetivos y resultados; y, en segundo lugar, una contextualizacion del area de estudio y los conceptos
teoricos relacionados, aportando ejemplos de la vida real que permitiesen ilustrarlos. El contenido de los
informes fue corregido por la docente, incorporando mejoras, y distribuido a todos los alumnos para su
estudio, ya que formaba parte de la prueba final objetiva de la asignatura.

3 Guiay

§ asesoramiento
- 5 estudiantes ﬁ
z| | E
gl | 2| pE
& 5 S . ., .
s 5 3 Realizacion del Exposicion de
s| | B 2 experimento resultados
=3 5 g p C y
= S S V\' conceptos
3 < O -
2
=

Redaccion del Estudio del material
informe generado

Fig. 1 Implementaci-n de la innovaci-n
3. Resultados

La evaluacion de los resultados de esta experiencia de innovacion educativa se realizo por dos vias. Por
una parte, se realizd un examen objetivo para medir los conocimientos y la comprension adquirida sobre
conceptos economico-financieros complejos, como el comportamiento de manada en los mercados online,
los comportamientos racionales e irracionales, las motivaciones que rigen la vida econdmica, y la
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formacion de las burbujas financieras de precios, entre otros. Las excelentes respuestas obtenidas avalan
la profunda comprension que consiguieron los estudiantes.

Por otra parte, para medir la satisfaccion e implicacion de los estudiantes y sus percepciones sobre esta
experiencia docente, se disefid y pasé una encuesta anonima entre los estudiantes de la clase. Sus
respuestas apuntan a niveles altos de satisfaccion, no solo con los conocimientos adquiridos sino también
con el dinamismo y caracter ludico del proceso de aprendizaje. Como vemos en la Tabla 3, los estudiantes
calificaron con un 4,7 sobre 5 el nivel de aprendizaje durante la realizacion del proyecto, con un 4,6 su
rendimiento, y con un 4,7 la calidad del proyecto presentado en clase. Todo ello sugiere que el proceso de
adquisicion de conocimientos fue efectivo y, ademas, los estudiantes se esforzaron en la realizacion del
proyecto, puesto que su impresion en cuanto al desempefio y al resultado fue ampliamente positiva.

Tabla 3. Evaluaci-n de los resultados del aprendizaje y el desempefo.

Precunta Puntuacion
g media
Del 1 al 5, valora lo que has aprendido durante la realizacion del proyecto. 4,7
Del 1 al 5, valora tu desempefio en la realizacion del proyecto. 4,6
Del 1 al 5, valora la calidad del proyecto que has presentado en clase. 4,7
Tabla 4. Escala de Likert: Satisfacci-n global y compromiso personal
. r Muy de De En Muy en
Afirmacién acuerdo acuerdo Neutral desacuerdo  desacuerdo
Considero que los experimentos son
utiles para interiorizar conceptos 84,61% 11,54% 3,85% - -
econdmico-financieros.
En mi opinidn, he dedicado el tiempo
necesario para la realizacion del 57,69% 30,77% 3,85% 7,69% -
proyecto.
Podria definir con claridad los puntos
mas importantes de cada proyecto 15,38% 65,38% 19,24% - -
presentado en clase.
Valoro positivamente la metodologia
usada en clase (experimentos 73,08% 26,92% - - -
€conomicos).
Me gustaria que mas asignaturas
incluyesen experimentos economicos 57.69% 38.46% ) 3.85% i

para explicar conceptos econdmico-
financieros.

Estoy satisfecho/a con el trabajo

. 61,54% 38,46% - - -
realizado.

Mis compaiieros han realizado

61,54% 38,46% - - -
proyectos muy competentes.

El tiempo proporcionado para realizar

[} 0 [\ 0 _
el trabajo ha sido adecuado. CEBLE 38,46% 11,54% 7,69%

Los recursos proporcionados (libros,
articulos, plataforma experimental 42.31% 42.31% 15,38% - -
online) han sido suficientes.
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Por otro lado, la Tabla 4 recoge la valoraciéon que los estudiantes otorgaron mediante una escala de Likert
a distintas afirmaciones relacionadas con la satisfaccion global y el compromiso personal. Para cada
afirmacion, los estudiantes debian indicar si estaban muy de acuerdo, de acuerdo, neutrales, en
desacuerdo o muy en desacuerdo. En general, los estudiantes estuvieron muy de acuerdo con la utilidad
de la metodologia empleada, considerando que los experimentos habian sido tutiles para interiorizar
nociones econdmicas y financieras (84,61%) y apreciando asi su caracter cooperativo (73,08%). La
mayoria de los encuestados considerd que el tiempo proporcionado para realizar el trabajo habia sido
suficiente (el 42,31% se mostrdé muy de acuerdo y 38,46%, de acuerdo) asi como los materiales
facilitados (un 84,62% estuvo muy de acuerdo o de acuerdo con que los libros, articulos y demas

materiales sugeridos habian sido adecuados).

En cuanto al compromiso personal, los estudiantes estuvieron satisfechos con el tiempo empleado en la
realizacion del proyecto (88,46% muy de acuerdo y de acuerdo) asi como satisfechos tanto con el trabajo
en el que habian participado (61,54% muy de acuerdo y 38,46% de acuerdo) como con los de sus
compatfieros (61,54% muy de acuerdo y 38,46% de acuerdo). Los encuestados indicaron también que
serian capaces de explicar los puntos mas importantes de los proyectos presentados en clase (65,38%, de
acuerdo). Por ultimo, indicaron que les gustaria que otras asignaturas incluyesen esta metodologia basada
en la gamificaci-n y el aprender experimentando (learning-by-doing).

Tabla 5. Escala de Likert: Habilidades t@cnicas y no t@cnicas

Muy de De Neutral En Muy en
acuerdo acuerdo desacuerdo  desacuerdo

Afirmacion

He mejorado mis habilidades

L 30,77% 53,84%  11,54% 3,85% -
comunicativas.

He aprendido a responder con rapidez
ante situaciones imprevistas durante la 30,77% 46,15% 23,08% - -
presentacion de mi proyecto.

Después de la presentacion del proyecto

. A 42,31% 30,77%  23,08% 3,84% -
he ganado seguridad en mi mismo/a.

Durante la presentacion del proyecto,

ce 11,54% 11,54%  26,92% 26,92% 23,08%
me senti inseguro/a.

Este proyecto me ha peI‘In'lt.ldO trabajar 42.31% 50,00% 7.69%
el pensamiento critico.

Las habilidades desarrolladas me

0, 0, 0, - -
ayudaran en mi futuro profesional. B 34,62% 11,53%

Este proyecto me ha permitido salir de

0, 0 0, - -
mi zona de confort. 38.46% S 7.69%

Por lo que respecta al desarrollo de habilidades, una gran mayoria de los encuestados (entre el 73% y el
92,31%) estuvieron muy de acuerdo y de acuerdo con que habian mejorado sus habilidades
comunicativas, aprendido a mejorar su capacidad para responder rapidamente a situaciones inesperadas,
trabajado su capacidad critica, abandonado su zona de confort, ganado confianza en ellos mismos y
desarrollado habilidades que les ayudarian en su futuro profesional. Con respecto a la inseguridad
experimentada durante la presentacion, si bien el 50% afirm6 que estaba en desacuerdo o muy en
desacuerdo con que se habian sentido inseguros durante la presentacion, el 11,54% indico que estaba muy
de acuerdo y otro 11,54% de acuerdo.
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Tabla 6. Escala de Likert: Trabajo en equipo

Muy de De Neutral En Muy en
acuerdo acuerdo desacuerdo  desacuerdo

Afirmacion

La dinamica de mi grupo de trabajo ha

0, 0, 0, _ _
sido satisfactoria. L5 42.31% 11.54%

Hemos realizado diversas reuniones en
las que hemos preparado el proyecto 61,54% 30,76% 3,85% 3,85% -
trabajando en equipo.

En el equipo de trabajo, hemos sido
capaces de apoyarnos y motivarnos los 57,69% 26,92% 11,54% 3,85% -
unos a los otros.

Hemos tenido dificultades a la hora de
encontrar fuentes fiables de las que 3,85% 11,54% 11,54% 42.31% 30,77%
obtener informacion veraz.

Hemos dividido el proyecto en distintas
partes y cada miembro del grupo se ha 26,92% 19,23% 30,78% 15,38% 7,69%
encargado exclusivamente de su parte.

He conocido mejor a mis compaiieros

. . 65,39% 26,92% 7,69% - -
gracias a las presentaciones.

Durante el trabajo en equipo, un
miembro ha adoptado informalmente el 23,08% 38,46% 26,92% 7,69% 3,85%
rol de lider.

Me gustaria haber escogido a mis

~ . 23,08% 11,54% = 26,92% 23,08% 15,38%
compafieros de equipo.

Por tultimo, los estudiantes puntuaron una serie de afirmaciones sobre el trabajo en equipo (ver Tabla 6).
Estuvieron muy de acuerdo con que las dinamicas de grupo habian sido satisfactorias y con que habian
sido capaces de apoyarse y motivarse entre ellos. Ademads, estuvieron muy de acuerdo con que el
proyecto les habia permitido conocer mejor a sus compaiieros. Preguntados por las dificultades a la hora
de encontrar fuentes fiables y utiles de informacion, el 73,08% estuvo muy en desacuerdo o en
desacuerdo con haberlas experimentado, aunque un 15,39% se mostré de acuerdo o muy de acuerdo, por
lo que seria conveniente ofrecerles una guia mas concreta sobre fuentes bibliograficas. No hubo consenso
acerca de la division del trabajo, siendo la posicion neutral la mas representativa en la afirmacion
“dividimos el trabajo entre los miembros del grupo”. Sin embargo, aquellos que optaron por dividir el
trabajo, y por tanto estuvieron muy de acuerdo o de acuerdo con la afirmacion, supusieron un 46,15%. De
este modo, la division del trabajo fue la alternativa mas usada en detrimento de la realizacion del trabajo
de forma conjunta. Por ultimo, todo apunta a que afloraron roles de liderazgo, observandose posiciones
encontradas sobre si les gustaria o no elegir a sus compaiieros (el 34,62% estuvo de acuerdo o muy de
acuerdo y el 38,46% en desacuerdo o muy en desacuerdo).

4. Conclusiones

La concesion de los premios Nobel de Economia a Vernon L. Smith (2002), Daniel Kahneman (2002),
Robert H. Thaler (2017), Michael Kremer (2019), Abhijit Banerjee (2019) y Esther Duflo (2019)
confirman que las decisiones econdémicas y financieras incorporan consideraciones sociales y
psicoldgicas.

Para que los estudiantes conozcan y experimenten en sus propias decisiones las finanzas conductuales, y
con ello entiendan mejor el comportamiento de los agentes econémicos en distintas situaciones como
subastas, fijacion de precios, negociaciones, inversiones y financiacion, hemos aplicado una innovacion
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educativa que atina tres metodologias: aprender experimentando, cooperar con el equipo, y aprender
jugando en entornos digitales (gamificaci-n). Experimentando y jugando los alumnos consolidan
firmemente conceptos econdmico-financieros de cierta complejidad debido a que descubren por ellos
mismos sus implicaciones, entendiendo mejor y recordando por mas tiempo los conocimientos
adquiridos. Esta experiencia docente ha permitido comprobar las bondades de la gamificaci-n en entornos
digitales para realizar experimentos econdmicos en clase de forma sencilla e intuitiva. Adicionalmente,
los alumnos han desarrollado no solo habilidades técnicas y de conocimientos, sino también habilidades
relacionadas con el liderazgo, el trabajo en equipo y la comunicacion.
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Abstract

This paper presents an innovation proposal based on ABPI E, or Integrated Project-Based Learning, a
new methodology developed at the CSEU La Salle in Madrid, in both Early and Primary Teaching
Education Degrees. As part of the research carried out, following a mixed design and convergent
triangulation, the effect of the tutorial action on student perception was studied. Obtained results show up
significant differences over teacherds performance, related to subtle but significant differences on student
assesment in some methodological application aspects. In this particular viewpoint students identified
that attitude teacher cues were centered around 6 variables: valence of the relationship, total duration of
sessions, feedback and follow-up, concern about peer relationship, motivation towards learning and
quality of the evaluation. Data collection allows defining new lines of action for improving tutorial
practices in project-based working, which serve as a key model over this kind of methodological
changemaking processes.

Keywords: ABPI. Project-Based Learning, educative innovation, tutorizing, perception, university
learning.

Resumen

El presente trabajo presenta una propuesta de innovaci-n basada en ABPI E, o Aprendizaje
Basada en Proyectos Integrados, una nueva metodolog?a desarrollada en el CSEU La Salle de
Madrid, en los Grados de Magisterio de Educaci-n Infantil y Primaria. Como parte de la
investigaci-n realizada, siguiendo un disefo mixto de triangulaci-n convergente, se estudi-, en
particular, el efecto de la acci-n tutorial sobre la percepci-n de los estudiantes. Los resultados
obtenidos hallaron diferencias significativas en la actuaci-n del profesorado, relacionadas con
sutiles pero significativas diferencias en la valoraci-n de los alumnos sobre algunos aspectos
particulares de la aplicaci-n metodol-gica. En particular, los alumnos identificaron que las
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ABPI. Aprendizaje Basado en Proyectos Integrados y acci-n tutorial del profesorado. Una
innovaci-n metodol - gica global en la formaci-n de estudiantes de Magisterio.

claves actitudinales de los profesores se centraban alrededor de 6 variables: valencia de la
relaci-n, duraci-n de la sesi-n de tutorizaci-n, feedback y seguimiento, preocupaci-n por la
relaci-n entre iguales, motivaci-n hacia el aprendizaje y calidad de la evaluaci-n. Los datos
recogidos permiten definir nuevas I2neas de actuaci-n para la mejora de los procesos de acci-n
tutorial en el trabajo por proyectos, que sirvan como modelo a seguir en los procesos en este tipo
de transformaciones metodol - gicas.

Palabras clave: ABPI. Aprendizaje por Proyectos, innovaci-n educativa, acci-n tutorial,
percepci-n, aprendizaje en la universidad.

1. Introduccion

La inclusiéon de cambios en el disefio de propuestas metodologicas ocupa en nuestros dias un foco
sustancial en el repertorio de propuestas de innovacién educativa en nuestro pais. En concreto, la
posibilidad de trascender un modelo de corte tradicional, basado en la acciéon magistral y en la
participacion pasiva del alumno, parece haber dado paso a una nueva y mas reciente vision relacionada
con el trabajo colaborativo y cooperativo. En este contexto, el llamado Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) ha venido a ocupar un lugar relevante en este escenario de actividad, posibilitando que la
formacion universitaria incorpore dinamicas de trabajo colaborativo (Zamora et al., 2018) sobre la base
de la organizacion de proyectos focales, generalmente dependiente de asignaturas o grupos concretos de
asignaturas, mas o menos relacionadas entre si (Toledo y Sanchez, 2018; Alonso-Ferreiro, 2018).

Aprender a través de proyectos facilita el abordaje interdisciplinar del conocimiento (Olivares, 2018). Por
esta razon, en los Ultimos afios estd siendo crecientemente aplicado a diversas areas de formacion
universitaria (McLeod y van der Veen, 2019; Pérez-Aranda et al., 2015)) y, en particular, al desarrollo de
diferentes propuestas de Grado en Educacion, afrontando el proceso de cambio desde la reorganizacion
curricular (Arandia y Fernandez, 2012) o de transformacién metodologica, dentro de los planes de estudio
(Morales y Garcia, 2018).

Probablemente, de todas estas experiencias diversas, la acometida actualmente por el Centro Superior de
Estudios Universitarios La Salle ocupa, a nuestro juicio, un papel de especial referencia, por su caracter
pionero en la integracion global del curriculo, tanto transversal como verticalmente, en una parte
significativa del Plan de Estudios en la formacion de estudiantes de Magisterio en los Grados de Infantil y
Primaria, lo que ha supuesto un gran reto innovador relacionado con la transformacion metodologica de
las ensefianzas en su conjunto. Se presentan a continuacién algunos elementos caracteristicos de la
propuesta como marco para el analisis de la importancia de la accion tutorial en el aprendizaje basado en
proyectos.

Ademas, y no menos significativo, ABPI se enmarca, como desarrollo metodoldgico, en el entorno del
Nuevo Contexto de Aprendizaje (NCA), una propuesta global, de corte pedagdgcio, metodologico y
evaluativo, que ha sido disefiada como marco general para la implantacion de un modelo comun, a nivel
nacional de accion, participacion y evaluacion educativa en los Centros La Salle. De ello se derivan, tanto
la presente experiencia sobre ABPI en la universidad La Salle, en el Campus Madrid, como las
correspondientes actuaciones en la capa universitaria de NCA, en el Campus La Salle de Barcelona.
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2. Objetivos

La presente comunicaciéon tiene por objetivo presentar la experiencia de diseflo e innovacion
metodologica ABPI © (Aprendizaje Basado en Proyectos Integrados), describir las lineas genéricas de la
estructura general y analizar el impacto de la accidn tutorial, considerada como un elemento estructural
emergente del propio diseflo, sobre la percepcion y motivacion de los estudiantes.

3. Desarrollo de la innovacion

Los antecedentes de la propuesta se enmarcan en dos condiciones importantes, necesarias para
comprender la realidad que nos ha llevado hasta este momento. Por un lado, la necesidad de que, en el
contexto de una Facultad de Educacion, cumpliendo con el reconocimiento en los planos ontolégico y
epistemologico de lo que representa, se propongan nuevas posibilidades que, desde el sustrato cientifico e
investigador, arrojen luz sobre la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En segundo lugar, ABPI se enmarca en un entorno mas amplio de innovacion pedagdgica, denominado
NCA, acrénimo de Nuevo Contexto de Aprendizaje, que esta siendo desarrollado desde 2018 como una
respuesta de la escuela La Salle a los retos educativos del siglo XXI. Con ello, el proceso de
transformacion global se dirige a todos los centros escolares de la institucion en Espafia y Portugal, y a
todas las etapas de escolarizacion. En este sentido, el desarrollo de NCA ocupa desde la propuesta de
transformacion de la escuela Infantil, la escuela Primaria, Secundaria, Bachillerato, Ciclos Formativos,
Obras Socioeducativas y la Universidad (Campus la Salle en Madrid y Barcelona).

Desde 2017 la Facultad de Educacion del Centro Superior Universitario La Salle (en adelante CSEU La
Salle) acoge una experiencia NCA que ha sido bautizada como ABPI.

3.1. Caracteristicas basicas del modelo ABPI.

Describimos a continuacion algunas condiciones estructurales que ayudaran a comprender inicialmente
las caracteristicas del disefio de innovacidn propuesto.

e Se dirige a los estudiantes de los Grados de Magisterio de Educacion Infantil y Educacion
Primaria.

e Esuna propuesta metodoldgica de integracion transversal del conocimiento.

e Se integran todas las asignaturas del curriculo, teniendo en cuenta la organizacion del Plan de
Estudios y las asignaturas correspondientes en cada Grado.

e Se caracteriza por integrar también las asignaturas de Practicum, de acuerdo con su distribucion
en los diferentes cursos.

e Compromete a todo el profesorado. Visibiliza la labor docente, tanto para los estudiantes como
para los propios profesores y comunidad universitaria.

e Incorpora, ademas, una metodologia de evaluacion propia, que considera tanto la adquisicion de
conocimientos como la experiencia de organizaciéon, gestion y relacion, en la actividad
universitaria.
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3.2. Estructura metodologica de ABPI

ABPI se estructura en dos bloques metodologicos de actividad: a) fase modular, en la que se fundamentan
los conocimientos basicos de cada asignatura del Plan de Estudios, y b) fase de proyectos, donde aplican e
integran el conocimiento alrededor de propuestas narrativas que conducen a los equipos de desarrollo por
las diferentes actividades y tareas. La vision general de ABPI permite que, desde el inicio de asignatura,
los alumnos proyectan buena parte de lo que van adquiriendo hacia la integraciéon en proyectos.

La actividad en proyectos se desarrolla alrededor de un plan de propuestas narrativas que guian a los
equipos en el transcurso de su actividad. El argumentario central de los proyectos narrativos de primer
curso gira alrededor de los diversos agentes que integran el acto educativo y los de segundo curso, de las
cualidades pedagogicas que debe tener la escuela actual. De este modo, cada proyecto regula,
aproximadamente, tres semanas de duracion académica y posibilitan el desarrollo de tareas de los
equipos, basandose en los siguientes principios:

a) El trabajo aut-nomo y autorregulado. Los equipos de ABPI son soberanos en su planificacion y
secuenciacion de actividad. Constituidos por 5-7 personas, cada grupo organiza tiempos de
actividad, define objetivos intermedios, asigna funciones, responsabilidades y roles (delimitados
por la propuesta propia en ABPI) y controla, en primera instancia, el seguimiento de la actividad.

b) EI modelo de acci-n tutorial. Se trata de una estructura que emerge de la propia dindmica
metodologica dispuesta en el disefio. Existen tres niveles de tutorizacion. En primer lugar, el
pivote fundamental del sistema es el tutor de Equipo ABPI. Cada profesor de asignatura lidera
un Equipo ABPI al que acompafia a lo largo de la actividad de un semestre. Su accion tiene,
fundamentalmente un caracter mediador. En segundo lugar, el tutor especialista, mas cercano a
la figura del profesor de asignatura. Es realizado por los profesores del curso o por otros que
actan de forma complementaria, dado su ambito de conocimiento especifico (por ejemplo,
musica, arte o matematicas). En tercer lugar, el tutor de aula, que realiza, por un lado, las tareas
tradicionales de esta representacion y, por otro, coordina la activad general de los tutores de
Equipo ABPI. Todo ello dispone de un sistema de andamiaje que facilita la representacion de la
practica en ABPI como un sistema de descubrimiento y participacion guiada.

c) Los procesos de acompafamiento y participaci-n (acci-n tutorial). Los estudiantes trabajan en
las aulas de proyecto, atendiendo a la planificacién semanal que establecen. Sin embargo, con
caracter periddico, se realizan encuentros de seguimiento entre ellos y los profesores, siguiendo
el plan establecido para ello. Ademas, cada equipo se encuentra, en algin momento de la
semana, con su tutor y se establecen seminarios de seguimiento. Lo mismo sucede con los
seminarios de cierre de proyecto (al finalizar cada tramo) o de valoracion final (al finalizar el
semestre).

d) Las rotaciones. Un elemento esencial para el desarrollo de competencias de trabajo en equipo lo
constituyen los cambios estructurales entre los miembros constituyentes. Asi, las personas rotan
sus roles cada proyecto y rotan en los equipos cada semestre. De este modo, al finalizar sus
estudios de Grado, se asegura que todos los estudiantes hayan formado equipo de trabajo con
todas las demas personas del aula.

e) El programa de mentorizaci-n. A partir de segundo curso, cada equipo de desarrollo de proyecto
tiene un rol asignado a la mentorizacion de los equipos del curso inmediatamente inferior. Este
rol se ocupa de actuar de referente y guia en la actividad del equipo mentorizado. El modelo asi
planteado establece que, junto con el sistema de accion tutorial, los propios estudiantes se
comprometan con la propia accidén pedagogica en el seno de ABPI.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)
161


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Javier Herrero-Mart2n, Rosario Valdivielso Alba, David Fonseca Escudero, Xavier Canaleta
Llampallas

f) La documentaci-n de apoyo. El eje central metodologico es el Mapa de Proyectos, un conjunto
de narrativas que contienen todo lo necesario para describir cada proceso de actividad. A partir
de ellas, los equipos disponen, ademas, de material de apoyo sobre campus virtual, que
complementa el contenido de cada una de las actividades de proyectos. Por otro lado, existe un
espacio documental, en el que se encuentran todos los procedimientos, documentos de
informacion de roles, documentos de planificacion y seguimiento de actividad y documentos de
funciones y responsabilidades.

g) La formaci-n transversal. Paralelamente al curso de la actividad de Proyectos, tienen lugar
talleres y seminarios de formacion avanzada, que nutren la actividad, relacionados con algunas
competencias fundamentales para los estudiantes (por ejemplo, arte y presentacion estética y
ecoldgica, o encuentros interprofesionales alrededor de los proyectos.

h) La evaluaci-n integral. El proceso de evaluacion sigue una metodologia propia. Reside en tres
factores: a) la evaluacion entre iguales (roles y logros); b) la evaluacion de seguimiento
(portafolios y seguimiento de tutorizacion), y la evaluacion de cierres de proyecto (productos y
habilidades de comunicacion). Ademas, la produccion correspondiente es evaluada, en su
contenido, por cada profesor de asignatura. Con todo, el resultado de la evaluaciéon de cada
proyecto considera dos componentes: procesos de gestion y relacion y conocimientos
desarrollados y adquiridos.

3.3. Despliegue del programa ABPI.

En julio de 2017 se cre6 un Grupo de Innovacion Docente (GID-La Salle), con la intencion de reflexionar
sobre nuevas actuaciones que, desde la innovacion, permitiesen avanzar hacia una forma mas activa de
desarrollar la formacion de Maestros. Fruto del trabajo de disefio en esta primera fase, se concretd que la
implantacion (despliegue) del mismo seria gradual, pues conlleva el desarrollo de guias de proyecto y
documentacion adicional, por un lado, como la formacion y trabajo colaborativo por parte del cuadro de
profesores.

En septiembre del curso académico 2018-2019 se desplegd ABPI entre los estudiantes de primer curso de
ambos Grados, y en el actual, 2019-2020 nos encontramos desarrollando el programa también en segundo
curso. De esta forma, el sistema de seguimiento y garantia de calidad del programa conlleva tres procesos
basicos: a) construccion de proyectos de semestre en curso; b) actualizacion de proyectos del afio anterior,
en funcion de los indicadores de evaluacion y c) disefio de estructura de proyectos para el afio siguiente.

En el momento de presentar esta comunicacion, se encuentran trabajando, en paralelo, cuatro grupos de
profesores, correspondientes a los desarrollos de proyecto de segundo semestre en el Centro, mas otros
dos que comienzan a definir la organizacion de ABPI para el curso proximo.

3.4. Evaluacién del impacto. Metodologia de investigacién.
3.4.1. Pregunta de investigaci-n y enfoque.

La cuestion fundamental que se plantea como problema de investigacion es la siguiente /en qué medida el
despliegue metodoldgico de ABPI supone una mejora en los procesos formativos (en cuanto a los
procesos de aprendizaje y sus resultados) de los estudiantes de Magisterio de Educacion Infantil y
Primaria? Y, mas concretamente, ;como influye la accion tutorial en la percepcion de los estudiantes en
el proceso de transformacién metodologica?
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Tres fueron los ambitos focales de estudio: motivacion de alumnos. accion tutorial y resultados
académicos. Por motivacion entendemos el grado de apreciacién de la metodologia por parte de los
estudiantes; por accion tutorial, el grado de implicacion en el proceso de actividad de proyectos por parte
de los profesores tutores y el rendimiento fue considerado en término de evaluacion de resultados, tanto
en el nivel de habilidades de grupo como en el de conocimientos.

3.4.2. Disefo

El disefio de investigacion se ha planteado al amparo del paradigma de la complejidad (Morrison, 2002;
Cochran-Smith et al., 2014), un marco adecuado para poder analizar como los sistemas educativos se
desarrollan y se transforman (Martin y McQuitty, 2019). Ademas, es una alternativa reciente a los
paradigmas positivista, interpretativo o critico, que rompe con el caracter lineal de un proceso
investigador en educacion para considerar como un conjunto de variables han de ser interpretadas en un
contexto holistico (Santonus, 1998), pues si se atomiza el analisis focalizado en cada variable de forma
independiente, se pierde el valor de la interaccion dindmica entre todas las partes de un sistema. La teoria
de la complejidad sugiere que las diversas unidades de analisis, en el sistema, interaccionan a todos los
niveles, individuo, institucion y comunidad (Lemke, 2001).

Desde un punto de vista operativo, la teoria de la complejidad sugiere el uso de procedimientos de
investigacion accidén, metodologias de caso o procesos participativos de investigacion, algo que, dada la
exigencia de un proceso de implementacion metodoldgica que afecta a la comunidad universitaria en
conjunto, se propone como mas apropiado pues permite reconocer una diversidad multiple de
perspectivas, causalidades y efectos. Asi, investigamos “desde dentro” del propio proceso de accion.
Consideramos, en este contexto, al profesor como investigador

Se empled una metodologia de disefo mixto y triangulaci-n convergente (Cresswell, 2009) para la
recogida de datos, definiendo dos capas de estudio, una de caracter cuantitativo y otra de tipo cualitativo,
que se combinan en una tercera fase de cada ciclo de investigacion y accion para extraer y validar
adecuadamente los resultados combinados. Se utiliz6 una aproximacion a través de cuestionarios, para
recoger una vision general, y un analisis mas pormenorizado mediante el uso de entrevistas individuales y
grupos focales (grupos de discusion).

3.4.3. Instrumentos

Se construyd un cuestionario amplio constituido por tres escalas diferentes y un apartado de cuestion
abierta, para poder recoger datos sobre percepcion y motivacion de los estudiantes que participaron en el
programa ABPI. Los datos recogidos permitieron comparar resultados por grupos de interés (primer o
segundo curso o Grado universitario) y establecer agrupaciones utilizando factores de bloqueo
(percepcion del profesorado y seguimiento de actividad).

Se expresa la necesidad de caminar, dados los beneficios, hacia un modelo que permita disefiar sistemas
de integracion del conocimiento en la universidad, mediante el uso de recursos disponibles,
metodologicos, tecnoldgicos y organizacionales, con el objetivo de recoger datos sobre aspectos de la
cultura del Centro, tales como valores, asunciones, creencias, deseos o problemas experimentados.

3.4.4. Selecci-n muestral.

En el desarrollo del programa participaron todos los estudiantes matriculados en la modalidad presencial
en los Grados de Educacion Infantil y Primaria, en los dos primeros cursos de despliegue. Del total de
157 alumnos matriculados, 122 participantes cumplimentaron los cuestionarios que contenian las escalas
y la entrevista semiestructurada (IC=5; nivel de confianza, 95%), constituyendo la muestra representativa
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inicial. De ellos, 3 casos fueron eliminados por defectos de cumplimentacién de datos (casos perdidos o
patrones anomalos de respuesta).

3.4.5. Adquisicion de datos.

Para la recogida de datos de analisis cuantitativo se utilizaron escalas de construccion ad hoc, dispuestas
en un cuestionario online (Microsoft Forms), para cada uno de los bloques o estratos de analisis (grupo-
aula), que fueron analizados, tanto para identificar su estructura final (validacion y fiabilidad de escalas)
como para su estudio, con el programa estadistico IBM SPSS, v 24.

Para el analisis cualitativo se empled el programa MAXQDA (Analytics Pro), con objeto de facilitar el
proceso de etiquetado con codigos de clasificacion de categorias y representacion de modelos de relacion
de variables. Previamente, se utilizaron los seminarios semanales de portavoces como grupos de discusion
para el analisis. De este modo, se organizaron un total de 6 sesiones por curso, tres por proyecto ABPI, y
30 sesiones de aproximadamente una hora de duracién en total. Cada grupo de discusion estuvo
conformado por al menos un integrante de cada equipo y varios profesores. Con ello, el tamafio
aproximado de los grupos de discusion oscilaba entre 5 y 10 alumnos y 3 a 5 profesores.

4. Resultados.

4.1. Percepcion e impacto de la accion tutorial en un disefio de Aprendizaje Basado en Proyectos
Integrados.

En la investigacion presentada se utilizo una de las escalas del cuestionario, denominada “percepcion de
la accion tutorial”. Se aplicé un procedimiento factorial de reduccion de dimensiones por el que, de los 11
items iniciales, la escala final quedd reducida a 9 items, que arrojaron un KMO de 0,928 (p=0,000;
Barlet= 817,551). Extrayéndose un Unico componente capaz de explicar un 65,439% de la varianza, con
un indice de fiabilidad (alpha de Cormbach) de 0,932.

Para el estudio de resultados fue aplicado un modelo lineal general multivariante. Se aplico un ANOVA
(15) X (5) X (2), considerando como factores a los equipos tutorizados por el conjunto de profesores que
intervinieron en el programa, los grupos de estudio (bloques o estratos) y los niveles relativos a cada
curso de estudios, con objeto de observar posibles efectos derivados de la experiencia de trabajo en ABPI.
Los resultados mas relevantes pudieron apreciarse en el nivel de tutorizacion de equipos (Tabla 1), si bien
se observo un cierto efecto relativo a la interaccion entre accion tutorial y curso (p=0,012; Ra?z mayor de
Roy).

Tabla 1. Resultados del an8lisis factorial

Pruebas multivariante?®

gl de
Efecto Valor F Gl de hipotesis  error Sig.
Interseccion Traza de Pillai ,963 241,670° 9,000 84,000 ,000
Lambda de Wilks ,037 241,670° 9,000 84,000 ,000
Traza de Hotelling 25,893 241,670° 9,000 84,000 ,000
Raiz mayor de Roy 25,893 241,670° 9,000 84,000 ,000
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EQABPI Traza de Pillai 1,974 1,521 153,000 828,000 1,000
Lambda de Wilks ,085 1,619 153,000 689,236 ,000
Traza de Hotelling 3,185 1,712 153,000 740,000 ,000
Raiz mayor de Roy 1,199 6,491°¢ 17,000 92,000  ,000
EQABPI * CURSO Traza de Pillai ,493 1,360 36,000 348,000 ,087
Lambda de Wilks ,584 1,359 36,000 316,524 ,089
Traza de Hotelling ~ ,590 1,352 36,000 330,000 ,092
Raiz mayor de Roy 264 2,549¢ 9,000 87,000 ,012

a. Disefio: Interseccion + EQABPI + CURSO + GRADO + EQABPI * CURSO + EQABPI * GRADO + CURSO *
GRADO + EQABPI * CURSO * GRADO

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.

No se observaron efectos en el resto de contrastes, tanto para los niveles de la variable CURSO como de
GRUPO.

Respecto al analisis cuantitativo, la actividad resultante de los 30 grupos focales reveld, de forma
particular, la importancia del factor tutorial en el seguimiento de la actividad. Particularmente, los
estudiantes otorgaban una mayor importancia a este hecho en segundo curso, pues lo situaban en relacion
con su propia experiencia de actividad en ABPI. La extraccion de categorias asociadas a la variable
“percepcion de la accion tutorial” fue similar a la que constituyd la estructura de la escala de apreciacion.
Se extrajeron 6 indicadores: valencia de la relaci-n (positiva/negativa), duraci-n de la sesi-n de
tutorizaci-n, feedback y seguimiento, preocupaci-n por la relaci-n entre iguales, motivaci-n hacia el
aprendizaje y calidad de la evaluaci-n. En sintesis, los resultados apuntaron hacia diferencias
importantes entre los tutores de mayor dedicacion a los estudiantes y aquellos que dedicaron menos
tiempo. Los primeros tendian a ajustarse a los criterios generales establecidos por la coordinacion del
programa. Los estudiantes reconocen muy positivamente su actividad de acompafiamiento, son
conscientes del tiempo dedicado por sus tutores en las tareas de seguimiento, tanto con alumnos como con
respecto a los documentos y tareas, reciben, con frecuencia, feedback, incluso en momentos que se salen
de los tiempos ordinarios (docentes), encuentran que el apoyo en la gestion del conflicto es un pilar
fundamental para su actividad (particularmente en primer curso), son con frecuencia apoyados y
animados por ellos y encuentran que les evaliian con justicia y adecuacion a los criterios establecidos. Sin
embargo, los tutores que no se ajustan (o lo hacen deficitariamente) a los criterios normativos
establecidos, son considerados como poco interesados, pues dedican un tiempo menor del propuesto
como estandar, no ofrecen feedback adecuado, en tiempo y forma, muestran escasa preocupacion por la
relaciéon entre iguales, mantienen distancia respecto a la vivencia de los alumnos y tienden a ser
percibidos como injustos a la hora de evaluar.

4.2. Efectos de la accion tutorial sobre variables de motivacion.

Partiendo de la situacion anterior de investigacion, el analisis se orientd hacia la identificacion de posibles
efectos de la diversidad de patrones de atencidn tutorial sobre la dindmica de actividad en ABPI. Para
ello, se extrajeron los promedios obtenidos por cada equipo tutorizado en la escala de “percepcion de la
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accion tutorial”. A continuacion, estas puntuaciones fueron agrupadas alrededor de la nueva variable
independiente. Como medidas de la variable dependiente se utilizaron los datos obtenidos en las escalas
sobre motivaci-n y percepci-n metodol - gica, aplicadas a los participantes en el estudio.

Se practicéd un analisis de regresion curvilineo que exploré modelos lineal, cuadratico y logaritmico. Los
resultados permitieron establecer una serie de efectos ligeros pero significativos (p< 0,005), entre la
calidad de la accién tutorial y la acogida de la metodologia de evaluacion (R?=0,93; p=0,004). Algo
similar ocurre con el sentido de justicia en la evaluacion individual (R?=0,090; p= 0,004), la adecuacion
tematico-narrativa de los proyectos (R?>=0,072; p = 0,003), la comprensién del planteamiento evaluativo
del sistema (R?= 0,065; p= 0,20), el tiempo destinado a la realizacion de proyectos (R*= 0,33; p=0,48) o
la distribucién de los productos a lo largo de los proyectos (R?= 0,029; 0,062).

El analisis cualitativo complementario devolvid, en este punto, un resultado convergente. Los estudiantes
tienden a ser mas criticos con el programa (variables cualitativas tiempo desarrollo, ajuste tareas y
productos, sistema de evaluaci-n, tem§8tica de proyecto y n¥imero de proyectos por semestre). Tomado en
conjunto, los resultados apuntan hacia la necesidad de homogeneizar el proceso de accion tutorial en los
procesos de aprendizaje por proyectos en la universidad, particularmente en lo que concierne a la
comprension conjunta y compartida de la metodologia de aprendizaje por proyectos.

5. Conclusiones

La universidad necesita reconsiderar la forma en que ensefia, aprovechando el conocimiento y la
investigacion que giran alrededor de las llamadas pedagogias activas en educacion. En concreto, el
aprendizaje basado en proyectos es una opcidon que se ha mostrado particularmente interesante en
contextos universitarios. Una variante metodologica pionera en nuestro pais es el Aprendizaje Basado en
Proyectos Integrados (ABPI). En este contexto, se analiz6 la importancia que tiene la accion tutorial sobre
el desarrollo de la actividad y el aprendizaje de los alumnos. Los resultados de la investigacion practicada
revelaron diferencias significativas en las formas de trabajar con los equipos de proyecto. En linea con
resultados similares (Lafuente, 2019), encontramos que la actitud del profesorado es un elemento de
importante en el afrontamiento de estas nuevas posibilidades metodologicas (Lasauskiene y Rauduvaite,
2015). Otros estudios han mostrado coémo el trabajo por proyectos mejora, por lo general, las
percepciones de estudiantes y, sobre todo, de profesores (Carri6 et al., 2018). Sin embargo, la diversidad
de realidades ofrece también una diversidad de visiones, por parte de estos ultimos. En particular, las
resistencias relacionadas con el ajuste a los tiempos, procedimientos y comprension del sistema en su
conjunto dificultan la percepcion de la bondad metodoldgica de los estudiantes, en su participacion,
mientras que la accion tutorial positiva, proactiva y comprometida, influyen en la percepcion de la
estructura, organizacion y evaluacion de la propuesta.

Si bien, no se hall6é una influencia significativa en la motivacion general de los alumnos hacia el trabajo
por proyectos, si se encontraron indicios relacionados con el sentido de la justicia en la adecuacion de
tiempos, distribucion de tareas y proyectos y de elementos de evaluacidon, que mostraron una mayor
sensibilidad en los casos en que la accidn tutorial no habia sido normativa.

Tomadas en conjunto, el estudio realizado, inicial en el contexto del disefio amplio planteado, se
observaron dos conclusiones fundamentales: en primer lugar, que ABPI resulta ser una propuesta que
mejora la percepcion hacia el aprendizaje de los estudiantes de Magisterio, y que la accion tutorial, pieza
clave en la organizacion de la propuesta, es un elemento critico en la construccion positiva de una
“cultura” de acompaiiamiento y de una “cultura” de aprendizaje cooperativo.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

166


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

ABPI. Aprendizaje Basado en Proyectos Integrados y acci-n tutorial del profesorado. Una
innovaci-n metodol - gica global en la formaci-n de estudiantes de Magisterio.
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Abstract

The new Information and Communication Technologies (ICTs) are a resource, that well-used by
teachers, can allow to the students to be motivated with regard to different specialties, such as
science. Within the different ICTs that can be chosen, the Digital Magazine is a digital tool that
would allow reaching several competences and achieve meaningful student learning. The
development of this tool has been implemented among students of the Master's Degree in Teacher
Training at the University of the Balearic Islands, as future teachers to assess the acceptance of this
digital tool both in its use as teachers and as developed by students. A digital magazine was
requested to be done by the students and, after its completion, a survey was carried out that revealed
the positive and negative aspects of the tool selected for the educational use. In conclusion, the
digital methodology provided was received with a high degree of satisfaction by the students of the
master, who considered the use of Digital Magazines as an innovative, attractive, useful and
motivating digital resource for secondary school students.

Keywords: innovation, motivation, competencies, methodology, meaningful learning.

Resumen

Las nuevas TecnologZas de la Informaci-n y la Comunicaci-n (TIC) son un recurso que bien
utilizado por el profesorado puede permitir la motivaci-n del alumnado con respecto a diferentes
especialidades, como ser2an las ciencias. Dentro de las diferentes TIC que se pueden escoger, la
revista digital supone una herramienta digital que permitirza alcanzar diversas competencias y
conseguir un aprendizaje significativo del alumnado. El desarrollo de esta herramienta se ha
implantado entre alumnado del m8ster de Formaci-n de Profesorado de la Universidad de las Islas
Baleares, como futuros profesores, para evaluar la aceptaci-n de esta herramienta digital tanto en
su utilizaci-n como docentes o0 como elaborada por su alumnado. Se solicit- la realizaci-n de una
revista digital y, tras la finalizaci- n de la misma, se llev- a cabo una encuesta que permiti- conocer
los aspectos tantos positivos como negativos de la herramienta seleccionada para su uso docente.
En conclusi-n, la metodolog?a digital aportada fue recibida con alto grado de satisfacci- n por parte
del alumnado del m8ster, que consider- el uso de las revistas digitales como un recurso digital
innovador, atractivo, ¥til y motivador para los alumnos de educaci-n secundaria.

Palabras clave: innovaci-n, motivaci-n, competencias, metodolog?2a, aprendizaje significativo.
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1. Introduccion

En la actualidad, la educacion se basa en muchos casos en un aprendizaje tradicional de los conceptos
incluidos en los curriculums, de tal manera que el profesor es el eje central que facilita la informacioén que
se quiere que los alumnos asuman. Esto hace que el alumno se convierta en un mero espectador y no se
consiga un aprendizaje significativo en el que el alumno sea el actor principal y aprenda a resolver las
situaciones a las que se enfrenta (Naranjo, 2009). Adicionalmente, desde hace afios el aprendizaje de las
ciencias es cada vez menos atractivo para los alumnos, los cuales optan por centrarse en otros aspectos
dejando relegado el ambito cientifico, el cual es basico para formar a futuros ciudadanos que contribuyan
al desarrollo de un pais (Solbes et al., 2007). Las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) suponen hoy en dia un factor de motivacion a nivel docente (Hernandez, 2017) no solo para el
profesorado que trabaja con nuevas herramientas impensables hace unos afios, sino también para el
alumnado a todos los niveles educativos. Este aspecto es importante dada la falta de motivacion que se
puede encontrar dentro de las aulas para el aprendizaje de conceptos y habilidades y convierte al profesor
en un acompaifiante del alumno que lo guie en su proceso de aprendizaje. Hay que afiadir que las tecnologias
digitales se han desarrollado a un ritmo vertiginoso provocando grandes cambios en el proceso educativo
(Busquet-Duran et al., 2013). Ademas, las TIC suponen una gran influencia dentro de nuestra sociedad
actual, por lo que conocerlas y saber aplicarlas dentro del ambito cientifico supone una garantia de
aceptacion por parte de la sociedad en general, y mas especificamente, por parte del alumnado, que debera
adaptarse a su uso para su futura insercion en la vida laboral y social en su vida adulta (Amores, 2019). Las
TIC en educacion permiten fomentar diversas competencias establecidas en el curriculum, claramente la
competencia digital es la primera de ellas, y no solo en el alumnado sino también en el propio profesorado
permitiendo una innovacion y mejora en la calidad educativa (Aguilar, 2012); otra competencia importante
que se consigue con el fomento de estas nuevas herramientas seria la lingiiistica (donde se podrian trabajar
con un idioma concreto y/o integrar diferentes idiomas).

Dentro de las diversas opciones tecnologicas al alcance de la docencia, las revistas digitales son una de las
herramientas que permiten conseguir la motivacion y el interés por ambos, profesorado y alumnado. Se
trata de una herramienta atractiva que puede desarrollarse segun la propia iniciativa y creatividad de los
alumnos, permitiendo un desarrollo de su imaginacion y que permite el debate y la participacion entre
compaiieros, estableciendo un proceso de retroalimentacion para incrementar el conocimiento. Ademas, es
una herramienta que permite que el alumno sea autdnomo desarrollando la actividad en cualquier escenario
y en diversos soportes de su eleccion. De esta manera se consigue una mayor implicacién que permite
profundizar en los conceptos y temas que se quieren trabajar en clase, fomentando la utilizacion de fuentes
bibliograficas diversas. En este enclave, el profesor pasa de ser el actor principal a ser un facilitador del
aprendizaje del alumnado, ya que sera el mediador para la organizacion que se debe establecer para el buen
funcionamiento de la herramienta digital, asi como del material didactico que el alumnado o el profesorado
mismo pueda incorporar en la revista y en el desarrollo de las capacidades de alumnado (Tello y Aguaded,
2009). Por lo tanto, se trata de conseguir un aprendizaje significativo basado en la tecnologia en el que el
alumnado desarrolle diversas competencias, adquiriendo al mismo tiempo los conceptos necesarios segun
el curriculum de una manera mas atractiva, motivadora y facilitadora de adquisicion de esos conocimientos.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente proyecto es introducir y evaluar una herramienta digital, concretamente
la revista digital, para el desarrollo del aprendizaje significativo, permitiendo la autonomia, creacion y
discusion grupal que permita fomentar la discusion y el trabajo en grupo y colaborativo, asi como el
enriquecimiento de ideas y el pensamiento critico entre el alumnado. Dentro de este objetivo genérico, se
evaluara principalmente cémo se valora el uso de esta herramienta por parte de alumnos del master de
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profesorado de la especialidad de la Biologia y Geologia, los cuales podran aplicar dicho conocimiento en
su futura vida laboral. Adicionalmente, de manera secundaria se conseguira mejorar la capacidad de
expresion escrita y la motivacion por parte del alumnado para alcanzar diferentes aspectos del curriculum
y diversas competencias.

3. Desarrollo de la inovacion

La primera parte del proyecto se basé en la preparacion de una revista digital a modo ejemplo para que el
alumnado del Master de Formacion al Profesorado en la especialidad de Biologia y Geologia (Universidad
de las Islas Baleares, UIB) pudiese conocer las herramientas disponibles (videos, gifs animados, links a
webs de importancia, etc) y el formato digital para la creacion de una revista digital. Se utiliz6 la plataforma
de publicacion digital en su version gratuita Joomag Digital Publishing Solutions
(https://www.joomag.com/es), que permite la creacion de contenido interactivo.

Se cred un link dentro de la plataforma Moodle de la UIB para que los alumnos tuvieran acceso a la
plataforma de la revista y se les entregd las pautas necesarias para iniciar la creacion digital de la revista,
para cuyo desarrollo tuvieron un periodo de 3 meses. Los alumnos se organizaron de dos en dos para la
elaboracion de este material docente digital indicandose que, en el caso que ocupaba, la revista la realizaba
el profesor hacia el alumnado, pero que la mayor implicacion de conocer la herramienta era su aplicacion
en las aulas y que los propios alumnos de secundaria la realizaran y diesen formato. Se hizo hincapié en
profundizar en algiin tema concreto del curriculum de Biologia y Geologia para conseguir profundizar en
temas que podrian ser limitantes dentro de las aulas en su modo clésico de ensefianza. También se elaboro
una rubrica para la evaluacion del trabajo realizado por los alumnos, en la cual se debia incluir una portada,
un indice, y al menos 6 paginas dedicadas a informacion relevante sobre el tema libre seleccionado. Con la
rubrica se valoraba punto a punto los aspectos mas relevantes que se querian alcanzar con la utilizacion de
esta herramienta digital, como la creaciéon de una portada atractiva y con informacion relevante del
contenido para captar a un mayor numero de lectores, unos contenidos adecuados al nivel al que iba
destinada la revista asi como los recursos que se utilizaban que permitieran un entendimiento de la materia
seleccionada y/o su relacion con el entorno real del alumnado, o la utilizacion de otras TICs gracias a que
el formato de esta revista permite la edicién de contenido interactivo.

Finalmente, se disefi6 una encuesta evaluadora (con un total de 20 items) para que los alumnos, futuros
profesores de secundaria, la pudieran cumplimentar con el objetivo de conocer la aceptacion de esta
metodologia digital, la cual permitiria una mayor comprension de los conceptos tedricos y actitudinales por
parte de sus posibles futuros alumnos en centros de educacion secundaria; otro de los objetivos, ademas,
fue poder detectar los aspectos mas débiles con la finalidad de poder mejorar esos aspectos en un futuro.
Esta encuesta se realizé una vez los alumnos habian entregado la revista realizada por cada pareja para
poder evaluar tanto los aspectos positivos como los negativos con los que se habian encontrado a la hora
de la elaboracion de la misma.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

171


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://www.joomag.com/es

Uso de la revista digital como herramienta did8ctica en los centros de secundaria

4. Resultados

La propuesta de elaboracion de revista digital fue muy buen recibida por el alumno del master de Formacion
al Profesorado, el cual presentd propuestas de revistas digitales muy atractivas y con material educativo
adecuado a los niveles educativos seleccionados (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de portadas de algunas de las revistas digitales elaboradas por los alumnos que han cursado la asignatura de
Complementos de la Especialidad de Biolog?a y GeologZa 2: contextualizaci-n de las materias propias de la especialidad en el
M§ster de Formaci-n al Profesorado de la Universidad de las Islas Baleares (UIB), mediante la plataforma Joomag Digital
Publishing Solutions.

La encuesta que se realizo entre el alumnado con la finalidad de conocer los aspectos mas fuertes y débiles
de la revista digital como herramienta de innovacioén docente permitié conocer el grado de satisfaccion en
relacion a esta metodologia. La misma incluia 20 cuestiones, entre las cuales las respuestas eran categoricas
o bien de respuesta libre, mientras que otras preguntas se debia valorar del 0 al 10 siendo el O estar en total
desacuerdo y el 10 estar totalmente a favor. Las cuestiones de la encuesta son las siguientes:

1.- ;Como evaluarias s el uso de la revista digital como herramienta didactica preparada por el profesor?
2.- {Coémo evaluarias s el uso de la revista digital como herramienta didactica preparada por el alumno?
3.- ¢La creacion de la revista digital te ha permitido incluir diferentes aspectos didacticos y curriculares?

4.- ;Crees que se pueden conseguir alcanzar diversas competencias gracias a la creacion de la revista
digital?

5.- {Qué competencias intentarias alcanzar con la creacion de la revista digital creada por ti como profesor?
6.- /Qué competencias intentarias alcanzar con la creacion de la revista digital creada por el alumnado?
7.- (Cémo valorarias la participacion del alumnado en la creacion de la revista digital?

8.- (Te parece adecuado el uso de una revista digital para reforzar y/o profundizar algunos conceptos de las
clases magistrales?

9.- (Preferirias la realizacion de una revista digital monografica centrandose en la explicacion de un tema
concreto o una revista digital multidisciplinar/multitematica? ;Por qué?

10.- ;Crees que la revista digital podria captar la atencion del alumnado en el tema propuesto?

11.- ;Crees que la revista digital permitiria una mayor busqueda de respuestas por parte del alumnado en
un tema propuesto? (indagacion y aprendizaje)
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12.- ;Realizarias la primera edicion de una revista digital como herramienta didactica para el area de
Biologia y Geologia exclusivamente?

13.- ;Realizarias la segunda y siguientes ediciones de una revista digital como herramienta didéctica para
el area de Biologia y Geologia en conjunto con otras areas?

14.- ;Te parece una buena herramienta para introducir diversos recursos web y docentes?
15.- {Qué tipo de recursos principalmente incluirias en una revista digital?

16.- {Crees que la creacion de una revista digital por parte de tus alumnos permitiria una mayor cohesion
de grupo?

17.- ;Crees que la creacion de una revista digital por parte de tus alumnos permitiria una mejora a la
atencion a la diversidad?

18.- ;{Crees que la creacion de una revista digital por parte de tus alumnos ayudaria a conseguir trabajar y
alcanzar los objetivos del curriculum?

19.- Enumera los aspectos positivos del uso de una revista digital como herramienta didactica.
20.- Enumera los aspectos negativos del uso de una revista digital como herramienta didactica.

Los resultados obtenidos en relacion a las cuestiones cuantitativas se representan en la figura 2. Los alumnos
que participaron en la experiencia fueron la totalidad del grupo, ya que la asistencia era obligatoria,
ascendiendo a un total de 24 alumnos. Se puede observar que los promedios en la valoracion de las
preguntas con respuestas nominales, el valor esta por encima de 7, con la excepcion de las preguntas 1, 12
y 17. Estas preguntas estan relacionadas con la creacion de la revista digital por parte del propio profesor,
obsevandose un valor promedio de 6,8+0,4 en contra de la elaboracidon de la misma por parte de los futuros
alumnos, con un valor de 7,5+0,3; o con la puesta en marcha de esta herramienta digital exclusivamente
como parte de la asignatura de Biologia y Geologia (5,6+0,6); asi como la utilizaciéon de la revista digital
en relacion a una mejora de atencion a la diversidad (6,8+0,4). Destacar que la mayor puntuacion obtenida
ha sido para la pregunta que relaciona la consecucion de diversas competencias a través del uso de esta
herramienta digital por parte del alumnado (pregunta 4; 8,2+0,3).

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

173


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Uso de la revista digital como herramienta did8ctica en los centros de secundaria

9,0 -
8,0 - T
70 T | 1
6,0 - [

50 -

4,0 4

Puntuaciéon sobre 10

0,0
1 2 3 4 8 10 1" 12 13 14 16 17 18

Preguntas de la encuesta

Figura 2. Resultados de las preguntas con respuesta cuantitativa de los alumnos que han cursado la asignatura de Complementos
de la Especialidad de Biolog2a y Geolog?a 2: contextualizaci-n de las materias propias de la especialidad en el M§ster de
Formaci-n al Profesorado de la UIB seg¥n la encuesta realizada sobre la aplicaci-n de la creaci-n de un revista digital como
metodolog?a utilizada en la docencia hacia el alumnado de secundaria. Los n%meros indican cada una de las preguntas del
cuestionario contestado por los alumnos.

Entre los comentarios de respuesta libre en el cuestionario, se indica cuales son las competencias que los
alumnos del master creen que podrian conseguir alcanzar con el uso de la revista digital como herramienta
didactica (Figura 3). Se puede observar como tanto si la revista es elaborada por el profesor (pregunta 5 del
cuestionario, Figura 3A) como por el alumno (pregunta 6 del cuestionario, Figura 3B), la principal
competencia es para la digital seguida por la competencia de aprender a aprender. La competencia cientifica
queda en tercer lugar en el caso de que sea el profesor el que cree la revista digital, mientras que si es el
alumno, la competencia lingiiistica quedaria por delante. Destacar que aunque en unos porcentajes mas
pequefios, también se han incluido las competencias emprendedora y creativa en ambos casos. Finalmente
indicar que en un 5,6% se ha indicado que se podrian alcanzar practicamente todas la competencias
establecidas en el curriculum.
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Figura 3. Resultados de las preguntas 5 y 6 del cuestionario de los alumnos que han cursado la asignatura de Complementos de la
Especialidad de Biolog2a y GeologZa 2: contextualizaci-n de las materias propias de la especialidad en el M8ster de Formaci-n al
Profesorado de la UIB seg¥n la encuesta realizada sobre la aplicaci-n de la creaci-n de un revista digital como metodolog?a
utilizada en la docencia hacia el alumnado de secundaria. A: Competencias que se alcanzar?an con la elaboraci-n de la revista
digital por parte del profesorado. B: Competencias que se alcanzar?an con la elaboraci-n de la revista digital por parte del
alumnado.

Como se ve la competencia digital tiene un gran peso, tanto si la revista es creada por el profesor como por
el alumnado, ya que permite la inclusion del propio temario del curriculum con una mejor contextualizacion
asi como de diversas TICs adicionales que los mismos alumnos del master indican (videos, imagenes,
mapas conceptuales, webs de informacion de interés para el alumnado, podcasts, articulos cientificos y de
divulgacion, y libros online). Ademas, los alumnos encuestados indican que valorarian muy positivamente
la realizacion de la misma por parte de sus alumnos y generarian rubricas de evaluacion para evaluarlos
durante todo el proceso de creacion, ademas de realizar una coevaluacion y autoevaluacion. En relacion a
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la creacion de una revista monografica o multidisciplinar, no existe un consenso claro, ya que el 40% del
alumnado indicé que la preferiria monografica, otro 40% multidisciplinar y un 20% valoraria las dos
opciones; las razones para una y otra son diversas, como que la realizacion de una revista digital
monografica permitiria profundizar en un tema concreto haciendo mas “expertos” a los alumnos
concentrando mejor los esfuerzos y pudiendo seguir una misma linea de trabajo mas facilmente, ademas de
poder completar las unidades didécticas; los alumnos a favor de la multidisciplinariedad avogan por un
mayor refuerzo en diversos aspectos del curriculum pudiendo ampliar la informacién en diferentes temas.

Finalmente, en relacion a los aspectos positivos en la elaboracion de la revista digital se incluyen aspectos
como una “metodologia innovadora y util capaz de motivar a los alumnos trabajando el temario de forma
mas ludica, entretenida y atractiva” que permite ir estudiando el curriculum durante la creacion de la misma
acercandolo a la realidad y a los familiares y amigos. Si se trabaja de manera conjunta, ademas, permite
una mayor cohesion de grupo y favorecer el trabajo cooperativo involucrando a los diferentes integrantes
en la busqueda de informacion y en como plasmarla y motivandose entre ellos. Indican que “los alumnos
son los responsables de su aprendizaje y son activos en este”, con lo que se pueden llegar a alcanzar
practicamente todas las competencias segun el enfoque que se le de a la herramienta digital. En tltimo
lugar, uno de los encuestados resaltd su caracter ecologico, tan importante en la formacion actual de los
futuros ciudadanos. Por otro lado, también se encontraron diversos aspectos negativos; sobretodo destacar
el tiempo que se requiere para la elaboracion de este material digital y disponer de los recursos necesarios;
ademas, se indico que la aplicacion utilizada era algo compleja en el momento de su puesta en marcha,
aunque también se apuntd a que existe una buena ayuda en linea para resolver los problemas.

5. Conclusiones

La introduccion de la revista digital como herramienta didactica y nueva metodologia activa de aprendizaje
fue valorada de manera general positivamente. La elaboraciéon de dichas revistas permite un trabajo
colaborativo en el que sus integrantes pueden exponer sus ideas después de realizar un trabajo de indagacion
sobre las posibles “noticias” a incluir dentro de la herramienta digital, permitiendo un aprendizaje autdbnomo
y significativo basado en la tecnologia, ademas de establecer una vision critica de la realidad que envuelve
al alumnado. De hecho, la busqueda de informacion para la elaboracion de los diferentes apartados de la
revista digital, permite desarrollar un pensamiento cientifico critico y que se adquiera destreza en el
razonamiento deductivo e inductivo. Ademas, es considerada como una herramienta util, innovadora y
atractiva que puede ser usada tanto de manera monografica para profundizar en el conocimiento de
conceptos concretos trabajados en el curriculum; asi como de manera interdisciplinar y como proyecto
colaborativo a lo largo de un periodo de tiempo prolongado integrando el trabajo desde diferentes
especialidades. También es importante indicar que el uso de esta herramienta digital permite, segiin los
propios alumnos, alcanzar multiples y diversas competencias, especialmente la digital y la de aprender a
aprender.

En conclusion, la elaboracion de la revista digital como metodologia activa de aprendizaje aplicada tanto
para su lectura y, por tanto, de creacion por parte del profesorado, como a la creacion de la misma por parte
del alumnado ha sido valorada muy positivamente prefiriéndola a las clasicas clases magistrales u otras
herramientas digitales mas conocidas.
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Abstract

This article introduces an educational experience related to the functionalist approaches to
Translation Studies, which are part of the course content of the subject Introduction to Translation
at the University of Alcal§8. The goals of this initiative, which is structured following a task-based
learning approach, are aimed at introducing and consolidating the differences between translation
and rewriting, developing mediation skills, encouraging critical thinking and creativity,
reinforcing theoretical concepts from lectures, and using appropriate translation strategies for
different texts, thus establishing suitable equivalences depending on the text and the purpose of the
translation. To do so, after the introduction of relevant theoretical concepts, each pair of students
was given a tale by the Brothers Grimm. Then, students were given two different translation briefs
related to two distinct assignments: an interlingual translation whose target was a contemporary
adult audience and a rewriting whose target was a current infant readership. The results of this
activity, along with the degree of success in achieving the intended goals and the positive reaction
of the students prove that this educational experience is an effective mechanism to consolidate
theoretical and practical aspects of translation as well as other competences.

Keywords: rewriting; translation; mediation; functionalism; task-based learning.

Resumen

Este art’culo presenta una experiencia educativa enmarcada en la unidad te-rica relacionada con
las corrientes funcionalistas de la traducci-n de la asignatura de Introducci-n a la Traducci-n en
la Universidad de Alcal§. Los objetivos de esta acci-n docente, que se vertebra en torno al
enfoque por tareas, est8n encaminados a presentar y consolidar la diferencia entre traducci-ny
reescritura, desarrollar la competencia mediadora, fomentar el uso del pensamiento crztico y de la
creatividad, reforzar conceptos te-ricos presentados en las lecciones magistrales y emplear
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estrategias apropiadas para traducir textos de distinto tipo, trazando las equivalencias adecuadas
en funci-n del texto y el prop-sito de la traducci-n. Para ello, tras la presentaci-n de los aspectos
te-ricos pertinentes, se le asign- a cada pareja de estudiantes un cuento de los hermanos Grimm.
A continuaci-n, se les presentaron dos encargos de traducci-n distintos: una traducci-n
interling¢2stica dirigida a una audiencia contempor§nea y adulta, y una reescritura para una
audiencia infantil actual. Los resultados de esta actividad, as? como el @xito en la consecuci-n de
los objetivos y la buena acogida entre el alumnado, demuestran que esta tarea es un mecanismo
eficaz para consolidar aspectos te-ricos y pr8cticos de la traducci-n al tiempo que se refuerzan
otras competencias.

Palabras clave: reescritura; traducci-n; mediaci-n; funcionalismo; enfoque por tareas.

1. Introduccion y objetivos

Este articulo presenta una experiencia educativa realizada en la Universidad de Alcala como parte de la
asignatura de Introduccion a la Traduccion. Esta tarea toma como fuente primaria la version en inglés de
cuatro cuentos de los hermanos Grimm que los/las estudiantes, organizados por parejas, debian traducir
primero y reescribir después para adaptarlos a una audiencia y proposito diferentes a los del original.
Partiendo de la unidad tedrica relacionada con las corrientes funcionalistas de la traduccidon, nuestra
accion docente busca alcanzar varios objetivos, ramificados en generales y especificos. Entre los primeros
se cuentan el desarrollo de la competencia mediadora incluida en el Marco Comun Europeo de Referencia
(MCER) y el fomento del pensamiento critico y de la creatividad en el aula. Los segundos, intimamente
ligados a la asignatura en la que se desarrolla la propuesta, son los siguientes:

- Presentar y consolidar la diferencia entre traduccion y reescritura a través de la creacion de dos
textos meta (TM) diferentes.

- Reforzar conceptos teoricos presentados durante las lecciones magistrales.

- Utilizar estrategias apropiadas para traducir distintos tipos de textos.

- Trazar las equivalencias adecuadas dependiendo del texto y el propdsito de la traduccion.

2. Desarrollo de la innovacion
2.1. Marco teorico

Como se avanzaba anteriormente, esta experiencia educativa se desarrolla durante el periodo en el que se
imparte el bloque tedrico sobre las distintas teorias funcionalistas de la traduccion. Esta corriente busca
alejarse de los modelos lingiiisticos anteriores con el objetivo de abordar el proceso traductoldégico como
un acto de comunicacion intercultural que cumpla una o varias funciones concretas en cada caso. Para
ello, durante la toma de decisiones deben tenerse en cuenta factores como el contexto, los objetivos del
texto original (TO) y del texto meta o la audiencia de destino, entre otros.

Las teorias funcionalistas mas relevantes para esta tarea son las de Hans Vermeer y Christiane Nord.
Vermeer (Reiss y Vermeer, 1984/2013) es el creador de la teoria del escopo, seglin la cual, ademas de ser
coherente y comprensible para la audiencia meta y fiel al texto original, un TM debe, sobre todo, cumplir
el proposito para el que se ha creado. De la colaboracion de este funcionalista con Reiss (Reiss y
Vermeer, 1984/2013) surge el concepto de «encargo de traduccion» (translation commission en inglés),
un breve esquema que aporta informacién al traductor sobre el propodsito del TM y las condiciones en las
que dicho propésito debe cumplirse, como fechas de entrega o tarifas, entre otras.
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Afos mas tarde, Nord (1997) perfeccioné y desarrolld el modelo de Reiss y Vermeer y dio forma a su
propio encargo de traduccion (translation brief para esta autora). Para esta funcionalista, el encargo es un
breve informe que debe incluir, al menos, el motivo para la recepcion y produccion del TM; su potencial
audiencia de destino; el prospectivo momento y lugar de recepcion, y el medio a través del cual se
transmitira el texto. En nuestro caso, el manejo de este informe por parte de los alumnos y las alumnas
sera esencial, ya que tendran que enfrentarse a dos encargos de traduccion con distintos objetivos y
audiencias meta. En paralelo, las implicaciones lingiiisticas y culturales de la creacion de estos dos
productos permiten introducir el concepto de «mediaciony» en esta accion docente.

En 2018, el Consejo de Europa lanzé un volumen complementario al MCER en el que se subraya la
mediacion como una competencia cardinal en la ensefianza y aprendizaje de una lengua, consistente en
reformular un texto (oral o escrito) para posibilitar su comprension. La traduccion juega, por tanto, un
papel esencial en el desarrollo de esta competencia, ya que constituye una herramienta para salvar
barreras culturales y lingiiisticas. Las caracteristicas de la audiencia meta son también fundamentales para
este proceso, puesto que el mediador tiene que saber adaptar el mensaje al proposito en cada caso y esto
puede implicar decisiones como las de resumir, simplificar, afiadir o ajustar parte del contenido segun las
necesidades y expectativas de los potenciales receptores.

Por consiguiente, la mediacion abarca tanto la traduccion interlingiiistica como otros procesos afines a los
estudios de traduccion como las reescrituras, textos creados a partir de un original con el propdsito de
adaptarlos a una ideologia y/o poética determinadas (Lefevere, 1992). Ademas de estos dos factores,
aspectos como el universo discursivo de la audiencia meta, es decir, su red de valores, creencias o usos
lingiiisticos, tienen también un papel relevante en el proceso de reescritura. Umberto Eco (2003/2008)
enfatiza la diferencia entre reescribir y realizar una traduccion interlingiiistica: mientras lo primero
permite un mayor niimero de variaciones como cambios, adaptaciones, afiadidos u omisiones, lo segundo
implica la creacion de un TM fiel a la fuente. Por consiguiente, en el caso de las reescrituras, los TM
pueden tomar formas muy diversas y emplearse también como instrumentos de mediacion.

Asimismo, a la hora de llevar a cabo una traduccion, pero, sobre todo, una reescritura, entran en juego
otros dos factores clave: el pensamiento critico y la creatividad. En nuestra accidon docente, la
implementacion de estos dos elementos es necesaria para alcanzar el fin propuesto al alumnado y un
medio para lograr una serie de beneficios asociados a la aplicacién de ambos elementos en la enseflanza
universitaria. Asi, su presencia a lo largo del proceso aporta a la tarea un valor afiadido en términos de
dinamizacion del entorno de aprendizaje, mejora del trabajo en equipo y de la capacidad para identificar y
resolver problemas, comprension y analisis de fendomenos o extrapolacion de conocimiento a otras
situaciones (Lopez Aymes, 2012; Lopez Calichs, 2006).

2.2. Metodologia

Debido a la importancia de las lenguas y la mediacion en su concepcion y desarrollo, esta accion docente
esta vertebrada en torno al enfoque por tareas, tomando como punto de partida las ideas de autores como
Nunan (1989) que defienden que este enfoque puede aplicarse sobre un programa de contenidos
establecido de antemano. Este es exactamente el caso de la asignatura dentro de la que se enmarca este
articulo, Introduccion a la Traduccidn, cuyo desarrollo teérico se estructura en torno al manual de
traduccion Introducing Translation Studies de Jeremy Munday (2016). Asimismo, el enfoque por tareas
orienta la ensefianza hacia la elaboracion de un producto final, destacando la parte practica del proceso de
aprendizaje (Marin Peris y Sans Baulenas, 1998). Para autores como Estaire y Zanén (1990), este
producto deberd buscar la manipulacion de informacién o significados del acto comunicativo con un
objetivo concreto que es, precisamente, lo que se pretende en la experiencia educativa expuesta en este
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articulo. Del mismo modo, todo este proceso debe desarrollarse dentro de una unidad didactica concreta
(en nuestro caso, la centrada en el funcionalismo) que vaya presentando los conceptos y situaciones a
manejar de cara a la preparacion del producto final (Martin Peris y Sans Baulenas, 1998).

Martin Peris y Sans Baulenas (1998) afirman que el contexto del acto comunicativo es fundamental en la
aplicacion del enfoque por tareas al aprendizaje de una segunda lengua (L2). Esta idea entronca
directamente con el concepto de mediacion previamente descrito y con el peso que tiene el encargo de
traduccion en nuestra experiencia educativa, ya que es el elemento que define como y con qué proposito
utilizar el lenguaje. Ademas, las caracteristicas y motivaciones del alumnado son también esenciales para
el disefio de la accion docente. Asi, las fuentes primarias a trabajar se escogen conforme avanza el curso,
observando las reacciones de los/las estudiantes a las distintas tareas propuestas. Del mismo modo, la
seleccion final de los textos presenta también distintos niveles de dificultad, por lo que la asignacion del
TO a cada pareja de estudiantes se realiza en funcion de su desempeno hasta la fecha en la asignatura.

Otro concepto propio del enfoque por tareas que es también relevante para esta accion docente es la
distincidn entre tareas finales y posibilitadoras (Estaire y Zanén, 1990). Estas ultimas estan orientadas a
aportar a los alumnos y las alumnas los conocimientos y competencias necesarios para abordar la tarea
final, por lo que se han ido intercalando a lo largo del curso para ayudar a la construccion de los TM
definidos como objetivo ultimo. Entre ellas, se encuentran las distintas traducciones interlingiiisticas que
los/las estudiantes han completado durante el desarrollo de la asignatura y que les han preparado para
llevar a cabo la primera parte de la tarea final. Asimismo, el alumnado llevo a cabo la reescritura de un
documento a partir de un encargo de traduccion elaborado por ellos mismos con el fin de familiarizarse
con el proceso a seguir para la elaboracion del segundo producto final.

Por ultimo, esta acciéon docente incluye también una etapa de repaso del producto durante la que los
alumnos y las alumnas reciben y perfeccionan los textos corregidos por el profesor. La introduccion de
este paso enlaza con las ideas de autores como Antinez, del Carmen, Imbernon, Parcerisa y Zabala
(1999), quienes seflalan que la evaluacion de los resultados derivados del enfoque por tareas debe
acompafiarse de un proceso de revision que permita consolidar lo aprendido y asimilar pautas de mejora
para posibles situaciones similares en el futuro.

2.3. Desarrollo de la accion docente

En primer lugar se llevd a cabo una seleccion de cuatro traducciones al inglés de la version original de
cuentos de los hermanos Grimm sobre las que trabajaria el alumnado: «Clever Hans», «The Death of the
Little Hen», «Fitcher’s Bird» y «The Three Snake-Leaves». Se trata de cuentos oscuros, macabros y
perturbadores, ya que sus autores no se dirigian a un publico infantil, sino a uno adulto al que
transmitirian la tradicion oral de su Alemania natal (Selfa Sastre y Azevedo, 2015). Estas caracteristicas
hacen de estos relatos un material adecuado para abordar la diferencia entre traduccion y reescritura y
tratar de ejecutar trasvases interlingiiisticos de informacion con objetivos y destinatarios diferentes.

La primera fase de esta tarea comienza tras la clase en la que se introducen los aspectos tedricos
relacionados con Nord y su encargo de traduccion, y la diferencia entre traduccion y reescritura segin
Eco. Tras esta introduccion, se presentan y asignan los relatos a cada pareja de estudiantes teniendo en
cuenta sus intereses y capacidad para abordar la tarea. A continuacion, se presentan dos encargos de
traduccion para el TO asignado: una traduccion interlingiiistica y una reescritura. El primer encargo, la
traduccion interlingiiistica, busca que el TM funcione de manera similar y cumpla objetivos semejantes a
los del TO, dirigiéndose a una audiencia espafiola contemporanea y adulta. En el caso de la reescritura, la
funcion y objetivos del TM son muy diferentes a los del original, ya que no se pretende transmitir una
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historia del folclore aleman que entretenga e ilustre al lector, sino crear un relato apto para nifios que
cumpla una funcién pedagégica. En este sentido, el piiblico meta sera una audiencia infantil de la Espafia
actual. Sin embargo, a esta reescritura se le imponen también ciertos limites, ya que la historia debe
ajustarse al publico al que se dirige, pero manteniendo siempre cierto contacto con el TO. Del mismo
modo, los alumnos y las alumnas no deben olvidar que muchos cuentos infantiles suelen contener algin
tipo de ensefianza o moraleja, aunque no necesariamente de manera explicita. Es por lo tanto
indispensable que, en su reescritura, incluyan estos rasgos para dar al TM el toque pedagdgico que
normalmente contienen estos relatos.

Una vez establecidas estas directrices, los/las estudiantes tienen un mes para completar la tarea. Durante
este periodo, se organizan dos sesiones en las que las parejas que estan trabajando con el mismo TO
comparten sus distintos enfoques y dudas. Asimismo, los alumnos y las alumnas comparten la evolucion
de la actividad con el profesor y le plantean las principales dificultades que van surgiendo para asi buscar
soluciones y recibir alguna pauta util que mejore la calidad de los productos finales. En linea con la
metodologia descrita previamente, el alumnado recibe las tareas corregidas para revisarlas de nuevo y
plantear cualquier duda respecto a las correcciones y modificaciones sugeridas por el profesor. Mas tarde,
tras la necesaria etapa de reelaboracidn, se organiza un taller de cuentacuentos en el que las parejas leeran
su reescritura y justificaran las similitudes y cambios respecto al original.

Por ultimo, con el fin de premiar el esfuerzo realizado por el alumnado, se organiza un evento dentro del
Festival de la Palabra, celebrado todos los afios en Alcalda de Henares con ocasion de la entrega del
Premio Cervantes. Para este acontecimiento se recopilan las traducciones y reescrituras del alumnado en
Traduciendo y reescribiendo a los hermanos Grimm, un libreto digital al que tendran acceso los asistentes
al acto y que supondrd, a su vez, el producto final de la tarea. Durante el acto, dirigido tanto a un ptblico
infantil como adulto, se daran a conocer los pormenores de esta accion docente y se leeran las rescrituras
elaboradas por los y las discentes. El objetivo de este evento es que el alumnado sienta que su trabajo
transciende las aulas y puede interesar a una audiencia mas alla de la conformada por el profesor y sus
compaiieros de curso.

2. 4. Criterios de calificacion

La calificacion final de esta tarea se calcula a partir de la media entre los resultados obtenidos en sus dos
partes: la traduccion y la reescritura. Para valorar cada uno de estos productos, se siguen los siguientes
parametros. En primer lugar y en ambos casos, el TM debe ajustarse a las directrices del encargo de
traduccion. A partir de aqui, comienzan las diferencias. Por un lado, la traduccion tiene que tratar de
reproducir con la mayor fidelidad posible lo dicho en el TO. Por consiguiente, en la evaluacion de esta
parte de la tarea se tendra muy en cuenta la correspondencia entre los segmentos del TO y del TM (lo cual
implica necesariamente penalizar omisiones, adiciones, ambigiiedades y modificaciones injustificadas),
ademas de otros factores tales como las deficiencias estilisticas y estructurales o los errores gramaticales,
ortograficos y ortotipograficos.

Para la calificacion de la reescritura, la correccion gramatical, estilistica y estructural sigue siendo un
criterio a valorar. Sin embargo, deben también considerarse otros aspectos. En este caso, el alumnado
debera utilizar su imaginacion para dar forma a un relato infantil que cautive a esta audiencia y cumpla
con la funciéon pedagdgica mencionada anteriormente. Por tanto, la evaluacion de esta parte medira la
adecuacion del contenido a los propdsitos de la reescritura y a su nueva audiencia meta, algo que debe
verse reflejado en aspectos como el tono, el registro, el vocabulario o las estructuras sintacticas
empleadas. Del mismo modo, también se tendran en cuenta la calidad de la historia, asi como su
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(tangencial) conexion y coherencia con el relato original. Por ultimo, se valoraran la lectura en voz alta y
la justificacion oral de los cambios realizados con respecto al TO.

3. Resultados

Las tablas incluidas en este apartado muestran las calificaciones obtenidas por el alumnado en ambas
partes de la tarea. Si bien los resultados son mayoritariamente satisfactorios, conviene detenerse a
explorar otros datos e implicaciones tras estos nimeros. En lo correspondiente a la traduccion, los errores
mas generalizados son los relacionados con la puntuacion o la seleccion del 1éxico empleado en el TM.
Por otro lado, de manera mas puntual (concretamente en los dos casos suspensos), se detectaron cambios
de significado injustificados con respecto al original, lo que supone un fallo grave y resulta en una
traduccion erronea. Del mismo modo, ambos suspensos presentaban también omisiones que se reflejaban
en una falta de cohesion del producto final.

Sin embargo, la ejecucion generalmente correcta de la traduccion del texto (véase tabla 1) permite
concluir que un alto porcentaje de los alumnos y las alumnas han seguido de forma adecuada o muy
adecuada todos los pasos que conforman el proceso traductologico. Esto supone que una gran mayoria ha
sido capaz de descodificar un mensaje en una L2 y «mediar» para trasladarlo a su lengua materna sin
perder de vista factores esenciales del funcionalismo como el propdsito y la audiencia de destino del TM.
En linea con lo apuntado en los criterios de evaluacion, el éxito en este proceso de mediacion implica
también que los discentes han alcanzado un alto grado de lealtad respecto al original a la hora de replicar
su contenido y su estilo, han dado forma a un TM coherente y bien estructurado y han limitado
sobremanera los errores gramaticales, tipograficos y ortotipograficos en sus textos.

Tabla 1. Resultados de la tarea de traducci-n

TRADUCCION

Calificacion N° de parejas

Sobresaliente (9—10) 4

Notable (7 — 8.9) 6
Aprobado (5 - 6.9) 3
Suspenso (0 —4.9) 2
Total 15

El propésito y los rasgos de la audiencia meta vuelven a resultar esenciales para la elaboracion de la
reescritura. Como muestra la tabla 2, el nimero de parejas que ejecutaron esta segunda parte de la tarea
de manera satisfactoria o muy satisfactoria vuelve a ser muy alto. Cabe destacar también que reescrituras
muy diferentes del mismo TO han logrado alcanzar el mismo nivel de (elevada) calidad. Este factor
refleja, a nuestro entender, el alto grado de creatividad de los alumnos y las alumnas del grupo y la
constatacion de que no hay una unica forma de traducir o reescribir un texto, sino que existen multiples
posibilidades de crear un TM adecuado siempre que ciertos parametros se cumplan. Al margen de los
criterios de correccion gramatical, ortografica y ortotipografica ya citados, dichos parametros han pasado,
en este caso, por saber opacar las escenas excesivamente crudas y violentas presentes en los originales y
por ser capaces de reescribir las historias de tal modo que los TM fueran apropiadas para un publico
infantil, tanto en tono como en registro. Asimismo, conviene también destacar la labor de los discentes a
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la hora de incluir moralejas a partir de unos TO cuyo contenido pedagogico para edades tempranas es, en
muchos casos, cuestionable.

Respecto a los puntos mejorables de estas reescrituras, los aspectos que aglutinan mas fallos fueron, de
nuevo, la puntuacion y la eleccion del 1éxico. Ademas, se detectaron errores en relacion con la
segmentacion del texto en parrafos o el uso excesivo de recursos tipograficos. Del mismo modo, se pidi6
a los autores de los dos trabajos suspensos que reescribiesen varios pasajes para reforzar la coherencia y
enfatizar la funcion pedagogica del TM.

Tabla 2. Resultados de la tarea de reescritura

REESCRITURA

Calificacion N° de parejas

Sobresaliente (9-10) 4

Notable (7 — 8.9) 7
Aprobado (5 - 6.9) 2
Suspenso (0 — 4.9) 2
Total 15

Por otro lado, la comparacion de resultados entre la traduccion y la reescritura permite colegir que, en
gran medida, el alumnado ha comprendido adecuadamente las diferencias entre ambos procesos. Esto
supone la consecucion de uno de los objetivos iniciales de la tarea, y aporta también otros datos
interesantes. Por un lado, refleja la asimilacion de los contenidos tedricos de la asignatura, lo cual
entronca con otra de las metas de partida; por otro, demuestra la capacidad general de los alumnos y las
alumnas para trasladar estos fundamentos teoéricos a la practica, algo que no siempre es sencillo y que
subraya sus aptitudes para aplicar un elemento central en la concepcion de esta tarea, como es el
pensamiento critico, a la complecion de las actividades del curso.

Por 1ltimo, los resultados globales obtenidos confirman que la tarea ha posibilitado abordar con un éxito
mayoritario distintas facetas de la competencia mediadora gracias a la combinacion de traduccion y
reescritura. De este modo, traducir ha servido como método de consolidacion y mejora de la competencia
lingiiistica de los dos idiomas empleados y como refuerzo de la capacidad para trasladar un mensaje con
objetivos analogos para una audiencia similar. Por su parte, reescribir ha permitido potenciar aquellos
aspectos de la mediacion relacionados con la modificacidon y el ajuste de un mensaje a las necesidades,
expectativas y, en este caso, edad de su audiencia. Desde una optica mas amplia, estos resultados ilustran
también la creatividad y la capacidad de gran parte del alumnado para trabajar en distintos contextos y
emplear diferentes registros y estrategias comunicativas para trazar las equivalencias necesarias en
funcién de la naturaleza del encargo. Esto conexiona con los dos ultimos objetivos recogidos en la
introduccion y permite concluir el estudio habiendo atravesado sus seis propositos seminales.
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4. Conclusiones

La mediacion es hoy en dia una competencia y actividad fundamental que los alumnos y las alumnas
deben saber reconocer y tratar de dominar en contextos muy diversos. La accién docente detallada en este
articulo plantea dos escenarios en los que la mediacion del alumnado permite que un mismo cuento viaje
entre dos lenguas, llegando a audiencias con caracteristicas muy diferentes y cumpliendo distintos
propasitos.

En la experiencia aqui descrita, este proceso de mediacion requiere combinar competencias
traductolégicas, lingiiisticas e interculturales con otros elementos de no menos importancia como el
pensamiento critico o la creatividad. Asimismo, esta tarea exige la aplicacion de los conceptos tedricos
introducidos en la asignatura Introduccién a la Traduccion. De este modo, la accion docente se convierte
en una experiencia holistica que combina teoria y practica para crear dos productos de forma amena con
el objetivo de conducir a un aprendizaje sélido y significativo.

Los resultados de dicha experiencia pueden considerarse altamente satisfactorios para todas las partes
involucradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como se ha venido subrayando en la seccion
anterior, el buen desempefio general del alumnado en ambas tareas ha permitido cumplir con los distintos
objetivos, tanto generales como especificos, planteados al principio de este articulo. En esta linea, el
hecho de que las altas calificaciones obtenidas pasen necesariamente por un trabajo colaborativo eficiente
y por la adecuada implementacion de aspectos como el pensamiento critico y la creatividad convierte a
esta tarea en una herramienta eficaz para consolidar aspectos tedricos y practicos de la traduccion al
tiempo que se potencian otras competencias de caracter mas transversal.

Finalmente, conviene destacar el grado de transferibilidad de esta experiencia educativa. Si bien nuestra
accion docente se encuadra en una asignatura muy concreta, el enfoque propuesto puede ajustarse, con las
modificaciones oportunas, a otras materias en las que la traduccidn juegue un papel central y a estudiantes
con niveles de conocimiento dispares. Asi, la eleccion de textos de distinta dificultad y naturaleza (p.ej.,
textos de caracter cientifico) o la adaptacion de los encargos de traduccion a los requisitos de cada
asignatura (p.ej. la traduccion de un texto cientifico de investigacion y su posterior reescritura como texto
divulgativo) permiten replicar el planteamiento recogido en estas paginas en distintos contextos y grupos
de discentes. En resumen, la estructura de esta iniciativa es a la vez sistematica y flexible, lo que permite
reproducirla con relativa facilidad en multiples escenarios. Solo queda animarse a comprobarlo.
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Abstract

The objective of the present work is to propose the application of the Design Thinking (DT)
methodology in the course of Design of Structural Systems in which different teaching-learning
strategies are being implemented. It is an applied subject to design and test different industrial
products by learning a numerical simulation software. The course is taught in the fourth year of
the degree in Engineering in Industrial Design and Product Development. The main methodology
used is Problem-Based Learning (PBL) blended with the experience of teaching the subject
through the English language (English as Medium of Instruction, EMI) to promote the learning of
technical and specific vocabulary of the Engineering in Industrial Design and Product
Development. In addition, the Flipped Classroom methodology has also been integrated and is
beginning to be applied. The combination of the different strategies has been a satisfactory
experience for the students and now it is proposed to integrate these methodologies in the Design
Thinking philosophy.

Keywords: Problem Based Learning (PBL), EMI, Flipped Classroom, Design Thinking (DT).

Resumen

El objetivo del presente trabajo es proponer la aplicaci-n de la metodolog?a Design Thinking
(DT) en la asignatura Design of Structural Systems en la cual se est§n aplicando distintas
estrategias de ensefanza-aprendizaje. Se trata de una asignatura aplicada al disefo vy
comprobaci-n estructural de diferentes productos industriales a partir del aprendizaje de un
software de simulaci-n num@rica. La asignatura se imparte en cuarto curso del grado en
Ingenierza en Disefo Industrial y Desarrollo de Productos. La principal metodolog2a utilizada es
la del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) junto con la experiencia de impartir la asignatura
en lengua inglesa (English as Medium of Instruction, EMI) para favorecer el aprendizaje de
vocabulario t®cnico y espec#ico del Grado en IngenierZa en Disefo Industrial y Desarrollo de
Productos. Adem§s, desde hace unos afos tambi@n se ha integrado la metodolog2a de Docencia
Inversa, que se est§ comenzando a aplicar. La combinaci-n de las diferentes estrategias ha
resultado una experiencia satisfactoria para los estudiantes y ahora se propone integrar estas
metodolog?2as en la filosof?2a de Design Thinking.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), EMI, Docencia Inversa, Design
Thinking (DT).
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Introduccion

La asignatura Design of Structural Systems es una asignatura optativa en cuarto curso del Grado de
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos. Se trata de una asignatura aplicada a la
comprobacion estructural de cualquier tipo de producto industrial utilizando herramientas de simulacion
numérica. En la asignatura objeto de estudio se trabaja en tres lineas fundamentales: Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), Inglés como medio de ensefianza (EMI, English as Medium of Instruction) y
Docencia Inversa (Figura 1).

Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

’%V'r[
Yo

English as Medium of Flipped Classroom

Instruction (EM) e a (Docencia Inversa)

Fig. 1 Estrategias de enseflanza-aprendizaje en la asignatura Design of Structural Systems.

La propuesta es integrar el Design Thinking (DT) en esta asignatura como forma de trabajo de los futuros
ingenieros disefladores orientada a las necesidades de los usuarios (Brown, 2008). Algunos trabajos
explican la aplicacion de la metodologia Design Thinking en asignaturas de ensefianza superior (De-
Miguel-Molina, De-Miguel-Molina, Santamarina-Campos, & Segarra-Ofia, 2019) permitiendo entender
las ventajas de usar DT en la formacion de los estudiantes en el Grado de Ingenieria en Disefio Industrial
y Desarrollo de Productos. Cabe sefialar que la integracion de la metodologia ABP (Aprendizaje Basado
en Problemas) con el pensamiento critico se demuestra posible en trabajos como los desarrollados por
(Olivares & Escorza, 2012) y (Quintero, Palet, & Olivares, 2017), favoreciendo aspectos como la
autonomia, la participacion y la comunicacion.

Otro factor que favorece la integracién de distintas metodologias de ensefianza-aprendizaje en la
asignatura a la que se refiere este trabajo, es el hecho de aplicar la experiencia a Unico grupo con un
maximo de veinticinco estudiantes. Estd demostrado que la aplicacion de estas estrategias es posible en
grupos numerosos, pero aqui el tamafio reducido de grupo se menciona como una ventaja a la hora de
plantear la integracion de las tres metodologias indicadas en la Figura 1.
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En el contexto de una colaboracion multidisciplinar, se propone la inclusion de la metodologia Design
Thinking (DT) en la asignatura Design of Structural Systems con el objetivo de disefiar los productos

orientados a las necesidades de los usuarios y su posterior comprobacion estructural.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la propuesta del DT son:

- Disefiar los productos enfocados al usuario.

- Mejorar y adaptar los disefios en funcion del cliente.

- Fundamentar el disefio en base a la informacion procedente de distintas fuentes.

2. Desarrollo de la innovacion

Los estudiantes disponen inicialmente de la programacion de las tareas semanales (Tabla 1).

Estas tareas se dividen en tres bloques principales:

1) Bloque inicial de revision de conceptos previos.
2) Bloque de aprendizaje del software ANSYS.
3) Bloque de trabajo en un determinado producto (desarrollo de un proyecto).

Tabla 1. Programaci-n de la asignatura

SEMANAS* CONTENIDOS BLOQUES

Semana 1 Presentacion y Unidades 1y 2

BI 1:
Semana 2 Ejercicios de revision y Unidad 3 odue

Relacionado con los conceptos previos.

Semana 3 Presentacion de los ejercicios de revision
Semana 4 Examen y Unidad 4
Semana 5 ANSYS: Aplicaciones LINK y BEAM
Semana 6 ANSYS: Aplicaciones PIPE
Semana 7 ANSYS: Aplicaciones PLANE y SHELL

Bloque 2:
Semana 8 ANSYS: Aplicaciones SOLID Aprendizaje del Software ANSYS
Semana 9 ANSYS: Aplicaciones SOLID
Semana 10 Introduccion al ANSYS SpaceClaim

Semanas 11-14

Semana 15

Semana 16

Inicio y Desarrollo del Proyecto de ANSYS
ANSYS: Examen

ANSYS: Presentaciones de los Proyectos

Bloque 3:

Desarrollo del Proyecto en ANSYS

*Es importante sefalar que en cada semana se imparten cuatro horas lectivas.
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2.1. Bloque 1: Tarea inicial — Docencia Inversa

El bloque inicial esta relacionado principalmente con la consolidacion de algunos conocimientos previos
que se requieren para el desarrollo de los contenidos principales del curso. Este bloque se trabaja con una
serie de videos y cuestionarios que consolidan esos requisitos para cursar la asignatura.

La Figura 2 muestra la relacion de videos que los estudiantes han de visualizar en casa, asi como los
correspondientes cuestionarios para resolver y entregar.

-
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Fig. 2 Videos y cuestionarios para consolidar los conceptos previos necesarios.

Es en esta parte inicial del curso donde la metodologia basicamente utilizada es la Docencia Inversa.

2.2. Bloque 2: Aprendizaje del software ANSYS

El aprendizaje del software ANSYS, que es un programa basado en el método de los elementos finitos

para la comprobacion estructural de los productos disefiados, es el bloque principal del curso (Figura 3),
con una duracion de entre seis y ocho semanas.

APRENDIZAJE DEL SOFTWARE DE SIMULACION NUMERICA — ANSYS
(6-8 SEMANAS)
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Fig. 3 Tutoriales y Screencasts para el aprendizaje del software ANSYS.
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La metodologia basicamente utilizada en esta parte del curso es el seguimiento de una serie de tutoriales
que han sido desarrollados expresamente para realizar ejemplos practicos con dicho software.

A su vez, estos tutoriales se complementan con una serie de screencasts que también se han preparado
expresamente y que tienen como funcion principal la de aclarar y completar los contenidos de los
tutoriales.

2.3. Bloque 3: Desarrollo de un proyecto en ANSYS

En esta lltima parte del curso los estudiantes trabajan en el desarrollo de un proyecto en el que disefian un
determinado producto para su comprobacion estructural con el software ANSYS.

Este tercer bloque supone entre tres y cuatro semanas en las que los estudiantes trabajan de forma
autéonoma y la labor del profesor se centra en realizar un seguimiento del trabajo en el aula asi como ir
resolviendo las diferentes dificultades que van surgiendo.

Esta parte del curso finaliza con la presentacion de los trabajos realizados al resto del grupo. En la Figura
4 se muestran algunos ejemplos de proyectos desarrollados por los estudiantes.

PROYECTO DE ANSYS — TRABAJO AUTONOMO SUPERVISADO POR EL PROFESOR
(4 SEMANAS)

I‘?
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Fig. 4 Ejemplos de proyectos desarrollados por los estudiantes.

2.4. Propuesta de aplicacion del Design Thinking

Los estudios sobre DT (“Transform. Constr. Learn. into Action Des. Think. Educ.,” 2012), nos muestran
que éste consiste en seis fases:

1) Observar y entender el problema.

2) Sintetizar la informacion.

3) Generar ideas para la solucion.

4) Experimentar con las mejores ideas.

5) Probar la solucion propuesta.

6) Feedback para modificar y mejorar la solucion.
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Esta secuencia utilizada por el DT resulta perfectamente aplicable al desarrollo del proyecto que los

estudiantes han de realizar en la asignatura. En este caso, la experimentacion consiste en la simulacion
numérica de las ideas generadas para el producto propuesto para una determinada aplicacion (Tabla 2).

Tabla 2. Fases del DT y su relacion con la asignatura Design of Structural Systems.

FASES DESIGN THINKING RELACION CON LA ASIGNATURA
Observacion y entendimiento del problema Seleccion del producto para el usuario
Sintesis de la informacion Busqueda de informacion
Generacion de ideas Generacion de soluciones diversas
Experimentacion Simulaciéon numérica y valoracion de la mejor
solucion
Prueba de la solucion Resultados (tensiones y desplazamientos)
Feedback Optimizacion / Propuestas de mejora / Reflexion

sobre todo el proceso

El proceso de disefio es iterativo, y en cualquier etapa puede reconsiderarse (Rubio, Ruiz, & de la Fuente,
2016).

El siguiente aspecto sera valorar la creatividad, lo cual se hara siguiendo la linea de Ann et al. (An, Song, &
Carr, 2016):

a) Valoracion del pensamiento creativo divergente. Se trata de observar y registrar, tanto a nivel
individual como grupal, las ideas generadas y su originalidad.

b) Valoracion del pensamiento creativo experto. Se plantea la valoracion de la calidad de la resolucion,
originalidad y aplicacion tedrica mas adecuada.

Nuestro reto se centra en aplicar el Design Thinking y evaluar la creatividad en la asignatura Design of
Structural Systems.

3. Resultados

La aplicacion de tres estrategias en la asignatura Design of Structural Systems esta siendo una experiencia
satisfactoria para los estudiantes. La Tabla 3 representa la relacion entre las diferentes metodologias: ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas), EMI (English as Medium of Instruction) y DI (Docencia Inversa).

Tabla 3. Relacion entre las diferentes metodologias

ABP EMI DI
ABP Bien Excelente
EMI Bien En desarrollo
DI Excelente En desarrollo
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La metodologia principalmente utilizada es ABP, la cual ha sido la base para aplicar otras metodologias
complementarias. En el caso de la ensefianza en inglés (EMI), ésta supone la dificultad propia del
aprendizaje y uso de una segunda lengua en un contexto en el que el estudiante estad acostumbrado a
utilizar su lengua materna. En cuanto a la implantacion de la DI, ésta se estd realizando de una forma
progresiva y se observa que su encaje con ABP es excelente, pero se considera en desarrollo cuando se
combina con EMI, ya que al hecho de realizar tareas no presenciales en clase, se suma la dificultad del
idioma.

Por otra parte, al finalizar el curso, los estudiantes realizan un cuestionario con la finalidad de obtener un
feedback por parte del profesor. El cuestionario se centra en los siguientes tres aspectos: contenido,
metodologia y evaluacion.

A partir del cuestionario realizado en el presente curso académico, los estudiantes muestran en general su
satisfaccion con la estrategia aplicada en esta asignatura. Algunos estudiantes sefialan que se profundice
mas en los contenidos del software, otros prefieren que no se realice el examen y la evaluacion se base
solo en proyectos. La siguiente tabla 4 sintetiza las opiniones de los estudiantes:

Tabla 4. Resultados cuestionario.

Aspectos a valorar Comentarios positivos Comentarios negativos

El software es una herramienta util Se requiere que se profundice

. para los estudios de Ingenieria en mas en las capacidades del
Contenido L .
Disefio Industrial y Desarrollo de software.
Productos

Metodologia La mayor parte del tiempo es

enseiianza practico (metodologias activas)

Evaluacion Diferentes items de evaluacion: Se requiere que no haya

observacion, portafolio, prueba prueba escrita.

escrita, proyecto.

4. Conclusiones

Con la experiencia desarrollada en la asignatura Design of Structural Systems, se demuestra que la
aplicacion de diversas estrategias activas de ensefianza resulta satisfactoria para el aprendizaje de los
contenidos.

En este sentido, el siguiente reto es la integracion de las tres metodologias (Aprendizaje Basado en
Problemas, English as Medium of Instruction y Docencia Inversa) en la filosofia del Design Thinking.

La propuesta es, por tanto, intentar aplicar actividades creativas para desarrollar las competencias en los
actuales planes de estudio (Henriksen, Richardson, & Mehta, 2017). Es importante evaluar la creatividad de
nuestros estudiantes en el contexto de una asignatura de caracter tan marcadamente técnico. Para ello sera
necesario implementar y potenciar actividades como lecturas, anélisis de casos, proyectos y problemas mas
complejos, gestion de soluciones (problemas aplicados) para que los estudiantes puedan trabajar y aplicar esa
creatividad en otros dmbitos.
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Ademas, uno de los puntos fuertes de esta experiencia es su relativamente facil transferencia a otras asignaturas
y titulaciones en las que se apuesta por la combinacion de diferentes metodologias como las comentadas en
este trabajo. Uno de los hechos que demuestra esta transferibilidad es la participacion en proyectos de
innovacion educativa institucionales con esta propuesta, en los que intervienen distintas areas de conocimiento
y titulaciones.

Finalmente, se tendra que dar un enfoque activo para que se puedan generar las soluciones pensando en el
usuario. La metodologia de “Design Thinking” (DT) ofrece flexibilidad y accesibilidad al educador en el
desarrollo y evaluacion de las competencias de los estudiantes.
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Abstract

Seminars in small groups can contribute to the loss of motivation of the students if they limit
themselves to transmit information in a similar way to the theoretical classes or performing /
correcting activities in a mechanical and repetitive way. The objective is to develop an integrated
design of seminars and practices that are motivating and in which the student participates in the
learning process actively. The project is part of the Ecological Biochemistry course, an optional
subject for the fourth year of the Biology Degree. Throughout the seminar sessions, students learnt
the parts of a research project and then develop one in a group, with the support of the teacher.
Once the project was finished, a field trip was prepared to collect samples. Then, in the practical
sessions, some of the determinations proposed in the project were carried out, and the results
obtained were worked on in the last seminar sessions and presented as a poster. In conclusion, the
integrated development of a research project in the seminar sessions with the laboratory practices
and presentation of results has had a very positive evaluation by the students.

Keywords: integrated activities, biology, biochemistry, motivation, laboratory practices, research
project, seminars

Resumen

Los seminarios en grupos reducidos pueden contribuir a la p@rdida de motivaci-n del alumnado si
se limitan a transmitir informaci- n de forma similar a las clases te- ricas o realizando / corrigiendo
actividades de forma mec8nica y repetitiva. El objetivo es desarrollar un disefo integrado de
seminarios y prS8cticas que sean motivantes y donde el alumno participe de forma activa en el
proceso de aprendizaje. El proyecto se enmarca dentro de la asignatura de Biogu2mica Ecol - gica,
asignatura optativa de cuarto curso del Grado de BiologZa. A lo largo de las sesiones de seminarios
los alumnos aprendieron de qu® partes consta un proyecto de investigaci-n para luego elaborar
uno de forma aut-noma en grupo, contando con el apoyo del profesor. Una vez finalizado el
proyecto, se prepar- y realiz- una salida de campo para recoger muestras. Seguidamente, en las
sesiones pr8cticas se realizaron algunas de las determinaciones propuestas en el proyecto y, los
resultados obtenidos se trabajaron en las %ltimas sesiones de seminarios y presentaron como p- ster.
En conclusi-n, el desarrollo integrado de un proyecto de investigaci - n en las sesiones de seminarios
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con las pr8cticas de laboratorio y presentaci- n de resultados ha tenido una valoraci - n muy positiva
por parte de los estudiantes.

Palabras clave: actividades integradas, biologZa, biogquZmica, motivaci-n, pr8cticas laboratorio,
proyecto investigaci-n, seminarios.

1. Introduccion

De acuerdo a los criterios y exigencias derivados de la implantacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) es esencial que la enseflanza superior universitaria se convierta en un entorno dinamico y
comunicativo que fomente el interés y la curiosidad, en este caso cientifica, a los alumnos que eligen unos
estudios de grado (1). Para favorecer que los alumnos muestren interés por las asignaturas es fundamental
tener una vision global del contenido de las mismas y ofrecer al alumnado una coherencia en los contenidos
y el desarrollo de los aspectos mas practicos que van a cursar. De esta manera se pueden llevar a cabo
propuestas didacticas integradas y cooperativas, como una nueva forma de aprender y de enseiiar, tanto en
los conceptos que el alumnado debe adquirir como con las habilidades alcanzadas en las salidas de campo
o las practicas el laboratorio (2, 3).

Un aspecto importante de los estudios de grado es que implican una gran diversidad de metodologias
docentes - clases, seminarios, trabajo interactivo en grupo, equipos de trabajo, trabajos en proyectos,
laboratorios, ejercicios de campo, trabajos de ordenador, escritura de trabajos, etc. Referente al trabajo que
se realiza en las sesiones de seminarios / talleres con grupos medianos, es muy habitual seguir trabajando
de una forma magistral y la realizacion de ejercicios o problemas derivados de las clases tedricas. Todo ello
contribuye a que el alumnado no sienta que se estan realizando actividades distintas de las del grupo grande
y contribuye a una desmotivacion de los mismos. El método de aprendizaje mediante proyectos emerge de
una vision de la educacion en la que los estudiantes toman una mayor responsabilidad de su propio
aprendizaje y donde se aplican, en proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo
de los estudios de grado (4). El uso de proyectos busca enfrentar a los alumnos a situaciones que los llevan
arecordar, comprender y aplicar lo que aprenden como una herramienta para resolver problemas o proponer
mejoras en las comunidades donde se desarrollan. Mediante el presente proyecto se pretende promover la
participacion y la motivacion de los alumnos mediante un trabajo integrado donde las diferentes actividades
planteadas en las sesiones de seminarios permitan su aplicacion en las sesiones de practicas. Todo ello
permitird que los alumnos puedan obtener unos resultados y unas conclusiones por si mismos y sentirse
participes del trabajo realizado.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente proyecto es el de desarrollar un trabajo coordinado dentro de las sesiones
de seminarios y de practicas a lo largo del desarrollo de toda la asignatura de Bioquimica Ecologica del
grado de Biologia.

Para ello, se propone a los alumnos trabajar en la elaboracion y redaccion de un proyecto de investigacion
dentro del marco de la Bioquimica Ecolégica desarrollando todos los apartados requeridos, y la realizacion
de parte del procedimiento experimental dentro de las practicas de la asignatura. Finalmente, se tratan
estadisticamente los resultados obtenidos y se presentan y discuten en formato podster.
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3. Desarrollo de la innovacion

El aprendizaje Basado en Proyectos en el que se basa el presente proyecto de innovacion es una metodologia
de aprendizaje en la que los estudiantes adquieren un papel activo y se favorece la motivacion académica.
El método consiste en la realizacion de un proyecto habitualmente en grupo. Este proyecto sera analizado
previamente por el profesor para asegurarse de que el alumno tiene todo lo necesario para resolverlo, y que
en su resolucion desarrollara todas las destrezas que se desea. En este tipo de proyecto el alumnado puede
participar, hablar y dar su opiniéon mientras que el profesorado adquiere un papel menos activo ayudando a
conseguir un consenso y orientar el desarrollo del proyecto del alumnado.

Para alcanzar el objetivo de la propuesta se procedid al desarrollo de forma integrada de un trabajo dentro
de las sesiones en grupo medio que permiti6 a los alumnos conocer todos los aspectos que conforman un
proyecto de investigacion, desde su redaccion, hasta la su realizacion y comunicacion de los resultados. En
la primera sesion de seminario se dedicaron los primeros minutos a responder un corto cuestionario inicial
de cinco preguntas sobre proyectos de investigacion y la posibilidad de trabajar de forma integrada a los
alumnos para determinar sus conocimientos iniciales y a predisposicion a la nueva metodologia. De forma
adicional, al final del cuestionario los alumnos tenian espacio para explicar de forma libre lo que creyeran
conveniente. En el cuestionario se preguntaba lo siguiente:

e ;Has elaborado en alguna ocasién un proyecto de investigacion?

e ;Conoces todas las secciones que forman parte de un proyecto de investigacion?

e ;Has presentado en alguna ocasion los resultados de practica en forma de pdster?

e ,Crees interesante trabajar de forma integrada un proyecto de investigacion y su desarrollo en la
asignatura de Bioquimica Ecolédgica?

e ;Puede ser importante para mi futuro saber elaborar un proyecto de investigacion?

Una vez concluido el cuestionario, en las dos primeras sesiones de grupo medio se presentaron los diferentes
apartados del que consta un proyecto de investigacion mostrando diferentes ejemplos de casos reales. Entre
los diferentes casos, se mostraron algunos con carencias para que los alumnos las encontraran y propusieran
alternativas para poder solucionarlas.

A partir de aqui se comenzo a trabajar sobre un proyecto conjunto con el titulo "Efectos de la salinidad
asociada al spray salino del mar sobre plantas mediterraneas mediante la evaluacion de biomarcadores". En
las siguientes sesiones los alumnos fueron desarrollando los diferentes apartados del proyecto
(antecedentes, hipotesis, objetivos, procedimiento experimental, presupuesto, etc.) con la ayuda y
asesoramiento del profesor. Una vez finalizada la parte de redaccion, se procedid a coordinar entre alumnos
y profesores la salida de campo (prevista dentro del cronograma de la asignatura) para recoger las muestras
de material vegetal de forma adecuada. El dia de la salida los alumnos recogieron el nimero necesario de
muestras, utilizando las metodologias que garantizaban el correcto manejo y mantenimiento de las mismas
hasta que lleguen de nuevo a la Universidad donde se mantuvieron congeladas.

Tras la salida de campo, la asignatura dedico dos sesiones practicas de laboratorio de 4 horas cada unapara
el procesamiento y analisis de las muestras (se realizaron s6lo una parte de las determinaciones previstas
en el proyecto original por cuestiones de tiempo y econdmicas). En las tltimas sesiones de grupo medio se
trabajo la realizacion de los calculos a partir de los datos obtenidos, su analisis estadistico y su presentacion
en formato poster.

Finalmente, se elaborard un cuestionario (cada respuesta se valora entre 0 y 10, y una pregunta final de
respuesta libre) para que los alumnos la pudieran completar con el objetivo de conocer si el hecho de trabajar
un proyecto de investigacion de forma integrada los motiva y si creen que les podra ser de utilidad a su
proximo futuro profesional. Se dejo una pregunta de respuesta abierta para que los alumnos pudieran
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expresar su opinioén y hacer propuestas de mejora. Mediante este cuestionario se pretendia que los alumnos
valoraran las diferentes etapas asociadas al propio desarrollo del proyecto, desde la busqueda de
informacion inicial a la realizacion de célculos y la presentacion final de resultados en forma de poster.
Ademas, se incorporaron preguntas mas generales para que valoraran la carga de trabajo que les ha supuesto
el desarrollo del proyecto, si la organizacion de la asignatura es atractiva y una valoracion global final. Y
como ultima pregunta, se trata el tema de la utilidad de todo lo realizado para su futuro profesional.

4. Resultados

La Bioquimica Ecoldgica es una asignatura optativa de cuarto curso, por lo que el numero de alumnos es
relativamente bajo facilitando el trabajar en aspectos de innovacion docente. En el curso académico 2018-
19 se matricularon en la asignatura un total de 12 alumnos, 5 provenientes del grado en Biologia y 7 del
grado en Bioquimica.

Las respuestas al cuestionario inicial se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados del cuestionario inicial

Pregunta Si No
(Has elaborado en alguna ocasion un proyecto de investigacion? 5 7

(Conoces todas las secciones que forman parte de un proyecto de investigacion? 3 9

(Has presentado en alguna ocasion los resultados de practica en forma de poster? 2 11
(Crees interesante trabajar de forma integrada un proyecto de investigacion y su 12 0

desarrollo en la asignatura de Bioquimica Ecoldgica?

(Puede ser importante para mi futuro saber elaborar un proyecto de investigacion? 10 2

A la primera pregunta respondieron de forma afirmativa los 5 alumnos provenientes del grao en Biologia
porque tienen una asignatura especifica de elaboracion de proyectos cientificos, aunque muy dirigidos a
exponer los diferentes apartados de los proyectos a nivel nacional de financiacion publica y no encaminados
a un ambito mas aplicado y local. Sin embargo, unicamente 3 de los alumnos afirmaron acordarse de las
diferentes secciones que forman parte de un proyecto de investigacion, lo que hace importante el trabajo
que se plantea en el presente proyecto. De todos los alumnos, s6lo dos han elaborado en alguna ocasion una
presentacion en formato posters, y se debe a que coincidieron en una asignatura optativa donde se les pidid
presentar unos datos en este formato. A las preguntas sobre el interés de trabajar de forma integrada un
proyecto, todos ellos indicaron que lo veian interesante, sobre todo porque se seguia un hilo de trabajo
durante el curso, aunque dos de ellos pensaban que se realizacion no les serviria de mucho en su futuro.
Hay que indicar que estos dos alumnos querian dedicarse a la docencia y no veian la necesidad de saber
elaborar este tipo de proyectos. En el espacio destinado a la respuesta libre tinicamente 8 de los almumnos
hicieron aportaciones, mientras que los otros cuatro dejaron el espacio en blanco. Entre las respuestas se
puede destacar que la mayoria comentaba que no tienen muy claro como debe elaborarse un proyecto lo
que les despierta interés y curiosidad, y algunos de los que ya lo habian trabajado anteriormente comentaron
que lo recuerdan como sesiones muy tedricas sin ver una aplicacion clara. Y de forma general, los alumnos
indican que para la carrera cientifica es esencial saber elaborar un proyecto para poder investigar y
conseguir financiacion.

Referente al desarrollo completo de un proyecto de investigacion, los alumnos han podido aprender todo el
proceso relacionado con un proyecto cientifico, desde su disefio y redaccion, hasta llevarlo a cabo (en parte)
y presentar los resultados con sus conclusiones en forma de pdster. Como era de esperar, los principales
problemas que han surgido a la hora de elaborar el proyecto se han centrado en la parte de metodologia, ya
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que es donde los alumnos deben decidir qué quieren realmente analizar y con qué finalidad. También se
han detectado dificultades en la elaboracion de la hipotesis / objetivos, ya que les cuesta separar una idea
de la otra. Por otro lado, el destinar tiempo a preparar las practicas de laboratorio durante los seminarios ha
permitido que tanto la salida de campo como las propias practicas en el laboratorio se desarrollaran de
forma agil y sin ningun tipo de problema inesperado. Finalmente, los alumnos han agradecido el destinar
una sesion final a la realizacion de los célculos porque segun ellos es una parte que se trabaja poco en las
practicas y siempre les genera dudas. Para la elaboracion de un poster con los resultados propios, se facilitd
a los alumnos algunos ejemplos propios para que pudieran usarlos de base para su propia realizacion. Asi,
los alumnos han presentado posteres muy visuales y correctos que podrian ser presentados en algun
congreso de investigacion.

Los resultados obtenidos por medio del cuestionario contestado por los alumnos al final del curso se
presentan en la Figura 1.

i

Busqueda de Redacciondel Salidade Practicasde  Calculos/ Cargatrabajo Organizacion Valoracion Utilidad futura
informacion proyecto campo labortorio poster asignatura global

100 T

80 T

60 +

40 4

Puntuacién sobre 10

20 +

0,0 -

Fig. 1 Resultados del cuestionario. Media N desviaci-n t?pica de las respuestas de los alumnos a las diferentes preguntas sobre la
asignatura (N=12) realizado con el programa estadz2stico SPSS v25.

El cuestionario realizado pone en evidencia que los alumnos han quedado satisfechos con el desarrollo del
proyecto, ya que todas las preguntas han obtenido al menos un 8 como nota media. Los dos aspectos que
han obtenido la peor puntuacidn han sido el tiempo de trabajo que los alumnos han tenido que dedicar a la
busqueda de informacion para luego realizar el proyecto y la propia carga de trabajo de la redaccion del
proyecto de investigacion. Tras tratarlo con los alumnos, éstos han indicado que el problema con la carga
de trabajo deriva principalmente del hecho que con anterioridad no habian redactado ningtin proyecto por
ellos mismos y les ha costado mucho sobre todo la parte del procedimiento experimental. Por el contrario,
lo que mas ha gustado a los alumnos es el poder dedicar una sesién para realizar los calculos con los
resultados obtenidos y luego poder plasmarlos de forma visual en formato poéster. Finalmente, indicar que
la organizacion general de la asignatura, la valoracion global de todo el proceso de elaboracion de un
proyecto y su posible utilidad futura han obtenido al menos un 9 de puntuacion, lo que es indicativo del
buen funcionamiento y motivacion respecto al proyecto desarrollado. En este sentido, la buena acogida de
la asignatura se reflejo con las calificaciones obtenidas por parte de los alumnos ya que todos ellos
aprobaron la asignatura en la primera convocatoria con 4 de ellos con la calificacion de excelente y un 7
con la de notable y un unico aprobado.
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5. Conclusiones

A modo de conclusion, el presente proyecto ha permitido trabajar de forma integrada y coordinada un
proyecto de investigacion a lo largo de toda la asignatura de Bioquimica Ecoldgica. Gracias a este proyecto,
los alumnos han podido sentirse participes de todo el proceso, desde la fase inicial para decidir el tipo de
proyecto a elaborar hasta la presentacion final de los resultados en forma de poster. Creemos que esta forma
de trabajar contribuye a incrementar de forma significativa la motivacion y la implicacion de los alumnos
en todos los aspectos del trabajo realizado. Entre los aspectos a mejorar seria intentar reducir la carga de
trabajo que ha supuesto para los alumnos, sobre todo la parte de bisqueda de informacion y redaccion del
proyecto filtrandoles la bibliografia necesaria para el proyecto.
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Abstract

In this work we present an educational project based on peer tutoring among students
of the same age (same-age tutoring) who take the subject of Mathematics I but in two
different degrees, such as the degree in Computational Mathematics and the degree in
Chemistry. The contents of the subject are the same in both degrees, but both the stu-
dents and the degrees themselves have completely different characteristics. Therefore,
the students of the degree in Computational Mathematics will act as tutors and those
of the degree in Chemistry as tutored students. In the tutoring sessions we use blended
learning and ICT tools are introduced in a double sense; in order to manage communi-
cation, distribute teaching materials and carry out cooperative work, and with the aim to
introduce a symbolic calculus program which helps to understand abstract mathematical
concepts.

Keywords: same-age tutoring, ICT tools, Maths.

Resumen

En este trabajo exponemos un proyecto educativo basado en la tutorizacion por pares
entre estudiantado de la misma edad (same-age tutoring) que cursan la asignatura de
Matemdaticas I pero en dos grados diferentes como son el grado en Matemdatica Compu-
tacional y el grado en Quimica. Los contenidos de la asignatura son los mismos en los
dos grados pero tanto el estudiantado como los propios grados tienen caracteristicas
completamente distintas. Por tanto, el estudiantado del grado en Matemdtica Compu-
tacional ejercerd de estudiantado tutor y el del grado en Quimica de estudiantado tutori-
zado. En las sesiones de tutorizacion utilizamos el aprendizaje semipresencial (blended
learning) y se introducen las herramientas TIC en un doble sentido; con el fin de gestio-
nar la comunicacion, distribuir materiales docentes y realizar trabajo cooperativo, y con
el objetivo de introducir un programa de cdlculo simbdlico que ayude a la comprension
de conceptos matemdticos abstractos.

Keywords: same-age tutoring, herramientas TIC, matemdticas.
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1 Introduccién

La practica mediante la cual existe una tutorizacién entre el estudiantado tiene una rica historia que
se remonta a las civilizaciones clasicas; sin embargo, hasta estas 1iltimas décadas la tutorizacién por
pares no ha resultado de interés en la literatura cientifica, como una forma de mejorar el aprendizaje
y beneficiar tanto al estudiantado tutor como al tutorizado (Robinson, Schofield y Steers-Wentzell
2005). Los efectos de la tutorfa entre pares en Mateméticas se han documentado recientemente
y los ultimos estudios concluyen que las interacciones de los estudiantes durante la tutoria entre
pares tienen efectos positivos significativos en el aprendizaje de matematicas desde la educacion
preescolar hasta la educacién superior (Alegre y col. 2020).

La tutorfa entre pares (peer tutoring) se puede dar tanto entre estudiantado que pertenece a la
misma edad (same-age tutoring) como entre pares donde estudiantado de mayor edad tutoriza al
estudiantado mds joven (cross-age tutoring). En este trabajo consideraremos una modalidad de
tutoria entre pares de la misma edad pero donde estudiantado tutor y tutorizado pertenecen al
primer curso de grados universitarios distintos. En concreto los tutores seran estudiantes del grado
en Matematica Computacional y los tutorizados del grado en Quimica. Ademads, esta tutorizacién
se realizara aprovechando las tecnologias TIC.

Como ya se apunta en Santal6 (1986) existen dos hechos claros a la hora de abordar la enseflan-
za de las matemadticas: que las matemdticas no gustan a la mayoria de estudiantado de grados
universitarios que no sean matematicos y que las TIC han de introducirse en esta ensenanza.

Por tanto, aunque los temarios de las asignaturas de Matematicas del primer semestre del primer
curso de los grados de matemaética computacional y quimica son muy parecidos, las caracteristicas
del estudiantado da cada grado y los objetivos de las asignaturas son muy distintos. Viene aqui,
por tanto, a colacién lo siguiente:

La profesora formula esta pregunta en la clase de matemadticas (Real-Pérez 2011):

= Si tuvierais que ensenar matematicas a Maria... jqué deberiais saber primero?
= Matematicas —responden a la pregunta de su profesora.

= No —corrige ella—, lo primero que debéis saber es quién es Maria.

De poco sirve saber muchas matematicas, muchas teorias didacticas y muchas herramientas TIC,
si no se tiene un conocimiento de las personas a las que tenemos que ensenar matematicas, de sus
intereses por el conocimiento de las mismas y del provecho que les han de sacar en funcién del
grado universitario que cursen.

Por otro lado, las TIC pueden llegar a jugar un papel muy importante en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, pero si se utilizan correctamente.

El uso de las TIC va a requerir que el profesorado tenga adquiridas una serie de competencias
profesionales, no solamente en el uso de la herramienta que corresponda a cada momento, sino mas
importante todavia, en la metodologia que va a utilizar y que serd la que haga que el proceso alcance
los objetivos que se hayan planteado inicialmente. Parte del grupo de herramientas TIC que se
utilizan en la ensenanza de las matematicas en los grados de Quimica y Matemética Computacional
son iguales (aula virtual...). Sin embargo, el estudiantado de matemédtica computacional necesita
conocer algunas herramientas y software especifico, que no tiene porque conocer el estudiantado
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de quimicas, pero si le pueden ayudar a mejorar la comprensién de resultados matematicos que ha
estudiado. Una vez maés, es muy importante conocer al estudiantado al que ensenamos matematicas
y los conocimientos y habilidades de qué dispone, los cuales podemos utilizar como recurso para
facilitar el proceso de aprendizaje.

Las herramientas TIC son cada vez mas habituales en las aulas universitarias. De hecho, en estos
tiempos de pandemia derivada de la COVID-19, en muchos casos se han convertido en un elemento
esencial para tratar de dar continuidad a esta nueva «anormalidad». En este trabajo pretendemos
utilizar la innovacién tecnolégica como una herramienta ligada a la metodologia docente same
age-tutoring con la idea de alcanzar una innovacién educativa, de forma que el estudiantado de
Matematica Computacional, que dispone de habilidades sobre el funcionamiento de los ordenadores
y la creaciéon de contenidos digitales entendiendo minimamente los lenguages de programacion,
utilice las herramientas digitales para el diseno de actividades didécticas activas en la tutorizacion
a estudiantado de quimicas, favoreciendo aprendizajes que van mucho mas alla de las cuatro paredes
del aula.

Por tanto, pretendemos que esta metodologia complemente las clases magistrales que el profesorado
utilizamos para transmitir informacién y los recursos que también el profesorado utilizamos para
que el estudiantado consiga obtener las competencias genéricas y especificas de la asignatura de
Matematicas, de manera que la interaccién entre estudiantado de diferentes grados, para los cuales
las Matematicas de primer curso y primer semestre, atin teniendo programas similares, presentan
objetivos muy diferentes, consiga mejorar los resultados de aprendizaje del estudiantado de ambos
grados.

2 Objetivos

En las primeras universidades de la antiguedad la figura del tutor designaba al maestro encargado
de la tutela de un grupo de estudiantes sobre los cuales ejercia una especie de vigilancia educativa,
con el fin de velar por su fidelidad a las verdades ensenadas. Posteriormente surge la tutoria
integral como una alternativa a este concepto tradicional de tutoria, que se encuadra en el marco
de un modelo formativo que pone en primer plano las interacciones profesor-estudiantes y de éstos
entre si, y propone construir otras formas de relacién que vayan mas alla del aula y de las consultas
puntuales, de caracter instrumental. El rol del tutor también va cambiando hasta llegar a la tutoria
entre iguales (peer-tutoring), una modalidad de aprendizaje cooperativo, en la que estudiantes mas
aventajados apoyan el aprendizaje de otros menos expertos, mediante un trabajo que se realiza en
grupos pequenos o en parejas (Alzate-Medina y Pefia-Borrero 2010).

Aunque en la mayoria de trabajos, a la hora de considerar la tutorizacién por pares entre estu-
diantado de la misma edad (same-age tutoring) se ha considerado que los y las estudiantes van
a la misma clase, en este trabajo se ha considerado el same-age tutoring entre estudiantes del
mismo curso pero de dos grados diferentes: el grado en Matematica Computacional y el grado en
Quimica. Ademas, el rol del estudiantado sera siempre el mismo: los tutores pertenecen al grado
en Matematica Computacional y los tutorizados al grado en Quimica.

En el primer semestre de primer curso de los grados de Matematica Computacional y Quimica de
la Universitat Jaume I de Castelld, ambos planes de estudio contemplan una asignatura denomi-
nada Matematicas I, cuyos contenidos son algebra lineal y calculo diferencial. Sin embargo, se dan
dos diferencias significativas que marcan la planificacién y metodologia didactica empleada en la
asignatura de cada uno de los grados. La primera es que al estudiantado de Matematica Compu-
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tacional le gustan las matemadticas, ha cursado con con éxito las matematicas en el bachillerato
cientifico-técnico y la nota de acceso a la titulacién ha estado sobre los 11 puntos. Por su parte, al
estudiantado del grado en Quimica no le gustan, en general, las matematicas y la nota de acceso
a la titulacién ha estado sobre los 6.5 puntos. La segunda diferencia es el objetivo que se persigue
en ambas asignaturas. En el grado de Matemética Computacional esta asignatura es un primer
contacto con las matematicas, que posteriormente se ird complementando con otras asignaturas
del grado en cada uno de los cuatro cursos y lo que se pretende es que el estudiantado comprenda
los conceptos béasicos del algebra y el calculo diferencial y se empiece a familiarizar con distintos
métodos de demostracién. En el grado de Quimica esta asignatura es la tnica con contenidos de
algebra lineal y cédlculo diferencial, y se pretende que el estudiantado entienda los conceptos y los
aplique a problemas de caracter quimico y fisico.

Por otro lado, en lo que se refiere a las herramientas TIC, el estudiantado de los grados esta
familiarizado en el uso de herramientas basicas, en muchos casos a través de las aulas virtuales
de las asignaturas, ya que condicionados por la COVID-19, la docencia de las asignaturas a lo
largo del curso 2020/21 se ha realizado en modalidad semipresencial, siendo muchas clases de
teoria, resolucién de probleas y laboratorio en modalidad online. Sin embargo, el estudiantado
de matematica computacional ha desarrollado y disenado en otras asignaturas del grado que se
impartian paralelamente a la de matematicas, programas de calculo simbdlico con determinados
softwares informéticos, que se utilizan en la asignatura de matematicas para visualizar mejor los
contenidos de la misma. El uso de herramientas TIC, aunque no solucione ni de lejos los vacios
pedagogicos, si ayuda, y especielmente el el campo de las matematicas, a una transformacién
pedagdgica necesaria (Grisales-Aguirre 2018).

La propuesta metodoldgica consiste en realizar una tutoria entre pares, donde el papel del tutor o
tutora recae en estudiantado del grado de Matematica Computacional y el papel de estudiantado
tutorizado recae en el grado en Quimica. Con esta propuesta ambos salen beneficiados ya que al
preparar y realizar la tutorizacién, el estudiantado de matematica computacional debe comprender
los conceptos con detalle, visualizarlos a traves de herramientas TIC y ser capaz de transmitirlos
a ’colegas’ del grado en quimica. Por su parte, el estudiantado en quimica recibe los contenidos de
una asignatura que, a priori no le gusta, a través de ’colegas’ de matematica computacional.

Asi pues, el proyecto combina las ventajas de los proyectos cross-age tutoring, donde el estudiantado
tutor pertenece a cursos superiores y que, en general, son dificiles de planificar, y same-age tutoring,
donde por lo general el estudiantado pertenece al mismo grado y se presentan inconvenientes a la
hora de determinar si el papel de tutor se debe de conservar a lo largo de todo el proyecto o no.

A continuacién, enumeramos los objetivos concretos que se plantean con la realizacién de esta
propuesta, diferenciando entre estudiantado tutor y tutorizado.

Los objetivos para el estudiantado tutor del grado en Matemética Computacional se centran en
mejorar las siguientes competencias presentes en la guia docente de la asignatura:
= Capacidad para comprender y dominar los conceptos fundamentales de matematicas y apti-

tud para su aplicacion.

s Trabajar intuitiva, geométrica y formalmente con las nociones de algebra lineal, limite, deri-
vada y derivada parcial.

= Usar programas a nivel avanzado que utilicen célculo simbdlico para manejar los conceptos
estudiados en esta materia.
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= Comunicacién oral presencial y mediante herramientas TIC.

Objetivos para el estudiantado tutorizado del grado en Quimica:

= Mejorar las tasas de rendimiento y éxito de la asignatura.

= Mejorar las siguientes competencias presentes en la guia docente de la asignatura:

e Capacidad para manejar las herramientas matemaéticas para tratar de una manera ri-
gurosa aquellos aspectos tedricos y practicos de la Quimica que lo necesiten.

e Estudio y comprension de conceptos matematicos y ser capaz de utilizarlos en los dife-
rentes contextos de la Quimica.

3 Desarrollo de la innovacion

3.1 Diseno del programa same-age tutoring

Cuando se realiza una tutorizacion por pares entre estudiantado de un mismo curso del mismo
grado, la selecciéon de tutores y tutoras no es siempre una tarea simple. Sin embargo, en nuestro caso,
al tratarse de estudiantado de grados distintos, el estudiantado que tutoriza serd el de primer curso
de Grado en Matematica Computacional, que, en general, se supone que tiene mayor conocimiento
y habilidades en la asignatura de matematicas; y el estudiantado tutorizado serd el de primer
curso del Grado en Quimica. Aunque en esta metodologia de ensenanza/aprendizaje la ventajas
del estudiantado tutorizado parecen mas claras, ya que recibe unas 'clases’ adicionales a las de su
profesorado habitual, tambien existen ventajas claras para el estudiantado tutor ya que es bien
sabido que ensenar es aprender dos veces (Topping y Ehly 2001).

En el grado de Matematica Computacional se ofertan 30 plazas de entrada y en el grado en Quimica
70. Por tanto, en cada grupo habra 3 o 4 personas entre estudiantado tuturizado y tutor.

El profesorado de las asignaturas de Matematicas I de los dos grados pertenece al area de Geo-
metria y Topologia del Departamento de Matematicas de la Universitat Jaume I de Castellé. En
concreto, los autores de este trabajo hemos impartido todas las asignaturas de contenido matemati-
co del grado en Quimica: Matematicas I, Mateméticas II y Calculo Numérico y Estadistica; y las
asignaturas Matemadticas I, Fundamentos de la Geometria, Geometria Diferencial y Topologia, y
Aplicaciones de la Geometria Diferencial y la Topologia en el grado de Matemética Computacional.
Por tanto, tenemos un conocimiento de las asignaturas que se incluyen en el proyecto y también
de las necesidades que otras asignaturas van a tener en relacion a los contenidos de las asignaturas
de Matematicas I de cada uno de los grados.

Como ya hemos comentado, los contenidos matematicos de ambas asignaturas son los mismos:
algebra lineal y calculo diferencial, que se imparten al mismo tiempo a lo largo del primer semestre.
Aunque la tipologia de la tutorizacién por pares puede incluir varias dimensiones que dependen
del contenido curricular, el afio de estudio, tamafio del grupo, caracteristicas, objetivos...(Topping
1996); por lo que se refiere a la habilidad, aunque muchos proyectos se planifican sobre una base de
habilidades cruzadas, en nuestro caso, aun siendo estudiantado del mismo curso, trabajamos sobre
la base de que el tutor o tutora tiene un dominio ligeramente superior del contenido matematico,
una comprensién mas profunda y, con suerte, correcta.
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Planificacion, organizacion y desarrollo del programa. Una vez asignado el estudiantado tutorizado
a cada uno de los tutores y tutoras, se analizan los contenidos y los procedimientos de ensenanza
que debe aplicar el estudiantado tutor. A continuacion, se planifican las actividades que se deben
realizar de la forma siguiente:

- Los grupos se deben reunir en cuatro sesiones presenciales (una cada mes), de dos horas aproxi-
madamente de duracién, en las que el estudiantado tutor tiene que explicar los conceptos funda-
mentales de las siguientes materias: Matrices, Espacios vectoriales y Aplicaciones lineales, Calculo
diferencial de una variable y Célculo diferencial de varias variables.

- Los grupos se tienen que reunir online (semanalmente) para realizar sesiones de tutorizacién en
las que se plantearan la resolucion de problemas, con la ayuda de herramientas TIC, y también
dudas. Para garantizar el éxito del programa es muy importante la realizaciéon de estas sesiones
con la mayor frecuencia posible.

En cuanto a las herramientas TIC, hemos distinguido dos tipos segin su uso. Por un lado estan
las herramientas que todo el profesorado y estudiantado de la universidad hemos utilizado de
manera acelerada por la situacién de pandemia actual, muchas de ellas integradas en el aula
virtual de las asignaturas, con el fin de gestionar la comunicacién, distribuir materiales docentes y
realizar actividades de aprendizaje, trabajo cooperativo y evaluaciéon. Por otro lado, en el campo
de las matematicas, como el proceso de ensenanza-aprendizaje es bastante complicado dado su
grado de abstraccion, se han propuesto una variedad de caminos metodolégicos a fin de lograr
mejoras, y un camino destacado es el uso de software educativo matematico. Es decir, hemos
incorporado un software (herramienta TIC) con el fin de ayudar al estudiantado a comprender
conceptos matematicos abstractos como el dlgebra lineal y las derivadas, asi como sus aplicaciones
e interpretaciones.

Existen muchos programas de célculo simbélico como Mathematica, Maple, Matlab, Derive... Tam-
bién existen paginas web como WolframAlpha, e incluso apps para mdviles como Geogebra, que
pueden usarse como software matematico educativo (Pineda, Herndndez y Avendatio 2020), (Gil,
Calvo y Gil 2011).

En este proyecto hemos utilizado el programa Mathematica, ya que también se utiliza en la asig-
natura Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Computacién aplicadas a la Quimica, que se cursa
en el segundo semestre del primer curso del grado en Quimica.

En las horas de tutoria presenciales de las asignaturas de los dos grados, el profesorado revisamos el
contenido de los conceptos tedricos que los grupos trabajaran en las sesiones presenciales, asi como
las dudas y la resolucién de problemas con la ayuda de Mathematica. En el caso del estudiantado
del grado en Matemética Computacional la participacion en el proyecto cuenta dentro del apartado
de evaluacién de las competencias adquiridas en los seminarios: méximo 2 puntos sobre 10. Para el
estudiantado del grado en Quimica, la participacion en el programa forma parte de la evaluacién
de resolucion de problemas en el aula y coleccién de problemas resueltos: maximo 2 puntos sobre
10.

En la organizacién y preparacién de las tutorias presenciales de las asignaturas el profesorado nos
coordinamos para fijar los problemas a realizar por los estudiantes y mostrar ejemplos del uso de
Mathematica en la resolucién de los mismos.
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3.2 Dinamica de las clases presenciales y en linea

En el proyecto educativo utilizamos el aprendizaje semipresencial (blended learning) y, por tanto,
se combina el trabajo presencial (en espacios docentes seguros de la universidad) con el trabajo en
linea a través de medios digitales. Cada vez que se explica por parte del profesorado un concepto
de algebra lineal o calculo diferencial, el estudiantado tutor tiene que comprender el concepto,
demostrar los resultados pertinentes, realizar un esquema conceptual y, después, en la clase de
tutorizacién presencial mensual tiene que explicar al estudiantado tutorizado los conceptos corres-
pondientes, sin entrar en demostraciones formales. A su vez, en las sesiones en linea, se analizan
los ejemplos preparados que ilustran los conceptos tedricos, se visualizan y se resuelven problemas.

En la Tabla 1 se detallan los aspectos a desarrollar por el estudiantato tutor y tutorizado, con esta
dindmica de clases, para el concepto de derivada de una funcién.

Tabla 1: Actividades a desarrollar en el concepto de derivada

Estudiantado tutor Estudiantado tutorizado

Calculo de derivadas.
Calculo de la pendiente de la recta tangente.

Concepto de derivada. Recta tangente.
Interpretacion geométrica de la ecuacién tan-

Clase presencial

gente. Determinacién de la ecuacién de la recta tan-
Ecuacién de la recta tangente por medio de la  gente.
derivada.

Clases en linea

Actitudes

Utilizar el programa de célculo simbélico para
explicar el concepto de derivada y de recta
tangente.

Construir graficas de funciones e interseccio-
nes de planos y superficies.

Se explique de manera clara, segura y ordena-
da.

Entienda los conceptos y sea capaz de resolver
dudas.

Relacione los conceptos matematicos con el
uso de software informadtico.

Visualizar el concepto de derivada y de recta
tangente.

Utilizar el programa de célculo simbélico para
resolver derivadas.

Organize su tiempo y trabajo.

Considere fundamental el concepto de deriva-
das para estudiar fenémenos fisico-quimicos.
Utilice software informético como apoyo en la
resolucién de derivadas.

4 Resultados

El presente proyecto se trata de una experiencia piloto que se plantea por primera vez entre el
estudiantado de primer curso de los grados en Matematica Computacional y en Quimica.

Para analizar los resultados obtenidos en el proyecto y ver si se consiguen los objetivos concretos
planteados inicialmente, nos basamos en dos variables: los resultados de la evaluacién continua y
de la evaluacion final de las dos asignaturas y la realizacién de una encuenta al estudiantado.
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La primera variable en el caso del estudiantado tutor no aporta demasiada informacién. Hay que
tener en cuenta que los 30 estudiantes del grado en Matematica Computacional tienen resulta-
dos brillantes en el bachillerato cientifico, les gustan las matematicas y esta asignatura contiene
un elevado porcentaje de contenidos estudiados en segundo curso de bachillerato. Ademaés, este
estudiantado participa de manera activa en las sesiones de evaluaciéon continua y obtiene buenos
resultados en la evaluacion final. Por tanto, no se espera un cambio significativo en la consecucién
de los objetivos a partir de esta variable.

Sin embargo, en el caso del estudiantado tutorizado esta variable si resulta de interés. En cursos
anteriores sobre un 25 por ciento del estudiantado abandonaba las sesiones de evaluacién continua
sobre resolucién de problemas, este proyecto tiene impacto sobre este abandono y, por tanto,
teniendo en cuenta que el sistema de evaluacién de las asignatura no cambia, el objetivo planteado
inicialmente como mejora de las tasas de rendimiento y de éxito de la asignatura se debe cumplir.

La Tabla 2 incluye la encuesta para el estudiantado una vez finalizado el programa sobre esta
nueva propuesta metodolégica para la ensenanza de las matemdticas con Mathematica y con la
tutorizacién por pares.

Tabla 2: Encuesta para el estudiantado participante en el programa

Respuesta: Si, No, No sé Estudiantado tutor Estudiantado tutorizado

Primera pregunta.

Segunda pregunta.

Tercera pregunta.

Cuarta pregunta.

El programa me ha servido para compren-
der y dominar los conceptos fundamenta-
les de la asignatura Matematicas I y me-
jorar mi aptitud para su aplicacién.

El programa me ha servido para usar pro-
gramas de calculo simbdlico para manejar
los conceptos estudiados en esta materia.

El programa me ha servido para comuni-
car mejor resultados de matemaéticas.

Ampliaria el programa a otras asignatu-
ras del grado.

El programa me ha servido para mejorar
mi comprensiéon de conceptos matemati-
cos y ser capaz de utilizarlos en los dife-
rentes contextos de la Quimica.

El uso de herramientas TIC en el progra-
ma ha hecho mds entretenida la tarea de
resolver problemas de matematicas.

El programa me ha servido para motivar-
me a la hora de seguir las tareas de eva-
luacién continua.

Ampliaria el programa a otras asignatu-
ras del grado.

De las respuestas de la encuesta los resultados esperables son los siguientes:

e Al estudiantado del Grado en Matematica Computacional el programa le ayuda a comprender
mejor algunos conceptos de la asignatura. Para el estudiantado del grado en Quimica el programa
le sirve para comprender y aplicar los conceptos matematicos de la asignatura.
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e Para el estudiantado del grado en Quimica el uso de los recursos tecnolégicos hace mas “en-
tretenida” la materia, mientras que para la mayoria del estudiantado del Grado en Matematica
Computacional le sirve como introduccién a otros lenguages de programacion.

e Al estudiantado del Grado en Matematica Computacional el propgrama le sirve para mejorar
su capacidad de comunicacién oral de las matematicas. Al estudiantado del grado en Quimica las
tutorias le ayudan a mejorar su motivacién por la materia.

e Al estudiantado de ambos grados le interesa que se siga empleando la metodologia en otras
asignaturas del grado; de hecho, existen dos asignaturas de Matematicas IT de segundo semestre,
con contenidos de Célculo Integral y Ecuaciones Diferenciales.

5 Conclusiones

El estudiantado de primer curso y primer semestre de los grados de Matemética Computacional y
Quimica de la Universitat Jaume I de Castell6 tiene que cursar la asignatura Matematicas I, cuyos
contenidos son, en ambos casos, Algebra Lineal y Calculo Diferencial. Ahora bien, la manera de
enfocar la ensenanza de estos contenidos en los dos grados es distinta, ya que el interés con el que
el estudiantado aborda esta asignatura y los objetivos que se pretenden alcanzar en cada caso son
muy distintos. El estudiantado del grado en Matematica Computacional no sélo debe entender y
aplicar los conceptos, sino que debe razonar y demostrar las afirmaciones; sin embargo, para el
estudiantado del grado en Quimica las matemédticas son una herramienta (abstracta y compleja)
que debe entender para aplicarla en la resolucién de problemas fisico-quimicos. Esta combinacién
hace, a nuestro entender, perfecta la introducciéon de la tutoria por pares entre este estudiantado
de la misma edad, de manera que el estudiantado tutor de Matematica Computacional aprenda
ensenando los conceptos de matematicas, con la ayuda de un programa de célculo simbdlico, y para
el estudiantado de quimica, el hecho de realizar sesiones presenciales y en linea con estudiantado
de su misma edad le ayude a perder ’el miedo’ a las matematicas.

El proyecto piloto propuesto en este trabajo junto con los resultados previstos, nos llevan a concluir
que la introduccion de esta metodologia same-age tutoring, utilizando el aprendizaje semipresencial
(blended learning) y el uso de las herramientas TIC en el doble sentido de gestionar la comunicacidn,
distribuir materiales docentes y realizar trabajo cooperativo, e introducir un programa de calculo
simbdlico, resulta sin duda provechosa tanto para el estudiantado tutor como para el tutorizado.

El andlisis de las tasas de abandono y rendimiento académico y las respuestas del estudiantado
a la encuesta planteada al final del proyecto, abren la via para que el programa ayude en la
comprensién y dominio de los conceptos mateméticos, sirva para que el estudiantado del grado en
Quimica se motive en el estudio de la asignatura de matematicas y fomente la mejora comunicativa
del estudiantado tutor.

Sin embargo, no resulta facil ampliar el proyecto a otro tipo de asignaturas ya que no es facil en-
contrar dos asignaturas con contenidos practicamente iguales y que se impartan en grados distintos
como son Matematica Computacional y Quimica.
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Abstract

The innovation and results obtained from designing and applying a survey based on science fiction
superheroes are presented as a leveling instrument regarding the association of legal concepts and
rights with the chosen characters. The innovation is applied to different degrees of the Polytechnic
University of Valencia. Characters well known to the students are chosen and the results obtained
show us the ability to associate fundamental rights, as well as branches of the right to the characters,
showing that the students perfectly differentiate and correctly associate the concepts. It is a
gamification tool in the classroom based on science fiction that is very attractive for students and
that can be extrapolated to any legal discipline and at any University for the assessment of
knowledge by students.

Keywords: Superheroes, gamification, science fiction, ICTs, survey, learning, Polytechnic
University of Valencia, law

Resumen

Se presenta la innovaci-n y resultados obtenidos de disefar y aplicar una encuesta basada en
superh@roes de ciencia ficci-n como instrumento de nivelaci-n referente a la asociaci-n de
conceptos juridicos y derechos con los personajes elegidos. La innovaci-n se aplica a distintas
titulaciones de la Universitat Polit cnica de Val ncia. Se eligen personajes muy conocidos por el
alumnado. Los resultados obtenidos nos demuestran la capacidad de asociar derechos
fundamentales, as? como ramas del derecho a los personajes, evidenciando que el alumnado
diferencia perfectamente y asocia de forma correcta los conceptos. Resulta una herramienta de
gamificaci-n en el aula basada en la ciencia ficci-n muy atractiva para el alumnado y que puede
ser extrapolada a cualquier disciplina jur2dica y en cualquier Universidad para la valoraci-n de
conocimientos por parte del alumnado.

Palabras clave: Superh@roes, gamificaci-n, ciencia ficci-n, TICs, encuesta, aprendizaje,
Universitat Polit cnica de Val ncia, derecho
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Los superh®roes como herramienta para el aprendizaje: la ciencia ficci-n llega a las aulas

Introduccion

El grupo de innovacion docente (EICE), «Recursos Tecnologicos para el aprendizaje juridico, la
documentacion y comunicaciéon audiovisual (RETAJUDOCA)» tiene como principal finalidad la
utilizacion de los recursos tecnologicos para el aprendizaje, de forma que se potencien al maximo las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs), aplicandose a la docencia, tanto presencial como a
distancia, persiguiendo la finalidad de lograr los objetivos de una maxima participacion del alumno y su
utilizacion por parte del docente, como innovacioén educativa.

Otro aspecto a tener en cuenta es la correcta utilizacion de las TICs, para proteger y hacer un uso correcto
de los recursos evitando una infraccién en el ambito de la propiedad intelectual. Por todo ello, los motivos
de constitucion de este grupo son la puesta en comun de un grupo de profesores del ambito del Derecho,
Documentacion, Organizacion de Empresas, Conservacion y Restauracion, Economia y Ciencias Sociales,
Produccion Vegetal y Quimica que imparten docencia en titulaciones no juridicas e ingenierias y realizan
una adaptacion de dichas disciplinas en una Universidad con perfil técnico. Destaca el interés del grupo de
profesorado por la innovacion docente, muchos de ellos habiendo elaborado material audiovisual especifico
para complemento de sus asignaturas (objetos de aprendizaje, modulos de aprendizaje y de asignaturas
OCV), asi como la puesta en comun de las nuevas metodologias relacionas con las tecnologias con el
objetivo de conseguir la mejora y calidad docente.

Sin embargo, el grupo RETAJUDOCA, como grupo consolidado, quiere ir “mas alla”, dar un “salto” en su
trayectoria y atreverse con disefiar distintas actividades con audiovisuales teniendo como eje tematico la
ciencia ficcion. Las razones por las cuales quiere ampliar su espectro, es precisamente la situacion vivida,
la docencia online, en un contexto que realmente era de “ciencia ficcion”, como es una pandemia mundial.

La relacion de las disciplinas con el séptimo arte es referenciada por la doctrina especializada (Herrero,
2002; Garcia y Brox, 2010; Martinez de Pison, 2017; Garcia, 2019), ya que el cine en el ambito docente ha
tenido una gran repercusion, no solo a través de analisis de peliculas, sino como recursos para grupos de
trabajo en entornos multidisciplinares (Oltra et al., 2016; Ramon, 2019; Ramoén et al. 2019a, 2019b y 2019c¢;
Ramén, Lull y Soriano, 2019). Ello se plasma especialmente en las disciplinas juridicas, en las que la
relacion Derecho y ciencia ficcion ha sido tomada como referencia para el aprendizaje activo (Alerm y
Gonzalez, 2019).

Por ello, una de las tltimas innovaciones que estamos llevando a cabo en el marco de la actividad de
innovacion docente es la gamificacion relacionada con la ciencia ficcion. Bajo esta premisa, se ha
considerado de interés disefiar una encuesta relacionada con superhéroes muy conocidos por el alumnado
para fomentar el aprendizaje de conceptos principalmente de caracter juridico, mediante el sistema de
asociacion de ideas o conceptos a los personajes. Representa, pues, un ejemplo de gamificacion con la
finalidad de dinamizar el aprendizaje a través del juego (Prensky, 2002; Pérez-Lopez y Rivera, 2017;
Corchuelo, 2018; Moreno, Perales e Hidalgo, 2019; Prieto, 2020).

Esta encuesta de superhéroes de ciencia ficcion nos va a servir como nivelacion para comprobar el cuél es
el conocimiento de aspectos juridicos mediante la asociacion del derecho con los personajes de comics y
de peliculas, en los que estd muy clara la diferencia entre el bien y el mal, el héroe y el villano, y también
el antihéroe.

También nos resulta de utilidad para que después el alumnado pueda realizar los casos practicos juridicos
basados en animacion, ficcion, documentales, humor y ciencia ficcion, ya que le ayudara a contextualizar
las situaciones que observe en las series y peliculas (Ramoén et al., 2016, 2017, 2018, 2019, 2021).

La encuesta se pasa en un total de seis asignaturas:
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a) Legislacion del patrimonio cultural y creacion de pequeiias empresas. Master Universitario en
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales. 21 alumnos.

b) Aspectos legales y sociologicos de la biotecnologia. Grado de Biotecnologia. 97 alumnos.

¢) Derecho alimentario y proteccion del consumidor. Grado en Ciencia y Tecnologia de Alimento.
35 alumnos.

d) Derecho civil II. Master en Gestion Administrativa. 19 alumnos.

e) Derecho Espacial. Master Universitario en Ingenieria Aeronautica. 4 alumnos.

f) Gobernanza forestal y del Medio Natural. Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural. 26
alumnos.

Se expondran los resultados obtenidos en la experiencia, tras el disefio y activacion de la encuesta relativa
a los superhéroes, que se ha facilitado al alumnado de diversas titulaciones de la Universitat Politécnica de
Valéncia, con la finalidad de observar su comprension y asociacion del derecho con los personajes de
ciencia ficcion. Se disefia una encuesta de preguntas abiertas, con lo que permite al alumnado no sélo
relacionarlo con el Derecho, sino, incluso, aportar los preceptos juridicos que considera relacionados con
el personaje de ciencia ficcion.

Objetivos
Los principales objetivos son los siguientes:

a) Utilizar una encuesta disefiada de facil respuesta y con un disefio atractivo, con inclusion de imagenes
de superhéroes de ciencia ficcion, teniendo como base el empleo de recursos visuales en la linea de los
PIMEs que desarrolla el grupo, y en el que esta trabajando actualmente basado en la ciencia ficcion en
entornos presenciales, hibridos y virtuales basados en la gamificacion.

b) Incrementar la participacion y dinamizacion en el aula del alumnado de titulacion no juridica, que tiene
que conocer conceptos juridicos y las ramas del derecho de una forma divertida y facil, al ser personajes
muy conocidos, y que establecen de forma clara la diferenciacion entre el bien y el mal, asi como la
situacion de colectivos vulnerables.

¢) Comprobar el grado de asociacion correcta de ramas del derecho (civil, tributario, penal, constitucional,
procesal), y de conceptos juridicos (discriminacién, derechos fundamentales, derechos humanos,
inmigracion, enfermedades que afectan a la capacidad de obrar).

c) Establecer el grado de aceptacion de esta innovacion basada en la gamificacion relacionando la ciencia

ficcion con personajes de superhéroes para poderlo extrapolar a otro tipo de actividades, por ejemplo, en

vez de encuesta abierta, una encuesta cerrada, y asociaciéon con conceptos ya proporcionados.

1. Disefio de la innovacion: seleccion de los superhéroes y disefio de la
encuesta

1.1. Personajes incluidos y formato elegido

Se disefia una encuesta en formato forms de office, para que a través de un enlace proporcionado por el
profesorado, el alumnado conteste de forma comoda y facil a la encuesta.

Se establece una encuesta breve, de 11 cuestiones, y de respuestas abiertas. La encuesta se titula “Derecho
y personajes de ciencia ficcion” y la pregunta inica para cada personaje es la siguiente: “;Con qué derecho
relacionarias cada personaje?” (Fig. 1).
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Derecho y personajes de ciencia-ficcion

indica 2 qué asigratura y fitulacién perteneces

Fig. 1. Encuesta diseflada para la gamificaci-n. Fuente: Disefo de Laura Osete Cortina

Para la eleccion de los superhéroes se tuvieron en cuenta que fueran personajes de ciencia ficcidon tanto
clasicos como mas modernos, pero que resultaran muy conocidos para el alumnado y que mostrara aspectos
muy claros de diferenciacion entre el bien y el mal, asi como que fueran vulnerables.

Se eligen los siguientes personajes, incluyendo una imagen de los mismos, para su mejor identificacion por
parte del alumnado. Todos estos personajes son protagonistas de series y peliculas de ciencia ficcion que
han tenido mucho éxito y que establecen de forma muy clara la dualidad entre el bien y el mal, asi como el
héroe y villano, y también el antihéroe. En todos existe una relacion con el ambito juridico, bien a través
de la figura del redentor, y principalmente de la justicia en la sociedad. También se han incluido personajes
marginados y vulnerables, asi como los que padecen alguna afeccion psiquiatrica, con la finalidad de
observar la identificacion por parte del alumnado.

Se eligen un total de 10 personajes, en el que destacan que son todos masculinos, ya que en el ambito de la
ciencia ficcion no resulta facil encontrar personajes femeninos (Fig. 2).

The Joker Batman

4

Lord Voldemort

-

) PERSONAIES

Craipitén América

Frankenstein

Spiderman Superman

Fig. 2. Superh@roes elegidos para la encuesta. Fuente: Elaboraci-n propia
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1.2. Encuesta de respuestas abiertas

Se elige la opcion de que el alumnado conteste de forma abierta, con la finalidad de no influirle en un listado
predeterminado de conceptos, y comprobar cual es su grado de asociacion.
En un recuadro al final de la figura del superhéroe, dispone de una casilla para escribir su opinion (Fig. 3).

SPIDERMAN

Escriba su respuesta

Fig. 3. Encuesta con respuesta abierta con la imagen del superh@roe. Fuente: Disefo de Laura Osete Cortina

2. Desarrollo de la innovacion: realizacion de la encuesta y su aplicacion a
distintas asignaturas y titulaciones de la Universitat Politénica de Valéncia

Se realizd el pase de la encuesta de superhéroes a distintas titulaciones de la Universitat Politécnica de
Valencia., que hemos referido anteriormente.

Interesa destacar que la encuesta tenia la pretension de valorar el grado de conocimiento y asociacion del
derecho, ramas juridicas y conceptos en relacion con los superhéroes.

La encuesta se paso tanto en asignaturas del primer cuatrimestre como del segundo, y se obtienen un total
de 21 respuestas por parte del alumnado.

La encuestas es totalmente online, con adaptacion al horario del alumnado, y con la posibilidad de realizarla
solamente una vez por alumno.

3. Resultados

Como hemos indicado se obtuvieron 21 respuestas en total en las que hemos podido comprobar el alto
grado de asociacion de los conceptos en relacion con los superhéroes y el derecho.
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Vamos a ver los resultados por personajes:

Batman

* Derecho a la justicia * Derecho penal * Venganza * Justicia

* Derecho civil * Derecho financiero * Derecho alavida * Derechoala
dignidad humanay
a la intimidad

* Derechoala * Justicia penal
proteccién de la
infancia

Fig. 4. Respuestas correspondientes a Batman. Fuente: Elaboraci-n propia

Capitan
America

-

= Derecho auna » Derecho militar = Derecho al trabajo » Justicia
nacionalidad/patriotrismo

= Derecho subjetivo * Derecho constitucional * Derecho politico + Derecho romano
* Derecho a la libertad + Hacer lo correcto » Igualdad ante la ley + Principio de legalidad
penal

Fig. 5. Respuestas correspondientes a Capit§n Am@rica. Fuente: Elaboraci-n propia
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Spiderman

= Derecho a la privacidad = Salvamiento = Informacion .

s Derecho a la justicia * Derecho estudiantil s Derecho administrativo .
urbanistico

* Libertad de prensa e Laboral * Hacer el bien .

« Confianza * Derecho ala juventud y * Derecho de .
su valor participacion

= Libertad de expresion

Fig. 6. Respuestas correspondientes a Spiderman. Fuente: Elaboraci
= Derecho a la educacion = Libertad = Derecho de familia .
= Derecho estudiantil = Derecho constitucional = Educacion .

= Magico = Hacer lo correcto * Derecho a la libertad .
de cultos

= Derecho a la educacion = Nifez

Derecho civil

Derecho civil

Derecho a la igualdad

ante la ley

Juventud

-Nn propia

Derecho ala
democracia

Derecho a la vida

Derecho a la infancia

Fig. 7. Respuestas correspondientes a Harry Potter. Fuente: Elaboraci-n propia
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s Derecho de los refugiados * Vueltaacasa = Vivienda ¢ Derecho internacional
¢ Derecho a la aceptacion * Derecho natural * Derechos reales ¢ Equidad o igualdad
* Derecho al asilo s Civil + Derecho a la libertad * Nacionalidad
de expresion e
informacién
* Derecho al libre * Derecho al hogar * Derechos de los » Derecho a la inmigracién
movimiento extranjeros

= Derecho a ser respetado
y no utilizado en
experimentos
biomédicos

Fig. 8. Respuestas correspondientes a E.T.. Fuente: Elaboraci-n propia

Superman

= Derecho a la privacidad * Anonimato = Derecho fiscal + Derecho a la justicia

s Derecho subjetivo * Derecho penal = Derecho internacional * Derecho a la seguridad
= Procesal = Serjusto * Derecho alavida * Justicia

= Esperanza = Libertad de circulacion = Rectitud

Fig. 9. Respuestas correspondientes a Superman. Fuente: Elaboraci-n propia
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Lord
Voldemort

* Rabia * Derecho procesal * Derecho a la libertad + Derecho penal
de expresion

s Derechos humanos * Derecho a la libertad * Lajusticia puede * Derecho a la libertad
de pensamiento e enmascarar injusticias de conciencia
ideolégica

* Bienestar * Derecho a la libertad * Incomprendido + Derecho al culto
ideoldgica

Fig. 10. Respuestas correspondientes a Lord Voldemort. Fuente: Elaboraci-n propia

Frankenstein

= Derecho a vivir * Derecho alavida = Vidadigna * Derechos humanos

= Derechoano = Derecho natural = Derecho de la UE * Innovacion y desarrollo
discriminacién y a la vida

s Civil s El poder corrompe s Derecho a la igualdad « Derecho a no ser
ante la ley juzgado por su
apariencia
* Salud * Derecho ano ser * Derecho a la integridad * Traumatizado
discriminado por fisica

cualquier razén

= Derecho a la salud

Fig. 11. Respuestas correspondientes a Frankestein. Fuente: Elaboraci-n propia
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Derecho a la justicia

Justicia civil

Derecho a la igualdad
ante la ley

Memoria histérica

Fig. 12. Respuestas correspondientes a Lobezno. Fuente: Elaboraci -

Derecho a recibir ayuda
médica

Derecho a la libertad de
expresion

Derecho a la libertad
individual

Derecho a la
comunicacién libre

Derecho a que se
comprendan y respeten
las enfermedades
mentales

Lobezno

Derecho natural

Derecho a la igualdad

Igualdad

Derecho penal

Procesal

Derecho a la libertad y
a la seguridad

El Joker

Derecho a vivir como
quiere

Derecho natural

Tributario

Derecho a la proteccion
de la salud

Salud mental

Derecho financiero

La educacion define a
las personas

Sobrevalorado

Derecho laboral

Controla la linea que
separa lo justo de lo
injusto

Alcohélico

n propia

Derechos humanos

Salud

Dignidad

Derecho penal

Fig. 13. Respuestas correspondientes a Joker. Fuente: Elaboraci-n propia
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4 Conclusiones
Las principales conclusiones que hemos extraido de la innovacion presentada han sido las siguientes:

1. Al alumnado le ha resultado una experiencia interesante ya que se trataba de superhéroes, y eran
conocidos por todos. Se produce también una mayor dinamizacion en la asignatura, ya que el alumnado
muestra su interés en participar, ¢ incluso en las respuestas facilitadas las completa con la inclusion de
preceptos juridicos, por ejemplo, del &mbito constitucional en relacion con los derechos fundamentales. Se
cumple, por tanto, con los objetivos, principalmente, en lo relativo a la asociacion de los personajes de
ciencia ficcion con el derecho que le relacionan.

2. Conocimiento por parte del alumnado de todos los superhéroes incluidos en la encuesta, por lo que ha
facilitado la comprension e identificacion de los aspectos mas relevantes de los personajes. Mejora su
aprendizaje y su capacidad de comprension de los conceptos juridicos, ya que los asocia al superhéroe.

3. Alta capacidad de identificar los derechos asociados a los personajes de ciencia ficcion. El alumnado
identifica al superhéroe y al antihéroe en la lucha del bien y del mal, asi como ha logrado identificar a los
sujetos vulnerables, bien por sufrir una patologia médica, bien por encontrarse en una situacion de
desamparo y vulnerabilidad de sus derechos.

4. El anélisis de los resultados se ha realizado a través de Google Forms, en el que se ha vinculado el
personaje de ciencia ficcion con el derecho asociado, realizando un computo de respuestas en los derechos
similares que han sido asociados.

4. La encuesta realizada nos ha servido para observar el nivel del alumnado respecto del conocimiento y
asociacion de conceptos juridicos a través de los superhéroes. Esta gamificacion ha supuesto un aliciente
al alumnado y un instrumento de ayuda al profesorado para una nivelacion de conocimientos.

5. Sirve como introduccion para la asociacion de conceptos a la actividad de resolucion del caso practico
basado en la ciencia ficcion, ya que le permite recordar los derechos asociados a los personajes, y una mayor
ubicacion conceptual de las ramas juridicas: derecho civil, procesal, mercantil, financiero, constitucional.

5. Agradecimientos

Trabajo realizado en el marco del Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa (PIMEs) “Gamificacion y
TICs: disefio de actividades audiovisuales basadas en la ciencia ficcion para la dinamizacién docente en un
entorno presencial, semipresencial y virtual”, presentado en el marco de la convocatoria de Proyectos de
Innovacion y Mejora Educativa (PIMEs) llevada a cabo en la Universitat Politécnica de Valéncia para el
curso 2020-2022 obteniendo resolucion favorable de la Comision de Evaluacion y Seguimiento de
Proyectos de Innovacion y Convergencia (CESPIC) en su sesion de septiembre de 2020 y concedido por el
Vicerrectorado de Estudios y Convergencia Europea de la Universitat Politécnica de Valéncia. Afios 2020-
2022. Investigadora principal: Francisca Ramon Fernandez. Investigadores: Vicente Cabedo Mallol, Maria
Emilia Casar Furid, Vicent Giménez Chornet, Cristina Lull Noguera y Juan Vicente Oltra Gutiérrez,
Amparo Soriano Soto, Laura Osete Cortina, Fernando Hernandez Guijarro y Pilar Bosch Roig, y en el
marco del Proyecto [+D-+i «Retos investigacion» del Programa estatal de [+D+i orientado a los Retos de la
Sociedad del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades: RTI2018-097354-B-100. «Contratos,
transparencia y proteccion de datos en el mercado digital» (2019-2022). Investigadores Principales: Dr.
Javier Plaza Penadés, Catedratico de Derecho Civil, y Dra. Luz M. Martinez Velencoso, Catedratica de
Derecho Civil. Universitat de Valéncia-Estudi General.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

221


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Los superh®roes como herramienta para el aprendizaje: la ciencia ficci-n llega a las aulas

6. Referencias

ALERM GONZALEZ, A. y GONZALEZ PEREZ, U. (2019). “Propuesta del cine de ciencia ficcion para educar
en Bioética”, Persona y bio8tica, vol. 23, nam. 1, pp. 14-33.

<https://personaybioctica.unisabana.edu.co/index.php/personaybioetica/article/view/8445/pdf> [Consulta:
20 de enero de 2021].

CORCHUELO RODRIGUEZ, C. A. (2018). “Gamificacion en educacion superior: experiencia innovadora para
motivar estudiantes y dinamizar contenidos en el aula”, Edutec. Revista Electr - nica de Tecnolog?a
Educativa, num. 63, pp. 29-41.

<https://doi.org/10.21556/edutec.2018.63.927> [Consulta: 10 de enero de 2021].

GARCIA FIGUEROA, A. J. (2019). “Las virtudes de la ciencia ficcion”, Cuadernos electr-nicos de filosof?a
del derecho, nam. 40, pp. 265-291.

<https://ojs.uv.es/index.php/CEFD/article/view/13885/pdf> [Consulta: 20 de enero de 2021].

GARCIA MARTINEZ, J. L. y BROX SANTIAGO, O. (2010). “Ciencia ficcion, bioética. Desafios en bioética
desde el cine de David Cronenberg”, en BioBtica en Europa y derechos de la persona, Flecha
Andrés, J. R. (coord.), Instituto de Estudios Europeos y Derechos Humanos, Universidad
Pontificia de Salamanca.

HERRERO, F. (2002). “Ciencia ficcion y derecho”, Lex nova: La revista, nim. 30, pp. 44-45.

MARTINEZ DE PISON CAVERO, J. M (2017). “Yo, Robot. De la biologia a la singularidad. ;Nuevas
preguntas para la Filosofia del Derecho?”, Revista electr-nica del Departamento de Derecho de
la Universidad de La Rioja, nam. 15, pp. 57-73.

<https://www.researchgate.net/profile/Jose _Cavero2/publication/325735471 Yo Robot de la biologia
a_la singularidad Nuevas preguntas para la Filosofia del Derecho/links/5b20d6e20f7¢9b0e3
7312374/Y 0-Robot-de-la-biologia-a-la-singularidad-Nuevas-preguntas-para-la-Filosofia-del-
Derecho.pdf> [Consulta: 20 de enero de 2021].

MORENO FUENTES, E., PERALES MOLADA, R. M* ¢ HIDALGO NAVARRETE, J. (2019). “Estudio cualitativo
sobre el uso de la gamificacion en Educacion Superior para promover la motivacion en el
alumnado”, Aula de encuentro: Revista de investigaci-n y comunicaci-n de experiencias
educativas, vol. 21, num. 2, pp. 5-26.

<https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/ADE/article/view/5117/4645> [Consulta: 14 de enero de
2021].

OLTRA GUTIERREZ, J. V. et al. (2016). “Uso de fragmentos de peliculas y series como herramientas de
innovacion docente. Una experiencia con alumnos de informatica”, en INRED. Il Congreso
Nacional de Innovaci-n Educativa y Docencia en Red, Universitat Politécnica de Valéncia.

PEREZ-LOPEZ, 1. y RIVERA GARCIiA, E. (2017). “Formar docentes, formar personas: analisis de los
aprendizajes logrados por estudiantes universitarios desde una experiencia de gamificacion”,
Signo y Pensamiento, vol. 36, naim. 70, pp. 112-129.

<https://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/view/1247/665> [Consulta: 15 de enero de
2021].

PRENSKY, M. (2002).”«The motivation of gameplay: The real twenty-first century learning revolution”, On
the Horizon, vol. 10, nam. 1, pp. 5-11.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)
222


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/view/1247/665

Francisca Ram-n Fern8ndez, Pilar Bosch Roig, Vicente Cabedo Mallol, Mar?a Emilia Casar Furi-, Vicent Gim@nez
Chornet, Fernando Hern8ndez Guijarro, Cristina Lull Noguera, Juan Vicente Oltra Guti®rrez, Laura Osete Cortina
y Mar?a Desamparados Soriano Soto

<https://doi.org/10.1108/10748120210431349> [Consulta: 20 de enero de 2021].

PRIETO ANDREU, J. M. (2020). “Una revision sistematica sobre gamificacion, motivacion y aprendizaje en
universitarios”, Teoria de la educacion, vol. 32, nim. 1, pp. 73-199.

<https://revistas.usal.es/index.php/1130-3743/article/view/teri.20625/21290> [Consulta: 20 de enero de
2021].

RAMON FERNANDEZ, F. (2019). “La ensefianza del derecho civil a través del elemento audiovisual en
titulaciones no juridicas: una innovacion docente en la Universitat Politécnica de Valeéncia”,
Revista Educaci-n y Derecho, nam. 20, pp. 1-23.

<http://revistes.ub.edu/index.php/RED/article/view/29704/30032> [Consulta: 20 de enero de 2021].

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2016). Casos pr8cticos juradicos basados en series de animaci-n. Francisca
Ramon Fernandez (coord.). Valencia: Tirant lo Blanch.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2017). Casos pr8cticos jurddicos basados en series de ficci-n. Francisca
Ramon Fernandez (coord.). Valencia: Tirant lo Blanch.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2018). Casos pr8cticos juradicos basados en documentales. Francisca Ramon
Fernandez (coord.). Valencia: Tirant lo Blanch.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2019a). Casos pr8cticos juradicos basados en el humor. Francisca Ramon
Fernandez (coord.). Valencia: Tirant lo Blanch.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2016a). “Disefo de casos practicos juridicos basados en series de animacion.
Una innovacion docente con soporte audiovisual”, en Derecho y TIC: %lItimas innovaciones
docentes, Coordinadores Ana Maria Delgado Garcia e Ignacio Beltran de Heredia Ruiz. Barcelona:
Huygens editorial, pp. 123-132.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2016b). “Utilizacion de las series de animacion como recurso didactico en la
elaboracion de casos. Andlisis de una experiencia en la innovacién docente en la Universitat
Politécnica de Valéncia”, en INRED. Il Congreso Nacional de Innovaci-n Educativa y Docencia
en Red, Universitat Politécnica de Valéncia.

RAMON FERNANDEZ, F.et al. (2019c¢). “Disefio de materiales docentes basados en recursos audiovisuales de
humor para la mejora del aprendizaje y su evaluacion en ciencias sociales y juridicas. Analisis del
disefio de la actividad sobre las casas Cueva y «Los Picapiedra» en La docencia del Derecho en
la sociedad digital, Barcelona: Huygens Editorial.

RAMON FERNANDEZ, F., LULL NOGUERA, C., SORIANO SOTO, M*. D. (2019). “Actividades docentes del
PYME. Disefio de materiales docentes para la mejora del aprendizaje y su evaluacion en ciencias
del suelo, sociales y juridicas” en XXXII Reuni-n Nacional de Suelos, 10 a 13 de septiembre de
2019 RENS. Sevilla: Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo.

RAMON FERNANDEZ, F. et al. (2021). Casos pr§cticos juridicos basados en la ciencia ficci-n. Francisca
Ramon Fernandez (coord.). Valencia: Tirant lo Blanch.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

223


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

i Congreso In-Red 2021
UNIVERSITA - 2021
roLTicuca | IN-RED 2021 UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021

DE VALENCIA | hcatia y Docencia en fed Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13681

El apoyo audiovisual en la docencia online durante el estado de alarma: dos
experiencias en la Universitat Politécnica de Valéncia
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Abstract

The health crisis due to coronavirus has meant a change in learning in face-to-face teaching, since
it has had to be converted into a virtual or hybrid teaching. The new information and communication
technologies (ICTs) have led to many tools for monitoring and imparting teaching using audiovisual
elements. In this proposal we show the experience of two professors from different areas of
knowledge: audiovisual communication and civil law in the transformation of their methodology to
adapt to the circumstances, and how they have made the use of audiovisual materials for teaching
without the infringement of rights of intellectual property

Keywords: Online teaching, health crisis, audiovisual, learning, narrative, law

Resumen

La crisis sanitaria por coronavirus ha supuesto un cambio de aprendizaje en la docencia presencial,
ya que se ha tenido que reconvertir en una docencia virtual o h2brida. Las nuevas tecnolog?2as de la
informaci-ny comunicaci-n (TICs) han propiciado que muchas herramientas para el seguimiento
y la impartici-n de la docencia se realicen con elementos audiovisuales. En esta propuesta
mostramos la experiencia de dos profesores de distintas 8reas de conocimiento: comunicaci-n
audiovisual y derecho civil en la transformaci-n de su metodolog?a para adaptarse a las
circunstancias, y ¢c-mo han realizado el empleo de materiales audiovisuales para la docencia sin la
infracci-n de derechos de propiedad intelectual.

Palabras clave: Docencia online, crisis sanitaria, audiovisual, aprendizaje, narrativa, derecho

Introduccion

Hay que tener en cuenta que las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) tienen una
presencia considerable no so6lo en la docencia presencial, sino también en la virtual e hibrida (Ramon y Saz,
2004; Canods y Ramon, 2005). No obstante, la docencia virtual o docencia online prescinde de la presencia
fisica en un aula tanto por parte del profesor como del alumnado. Esa presencia fisica se sustituye por una
presencia virtual en la que entran en juego nuevas herramientas para el aprendizaje, seguimiento y
evaluacion del alumnado.

Durante el periodo de alarma que hemos y seguimos viviendo, que ha afectado al curso 2019-2020 y 2020-
2021, el apoyo audiovisual ha sido fundamental para que profesorado y alumnado pudieran realizar la
transmision de conocimientos y el aprendizaje previsto.
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Muchos de estos elementos audiovisuales que se utilizan en la docencia tienen que observar lo indicado en
la normativa de propiedad intelectual, en especial la cita para la docencia e investigacion que establece el
articulo 32, del Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12, de abril, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y armonizando las disposiciones legales
vigente sobre la materia, referente a “Citas y resefias e ilustracion con fines educativos o de investigacion
cientifica” con la finalidad de no infringir los derechos morales y patrimoniales de autor. Es por ello, que
son distintos los medios para la incorporacion de contenidos audiovisuales en los recursos destinados a la
docencia (Payri, Prosper y Ramon, 2012; Prosper, Payri y Ramon, 2012; Payri, Ramén y Galan, 2013;
Payri, Ramon y Blasco, 2014; Payri et al, 2014).

Es habitual que el profesorado genere una serie de recursos audiovisuales para la docencia, principalmente
en la modalidad presencial, como apoyo para el aprendizaje, destacando los objetos de aprendizaje,
modulos de aprendizaje, MOOC, o cualquier otro elemento que contenga un elemento audiovisual en su
disefio (Ramon et al., 2019). Estos recursos también sirven para la evaluacion de las competencias
transversales de la Universitat Politécnica de Valéncia (Ramon et al., 2017, 2018a, 2018b y 2018c¢), ya que
facilitan al profesorado la labor de comprobacion del cumplimiento de la misma. Suponen, en definitiva,
un recurso para la motivacion del alumnado (Lull y Ramoén, 2017).

La conversion de la docencia presencial en docencia online durante el estado de alarma ha supuesto la
utilizacion de medios audiovisuals en el aprendizaje de una forma mucho mas evidente y con mayor
asiduidad que en el escenario presencial. Tanto en la disciplina de Comunicaciéon Audiovisual como de
Derecho civil los recursos audiovisuales han sido primordiales para poder lograr el aprendizaje del
alumnado.

No solo se han utilizado recursos audiovisuales, sino también medios audiovisuales para la docencia online.
De esta forma, podemos destacar la utilizacion de objetos y modulos de aprendizaje y MOOC (Ramon,
2009, 2010, 2011a, 2011b y 2014), junto con series y peliculas para complementar los conceptos objeto de
las asignaturas a impartir. Y también las plataformas como Teams, que ha supuesto una nueva forma de
canalizar la comunicacion con el alumnado, a través de la imparticion de la docencia mediante una forma
sincrona o asincrona, con la posibilidad de grabar las sesiones docentes. La finalidad es también conseguir
la interactuacion del alumnado con los materiales (Payri, Blasco y Ramén, 2011; Galan, Ramén y Payri,
2013).

En dicha situacion, internet se ha convertido en una plataforma docente (Présper, Payri y Ramon, 2014).

Se va a mostrar la experiencia docente en la docencia online durante el curso 2019/2020 en tres asignaturas
muy diferentes, durante el estado de alarma, en las que el apoyo audiovisual ha sido fundamental para el
desarrollo de la docencia:

a) Estudios Filmicos y Realizacion de Reportajes Audiovisuales. Grado de Bellas Artes. Facultad de
Bellas Artes. 20 alumnos.

b) Derecho civil II. Master Universitario en Gestion Administrativa. Facultad de Admnistracion y
Direccion de Empresas. 19 alumnos.

Objetivos
Los objetivos que vamos a desarrollar son los siguientes:

1-  Exponer la necesidad del apoyo audiovisual en las clases on line dado que facilita y permite
que el alumno pueda entender mucho mejor los conceptos tedricos y practicos que componen
el contenido de las asignaturas.
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2- Desarrollar las diferentes modalidades de apoyo audiovisual a la docencia, haciendo especial
referencia a su utilizacion en las clases on line.

3- Plantear que el alumno puede y debe participar en la elaboracion de material audiovisual, tanto
como un ejercicio en determinadas asignatura audiovisuales, como para completar la actividad
docente, y de esta manera que no sea un ente pasivo sino activo.

1. El empleo de medios audiovisuales en Comunicacion Audiovisual en la
docencia online

El uso de material audiovisual como apoyo en la docencia de asignaturas de comunicacion audiovisual
(independientemente del grado en que se impartan), es fundamental para lograr la adecuada comprension
de los alumnos de los contenidos. Es mas, podemos decir que sin este apoyo es imposible la adecuada
compresion de la materia.

La experiencia que vamos a relatar toma como punto de partida la actividad docente desarrollada en dos
asignaturas del grado de Bellas Artes: Estudios Filmicos y Realizacion de Reportajes Audiovisuales. Sin
embargo, conviene considerar que se parte de la experiencia docente que el profesor tuvo en otras
asignaturas impartidas en la antigua licenciatura de Comunicacion Audiovisual.

Vamos a considerar tres modalidades:

1-  Uso de fragmentos de obras audiovisales durante las clases on-line.
2-  Creacion de material audiovisual donde se exponen conceptos y contenidos.
3- Realizacion de trabajos audiovisuales por parte de los alumnos.

A continuacion paseremos a exponer cada una de estas modalidades.
1.1. Uso de fragmentos de obras audiovisuales durante las clases online

Los fragmentos de producciones audiovisuales se utilizan para ejemplificar los conceptos expuestos en las
clases tedricas de forma que el alumno pueda entender con mas facilidad los contenidos, al mismo tiempo
que comprueba su utilizacion practica. En este sentido, no hay mucha diferencia aparente con respecto a la
clase presencial. Pero al poder reproducir la clase grabada y poder descargar al mismo tiempo en su
ordenador la sefial del archivo audiovisual, se facilita enormente su posterior visionado y estudio para poder
entender mejor los conceptos expuestos (Fig. 1). Hay que tener en cuenta que estos archivos audiovisuales
pueden cumplir una doble funcién:

-A Complementar la explicacion del profesor.

-B Constituir por si mismos conceptos fundamentales por ser fuente de ideas y conocimientos.
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reservoir dogs corte de oreja.wmv

Il M % 029/039 Desliza hacia abajo para ver més detalles

Fig. 1. Imagen de una de las escenas de la pel2cula fiReservoir Dogso utilizadas en la docencia online. Fuente: Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=PdrmBCyrRME

1.2. Creacion de material audiovisual donde se exponen conceptos y contenidos

En este caso, se produce un material grabado para que el alumno pueda visionarlo posteriormente de forma
libre. Es tanto el caso de los MOOCs (Prosper y Ramoén, 2019), como de la creacion bajo la direccion del
profesor de producciones audiovisuales de corta duracion por parte de los alumnos (bien individual, bien
grupal) que desarrollen conceptos y contenidos de la asignatura. Por supuesto, estos archivos también se
pueden afiadir a una plataforma on line de forma que el alumno pueda acceder a ellos libremente.

1.3. Realizacion de trabajos audiovisuales por parte de los alumnos

Creacion de materiales por parte de los alumnos como complemento a su formacion. Es este caso, también
es una forma de evaluacion. El control del profesor se puede realizar de forma on line, como asi ha ocurrido
en la asignatura Realizacion de Reportajes Audiovisuales del curso 2019/20, donde los alumnos desde sus
respectivos lugares de residencia (ya fuera en Espafia o en otros paises como Italia o la Republica Checa)
realizaban dentro de las limitaciones impuestas por la pandemia las grabaciones originales y por
videoconferencia las mostraban al profesor comentando las diferentes particularidades. Posteriormente, se
realizaban los trabajos necesarios para su elaboracién final, como redaccion del off final y edicion de las
imagenes visuales y auditivas. Todo este proceso era controlado por el profesor a través de videoconferncia
con los alumnos, y se analizaba todo el proceso fase a fase hasta la produccion final. También hubo alumnos
que no pudieron realizar una grabacion original. En este caso, se recurrio a la realizacion de reportajes de
archivo, es decir, a tomar imagenes de otras producciones a través de Internet y a partir de ahi, realizar el
reportaje. Fue una experiencia muy compleja, pero satisfactoria. Se demostré que el uso de Internet era
muy valido para poder plantear una asignatura tan compleja como Realizacion de Reportajes Audiovisuales,
donde el trabajo de creacion de los alumnos es fundamental (Fig 2).
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La Ventana Indiscreta (Hitchcock), primeros 7 minutos

Il M % 106/643 Desliza hacia abajo para ver més detalles

Fig. 2. Imagen de una de las escenas de la pel’cula fiLa ventana indiscretao utilizadas en la docencia online. Fuente: Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=bUER0q9I1DXw

2. El empleo de medios audiovisuales en Derecho civil en la docencia online

Vamos a mostrar la experiencia de la utilizacion de medios audiovisuales en la asignatura de “Derecho civil
11, que se imparti6 en el Master Universitario en Gestion Administrativa, durante el curso académico 2019-
2020, con un total de 19 alumnos.

Esta asignatura comenzo6 durante el mes de febrero del afio 2020, y coincidié con la declaracion del estado
de alarma, cuando se habian impartido solamente unas pocas clases, ya que se imparte una sesion de tres
horas a la semana, y la ultima clase presencial fue el 11 de marzo de 2020, apenas unos dias antes de la
declaracion del estado de alarma.

En esta asignatura se utilizaba el sistema de videoapuntes (implantado hace tiempo en la Universitat
Politécnica de Valéncia, tras el Proyecto Opencast Matterhorn) (Ramoén, 2012; Ramoén, Payri y Prosper,
2012), siendo una herramienta de gran utilidad para el alumnado, ya que le permitia “repasar” los conceptos
una vez finalizada la clase (Fig. 3).

Fig. 3. Imagen de una de las sesiones de videoapuntes de la asignatura Derecho civil Il. Fuente: Elaboraci-n propia
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A partir de dicho momento, se tienen que realizar una serie de adaptaciones de la docencia que consistieron
en lo siguiente:

-Adaptacion de la guia docente. Se tiene que acondicionar a la situacion de docencia virtual, y determinar
qué recursos se han a utilizar en la docencia, teniendo en cuenta que la docencia ya habia comenzado, y se

tiene que realizar la adaptacion de forma inmediata.

-Elaboracion de materiales para el alumnado. Se seleccionan y se elaboran de nuevo materiales para que el
alumnado pueda seguir la asignatura, de ahi la reconversion de materiales para la imparticion de la docencia
online, por ejemplo, a través del disefio de test, que permitieran al alumnado una retroalimentacion de

conocimientos.

-Actividades para evaluar. Las tareas habituales se redisefian para que puedan realizarse de forma virtual,

con exposiciones virtuales, y participacion online.

-Establecimiento de canales de contacto con el alumnado. Se utiliza teams, como canal principal de

contacto, y de apoyo y ayuda al alumnado.

-Disposicion para el alumnado de materiales complementarios. Se le facilitan articulos de prensa, articulos
cientificos como refuerzo para la consolidacion de conocimientos. Se empieza a trabajar de forma virtual
en vez de presencial, con todas las herramientas accesibles por internet.

Para ello, se realizan las siguientes actuaciones:
-Disefio de 25 tests autocorregibles (Fig. 4).
-Realizacion de un modulo de aprendizaje.

-Disposicion al alumnado de material complementario a través de un curso MOOC de acceso abierto (Fig.
5).

-Facilitar distintos objetos de aprendizaje como refuerzo del aprendizaje de conceptos.

-Utilizacion de teams como medio de comunicacion con el alumnado (Fig. 5).

o Polforma : Derecho Ciil ll: B X |+

[
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3241434

2020-03-24 16:34
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3241715
202003-26 18:10
2020.03:24 17:46
202003-24 1800
2020.03-16 1307
20200316 1338
202003-16 1534
2020.03-16 16:00

2020-03-16 16.43

2020-03-31 19:56 u

Fig. 4. Imagen de los test autocorregibles para el alumnado de la asignatura Derecho civil Il. Fuente: Elaboraci-n propia
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UNIVERSITAT CREDITOS POR ACTIVIDADES UPV.
[§5) POLITECNICA
DE VALENCIA

Derecho civil foral valenciano

INSCRIBIRSE

DURACION QUE APRENDERE PRERREQUISITOS PROFESORES DEL CURSO

Duraciéon

6 semanas

@ Codigo del curso derechocivilforalvalenciano-2

Acerca de este curso

En 1707 se produjo la abolicién de Els Furs y Valencia pierde su Derecho civil propio, que se recupera casi tres £4 Inicio de las clases Jan 12, 2016

siglos después con la reforma estatutaria. A partir de ahi, se regula el régimen econémico matrimonial y la
custodia compartida, sin olvidar la influencia de la costumbre valenciana en la pesca, arrendamientos histéricos y

contratos de frutos # Esfuerzo estimado 3 horas semanales

f B

g

Fig. 5. Imagen del curso MOOC de acceso abierto como complemento para el aprendizaje del alumnado de la asignatura Derecho
civil Il. Fuente: Elaboraci-n propia
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Fig. 6. Imagen de la plataforma Teams como canal de comunicaci-n con el alumnado de la asignatura Derecho civil Il. Fuente:
Elaboraci-n propia
La eliminacion de la presencialidad durante el periodo del estado de alarma supuso un periodo de
adaptacion de forma inmediata tanto para el profesorado como para el alumnado. No hubo tiempo para la
creacion de los nuevos materiales, ya que se tuvieron que disefiar y elaborar de forma inmediata. Se
reutilizan materiales ya elaborados, y también se le facilita al alumnado mucho mas material
complementario que en la docencia presencial, como complemento para su formacion.

Las ventajas de la imparticion de la docencia online fueron la extraordinaria disposicion del alumnado que
se adapto sin ningun problema a la modalidad no presencial; matenimiento permanente del contacto con el
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alumnado; la obtencion de resultados similares a la presencialidad, no hubo diferencias, ya que exceptuando
el test presencial que se sustituyo por los test online, las practicas se elaboraron de la misma forma, e incluso
la exposicion la realizaron online los alumnos.

Como inconvenientes destacamos: la saturacion de la informacion; la no desconexion en ningin momento
(Ramon, 2021), y las dificultades del alumnado para acceder a internet (Ramon, Lull y Soriano, 2020).

Los resultados obtenidos fueron altamente positivos. De los 16 alumnos matriculados, 12 hicieron el
seguimiento de forma optima, siendo 4 alumnos los que no realizaron ningiin seguimiento, ni tuvieron
contacto ni al inicio de la docencia, cuando era en la modalidad presencial.

La media obtenida por los alumnos fue de sobresaliente en las actividades y en los test autocorregibles.

De igual modo, la encuesta docente realizada al alumnado, recogiéndose 11 respuestas de los 12 que
siguieron la asignatura, mostraron su satisfaccion general con la forma de resolver la situacion durante el
periodo de confinamiento, siendo la valoracion de 9.09.

3. Conclusiones

La adaptacion sin solucion de continuidad de la docencia presencial a la docencia virtual durante el periodo
del estado de alarma supuso un reto para alumnado y profesorado.

Para el profesorado supuso un aumento de la carga de trabajo considerable, ademas de no disponer de
desconexion digital, la falta de delimitacion de un horario para las consultas, y la necesidad de utilizar
plataformas y herramientas audiovisuales que no habia utilizado con anterioridad.

Para el alumnado supuso un cambio de escenario “a mitad del partido” de forma inmediata, y teniendo que
reconvertirse la evaluacion en determinados casos, asi como la utilizacion también de plataformas que no
habia utilizado con anterioridad, con lo que se generaba

Hay varios tipos de apoyo audiovisual que se pueden utilizar con finalidad docente en las clases on line, y
ello debe ser tenido en cuenta a la hora de la planificacion de la docencia en una situacion de docencia
virtual. Cada una de estas modalidades tiene unas posibilidades concretas, aunque el fin tiltimo es siempre
facilitar la comprension de los contenidos.

Ello se pone de manifiesto, pues, que el apoyo audiovisual para las clases online ha resultado imprescindible
y ha facilitado la comprension de los conceptos, siendo uno de los objetivos de la inclusion de dicho apoyo
en la docencia.

Basicamente, podemos hacer una gran division: material elaborado directamente por el docente y materiales
elaborados por los alumnos bajo la direccion de los profesores. En este ultimo tipo, se pueden considerar
los siguientes supuestos:

1- Ejercicios de caracter audiovisual donde el alumno desarrolla una técnica o procedimiento
narrativo concreto.
2- Ejercicios destinados a completar los conceptos tedricos y facilitar su comprension.

Este apoyo audiovisual se ha puesto de manifiesto en distintas asignaturas, que han utilizado diversas
herramientas en la docencia, cumpliendo el objetivo de que es preciso el apoyo audiovisual en la docencia
online.

La valoracion de la experiencia es positiva y se ha solventado de forma favorable facilitando el aprendizaje
a través de la utilizacion de medios audiovisuales ya conocidos y nuevos que se han utilizado por primera
vez en la docencia online.
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Plantear que el alumno puede y debe participar en la elaboraciéon de material audiovisual, tanto como un
ejercicio en determinadas asignatura audiovisuales, como para completar la actividad docente, y de esta
manera que no sea un ente pasivo sino activo.
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Atteneri Hernandez-Torres®, Maria Cadenas Borges®.
aUniversidad Europea de Canarias (atteneri.hernandez@universidadeuropea.es), ®Universidad Europea de Canarias
(maria.cadenas@universidadeuropea.es),

Abstract

Human 2.0 project is about a gamification taken to the university classroom of the subject of
Developmental Psychology. During their development, the students have created their human,
named him and studied his development through a series of phases and missions, which included
challenges, badges, points, escape rooms, battles, etc. The students got a series of points from which
they could have benefits for the exam. The project improved motivation for learning the subject and
generated high levels of commitment to it.

Keywords: Gamification, TIC, game-based learning, escape room, Developmental psychology.

Resumen

El proyecto Human 2.0 se trata de una gamificaci-n llevada al aula universitaria de la asignatura
de Psicolog?a del Desarrollo. Durante su desarrollo, los alumnos han creado a su humano, ponerle
nombre y estudiar su desarrollo a lo largo de una serie de fases y misiones, que incluan retos,
insignias, puntos, escape rooms, batallas, etc. Los alumnos consegu2an una serie de puntos a partir
de los cuales pod?an tener beneficios de cara al examen. El proyecto mejor- la motivaci-n por el
aprendizaje de la asignatura y gener- altos niveles de compromiso con la misma.

Palabras clave: Gamificaci-n, TIC, game-based learning, escape room educativo, psicolog?a del
desarrollo.

Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha sefialado como una de sus prioridades el
aumento de la calidad de la ensefianza en las universidades (Berné, Lozano y Marzo, 2011). El modelo
clasico de enseflanza desarrollado en las universidades sigue siendo hoy en dia, principalmente, de tipo
magistral: el estudiante escucha como el docente presenta los contenidos de forma, generalmente, pasiva.
Este tipo de educacion tradicional es percibida por muchos estudiantes como algo aburrido y en ocasiones
poco eficaz. Muchos estudios han ratificado como la motivacion es una de las variables que més incidencia
tiene en el bajo rendimiento del alumnado (Romero y Pérez Ferra, 2009). Por tanto, la motivacion del
alumnado ha de ser una cuestion que debe tener presente el docente a la hora de planificar la intervencion
educativa (Palazon, 2015).

Bajo esta escena han surgido nuevas tendencias educativas, impulsada por niveles educativos
basicos, que integran metodologias participativas y activas donde los estudiantes adquieren la informacion
y los contenidos de forma dindmica en su aprendizaje. Asi, la gamificacion ha emergido como una
herramienta de transformacion educativa, término que fue acufiado por Pelling en 2002 para referirse a la
adaptacion del juego en la educacion (Rodriguez & Santiago, 2015). El Informe Horizon (Johnson et al.,

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)
236


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

PROYECTO HUMAN 2.0

2013) ha contemplado la gamificacion como una de las principales tendencias educativas dirigidas a
aumentar la calidad de la ensefianza, hecho impulsado por el auge de los dispositivos moviles.

La gamificacion (o ludificacion) consiste en aplicar metodologias, herramientas y disefios del juego
para mejorar el compromiso y la motivacion de los participantes. Permite introducir elementos de los
propios juegos, pero con finalidades no ludicas y en contextos que no pertenecen al ocio, en este caso en la
educacion, con el fin de promover la participacion de los usuarios, generando asi en ellos un compromiso
hacia la tarea y hacia el aprendizaje significativo (Nah, Telaprolu, Rallapalli y Venkati, 2013). Algunos
autores proponen la gamificacion como una oportunidad para motivar, mejorar dinamicas de grupo,
atencion, critica reflexiva y aprendizaje significativo de los estudiantes (Oliva, 2017), ya que puede
utilizarse con el fin de mejorar el nivel de compromiso e instruccion del alumnado, incidiendo
positivamente en su rendimiento (Kim, 2015). Asimismo, varios autores han demostrado la utilidad de la
gamificacion y la integracion de las mecanicas de juego en el aula como estrategia para motivar el
aprendizaje (Jakubowski, 2014; Ramirez, 2014; Werbach & Hunter, 2015; Marin- Diaz, 2015; Villalustre
& Del Moral, 2015). Por ejemplo, Corchuelo-Rodriguez (2018), llevo a cabo una gamificacion mediante
ClassDojo a partir de la cual se encontr6 un alto nivel de aceptacion de la estrategia como elemento de
motivacion para favorecer el aprendizajey desarrollo de contenidos en el aula. Por otro lado, Borras-Gené
et al. (2016) utilizaron la gamificacion para mejorar la motivacion en un curso impartido segtin el modelo
MOOC.

Por tanto, el objetivo primordial de la gamificacion es el de llevar a cabo una experiencia de
aprendizaje mas atractiva y efectiva para el estudiante y potenciar la interaccién con sus compaferos.
Actualmente, la gamificacion esta vinculada al éxito en el ambito académico que se obtiene gracias a la
experiencia, la reflexion, el uso y el aprendizaje.

La gamificacion, a diferencia del aprendizaje basado en juegos, no se trata inicamente de llevar a
cabo juegos dentro del aula, se basa en integrar los elementos propios de un juego en la tematica de la
asignatura, se basa en implementar los componentes, mecanicas y dinamicas del juego (figura 1) en el
temario de la asignatura, es decir, crear una experiencia completa de juego entorno al aprendizaje. Asi:

a) Se basa en un story telling: cuenta una historia que se debe resolver.
b) Existen una serie de fases en las que hay que ir avanzando.

¢) Seavanza araiz de diferentes misiones que hay que cumplir.

d) Se ganan puntos a través de las misiones.

e) Se canjean puntos por recompensas 0 premios.

f) Se consiguen insignias segiin las hazafas realizadas.

Limitaciones
- D S _ Emocic_:rrles
Retos Narracion
Competicion Progresion

Cooperacion _Relaciones

Feedback
Recompensas Logros
Avatares
_| Niveles
Fanking
Puntos

Fig.1 Elementos de la gamificacion
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Objetivos
Los objetivos que persigue esta propuesta de innovacion educativa se centran en:

1. Desarrollar destrezas para adquirir las competencias asociadas a la asignatura de Psicologia del
Desarrollo.

2. Fomentar la asistencia presencial al aula.

3. Incorporar la gamificacion como método y/o técnica con el fin de fomentar la motivacion e interés
del alumnado.

4. Proponer actividades que motiven al alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desarrollo de la innovacion

La experiencia de innovacion educativa se enmarca en la asignatura de Psicologia del Desarrollo de la
Universidad Europea de Canarias (UEC). Se trata de una asignatura de primer curso de caracter basica de
6 ECTS. La titulacion del Grado de Psicologia de la UEC ha sido implementada por primera vez en el curso
académico 2019-2020, curso en el que ha tenido lugar el desarrollo de la innovacién presentada para un
total de 18 alumnos matriculados.

La asignatura de Psicologia del Desarrollo presenta los fundamentos tedricos y se analizan las
transformaciones que vive el ser humano desde su concepcion, comenzando por su desarrollo prenatal, y
continuando con el crecimiento fisico, el desarrollo motor, cognitivo, comunicativo, social y emocional, asi
como las caracteristicas normativas de dichos procesos de desarrollo humano, hasta el momento de su vejez
y muerte. A continuacion, se desglosan los diferentes elementos de la gamificacion llevada a cabo:

1.1. El Story-telling

El story telling del proyecto Human 2.0 se sitlia en un afio futurista, en el que la raza humana esta extinta
y solo permanecen unos humanoides 1lamados “Los hijos de H. Putnam”. Sin embargo, en un determinado
momento, se encuentran un espermatozoide y un évulo femenino y tienen la posibilidad de revivir la raza
humana. Cuatro laboratorios (cuatro grupos de trabajo) van a llevar a cabo la implantacion del
espermatozoide en el dvulo y a estudiar el desarrollo de ese ser extinto a lo largo de toda su vida: el ser
humano. Los alumnos debian seleccionar su nombre de grupo o laboratorio y emblema a partir del cual se
realizaron unos carteles para crear los rincones de grupo (figura 2). Tras iniciar el temario de desarrollo
intrauterino, se realiza una baby-shower en la cual descubren el sexo de su ser humano (figura 3).

Fig. 2 Laboratorio Aurora.
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A modo de subtrama, el gobierno quiere controlar el proyecto y solicita informes periddicos, que hemos
2

titulado “las batallas”. Dichos informes se corresponden con los trabajos de la asignatura. Asimismo, el

gobierno también solicita entrevistas personales con los cientificos, lo cual se corresponde a la realizacion

de los examenes orales individuales. Previamente a cada examen, se realiza un escape room virtual, con la

finalidad de afianzar los contenidos.

M;";QQHJUCION =y

e

Fig. 3: Babyshower: los alumnos conocen el sexo de su humano.

1.2. Las fases

La asignatura esta planteada de tal forma que es muy sencillo delimitar las fases ya que se corresponden
con las propias fases del desarrollo del ser humano. Cuando el alumno va consiguiendo finalizar cada fase
se notifica mediante una imagen interactiva que informa de las siguientes misiones a completar (figura 4).
En el anexo 1, se especifican las fases y las misiones a realizar en cada fase para la apertura de la siguiente.

FECUNDACION

MISIONES PARA DESBLOGVEAR FASE T:

EPIGENETICA Y EL NIND DE AVEYRON

APUNTES DEL LABORATORIO 1

Fig. 4. Fase fecundaci- n.
1.3. Los puntos de experiencia

Como todo sistema de economia de fichas, los alumnos consiguen unos puntos realizando diferentes
actividades. La forma en la que podian conseguir puntos era a través de misiones, insignias, escape rooms,
retos y break-out. A continuacion se desglosan las actividades a partir de las cuales se podia conseguir los
puntos de experiencia:
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1.3.1. Kahoots

A través de los kahoots (figura 5), un juego interactivo a modo de trivial, que se utilizaba al final de la clase
para reforzar los contenidos estudiados. Se otorgaban puntos al mejor grupo y a las tres mejores personas.
En la anexo 1 se presenta el desglose de los kahoot y su acceso.

HUMAN RIGHTS

Fig 5. Ejemplo de ranking de Kahoot.

1.3.2. Misiones

Las misiones eran las actividades que formaban parte del portafolio de la asignatura. Generalmente, se
asignaban los puntos simplemente por su realizacioén, aunque, en ocasiones se otorgaban premios a los mas
creativos, al esfuerzo, etc. En la figura 6, se puede observar ver el resumen de la informaciéon que era
afladida en cada mision: fase a la que pertenecia, puntos de experiencia que se podian ganar, puntos de
experiencia en base a un rendimiento o esfuerzo superior y fecha limite de entrega. Se intentaban utilizar
otras metodologias activas e innovadoras como el visual thinking o el role playing. En la figura 7, se
encuentra el extracto de un comic realizado por los alumnos en los cuales debian exponer ejemplos de
pensamiento preoperacional de la Teoria de Piaget. En el anexo 1, se encuentra el desglose de las misiones
y el acceso a su presentacion.

Artificialismo

D rase y Existen
s océanos porque
ETAPA PREOPERACIONAL \ alguien tiro muchos

cubos de agua

¢Porque
existen

océanos ?

o WED FELACULA EN LA CATERRELR DRANA

« 3000

WEI IR RET U/ RETRIE IEVELLCTN

4 2000
XP 3000

() 10-03

Fig. 6: Ejemplo de presentaci-n de misiones: puntos a conseguir, fecha de entrega y premios a otorgar. Fig. 7: Ejemplo de un
c-mic realizado por los alumnos en los que ponen ejemplos de los conceptos de Piaget.

1.3.3. Insignias

Asimismo, se podian conseguir insignias de grupo (figura 9): puntuales, creativos, participativos,
ganadores, motivados y cooperativos. La insignia de cooperacion era especialmente relevante para no
fomentar la competitividad negativa entre los alumnos, con lo cual, se le asignaba una carga mucho mayor
de puntos.
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Fig 9. Posibles insignias a conseguir.

1.3.4. Juegos de mesa y break-out

Se llevaron a cabo diversos juegos de mesa y break-out, tanto de forma fisica, como virtuales (una vez
comenzada la fase de confinamiento por COVID-19). La finalidad de estos juegos era afianzar el temario
y realizar un aprendizaje significativo del mismo. Los puntos se otorgaban por mejor rendimiento, mas
preguntas correctas o finalizacion mas rapida del juego. Los diferentes juegos realizados se desglosan en el
anexo 1. En la figura 10, se puede ver un juego de mesa sobre desarrollo sensorial en la infancia, el cual
fue repetido de forma virtual para el declive sensorial de la vejez. En la figura 11, se puede observar un
ejemplo de tarjeta del “Juego del Tabu de Piaget” en el que los alumnos debian descubrir el concepto con
la dinamica del tradicional juego Tabu.

ETAPA
DY S TR Y ST o Qﬁ : SENSORIOMOTORA
Qu@lmm@?& o £ REFLEJ0S
L P

ANOS/EDAD
LY = SUBESTADIO

e, m‘e
Fig 10: (Izquierda) Los alumnos juegan al Juego fiLos 5 sentidos: desarrolloo en el que deben responder a preguntas sobre c-mo se

desarrollan los sentidos en el ser humano. (Derecha) Mismo juego de forma virtual a trav@s de Genially. Los alumnos deben responder
preguntas sobre los déficits sensoriales en la vejez. Fig. 11. Ejemplo de tarjeta del Tab% de conceptos de Piaget.

1.3.5. Escape Room, batallas y el reto.

A través de la finalizacion de los escapes room, los alumnos conseguian puntos segun la rapidez en la que
los completaran. Un desglose de los escape room y las batallas se pueden encontrar en el anexo 1.
Asimismo, se plante6 una nueva dinamica “El reto” en la que se lleva a cabo un duelo entre grupos para
conseguir puntos o hacer que el otro grupo pierda puntos. Las instrucciones se especifican en la imagen
siguiente (figura 12):
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PUEDES COMPRAR UN CUPON DE INMUNIDAD POR S00 PUNTOS DE EXPERIENCIA PARA -~
APLAZAR TU RETO HASTA LA CLASE SIGUIENTE. 1
- (b

Fig. 12. Instrucciones de fAEl retoo.
1.3.6. Las recompensas.

La importancia de los reforzadores es clave en una propuesta de gamificacion. Los alumnos tenian dos
formas de consumir sus puntos:
a) The shop. Se trataba de una tienda en la que podian comprar cupones, por ejemplo, para elegir

el sexo de su ser humano, aplazar la entrega de una batalla o mision, etc. En la figura 13, se
puede observar el ejemplo del cupon de eleccion del tema de exposicion.

CUPON
ELEGIR EL TEMA DE
EXPOSICION DE LA

ETAPA DE
ADOLESCENCIA

Y
COSTE: XP 5000 P
(& DISPONIBILIDAD: s mspaminies. ‘ \

Fig. 13 Ejemplo de cup-n.

b) La subasta. Previo al examen, se subastaban una serie de cupones (pujando con los puntos
obtenidos) con el objetivo de conseguir beneficios para el examen. En la figura 14 se
encuentran los cupones subastados.
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Fig. 14. Lotes de la subasta.

ANTES Det

El desarrollo de los contenidos de aula y su transformacion en la gamificacion se puede observar con detalle
el el anexo 1.

Resultados

Los estudiantes respondieron de forma andnima un cuestionario ad hoc para valorar su impacto. No se pudo
realizar comparaciones con otros cursos académicos ya que se implemento6 por primera vez la titulacion y
asignatura en el curso en el que se llevd a cabo la innovacion educativa. Unicamente 8 alumnos
respondieron el cuestionario. A continuacion, se recogen los principales resultados de forma cualitativa y
cuantitativa:

Mediante la aplicacion de la Gamificacion podria decirse que los alumnos parecen estar en un estado de
flow (Csikszentmihalyi, 1990), pues existe un equilibrio entre el desafio cognitivo y sus habilidades para
llevarlo a cabo. En este sentido, existen algunas reflexiones de los alumnos que nos gustaria exponer. Por
ejemplo, ante la pregunta ;Qué fue lo que mas te gustd del Proyecto Human 2.0?, algunos alumnos aluden
a que los juegos competitivos como los kahoots o juegos de mesa son los elementos que mas disfrutaban.
En esta linea, uno de los alumnos afirma que “La parte que mas me gusto fueron los kahoot y los juegos
que haciamos, también me gustaron mucho las misiones interactivas, donde habia que ir contestando
preguntas para ir sacando la informacion que queriamos, como por ejemplo una calle, el nombre de una
persona. Me parecia una manera muy divertida de poner en practica lo que hemos aprendido en clase”. En
la misma linea otro alumno comenta que “Ha sido una manera muy divertida de distribuir el contenido y
gracias a los juegos e incentivos, la motivacion ha crecido bastante a la hora de estudiar una asignatura
como esta, aunque hubiera momentos en que se hiciera un poco pesado, el proyecto en general ha ayudado
a facilitar el aprendizaje en este segundo semestre”.

Otros alumnos hacen alusion a la idea de que esta forma de llevar a cabo la docencia tendréa beneficios a
largo plazo para su aprendizaje y ha repercutido en que la asignatura se perciba de forma menos densa. Por
ejemplo, un alumno comenta que “aprendi muchas cosas realmente a través de la “vida” de mi ser humano”,
o también que “Psicologia del Desarrollo parecia una asignatura muy densa y, a pesar de que ha habido
momento en que si, este proyecto lo ha amenizado”. Asimismo, otro alumno afirma que “Me da la sensacion
de que gracias a este proyecto la mayoria de los conceptos aprendidos no se me van a olvidar a la larga, ya
que el temario fue presentado de forma muy visual, utilizando la historia de Human 2.0, como guia, jugando
asi con nuestra imaginacion y curiosidad, promoviendo que la informacion se retenga a largo plazo.”

Por otro lado, se hace referencia a la motivacion que incluye este tipo de practicas. En este sentido, citando
a Chomsky (1998): “Aproximadamente el 99 por ciento de la ensefianza es lograr que los alumnos se
interesen por el material”. Al realizar diversos materiales atractivos mediante las mecanicas (retos y
competicion) y los componentes (logros y niveles) favorecera la motivacion siendo uno de los factores
afectivos. En esta linea, algunos alumnos verbalizaban que “Los beneficios es mayor motivacion con
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respecto de la asignatura, ademas de quedarte mejor con conceptos, por otro lado, a la hora de utilizar juegos
se me hacia mucho mas entretenida la clase, ya que habia que estar atentas para poder luego contestar bien
las preguntas y aumentar asi puntos para el grupo. Debido a esta metodologia incluso las clases via online
me ayudaron a estar mas atenta y concentrada, algo que me costaba cada vez mas con el resto de las
asignaturas. Gracias a esta metodologia la dimension del temario que habia que estudiar se me hacia mucho
mas ameno y mas llevadero.”.

Otro alumno afiadia la importancia de la vocacion docente inherente en este tipo de proyecto “...estrategia
un manera muy divertida y motivadora, de impartir las clases, aunque no se si todo el profesorado seria
idoneo para impartir este tipo de estrategias ya que, si no viene motivacion por parte del profesorado,
rapidamente se podria volver este método de ensefianza muy pesado y molesto.”

Por otro lado, para verificar la satisfaccion del alumnado con la gamificacion de la asignatura, se llevo a
cabo un breve cuestionario via Google form en el que los alumnos podian expresar sus opiniones. De un
total de 18 alumnos que participaron en el Proyecto Human 2.0, de los cuales 8 llevaron a cabo la encuesta
de satisfaccion.

En la figura 15 se puede observar las frecuencias de respuesta ante la afirmacion “Los juegos planteados
en el aula (kahoot, juegos de mesa...) me ayudan a aprender” para una escala tipo Likert (1-5).

3,5
3

2,5

2
15
0,5 l
0
2 3 4 5

B N2 de respuestas

[ERN

Fig 15. Game based learning.

En la figura 16 se desglosan las frecuencias de respuesta del porcentaje de mejora subjetiva que los alumnos
atribuian a la gamificacion.
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Fig 16. Porcentaje de mejora subjetiva.

En la figura 17 se desglosan las frecuencias de respuesta ante la pregunta “;Considera que la estrategia de
gamificacion utilizada favorece el desarrollo de los contenidos tematicos de clase?”. En esta ocasion 3/8
personas respondieron No, mientras que 5/8 alumnos respondieron de forma positiva.

NO

+ I

0 1 2 3 4

6]
[e)]

B N2 de respuestas

Fig. 17. Favorecer el desarrollo.

El uso de la Gamificacion permite despertar la curiosidad y sentido de competencia (deseo de superar un
reto); una actitud constante con mayor compromiso por aprender contenidos necesarios para ponerlos en
practica directamente en el desarrollo de cada actividad. En este sentido, se detectd que la asistencia a las
clases era muy buena, no disminuyendo de un 85% (a excepcion de dos alumnos que no acudieron a ninguna
clase). Si bien no se pudo comparar con anteriores cursos académicos, en comparacion otras asignaturas
del mismo semestre y horario (Evaluacion psicoldgica) en el que se encontraron rangos de asistencia del
65 al 80%. Ademas, debido a que la mayor parte de las clases finalizaban con una actividad que requeria la
evaluacion de los contenidos aprendidos en la misma y conllevaba la consecucion de puntos, la asistencia
virtual por parte del alumnado era real, teniendo que esforzarse en estar presente durante las clases y
plantear dudas y preguntas. Por lo tanto, se puede afirmar que gamificar el aula no sélo permite evaluar al
instante, sino que, ademas es factible y esencial pues contribuye a una mejora de la motivacion al potenciar
la direccion, el deseo y la actitud constante en el aprendizaje (Marina Torres, 2013).
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Conclusiones

Como hemos podido ver en los resultados, los resultados el Proyecto Human 2.0 si bien son prometedores,
no son concluyentes debido a la escasa participacion del alumnado en el cuestionario. No obstante, de forma
cualitativa se puede asegurar que ha mejorado la motivacion del alumno hacia la asignatura, asi como la
asistencia a las clases, y la percepcion de aprovechamiento de la misma. Estos resultados van en la linea de
los planteados por otros autores previamente (Jakubowski, 2014; Ramirez, 2014; Werbach & Hunter, 2015;
Marin- Diaz, 2015; Villalustre & Del Moral, 2015).

Una de las limitaciones del estudio es, por tanto, la baja participacion en el cuestionario que ha disminuido
el alcance que pudiera tener la evaluacion de la innovacion realizada, con lo cual, seria interesante replicar
el estudio en nuevos cursos académicos para aumentar la muestra. Asimismo, si bien se circunscribe al
ambito académico, en dicho ambito es comlin que el nimero de matriculados sea mucho mayor a los de
esta propuesta, con lo cual, podria resultar complejo llevar a cabo la innovacion en un contexto mucho mas
amplio. No obstante, una de sus fortalezas es que el proyecto esta disefiado para poder ser replicable para
la docencia de la Psicologia del Desarrollo de cualquier universidad. Ademas, la estructura de la
gamificacion puede ser replicable a cualquier otra asignatura de diversos contenidos.

Consideramos relevante mencionar que, a pesar del confinamiento por COVID-19, se hizo un gran esfuerzo
para transformar un proyecto y una idea pensado para ser desarrollado de forma presencial al contexto
virtual, de tal forma que se continuara con total normalidad en el proyecto sin paralizarlo por confinamiento.
De hecho, se integro en el story-telling mediante un video motivacional: debiamos proteger a nuestros seres
humanos de un virus creado por los humanoides radicales y debian de llevarse a cabo las reuniones de los
laboratorios de forma virtual.
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ANEXO

Tabla 1. Desglose de las fases, misiones, y actividades de la gamificaci-n.

Fecha Temario de la asignatura Fases del juego Misiones Accion de gamificacion

28 de Enero Presentacion de la asignatura Story-telling de la gamificacion, distribucion de grupos y seleccion de emblema.
Video de presentacion story-telling
30 de Enero Introduccion a los paradigmas de Psicologia Mision I: Epigenética y el nifio de Aveyron.
del Desarrollo

04 de Febrero Modelos en Psicologia del Desarrollo I KAHOOT
06 de Febrero Modelos en Psicologia del Desarrollo 11 FASE I: FECUNDACION Mision I1: Apuntes de laboratorio 1. KAHOOT
11 de Febrero Desarrollo intrauterino PASAPALABRA

13 de Febrero

Efectos teratogénicos

Mision III: desarrollo intrauterino, teratogénesis

y patogenia.
18 de Febrero Evaluacion, estados y capacidades del neonato  FASE II: NACIMIENTO. Mision IV: APGAR. BABY-SHOWER
KAHOOT
20 de Febrero Desarrollo sensorial y motor Mision V: DENVER. Juego de mesa: El juego de los 5
sentidos: desarrollo.
27 de Febrero Teoria de Piaget 1. Etapa sensoriomotora FASE TII: PRIMERA Mision IV: Apuntes de laboratorio II. KAHOOT
03 de Marzo El apego en la infancia 1. INFANCIA. KAHOOT
05 de Marzo El apego en la infancia II Mision VII: La situacion extrafia de Ainsworth.
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10 de Marzo Etapa preoperacional. BATALLA I: PRACTICA DE KAHOOT

LABORATORIO. Analisis del desarrollo

infantil. Video motivacional.
12 de Marzo Etapa operaciones concretas. Mision _VIII: Pensamiento preoperacional y  Juego de mesa virtual: TABU de

pensamiento de la etapa concreta. conceptos piagetianos.

FASE IV: SEGUNDA RALIDOL
Comienzo del confinamiento INFANCIA. VIDEO MOTIVACIONAL SOBRE CLASES ONLINE POR CONFINAMIENTO
17 de Marzo Desarrollo de la memoria KAHOOT
19 de Marzo Desarrollo de la metacognicion I
24 de Marzo Desarrollo de la metacognicion I1 Misién IX: Teoria de la mente. KAHOOT
26 de Marzo Funcion simbolica Misién X: Funcioén simbolica.
31 de Marzo PRE-EXAMEN ESCAPE ROOM VIRTUAL Subasta
Video motivacional.
02 de Abril EXAMEN PARCIAL I Video motivacional
14 de Abril Desarrollo del lenguaje I Break-out
16 de Abril Desarrollo del lenguaje 11 Mision XI: Lenguaje. KAHOOT
21 de Abril Desarrollo social Mision XII: Sociometria. KAHOOT
23 de Abril Desarrollo moral FASE V: ADOLESCENCIA. KAHOOT
28 de Abril Adolescencia I Mision XIII: Decisiones. Imagen interactiva.
30 de Abril Adolescencia II. Teoria de Piaget. Etapa de las Misiéon XIV: Operaciones formales. Juego de mesa virtual: El juego
operaciones formales. de la adolescencia

31 de Abril MASTERCLASS EN ASIGNATURA DE Actividad transdisciplinar: evaluamos la inteligencia de nuestro ser humano en otra

EVALUACION PSICOLOGICA

asignatura del grado.
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Hern&ndez-Torres, A., Cadenas, M.

05 de Mayo EXPOSICION ADOLESCENCIA BATALLA II: OBSERVACION DEL Video motivacional.
DESEMPENO. Anélisis de los cambios en la
adolescencia.

07 de Mayo Adultez I Misién XV: Amor, matrimonio y paternidad. KAHOOT

12 de Mayo Adultez II Pensamiento postformal

14 de Mayo Desarrollo de la personalidad I FASE VI: ADULTEZ Break-out

19 de Mayo Desarrollo de la personalidad 1T KAHOOT

21 de Mayo Lavejez 1 Juego de mesa virtual: El juego

FASE VII: VEJEZ de los 5 sentidos: decadencia.

26 de Mayo La vejez II: Declive cognitivo BATALLA I PRACTICA DE KAHOOT
LABORATORIO. Analisis del declive cognitivo
en la vejez. Video motivacional.

28 de Mayo Fallecimiento Mision XVI: La decadencia

02 de Junio PRE-EXAMEN ESCAPE ROOM FINALE Subasta

04 de Junio EXAMEN PARCIAL II Video motivacional

Despedida con un album de fotos

interactivo.
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Abstract

This communication presents the students’ perspectives on an innovation carried
out in one of the Practicum periods of the Degree in Primary Education at the
University of M8laga (Spain), based on the principles characteristic of the
Professional Learning Communities (PLC). Thirteen 4" year undergraduate
students on a 9-week school placement participated in the experience. The study
carried out to explore their perspectives adopted a mixed concurrent quantitative-
qualitative design and information was collected through an anonymous
questionnaire with closed and open questions, and through the reflections of the
participants collected in their school practice portfolios. Key findings include the
fact that students, in a generalized way, consider CPA beneficial, both as
emotional support in their internship period, and for the development of
professional skills such as structured collaboration and effective group
communication, and collective reflection on educational issues. The
communication concludes with a discussion on the potentialities and difficulties
of the introduction of PLCs in the context of initial teacher education.
Keywords: pre-service teacher education, initial teacher education, Professional
Learning Communities, Practicum, school placement, professional learning

Resumen

La presente comunicaci-n presenta las perspectivas del alumnado en torno a una
innovaci-n llevada a cabo en uno de los periodos de Practicum del Grado en
Educaci-n Primaria en la Universidad de M8laga (Espafa), en el que se
introdujo la filosof?a y forma de colaboraci-n caracter3sticas de las Comunidades
Profesionales de Aprendizaje (CPA). En la experiencia participaron trece
estudiantes de 40 curso del Grado y se desarroll- a lo largo de nueve semanas en
las que los estudiantes realizan prScticas en centros escolares exclusivamente. El
estudio realizado adopt- un diseflo concurrente mixto cuantitativo-cualitativo y
se recogi- informaci-n a trav@s de un cuestionario an-nimo con preguntas
cerradas y abiertas, y de las reflexiones de los participantes recogidas en su
portafolio de pr8cticas. Entre los hallazgos destaca el hecho de quelos
participantes, de manera generalizada, consideran las CPA beneficiosas, tanto
como apoyo emocional en su periodo de pr8cticas, como para el desarrollo de
competencias profesionales clave tales como la colaboraci-n estructurada y la
comunicaci-n efectiva en grupo, o la reflexi-n conjunta sobre asuntos educativos.
La comunicaci-n concluye con una reflexi-n sobre las potencialidades y las
dificultades de la introducci-n de CPA en contextos de formaci-n inicial del
profesorado.
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Introduccion

Las programas de formacion de profesorado reciben a menudo criticas por la falta de
relevancia de los contenidos que se imparten en la Universidad para la practica
educativa (Korthagen, 2010; Kvernbekk, 2012). Lo que esta conexion implica y el papel
que las practicas en centros escolares tienen en la formacion del profesorado, es,
asimismo, motivo de debate en este ambito (Ulvik & Smith, 2011). A este respecto, en
la presente comunicacidon asumimos una concepcion de la formacién practica del
profesorado en la linea de Ulvik et al. (2018), para quienes “ser formado como un
professional de la ensefianza implica algo mas que ser parte del sistema actual. Se trata
también de ser capaz de cuestionar la practica, de aprender de la experiencia a través de
la reflexion y la deliberacion con otros™ (pp. 640-641).

Por otro lado, una de las modalidades de profesionalizacion y desarrollo profesional que
implica reflexion y deliberacion conjuntas que se ha asociado a mejoras educativas
substanciales es la participacion profesorado en Comunidades Profesionales de
Aprendizaje (CPA) (Admiraal et al.,, 2019). Parece haber un amplio acuerdo
internacional en que el término CPA se refiere a “un grupo de personas que comparten e
interrogan criticamente su préactica de una manera continua, reflexiva, colaborativa,
inclusiva, orientada al aprendizaje, que promueve el desarrollo y opera como una
iniciativa colectiva” (Stoll et al., 2006, p. 223). Wahlstrom y Louis (2008) identificaron
cuatro dimensiones clave en la nocion de CPA: ‘didlogo reflexivo’, ‘practica
desprivatizada’, ‘responsabilidad colectiva’ y ‘valores y vision compartidos’. El didlogo
reflexivo hace alusion a que los participantes en una CPA se involucran en
conversaciones profundas y didlogos profesionales sobre temas educativos relevantes;
esto requiere una predisposicion a ser consciente de la propia practica y a revisarla, a
cuestionar los supuestos que se dan por sentados, a aprovechar las experiencias de los
deméas y a buscar colectivamente opciones para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Por lo que respecta a la practica desprivatizada, los docentes que participan
en CPA hacen publica su ensefanza y las aulas estdn abiertas para que los colegas
observen, intercambien experiencias y conocimientos, y se brinden retroalimentacion
mutua a través de estrategias como la observacion entre pares o la ensefianza en equipo.
El foco en el aprendizaje de los estudiantes se refiere a que existe una responsabilidad y
un compromiso colectivos entre el profesorado para mejorar el rendimiento de los
estudiantes. Finalmente, el desarrollo de una visidbn comun basada en valores
comunitarios compartidos es otra de las caracteristica clave de una CPA; esta vision
compartida surge con el tiempo y es un proceso participativo y continuo que implica
exponer y confrontar concepciones sobre la educacion, el aprendizaje y la ensefianza.
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Existen evidencias de que las CPA eficaces tienen la capacidad de promover y mantener
el aprendizaje profesional con la intenciéon comun de mejorar el aprendizaje de los
estudiantes (Bolam et al., 2005). Se ha encontrado evidencia, también, de que la
participacion en CPA estd asociada, entre otros factores, a la autoeficacia del
profesorado (Lee et al., 2011; Zheng et al., 2020) y al compromiso del docente con los
estudiantes (Zheng et al., 2020), a cambios en la practica (Vanblaere y Devos, 2016), y
a una mejora de la ensefianza (Dogan et al., 2016) y del aprendizaje de los estudiantes
(Burns et al., 2018).

Una de las conclusiones extraidas del proyecto Erasmus+ ‘Heads Using Professional
Learning Communities’ (HeadsUP), en el que se emple6 esta modalidad de formacion
para lideres escolares y en el que participaron las autoras, fue que, para una
comprension real de una CPA, tener la oportunidad de contar con una experiencia
personal directa es esencial, la cual podria proporcionarse en los programas
universitarios de preparacion formal inicial (Kansteiner et al., 2019; Kansteiner et al.,
2020). Esta observacion propicid la concepcion de otro proyecto Erasmus+ actualmente
en curso, ‘Professional Learning Communities as a means for bringing teacher
professionalization in teacher education’ (TePinTeach), desarrollado por cinco
universidades europeas (Weingarten, Trondheim, Voralberg, Nicosia y Malaga) y un
municipio con competencias en educacion (Linkdping).

En el marco de este proyecto, las autoras, tutoras de Practicum II1.1, de 18 créditos y 9
semanas de duracion, pertenecientes al 4° curso del plan de estudios del Grado en
Educacion Primaria por la la Universidad de Mélaga, instruyeron a sus estudiantes en
CPA a través de seminarios, lecturas, materiales y estrategias de trabajo colaborativo, y
estos se organizaron en grupos con la finalidad de experimentar esta modalidad de
desarrollo profesional durante sus Précticas de Ensenanza. El grupo de estudiantes en
los que se desarrollo la innovacidén, que constaba de 13 estudiantes (11 mujeres y 2
hombres) se organizoé en tres CPA de entre 4 y 5 componentes.

Objetivos

La presente comunicacién se propone un doble objetivo: explicar la innovaciéon que
supuso la introduccion de los principios y practicas de las CPA en grupos de estudiantes
para maestros en practicas e indagar en sus percepciones después de haber experimentado
esa forma de desarrollo profesional.
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Metodologia

Para lograr este objetivo se realiz6 un estudio de disefio mixto concurrente cuantitativo y
cualitativo que empled datos obtenidos a través de un cuestionario anénimo de preguntas
cerradas y abiertas, respondido voluntariamente por 10 estudiantes, y de las reflexiones
abiertas que recogieron 10 de los 13 estudiantes sobre CPA en sus portafolios de las
practicas.

Desarrollo de la innovacion

Las autoras de este trabajo estuvieron durante tres afios implicadas en HeadsUP, un
proyecto Erasmus+ en el que nos acercamos a las CPA de directores o miembros de
equipos directivos de centros docentes de primaria y secundaria. La aprobacién del nuevo
proyecto TePinTeach nos llevé a poner en marcha en el curso 2019-2020 una experiencia
con alumnos del Practicum III.1, aunque se redujo a dar a los alumnos cierta informacion
al respecto, especialmente dirigida a diferenciar las CPA de los grupos de trabajo a los
que estan habituados. En 2020-2021 decidimos pedir al nuevo grupo de estudiantes que
tutorizabamos que se constituyeran en CPA, para lo cual se organizé un seminario en el
que se les informo6 sobre esta modalidad de trabajo colaborativo y se les solicitd que
realizaran unas lecturas sobre ella. Asimismo, se les proporcion6 un modelo de agenda y
actas de reuniones para que planificaran las mismas, y anotaran las reflexiones y
experiencias adquiridas. Asimismo, se introdujo al alumnado a la idea del Plan de accion,
que cada cual habria de elaborar individualmente e ir desarrollando a lo largo de las
practicas, y cuyo progreso seria materia de conversacion y reflexion en las reuniones de
CPA. Al grupo de estudiantes se les dio libertad para agruparse como ellos decidieran -
formaron tres CPA- y para celebrar el nimero de reuniones que consideraran oportuno.

Dada la situacion de pandemia, tanto los seminarios con los alumnos como las reuniones
de las tres CPA que se formaron se realizaron usando la plataforma Google Meet. Se
grabaron algunas de las sesiones tras solicitar el correspondiente permiso.

Los seminarios de las tutoras académicas con los alumnos se realizaron cada dos semanas
y tuvieron una duracién aproximada de hora y media. A los seminarios asistian los 13
alumnos y tres profesoras. Hay que sefialar que esto era importante para la experiencia
porque implicaba un ejemplo de desprivatizacion de la actividad docente (lo habitual es
que cada tutor o tutora se retina en los seminarios con “sus” estudiantes) de forma que el
grupo podia ver ya una diferencia con relaciéon a otros formatos de Practicum, alse
incorporar una de las caracteristicas definitorias de las CPA.

Conviene sefialar que el alumnado no habian oido hablar de CPA en su formacion previa
y que, en la caracterizacion de esta modalidad de desarrollo profesional, hubo que
distinguirlas de los centros constituidos como Comunidades de Aprendizaje, que era un
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concepto conocido por el grupo. En el primer seminario se solicitd a las/os estudiantes
que contestaran un cuestionario previo para incitarles a reflexionar sobre su experiencia
de trabajo en grupo hasta ese momento (ventajas, inconvenientes, experiencias, etc.), lo
cual sirvio de punto de partida para introducir el concepto de CPA y subrayar las
diferencias con el trabajo en grupo al uso. También se les insitio en que observaran las
formas de trabajo en grupo, reuniones, etc. entre los docentes de sus centros, con la
intencion de hacerles reflexionar entre colaboracion real y formal.

De este modo, pretendiamos conectar la realidad del docente en formacidon con sus
propias experiencias vividas y con la realidad de su futuro profesional para una verdadera
transformacion de la profesion docente (Korthagen, 2001), pues una idea central es que
las CPA pueden favorecer el necesario desarrollo profesional de los docentes a lo largo
de tod su trayectoria profesional.

Entendemos que dos de las claves de la experiencia fueron la insistencia que se hizo desde
la tutorizacion en la necesidad de buscar evidencias acerca de las afirmaciones que hacen
tanto sobre su aprendizaje como futuras/os docentes como sobre los aprendizajes del
alumnado de los centros escolares, y el fomentar la escritura reflexiva y critica, para evitar
la escritura (sean de diarios o de portafolios) meramente descriptiva.

En cada seminario se les preguntaba por la marcha de sus CPA, experiencias, como lo
hacian, si les estaban ayudando, etc. preguntando siempre los porqués de sus afirmaciones
0 en qué se basaban para hacerlas. Se establecian debates que iban perfilando cada vez
mas la confianza en el grupo como lugar donde compartir momentos de dudas y aciertos.

Finalmente, en el ultimo seminario, después de una sesion en las que se pidié a las/os
estudiantes que extrajeran conclusiones sobre sus experiencias de practicas y de CPA, se
les solicitd que contestaran un cuestionario, algunas de cuyas respuestas estan recogidas
en este trabajo.

Hallazgos

Segun la informacion aportada por los 10 estudiantes que cumplimentaron el
cuestionario para evaluar la innovacion a través de CPA, 3 de ellos formaron parte de
una CP que se reuni6 hasta 3 veces, 4 lo hicieron en una que lo hizo entre 4 y 6 veces
y, los tres restantes, en una que celebr6 entre 7 y 10 reuniones. El formato de
moderacion adoptado por todas las CPA fue rotatorio y la impresion general del trabajo
en CPA fue entre positivo (n = 3) a muy positivo (n = 7). Mas detalles de los detalles se
ofrecen en los epigrafes a continuacion.
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Impresiones sobre el trabajo en CPA

La Figura 1 recoge las respuestas a los items del cuestionario en los que se pregunt6 a
los futuros docentes participantes en la innovacién por sus impresiones generales
sobre su experiencia en una CPA. Como puede observarse, la experiencia puede
calificarse como bastante positiva. Destaca como dimension especialmente positiva el
apoyo generado por la manera de comunicarse en el grupo. Por contra, en proximas
ediciones de la experiencia, la tutorizacion universitaria habra de prestar especial
atencion a proporcionar estrategias para hacer un el uso eficaz del tiempo y para
facilitar la CPA.

En general, disfruté con la colaboracién en la CPA. 5 5 ]
Todo/as las y los miembros se implicaron en la CPA. 3 [ 7 ]
Se usé el tiempo de maneraeficaz. _1.] 2 [ 2 ] 5 |
Generd aprendizaje a partir de las practicas. 7 | 3 |
Genero6 aprendizaje profesional. [ 1 ] 7 | 2 ]
La comunicacién facilitaba el apoyo dentro del grupo. 2 ] 8 |
Se adaptd a las necesidades de las y los miembros 5 I 5 |
La tutora lo facilité bien 3 ] 7 |
El ambiente era relajado 3 | 7 |

0 2 4 6 8 10 12

OMuy negativa O Negativa Neutra DOPositiva [OMuy positiva

Fig. 1 Impresiones sobre la experiencia de CPA

Tanto en las respuestas a las preguntas abiertas del cuestionario como en comentarios
realizados en los portafolios se aprecia la valoracion positiva que hacen las/os
participantes sobre esta modalidad de desarrollo profesional. Los siguientes
fragmentos ilustran esta perspectiva:

Algo que he considerado muy enriquecedor ha sido compartir y discutir nuestras
propias experiencias personales en cada una de nuestras situaciones, de manera
que, entre todos y todas, podamos poner soluciones o sugerir ideas. Me ha
resultado bastante c-modo hacerlo, pues el ambiente en las reuniones era
receptivo y participativo, y cada miembro hemos tenido la oportunidad de
expresarnos y comunicarnos. (Lola, c)'

Hoy hemos tenido por la tarde reuni-n con mi grupo PLC? Para m?, es una
forma de liberarme cada semana, compartir inquietudes, buscar alternativas y
soluciones, es una v2a de escape ante situaciones de dificultad. Me doy cuenta de
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que tal y como expresa Bartlett (1990), el elemento de la colaboraci-n es
fundamental en el aprendizaje, puesto que este se concibe como una continua
interacci-n. Compartir nuestra pr8ctica docente nos hace ver m8s visiones
sobre esta, alternativas y distintas soluciones. (Olga, p)

Conocimientos, ideas y/o perspectivas adquiridos gracias a la participacion en una
CPA

La Figura 2 muestra las respuestas a los items del cuestionario en los que se pregunt6 a
los futuros docentes participantes en la innovacidén por los conocimientos, ideas y/o
perspectivas adquiridas gracias a su participacion CPA. De nuevo, el alumnado destaca
la comunicacién como uno de los asuntos sobre los que la CPA le ha permitido
desarrollarse. Asimismo, es llamativa la mejora que advierte el grupo en cuanto a los
conocimientos acerca del aprendizaje del alumnado escolar, que representa el foco
principal de interés de una CPA. Es resefable, asimismo, que determinadas cuestiones
educativas (como son, el sistema escolar o los relacionados con la profesionalizacion
docente) no se perciben por parte de los participantes como asuntos en cuyo
conocimiento o perspectivas la participacion en una CPA haya incidido positivamente.

sobre el sistema escolar. 5 ] | 5 |
sobre lo que significa ser un/a profesional. 4 | 3 | 3 |
sobre comunicacién en un grupo. | 1 | 4 | 5 |
mis fortalezas y debilidades como docente. 1 | 6 | 3 |
teoria/profesionalizacion docente ) 6 i [ 3 [ 1 ]
métodos de ensefianza o evaluacion. S | 6 [ 1 |
el aprendizaje de los/as alumnos/as. 2 | 3 | 5 |

0 2 4 6 8 10 12

O Muy en desacuerdo @ En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo O De acuerdo O Muy de acuerdo

Fig. 2 Conocimientos/ideas perspectivas adquiridos gracias a la CPA

En los datos cualitativos se observa como las/os informantes perciben la CPA,
fundamentalmente como un apoyo emocional y una fuente de estrategias, recursos y
dinamicas, especialmente relacionadas con la evaluacion, la gestion del aula y la mejora
del aprendizaje del alumnado:
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Algo a resaltar del grupo de PLC ha sido el hecho de hablar de nuestras
competencias profesionales, tanto positivas como negativas. Normalmente a las
personas nos cuesta expresar aquello que hacemos mal ya sea por verg¢enza o
inseguridad, pero hemos conseguido crear un ambiente de trabajo tan positivo
dentro del grupo que todas hemos podido expresarnos sin sentirnos juzgadas,
recibiendo consejos e ideas, aceptando que todas tienen sus puntos d@biles y
fuertes. (Ana, c)

Para terminar mi PIA, pensaba hacer algo para conocer la opini-n del alumnado
a cerca de la forma en la que habamos dado el tema. Quer2a conocer qu® partes

les gustaban mas y cu8les menos, para as? poder mejorar en un futuro. Fue en la

reuni-n de PLC, cuando una compafera comparti- que hizo una autoevaluaci-n

tras el examen, la que me dio la idea y el impulso a llevarla a cabo con mi clase
tambi®n. Ha sido todo un @xito porque he podido comprobar la opini-n del

alumnado, que por supuesto, me ha servido de aprendizaje. (Lola, c)

En las puestas en com¥%n mis compaferos me han dado ideas no solo de
actividades sino tambi®n de t@cnicas para la mejora de la gesti-n del aula que he
probado con mis alumnos. (Carmen, ¢)

In that meeting where we talked about evaluation instruments, | came up with the
perfect instrument to evaluate an activity which serves in my intervention
proposal, it is a checklist. In that checklist | added the observable aspects that |
wanted to analyse. (Belén, p)°

El PLC ha servido para compartir experiencias entre personas que nos
encontramos en la misma situaci-n y que, en muchas ocasiones, podemos tener
las mismas dificultades. Esto ha sido una ayuda para comprender la manera de
actuar de diferentes colegios, compartir varios puntos de vista y apoyarnos entre
nosotras cuando algo haya ido mal. Sin estas reuniones hubiese sido muy
complicado buscar soluciones a los problemas e incluso habrZa cuestiones que
no me hubiese llegado a plantear. (Pilar, p)

Use this checklist to track the progress of the students. One task we did was to
make a description. It allowed me to see where the students were weakest in terms
of reinforcement and review, and where their strengths were weakest in terms of
difficulty. (Belén, c¢)

El PLC me ha ayudado a comprender que en educaci-n el verdadero @xito se
obtiene cuando hay un aprendizaje en el alumnado. No solo basta con que los
nifos y nifas se diviertan, sino que cada actividad o tarea tengo una mayor
profundidad. (Carlos, c)
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My participation in the PLC has made me notice how the rest of my colleagues
have often the same questions and doubts as | do as a student intern. It has been a
relief and support to be able to count on them. (Marta, c)

Participar en el grupo PLC, me ha aportado un gran n¥%mero de ideas, tanto de
tipos de actividades y tareas como de t®cnicas que me han ha hecho mejorar y
tener mejor resultados con los alumnos y alumnas. (Olga, p)

One situation that really attracted my attention was this moment when we shared
our insecurities, many of us agreed on those doubts or fears that we had had. For
example, when we talked about our Action Plan and shared our weaknesses or
those aspects that we wanted to improve, the subject of classroom management
came up. (Marta, c)

Estrategias adquiridas gracias a la participacion en una CPA

En cuanto a la estrategia clave para mejorar procesos de ensefianza como es la de
analizar problemas y a las estrategias de comunicacion adquiridas gracias al trabajo en
CPA por las que se pregunto a los estudiantes (Figura 3), el efecto de esta modalidad
de desarrollo profesional es percibido como bastante beneficioso.

analizar problemas. 5 5

hacer preguntas de una manera diferenciada. 1 | 5 4

expresar frustraciones, preocupaciones y
problemas sobre la ensefianza.

O Muy en desacuerdo OEn desacuerdo O Ni de acuerdo ni en desacuerdo O De acuerdo O Muy de acuerdo

Fig. 3 Estrategias adquiridas gracias a la CPA

Los siguientes fragmentos ratifican la percepcion por parte de nuestras/os informantes
de las estrategias desarrolladas gracias a la participacion en una CPA en términos de
destrezas de analisis y de comunicacion:

Iod like to highlight the strategy of observing and identifying indications that
learning is happening. (Belén, c)

Sin estas reuniones hubiese sido muy complicado buscar soluciones a los
problemas e incluso habr?a cuestiones que no me hubiese llegado a plantear.
(Miguel, ¢)
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El poder pensar cuatro personas sobre los acontecimientos que ocurr?an en el
aula, y que quiz8s uno solo no sabr?a asimilar o encontrar una soluci-n acorde a
ella. Pero gracias a los compaferos y a pensar en ello no solo una persona sino
cuatro, creo que hemos llegado a analizar las situaciones que se nos planteaban
en clase de una forma m8s r8pida y eficaz. (Belén, p)

Pienso que trabajar en un PLC me ha permitido formarme como una persona
mucho m8s reflexiva y observadora. (Lola, p)

It has helped me to express my situations, problems, feelings and solutions, rather
than preparing activities or assignments to students. (Belén, c)

[€]pienso que las PLC pueden ayudarme a perfeccionar mi habilidad para
reflexionar, as? como la propuesta de soluciones a ciertos tipos de problemas
que, de otro modo, no tendrza en mi mano. (Eva, c)

Having a moderator in charge of controlling the intervention of each member and
the fact of going deeper into each fact we observed, because it made me analyse
them automatically and ask myself very different questions to look for
explanations. The PLC is a great opportunity to improve communicative and
teamwork skills by analysing and solving problems. (Belén, c)

Considero que las dingmicas de PLC nos han ayudado, tanto a m2 como a mis
compaferos y compaferas, a conocer mejor a qu® problemas nos estamos
enfrentando, y c-mo podemos abordarlos, por lo que pienso que nuestra
participaci-n ha supuesto un cambio y una nueva perspectiva ante estas
situaciones. (Miguel, c)

Beneficios de la participacion en una CPA para el trabajo colaborativo

Como se mencion¢ arriba, el trabajo colaborativo del colectivo participante es una de
las sefias de identidad de una CPA. A la luz de las opiniones de los participantes, su
participacion en esta modalidad de desarrollo profesional ha reforzado capacidades
clave para afrontarlo (Figura 4).
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confianza en aceptar feedback. 4 6
apoyo de otras/os comparieras/os. 4 6
confianza en contribuir al grupo. 5 5

confianza en la elaboracién de actividades en 7 |I z

grupo con compaferas/os.

OMuy en desacuerdo O En desacuerdo O Ni de acuerdo ni en desacuerdo O De acuerdo O Muy de acuerdo

Fig. 4 Beneficios para el trabajo colaborativo gracias a la CPA

Asimismo, los datos cualitativos indican asimismo los beneficios que perciben las/os
futuras/os docentes al haber experimentado la colaboracion en una CPA, como fuente
de apoyo y como manera estructurada y eficiente de trabajar en grupo:

Gracias al apoyo de mi grupo, pude afrontar nuevos retos que me resist?a a
asumir por la complejidad de la situaci-n en el centro. (Eva, ¢)

Me va a ayudar a guiar la elaboraci-n de trabajo cooperativo. Dando a cada
participante un rol y estableciendo una estructura temporal, seremos mucho
m8s efectivos. (Pilar, ¢)

El PLC me va a ayudar a guiar la elaboraci-n de trabajo cooperativo. Dando a
cada participante un rol y estableciendo una estructura temporal, seremos
mucho m8s efectivos. (Olga, p)

Las reuniones del PLC las hemos podido llevar a cabo de una manera eficiente
gracias a que previamente tuvimos que establecer unas normas a cumplir por
todas y una estructura a seguir en las reuniones, con los puntos que debZamos
tratar y el tiempo establecido para ello. (Carlos, c)

Gracias al PLC, ahora la palabra cooperaci-n significa para mi compartir,
para aprender y mejorar. Teniendo todos las mismas oportunidades, ademss, no
existen las ideas o respuestas buenas o malas porque cada uno de los miembros
pueden tener una visi-n propia sin ser juzgados. (Marta, p)

The concept of cooperation has changed in PLC: it is related to analysing
teachers' problems, reflecting about them and accepting the criticism of others.
(Marta, c)

It has changed in the way that now | see the importance of cooperating also
between teachers and not only between students. When teachers work
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cooperatively, they can achieve much more things and it influences directly their
students. (Belén, c)

Working in a PLC favours cooperation because we build on that knowledge
together and exchange and share our experiences in order to improve. Setting
agreed standards for the team and taking on their roles are also part of
cooperation and group accountability. (Belén, c)

La estructura de la agenda. Creo que es muy bueno tener definidos los apartados
para as? poder organizar la reuni-n actual y las posteriores. (Olga, c)

El uso de las actas, una por cada reuni-n que estableczamos, nos ha servido
como una gu2a Yitil para establecer qu® hemos discutido y qu® podemos discutir
en futuras sesiones, adem8s de materializar de alg¥n modo las discusiones y los
intercambios de ideas que van surgiendo en cada una de las reuniones. (Eva, c)

Pienso que la dinSmica de PLC se deber?a trabajar m8s a menudo en otras
asignaturas de nuestra carrera, o incluso en las de otras, pues es muy %til a la
hora de compartir opiniones y experiencias con compaferos. En dichas
reuniones se puede llegar a aprender mucho y a sacar conclusiones interesantes,
que pueden ampliar y perfeccionar la visi-n de los estudiantes de un modo u
otro.
(Pilar, c)
Expectativas de beneficios de la participacion en una CPA para el futuro
profesional
La participacion en CPA de estudiantes parece haber aumentado la disposicion hacia la
cooperacion en grupos de trabajo en el futuro. No obstante, llama la atencidén que tres
informantes no se manifestaran claramente a favor de participar este tipo de modalidad
de colaboracion en su futuro laboral.
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ha incrementado mi disponibilidad para trabajar en
una CPA real en un centro escolar.

ha incrementado mi disponibilidad para cooperar de
manera estructurada en mi futuro trabajo en grupo.

ha incrementado el interés por la formacién continua
una vez que trabaje como docente.

me ha hecho mas abierta/a a la cooperacion en
grupos de trabajo en un centro.

0 2 4 6 8 10 12
OMuy en desacuerdo OEn desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo O De acuerdo O Muy de acuerdo

Fig. 5 Beneficios de la participaci-n en una CPA de estudiantes para el futuro como docente

En los datos obtenidos a partir de las respuestas a preguntas abiertas del cuestionario y
de las observaciones incluidas en los portafolios de practicas se obsrva, asimismo, que
la CPA ha tenido el efecto de incrementar la conviccion de de la necesidad de que el
profesorado trabaje colaborativamente:

The teacher's function is not only related to prepare assignments, correcting
activities and explaining all the contents. A teacher also interacts with other
teachers in order to come up with common solutions or common projects. In fact,
working with others is one of the professional competences in our job. (Belén, c)

Trabajar en grupo PLC, me ha mostrado la importancia de trabajar de forma
coordinada en nuestros futuros centros. Esto har§ que obtengamos mejores
resultados, puesto que los niflos y niflas tendr8n una firme orientaci-n. Estos no
tender8n a perderse en el proceso ensefanza-aprendizaje, puesto que se sigue un
objetivo com¥n por parte de todos sus docentes. (Olga, p)

Despu®s del PLC tengo m8s claro que la colaboraci-n entre el profesorado es
esencial, no solo a la hora del tema administrativo obligatorio, sino una
comunicaci-n habitual sobre qu® realizan en el aula y ¢c-mo, recomendaciones de
t@cnicas que les hayan servido, observaciones sobre el alumnado, etc. (Pilar, p)

Creo que me va a ayudar a saber dirigir una reuni-n de ciclo. La coordinaci-n
entre profesores es imprescindible y cuando se hace sin gui-n, puede no ser
eficaz. (Eva, ¢)
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The most important effect is that now | am aware of how important is to have
regular meetings with my mates. | had never done them before, so I did not know
all I can achieve and learn participating in PLC. (Marta, c)

It has made me understand that teamwork, in this case in PLC, can have a
determining role in teaching performance. By sharing the different experiences
we can become aware of situations that we find in the classroom but that we
hadn't distinguished until someone else shared with us something similar that had
happened to them. We can also make available to others resources that we have
found or created ourselves and that have been successful, in the same way that the
rest of the group members can do it with us. We can share problems or conflicts
that have arisen in the classroom and listen to the opinion of others to find the
best solution. (Belén, c)

As a future teacher I could be part of the PLC so having been part of one already
gives me a previous idea of what its benefits are and has given me a clue as to
how it works. It has been a very enriching experience from which you can take a
lot of advantage. Working in a team and cooperating with other colleagues can
bring you other visions and motivate you to put new things into practice. Sharing
these meetings can also prepare us to become teachers and it is closer to reality
why we apply the content and knowledge we have seen in our training at the
University. (Marta, c)

Conclusiones

A tenor de los hallazgos obtenidos en este estudio podemos concluir que el trabajo
colaborativo en forma de CPA durante el desarrollo de las Practicas de Ensefianza en
un Grado en Educacion Primaria ha tenido un impacto claramente positivo en el futuro
profesorado del estudio, que percibe la CPA como red de apoyo emocional, fuente de
conocimiento practico y estimulo de la colaboracion, el intercambio, la
profesionalizacion, la reflexion y el andlisis de asuntos relacionados con la ensefianza y
el aprendizaje. Se trata, a nuestro juicio, de un resultado en cierto modo sorprendente,
puesto que determinadas condiciones que se han sefialado en la literatura como claves
para el éxito de una CPA, tales como el que sus miembros compartan una vision y unos
valores, y el que ha de esperarse que el adquirir la confianza necesaria con el grupo
requiera un tiempo relativamente prolongado -hay quienes lo estiman en mas de un afio
(DuFour & Marzano, 2011) no se dan facilmente en situaciones de formacion inicial de
profesorado, ni, en nuestro caso concreto, en la situacion de practicas de 9 semanas en
las que se implemento6 la innovacion. Las circunstancias particulares que definen los
procesos de preparacion inicial del profesorado exigen, por consiguiente, una
interpretacion y adaptacion de la nocion de CPA y un andamiaje y acompafiamiento
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especificos por parte de la tutorizacion universitaria en el que las autoras, en el marco
del proyecto TePinTeach, se encuentran actualmente involucradas.

A pesar de las dificultades en la traslacion de la nocion CPA a un contexto de formacion
inicial de profesorado, entendemos que esta modalidad de desarrollo profesional alberga
un gran potencial para reforzar la relevancia de la preparacion inicial con la profesion
docente y para dotar al profesorado de estrategias de formacion colegiadas y
colaborativas que son esenciales para la ensefianza de competencias que requiere el
alumnado del siglo XXI. Finalmente, consideramos que se trata de un formato de
desarrollo profesional apropiado especialmente para su experimentacion en el
componente formativo de las Practicas de Ensefanza y aplicable a cualquier contexto en
el que el periodo de practicas sea relativamente prolongado, dado el requisito de que se
establezca en el grupo una relacioén de confianza y apoyo mutuo.

' Con el fin de garantizar el anonimato de los participantes, se han empleado
seudonimos en las citas textuales empleadas en esta comunicacion. Junto al seudénimo

aparece la fuente de los datos (c = cuestionario: p = portafolio).

?De,manera generalizada, las/os participantes se refieren a la CPA por su traduccion en
inglés, Professional Learning Community (PLC), presumiblemente porque sus lecturas

sobre esta nocion fueron en este idioma.

3 Algunas citas estan en inglés porque fue el idioma elegido por dos estudiantes para
cumplimentar el cuestionario.
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Abstract

Devices based on software defined radio have been used in the last 6 years as motivating
elements in the laboratory practices of digital communications courses at the Degree
in Telematics Engineering of the University of Valencia. However, the development of
these practices requires giving access to some hardware devices that are physically located
in the laboratories of the School of Engineering. In this contribution, taking into account
the current situation of hybrid learning and a possible transition to remote learning
due to the COVID-19 pandemic, a system that allows the remote interaction with the
software defined radio devices is proposed. This remote access system, in addition to
allowing these devices to be used in laboratory practices even in a remote learning
context, would allow students to access them outside laboratory practice hours. The
results obtained in the Digital Communications Theory course demonstrate the high
potential for motivation and increased academic involvement provided by the use of
these devices, especially in contexts with low academic involvement, such as the 2020-
2021 academic year.

Keywords: software defined radio, SDR, Digital Communications, remote learning.

Resumen

Los dispositivos de radio definida por software se han utilizado en los ultimos 6 afios
como elementos dinamizadores de las prdcticas de laboratorio en las asignaturas de la
materia de comunicaciones digitales del Grado en Ingenieria Telemdtica de la Univer-
sitat de Valéncia. Sin embargo, el desarrollo de estas practicas requiere el acceso a unos

*Este trabajo ha sido financiado por el “Vicerectorat d’Ocupacié i Programes Formatius” de la Universitat de
Valéncia a través del proyecto UV-SFPIE_PID-1353656. Sandra Roger agradece la finaciacién recibida a través del
contrato postdoctoral RYC-2017-22101 y el proyecto GV /2020/046.
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dispositivos hardware que estdn localizados fisicamente en los laboratorios de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria. En esta contribucion, atendiendo a la actual situacion
de docencia semipresencial y de un posible paso a docencia en linea debido a la pandemia
de COVID-19, se plantea establecer un sistema que permita la interaccion remota con
los dispositivos de radio definida por software. Este sistema de acceso remoto, ademds
de permitir que se sigan utilizando estos dispositivos en las prdcticas de laboratorio aun
en un contexto de docencia en linea, permitiria el acceso del alumnado a ellos fuera del
horario de prdcticas de laboratorio. Los resultados obtenidos en la asignatura de Teoria
de la Comunicacion demuestran el alto potencial de motivacion y de aumento de la
implicacion académica que presentan estos dispositivos, especialmente en contextos con
una implicacion académica baja, como es el curso académico 2020-2021.

Keywords: radio definida por software, SDR, Comunicaciones Digitales, docencia en
linea.

1 Introduccion

En este articulo se presenta el trabajo desarrollado en la asignatura Teoria de la Comunicacién
(TC) para adaptar las précticas de laboratorio a posibles situaciones de docencia en linea en el curso
2020-2021. La asignatura TC es una asignatura que se imparte en el primer cuatrimestre de tercer
curso en el Grado en Ingenieria Telemdtica de la Universitat de Valencia (GIT-UV), en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria (ETSE-UV). Pertenece a la materia de comunicaciones digitales
(24 ECTS), consta de 6 ECTS y los contenidos desarrollan los distintos bloques que forman los
sistemas de comunicaciones digitales: i) el transmisor (codificacién de fuente, codificacién de canal,
modulacidén), ii) el canal (capacidad del canal y limites fundamentales), y iii) el receptor (célculo
de probabilidades de error).

En la materia de comunicaciones digitales se viene trabajando desde el curso 2015-2016 (Segura
2016; Soriano-Asensi 2019; Botella-Mascarell 2020) con el objetivo de introducir los dispositivos de
radio definida por software (SDR, a partir de las siglas en inglés) en las practicas de laboratorio,
para acercar la docencia a sistemas de comunicaciones més realistas. Los dispositivos SDR (Mitola
1992) digitalizan la sefial de radiofrecuencia y envian estas muestras a un ordenador, donde se
realiza el procesado de la informacién a través de distintos interfaces como MATLAB, Labview o
GNU Radio. El concepto de SDR ha evolucionado enormemente desde su aparicién, tal y como
recoge recientemente el trabajo de (Akeela 2018), donde se presentan las principales caracteristicas
y retos de estos dispositivos. En los tltimos 10 anos, el uso de estos dispositivos se ha demostrado
también como una herramienta eficaz en la ensenianza relacionada con las telecomunicaciones (Bilén
2014; Stewart 2015; Wyglinski 2016; Xu 2018; Rice 2019). Estos dispositivos son muy versétiles
y permiten implementar estdndares de comunicaciones, como se puede ver en el trabajo de (Gil
Jiménez 2017), al coincidir los bloques de los estandares de forma adecuada con los contenidos de
las asignaturas de comunicaciones digitales. Ademds, existen implementaciones de bajo coste, lo
que los hace accesibles a cursos con un volumen de alumnado elevado (Stewart 2015; Soriano-Asensi
2019).

En el caso de la materia de comunicaciones digitales en el GIT-UV, se empezé introduciendo el
uso de las plataformas Universal Software Radio Peripheral (USRP). Estas plataformas son muy
potentes, pero tienen un coste econémico elevado, por lo que en el curso 2018-2019, se incorporaron
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soluciones de bajo coste como el RTL-SDR! y de coste medio como el HackRF One?. La evaluacién
de esta metodologia se realiz6 en un primer paso mediante encuestas a los estudiantes participantes
(siempre voluntarios, y por tanto, con un sesgo a priori positivo), o bien cuantificando posibles
mejoras en las notas de laboratorio o en las encuestas de satisfaccion del alumnado realizadas por
el sistema de control de calidad de la titulacién (Segura 2016; Segura-Garcia 2017). En un segundo
paso, se incorporé el aprendizaje basado en proyectos (ABP), y se implementé una evaluacién que
cuantificara la actitud del estudiantado en el aula, para lo cual se empled una encuesta basada en
(Schaufeli y Bakker 2004; Garcia-Ros 2018) para analizar el grado de implicacién académica del
estudiantado (Soriano-Asensi 2019). Con el objetivo de sistematizar la evaluacién del impacto del
uso de estos dispositivos, en el curso 2019-2020 se llevé a cabo una accién en la que las practicas
basadas en SDR se realizaban en un grupo experimental, manteniendo las sesiones simuladas
estdndar en dos grupos de control que trabajaban las sesiones simuladas (Botella-Mascarell 2020).

En el curso académico 2020-2021, y debido al impacto de la pandemia de COVID-19, la Comi-
sién Académica de la Titulacién (CAT) de Telecomunicaciones de la ETSE-UV establecié que las
préacticas de laboratorio serian presenciales. Sin embargo, la posibilidad de que se decretara un
confinamiento a lo largo de la asignatura motivé la puesta en marcha de la experiencia presentada
en este articulo. Un problema que presentan las practicas basadas en dispositivos hardware, es
que dependen exclusivamente de elementos que fisicamente estan en la ETSE-UV, de manera que,
frente a un confinamiento o paso a docencia en linea, el estudiantado no podria realizar la sesién de
laboratorio. Se decidié por tanto habilitar un acceso remoto a los dispositivos, que ademds, serfa de
utilidad para aquellos estudiantes que no hubieran podido completar la practica de laboratorio por
alguna situacién imprevista. De esta forma, este sistema de acceso remoto es de utilidad incluso
en un contexto de docencia presencial.

El resto del articulo se organiza como sigue: en la seccion 2 se enumeran los objetivos a conseguir
en esta innovacion docente y en la seccién 3 se describe su desarrollo. La secciéon 4 presenta los
resultados y su anélisis, concluyendo el articulo en la seccién 5.

2 Objetivos

Los objetivos generales de la accién de innovacién se centran en la puesta en marcha del mecanismo
que permite el uso remoto de los dispositivos SDR, para mantener la accién docente en situaciones
de docencia en linea. Los tres objetivos generales son:

= Disenar y desarrollar un sistema que permita el uso remoto de los dispositivos SDR.

= Establecer la metodologia de uso de los dispositivos SDR en remoto y adaptar los materiales
y recursos a la nueva situacién.

= Evaluar el impacto de la metodologia.

Los objetivos generales se pueden articular en los siguientes objetivos mas especificos, que recogen
los puntos a resolver:

Thttps://www.rtl-sdr.com
®https://greatscottgadgets.com/hackrf
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1. Implementar el sistema de acceso remoto a los dispositivos SDR, para su uso durante las
practicas.

2. Establecer los mecanismos de seguridad adecuados para las comunicaciones SDR remotas.
3. Desarrollar los protocolos de acceso y uso de los dispositivos.

4. Adaptar los materiales a la nueva situacion de docencia en linea.

5. Definir los instantes temporales para la recogida de evidencias.

6. Realizar los cuestionarios y evaluar los resultados obtenidos.

3 Desarrollo de la innovacién

La asignatura Teorfa de la Comunicacién (primer cuatrimestre de tercer curso) forma parte de la
materia de comunicaciones digitales del GIT-UV. El temario comprende los bloques de codificacién
de fuente (fuentes discretas y continuas), modulaciones digitales, capacidad de canal y codificacién
de canal. En el curso académico 2020-2021 la asignatura tiene 56 estudiantes matriculados, que
se dividen en 3 grupos de laboratorio: AL1 (20 estudiantes), AL2 (18 estudiantes) y AL3 (18
estudiantes). El ntimero final de estudiantes que realizé presencialmente los laboratorios fue: AL1
(18 estudiantes), AL2 (16 estudiantes) y AL3 (17 estudiantes). Todos los grupos de laboratorio
realizan las sesiones en la misma franja horaria, en dias distintos (martes, miércoles y viernes).
Asi mismo, los grupos AL2 y AL3 realizan las précticas en idioma valenciano, siendo el AL1
en castellano. El alumnado puede realizar las sesiones de laboratorio de forma individual o en
subgrupos de dos personas.

La Tabla 1 lista las 7 sesiones de laboratorio realizadas, todas de una duracién de 2.5 horas. Las
précticas con SDR se realizan en las sesiones 5, 6 y 7. En la sesién 5, se utilizan los dispositivos
RTL-SDR como receptores. Los bloques de recepcidn a evaluar (modulacién QPSK, pulso de coseno
alzado, célculo de probabilidades de error) se construyen en el entorno Simulink de MATLAB. En la
sesidn 6 se utiliza el entorno GNU Radio para evaluar las prestaciones de codigos bloque en funcién
de pardmetros como la modulacién (BPSK, QPSK) y la potencia de ruido presente en el sistema.
En la sesion 7 se implementa un sistema completo de comunicaciones digitales, configurando el
alumnado los receptores con los RTL-SDR y el profesorado el transmisor con una USRP. La
préactica permite ajustar aspectos como la sincronizacién de los RTL-SDR o la orientacién 6ptima
de las antenas receptoras.

La evaluacién de las sesiones de laboratorio forma parte de la evaluacién continua de la asignatura,
representando un 15 % de la nota final de la asignatura en ambas convocatorias. Tras cada sesién
de laboratorio, los grupos disponen de una semana de plazo para adjuntar en el Moodle de la
asignatura o bien el script de MATLAB realizado, o los esquemadticos de Simulink o GNU Radio,
incluyendo pequenas memorias en aquellas sesiones en las que hay que desarrollar alguna pregunta
corta.

Para desarrollar la innovacién de forma adecuada, el primer paso fue la definicién y la puesta
en marcha de un sistema que permitiera acceder a los dispositivos SDR sin estar el alumnado
presencialmente en la ETSE-UV. Hay que destacar que esta metodologia requiere que al menos
una persona (profesorado, personal de apoyo de los laboratorios) esté presente en la ETSE-UV para
realizar la conexion de los dispositivos a los ordenadores del aula durante la sesién de laboratorio,
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Tabla 1: Sesiones de laboratorio y contenido. Elementos SDR utilizados

Sesién / Contenido

1 / Probabilidad y entropia

2 / Algoritmo de Huffman

3 / Codificacién aritmética

4 / Conversién analdgico-digital. Cuantificacién

5 / Sistema de transmisién digital: recepcién (RTL-SDR, Simulink)

6 / Cédigos bloque, cidigo de repeticiéon (GNU Radio)

7/ Sistema de transmisién digital: transmisién y recepcién (RTL-SDR, USRP, Simulink)

yva que los RTL-SDR son dispositivos muy sencillos que pueden presentar problemas de disipacién
de potencia si permanecen durante mucho tiempo conectados. La Figura 1 muestra el sistema de
acceso remoto establecido para las practicas de laboratorio, donde una herramienta fundamental
es el uso del programa Microsoft Teams, que es el utilizado para realizar la docencia en linea. Por
sencillez, se decidi6 que el acceso remoto fuese mediante herramientas de conerion a escritorio
remoto, de manera que el alumnado pudiera acceder de forma remota al ordenador que fisicamente
esta conectado al dispositivo. Este mecanismo presenta el problema de que no se puede habilitar
la conexién por escritorio remoto en los ordenadores de las aulas de laboratorio por motivos de
seguridad de los equipos. Por este motivo, se montaron 4 equipos informéticos para uso exclusivo
en las précticas de aquellas asignaturas que utilizaran SDR.

Siguiendo las indicaciones de seguridad del servicio de informética, los equipos se configuraron
para admitir Unicamente conexiones en remoto de equipos cuya IP quedara dentro del rango
de direcciones IP asignadas por la Universitat de Valencia. Por este motivo, para establecer la
conexién a escritorio remoto, el alumnado debia realizar previamente una red privada virtual
(virtual private network (VPN)), obteniendo asi una IP adecuada. Puesto que unicamente habia
4 equipos informaticos para acceder a los dispositivos SDR y el nimero de subgrupos dentro de
un grupo de laboratorio podia llegar a 9, fue necesario establecer un protocolo de acceso y realizar
una adaptacién de los guiones de las sesiones de laboratorio. Las sesiones que se impartieron
en linea contaban con el apoyo de la herramienta Microsoft Teams, que permite videollamadas,
chats grupales, compartir pantalla, etc. Para acceder a los equipos en remoto, se establecieron
turnos de 4 subgrupos para realizar las conexiones a escritorio remoto. Cuando a un subgrupo le
tocaba el turno de conexién, uno de sus componentes realizaba la VPN y establecia la conexién
en remoto. A continuacién, utilizando un chat grupal de Microsoft Teams, compartia pantalla
con el otro componente de su subgrupo, de manera que todos los integrantes del subgrupo tenian
acceso al dispositivo SDR en remoto. Ademsds, el chat grupal permite agregar al profesorado, de
forma que se pueden resolver dudas o problemas de forma inmediata. Para poder establecer los
turnos, los guiones de las sesiones se modificaron ligeramente para evitar que algunos subgrupos
experimentaran tiempos de espera.

La evaluacién de la accién de innovacién se programé en dos instantes temporales: al inicio de la
sesién 5 (primera sesién que utiliza dispositivos SDR), y al final de la sesién 7. Hay que destacar
que el estudiantado realiz el cuestionario de forma voluntaria y anénima a través de un recurso
del Moodle de la asignatura.

2021, Universitat Politecnica de Valencia
Congreso IN-RED (2021)

271


http://creativecommons.org

Radio definida por software y docencia en linea

Aula remota en Universidad
SDR acceso remoto

Entorno de trabajo
externo
SDR acceso remoto

Fig. 1: Sistema de acceso remoto. Comprende un laboratorio docente donde se encuentran fisicamente los disposi-
tivos SDR. El alumnado puede acceder de forma remota estableciendo una conexién VPN (desde aulas espejo en
la ETSE-UV o desde fuera de la ETSE-UV)

4 Resultados

Los dispositivos SDR se utilizan en la asignatura como elementos motivadores y dinamizadores
en la ensenanza de las comunicaciones digitales. Por ese motivo, para evaluar el impacto del uso
de estos dispositivos, se ha utilizado una adaptaciéon de un cuestionario que evaliia el compromiso
en el trabajo (Schaufeli y Bakker 2004; Garcia-Ros 2018; Soriano-Asensi 2019; Botella-Mascarell
2020). El motivo de seleccionar este cuestionario fue la necesidad de valorar de forma objetiva la
implicacién académica del alumnado, puesto que en experiencias previas se utilizaron como ele-
mentos de evaluacion las calificaciones obtenidas en las practicas de laboratorio, o los resultados de
las encuestas de evaluacién de calidad de la ensefianza (Segura 2016; Segura-Garcia 2017). Existen
otras metodologfas de evaluacién como la riibrica propuesta en (Rice 2019), que requiere que todas
las sesiones de laboratorio utilicen dispositivos SDR. En nuestro caso, el estudiantado valor6 10
preguntas utilizando una escala Likert entre 1 (nunca/casi nunca) y 5 (casi siempre/siempre):
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La siguiente encuesta se realiza dentro del marco de un proyecto de innovacion
docente financiado para el curso 2020-2021. Las respuestas son anonimas, y se
utilizan con el objetivo de mejorar la docencia de las asignaturas del bloque de
Comunicaciones Digitales.

Tenga en cuenta que las prequntas de la encuesta se refieren a las sesiones de
prdcticas de laboratorio. Para responder, destaque hasta qué punto las afir-
maciones de las prequntas describen su situacion en este momento del curso.
Responda con sinceridad, utilizando una escala entre 1 (nunca/casi nunca) y 5
(casi siempre/siempre).

= Q1 - En el laboratorio me siento lleno/llena de energia;

= Q2 - Pienso que las prdcticas son relevantes y significativas;

= Q3 - El tiempo me parece que “vuela” mientras realizo las prdcticas;
= Q4 - Me siento con gran fuerza y vigor durante las prdcticas;

= Q5 - Me entusiasman las prdcticas que se nos proponen;

= Q6 - Mientras realizo las prdacticas me olvido de todas las cosas que pasan
a mi alrededor;

= Q7 - El trabajo en el laboratorio me resulta ilusionante;

= Q8 - Tengo ganas de ir a clase cuando llego a la Universidad (si se en-
cuentra en un periodo de clase on-line, cambie la prequnta por: Tengo
ganas de participar en la clase);

s Q9 - Me satisface trabajar con intensidad en el laboratorio;

= Q10 - En general, me siento muy satisfecho/a con las actividades que se
nos proponen en el laboratorio.

Las preguntas del cuestionario tienen como objetivo evaluar tres dimensiones de la implicacién
académica: 1) energia, relacionada con la capacidad de resiliencia del estudiantado frente a la
resolucién de problemas (Q1, Q4, Q8); ii) absorcidn, relacionada con la capacidad del estudian-
tado para concentrarse en aquellas tareas que estd realizando (Q3, Q6, Q9); y iii) dedicacién,
relacionada con la percepcién del estudiantado sobre la relevancia de las actividades que realiza
(Q2, Q5, Q7). La satisfaccién general se evaliia mediante la pregunta Q10. El cuestionario recoge
en la pregunta Q7 una pequena variaciéon para adaptarse a las situaciones en las que pudiera darse
un periodo de clase en linea.

De las tres sesiones planteadas para utilizar dispositivos SDR, las sesiones 5 y 6 se realizaron en
linea utilizando el mecanismo descrito, mientras que la sesién 7 se realizé de forma presencial. El
nimero de encuestas recogidas en el muestreo previo fueron de 16, 14 y 16, por cada grupo, res-
pectivamente, mientras que en el muestreo posterior se recogieron 16, 13 y 14, respectivamente. La
Tabla 2 recoge los valores promedio obtenidos en cada pregunta en los dos instantes temporales, asi
como la diferencia entre ambos valores, mientras que la tabla Tabla 3 muestra los resultados pro-
medio agregados por cada una de las dimensiones (energfa, absorcién y dedicacién). Los resultados
mostrados en la Tabla 2 y la Tabla 3 muestran, por un lado, que la implicacién del estudiantado
en el muestreo previo era muy baja, probablemente influenciada por el contexto asociado a la
pandemia de COVID-19, como indican los resultados obtenidos en las encuestas llevadas a cabo
con el cuestionario Covid19impactsurvey.org (http://argos.gva.es/es/encuestas/covid-19)
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del grupo de trabajo “Data Science for COVID-19 TaskForce”. Los resultados de este cuestionario
muestran que las personas jévenes son las que se estdn viendo animicamente mds afectadas por
la situacién asociada a la pandemia. Por otro lado, los resultados posteriores muestran que la in-
novacién ha tenido un impacto muy positivo, superando experiencias previas como la presentada
en (Botella-Mascarell 2020), correspondiente a un curso académico sin incidencias, demostrando
la capacidad de motivacién que presenta el uso de dispositivos SDR y justificando el desarrollo de
soluciones que permitan utilizarlos dentro de la docencia en linea.

Tabla 2: Valores promedio obtenidos en cada una de las preguntas del cuestionario, antes y después de realizar las
prdcticas basadas en SDR. Diferencia entre ambos valores

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10

Previo 2.91 3.52 3.11 2.78 2.7 2.67 2.87 2.85 3.2 3.17
Posterior  3.67 4.02 3.7 3.49 3.58 3.23 3.47 3.09 3.7 3.79
Diferencia  0.76 0.50 0.59 0.71 0.89 0.56 0.60 0.25 0.50 0.62

Tabla 3: Variacion de los valores promedio de energia, absorcion y dedicacion del estudiantado

Energia Absorcién Dedicacién
Previo 2.85 2.99 3.03
Posterior 3.42 3.54 3.69
Diferencia  0.57 0.55 0.66

La mayor diferencia en la Tabla 2 se encuentra en la pregunta Q5, mientras que el menor incremento
se encuentra en la pregunta Q8. En el muestreo previo, se observa que la pregunta que obtiene
un menor valor es la Q6, mientras que en el muestreo posterior es la pregunta Q8 la que obtiene
un menor valor promedio. Por otro lado, la pregunta que obtiene un mayor valor en el muestreo
previo es la Q2, manteniéndose también como la pregunta que obtiene un mayor valor promedio en
el muestreo posterior. Es importante observar que la pregunta asociada a la satisfaccién general,
la Q10, se posiciona, tanto en el muestreo previo como en el posterior, como una de las preguntas
que mejores resultados obtiene. La Tabla 3 indica que la dimensiéon de dedicacién es la que mayor
incremento obtiene en valor promedio al comparar el muestreo previo con el posterior. Ademas,
es la dimensiéon que presenta un mayor valor promedio tanto en el muestreo previo como en el
posterior. La dimensién de energia es la que presenta menores valores promedio en los dos muestreos
temporales, coincidiendo con lo que se observa en el cuestionario Covidl9impactsurvey.org.

Para poder analizar los resultados con més detalle, se muestran en la Figura 2 las probabilidades de
los valores de la escala Likert obtenidas de forma agregada para cada dimensién de la implicacién
académica, en el muestreo previo y en el muestreo posterior. En la figura se observa céomo en las
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Fig. 2: Probabilidad de los valores de la escala Likert obtenida de forma agregada para las dimensiones de energia,
absorcion y dedicacion en el muestreo previo y posterior

tres dimensiones evaluadas se produce un incremento importante en las valoraciones mas altas,
siendo especialmente notable el incremento de la valoracién § - casi siempre/siempre. Respecto a
las valoraciones mas bajas, es la dimensién de dedicacion la que en el muestreo posterior consigue
disminuir de forma considerable los resultados asociados a la valoracién més baja 1 - nunca / casi
nunca.

Como se ha observado en trabajos anteriores como el presentado en (Botella-Mascarell 2020), la
metodologia de uso de dispositivos SDR supone un mayor esfuerzo para el profesorado implicado.
En la experiencia presentada en este articulo, ademads, ha sido necesario organizar un sistema de
acceso en remoto a los dispositivos SDR para poder cubrir las situaciones de docencia en linea.
Sin embargo, los resultados obtenidos han sido muy positivos en las tres dimensiones evaluadas
de implicacién académica. Para corroborar este efecto en otros aspectos més cuantitativos de la
evaluacién, se ha obtenido la nota media de las calificaciones obtenidas en las sesiones simuladas
estdndar (sesiones 1-2-3-4) y la nota media de las calificaciones obtenidas en las sesiones que utilizan
dispositivos SDR (sesiones 5-6-7), siendo de 6.8 y de 8.2, respectivamente. Hay que destacar que este
efecto sobre las notas medias de las calificaciones no se observé en la experiencia previa presentada
en (Botella-Mascarell 2020), lo que demuestra el alto potencial motivador del uso de dispositivos
SDR en las practicas de laboratorio, especialmente en contextos donde la implicacién académica
inicial es baja, como ha sido el curso académico 2020-2021.
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5 Conclusiones

Los dispositivos de radio definida por software se han mostrado como elementos que permiten plan-
tear préacticas de laboratorio mas realistas y cercanas a los sistemas de comunicaciones actuales.
Al mismo tiempo, las experiencias previas indican que presentan un alto potencial como elementos
dinamizadores y motivadores en la docencia de las préacticas de laboratorio. En esta contribucién,
se ha presentado un sistema de acceso remoto que permite la realizacion de las practicas de la-
boratorio en situaciones de docencia en linea. Los resultados obtenidos han sido muy positivos,
superando los obtenidos en cursos académicos anteriores al presentar este curso académico un es-
cenario de baja implicacién del alumnado. El sistema presentado en esta contribucién es también
importante y de utilidad en un contexto de docencia exclusivamente presencial, ya que permite
que el estudiantado acceda a estos dispositivos fuera del horario de las sesiones de laboratorio,
permitiendo la realizacién de las practicas en caso de situaciones imprevistas, asi como dando ac-
ceso a otros estudiantes (trabajo fin de grado, trabajo fin de méster) que también puedan requerir
el uso de estos dispositivos. En los proximos cursos académicos, se trabajard para extender esta
metodologia de trabajo y de evaluacién de resultados en el resto de asignaturas de la materia.
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Abstract

This study describes the experience of using virtual debate as an educational strategy in the
university environment. A discussion space was designed with 4 rooms in the zoom.us application
to debate on a topic related to the teaching content of the Criminal Psychology course of the
Criminology Degree of the University of Salamanca. Seventy-five students participated. Once the
debates were finished, a document with the conclusions was written. The students valued positively
the use of debates as a teaching strategy. Likewise, they significantly stated that this strategy
contributes to increase the learning of the theoretical content, and reported the usefulness of
continuing with this educational practice.

Keywords: debate, university, educational strategy, practice, learning.

Resumen

El presente estudio describe la experiencia del uso del debate virtual como estrategia educativa en
el entorno universitario. Se disef- un espacio de debate con 4 salas en la aplicaci-n zoom.us para
debatir sobre una tems§tica relacionada con el contenido docente de la asignatura psicolog?a
Criminal del Grado de Criminolog?a de la Universidad de Salamanca. Participaron 75 alumnos.
Una vez finalizado los debates se redactaron un documento con las conclusiones del mismo. El
alumnado valor- positivamente el uso de los debates como estrategia de docencia. As? mismo,
manifestaron de manera significativa que esta estrategia contribuye a aumentar el aprendizaje del
contenido te-rico, e informaron de la utilidad de seguir con esta pr8ctica educativa.

Palabras clave: debate, Universidad, estrategia educativa, pr8ctica, aprendizaje.

1. Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior ha supuesto un redisefio de metodologia de ensefianza y las
estrategias educativas.

Por un lado, se ha pretendido cambiar el enfoque del proceso ensefianza-aprendizaje mediante el cambio
de rol en el alumnado (Marqués Graells, 2001) al situarlo en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, el cambio metodoldégico ha venido acompafiado por la utilizacion de nuevos recursos
tecnolégicos. El uso de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) se han ido
incorporando en nuestras universidades, a menudo asociadas a practicas docentes directivas y poco
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participativas. Aun asi, no parece que las practicas docentes en la ensefianza hayan cambiado de forma
evidente (Bernal, 2009). Existe un desfase entre la potencialidad de las TIC’s incorporadas en las aulas y
la escasa renovacion de los procesos pedagdgicos (Esteve, 2016). Las TIC’s se han ido incorporando en
nuestras universidades, a menudo asociadas a practicas docentes directivas y poco participativas. En otras
ocasiones, la incorporacion de estrategia docentes innovadoras como el e-portfolio (Wielenga & Melisse,
2000), el uso de aplicaciones moviles (Morchon Garcia et al., 2016), video tutoriales (Bengochea &
Medina, 2013), las Flipped Classroom (Sola Martinez etal., 2019) y las estrategias con Realidad
Aumentada (Maceiras et al., 2010).

La herramienta docente del debate como estrategia docente en las universidades ha sido utilizada como
actividad complementaria a la formacion académica (Orihuela Gallardo & Sierra-Casanova, 2020). Asi
mismo, el uso de esta estrategia docente se ha consolidado como herramienta de aprendizaje cooperativo
en la educacidon superior constituye una estrategia util y adecuada para la mejora de los aprendizajes
(Esteban Garcia & Ortega Gutiérrez, 2017).

Aceptar la metodologia del debate como estrategia docente implica considerar que la ensefianza superior
debe ir mas alla de la transmision de conocimientos hacia un modelo de formacion integral del alumnado,
mediante el desempefio de competencias transversales.

La mayoria de las experiencias sobre los debates se basan en el desarrollo de una discusion entre grupos
sobre un mismo tema, con el objeto de trabajar y afianzar diferentes competencias transversales (Tabla 1)

Tabla 1. Competencias transversales en los debates

Competencias instrumentales

Capaciadad de analisis y sintesis

Capaciadad de organizar y planifica

Comunicacion oral y escrita

Habilidades de gestion de la infomacion

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Competencias transversales

Capaciadad de critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades inerpersonales

Capaciadad de comunicarse con expertos de otras areas

Apreciacion de la diversidad y multuculturalidad

Compromiso ético

Competencias sitémicas

Capaciadad para aplicar los conocimientos en la practica

Habilidades de investigacion

Capaciadad de aprender

Capaciadad de adaptacion a nuevas situaciones

Capaciadad de generar ideas nuevas (creatividad)

Liderazgo

Habilidad de trabajo autonomo

Iniciativa y espiritu emprendedor

Preocupacion por la calidad

Motivacion de logro

Fuente: (Carazo et al., 2015)
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Asi mismo, las experiencias de debate se han desarrollado con un formato de competicion
dialéctica entre grupos reducidos de alumnos (Carazo etal., 2015), con el objeto de combatir
dialécticamente sobre un aspecto del contenido docente y, en ocasiones, con referencias a temas actuales
de la sociedad (Olaso Gonzalez et al., 2021), donde se expresan diferentes puntos de vista y que sirven
como evaluacion de la adquisicion de contenidos por parte del profesorado.

Una de las limitaciones que tienen estos espacios de debate es que la participacion se reduce al
alumnado que presenta y discute los temas, por lo que, en aulas con un nimero elevado en el alumnado, se
limita la competencia de participacion.

En el curso 2020-2021, las condiciones académicas extraordinarias derivadas de la situacion de
prevencion de la salud en la comunidad educativa universitaria ante la pandemia del coronavirus SARS-
CoV2 (Organization, 2020) han mostrado las brechas de acceso a la tecnologia (Garcia-Pefialvo, 2020).

Esta situacion ha provocado cambiar la estrategia de ensefianza, pasando de una docencia
presencial a otros modos hibridos con una parte o todo el alumnado siguiendo las actividades lectivas y
practicas “online”. Ademas, las limitaciones sanitarias exigidas a raiz de la actual pandemia del COVID-
19 hacen complicado llevar a la practica la metodologia basada en debates presenciales. Por tanto, las
nuevas condiciones sobrevenidas han obligado a disefiar nuevos espacios de formacion del profesorado
universitario (Sudrez, 2020) y ha requerido el aprendizaje e implementacion de estrategias didacticas y
tecnoldgicas para asi poder redisenar los espacios y tiempos dentro de su labor docente.

El surgimiento de plataformas de videoconferencia ha posibilitado la adaptacion de las
universidades a estos formatos de docencia hibridos en los que una parte del alumnado siguen las clases
por internet. Teniendo en cuenta estas necesidades, se ha planteado la oportunidad de aunar el desarrollo
de espacios de debate utilizando como canal las herramientas de soporte on-line.

Existen pocas experiencias sobre el uso de los debates online en el entorno universitario, en el que
se han utilizado de manera sincronas (por ejemplo Martin, 2006); o asincronas con herramientas tipo foro
de discusion (por ejemplo Mira et al.,, 2012). El debate virtual es considerado como: “un instrumento
innovador y creativo en los procesos de comunicacién, argumentacion, negociacidn, interaccion y
aprendizaje colaborativo en los entornos educativos de educacion superior (Hurtado et al., 2011), p. 175).

Este tipo de estrategias se pueden englobar en la metodologia de aprendizaje colaborativo asistido
por ordenador (CSCL o Computer Supported Collaborative Learning) que surge de practicas de trabajo en
grupo donde los integrantes cumplen unos roles complementarios para llegar a una meta en comun (Han &
Hill, 2007). El resultado del aprendizaje es el desempefio de una tarea comun a través de un entorno (en
este caso virtual) que permite la interaccion cooperativa.

Esta experiencia innovadora puede ayudar a implementar otra forma de estrategia docente en el
ambito universitario.

2. Objetivo

El objetivo del presente estudio es desarrollar una actividad de debate on-line de manera sincrona
con grupos reducidos sobre un contenido de una asignatura del Grado de Criminologia de la Universidad
de Salamanca, a través de la aplicacion zoom.us. De la misma manera, y como objetivos especificos se
pretendia facilitar un espacio de reflexion para fomentar el proceso de ensefianza-aprendizaje, fomentar la
participacion de todo el alumnado e introducir las TIC’s en la docencia.
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3. Desarrollo de la innovacion

La actividad planteada se centro6 en el desarrollo de un espacio de debates sincrono online en el contexto
de una practica de la asignatura Psicologia Criminal perteneciente al 2° curso del Grado de Criminologia
de la Universidad de Salamanca. Se utiliz6 la tematica de: “la influencia de los videojuegos en la
delincuencia”, que correspondia con el contenido docente y se presumia un contenido por el que el
alumnado podia posicionarse a favor o en contra de manera sencilla.

Se utilizo la plataforma de videoconferencias zoom.us. Se eligio esta plataforma porque permite crear salas
virtuales de una manera sencilla y estd dentro de las utilidades de la Universidad de Salamanca. Las salas
son espacios que crea el profesorado atendiendo al nimero de integrantes y método de distribucion. Se
utilizaron 4 salas de debate y se distribuy6 al alumnado de manera aleatoria.

La semana antes de comenzar se habilitdé en el espacio online de la asignatura un documento titulado
“normas para el debate y criterios para la evaluacion” con las instrucciones que marcaban el desarrollo de
los debates, y que consistieron en:

- Antes de realizar la actividad el alumnado tenia que leer dos documentos vinculados a la tematica
que se queria debatir con argumentos a favor o en contra. el objetivo era que los textos
proporcionaran una base teorica sobre el tema y sirvieran de incentivo para el desarrollo de
posturas antagonicas.

- Una vez efectuada la convocatoria y con la presencia del alumnado se crearon 4 salas aleatorias.
Se conectaron a la sesion 75 alumnos por lo que se conformaron 3 salas de 19 alumnos y 1 de 18.

- Una vez creadas las salas, dentro de cada una, el alumnado elegird 2 grupos de 3 personas que
optaran por posicionarse a favor/en contra de la tematica objeto de debate y deberan expresar su
opinién acerca del mismo. Se tratara de expresar la opinion personal de cada uno e intentar
convencer al otro de las ideas propias, con argumentos. El debate se basara en el respeto y no se
utilizaran descalificaciones personales.

- En cada sala existird un moderador (alumno) que sera elegido al azar y que tendra como mision el
de conceder la palabra a los debatientes y asegurarse de que el debate de desarrolle en un ambiente
de respeto.

- El debate durara 15 minutos. El alumnado seguira en la sala correspondiente porque se tendra que
redactar un documento con las conclusiones del debate. En estas conclusiones podran estar las
opiniones mas importantes que surjan en el debate y acuerdos a los que se hayan llegado. Este
documento servira como evaluacion por parte del profesorado.

3.1. Participantes

Inicialmente se estuvieron convocados los 80 alumnos matriculados en la asignatura, pero unicamente
asistieron 75 (93,75%) La mayoria de los participantes eran mujeres (87,4% frente a 22,6% hombres).

3.2. Instrumentos

Se elabord un cuestionario ad hoc para que el alumnado valorara la utilidad de la jornada de debate con la
herramienta Google Forms. Dicho cuestionario tenia 10 items divididos en diferentes apartados (Tabla 2).
Se formularon 2 preguntas sociodemograficas (sexo, edad), 4 preguntas sobre los contenidos y 6 preguntas
sobre la metodologia. Las preguntas que analizaron el contenido y la metodologia estaban construidas en
una escala Likert de 7 puntos siendo 1= de ninguna manera y 7= totalmente.
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Al final del cuestionario se solicitdé que se valorara en una escala de 1 a 10 la experiencia y una pregunta

cualitativa para que mostraran su opinion sobre las mejoras que se podrian realizar en la sesion de debate.

Tabla 2: ttems de la escala

Escala Enunciado item

La cantidad de documentos aportados ha sido suficiente para el desarrollo del debate

El tiempo empleado para el debate ha sido suficiente

Contenido . .
delincuencia

El debate se ha efectuado con cordialidad

Han aparecido opiniones a favor y en contra de la relacion entre los videojuegos y la

Considero que el entorno utilizado es un entorno propicio para escuchar o poder

expresarse en experiencia de este tipo
La actividad ha sido entretenida
E1 documento sobre las conclusiones del debate es 1til

Metodologia debate

La asignacién de salas con un nimero reducido ha sido eficaz para la realizacion del

La experiencia del debate online es una buena experiencia como complemento a las

explicaciones tedricas

Considero que el debate me ha ayudado a aprender el contenido de la asignatura

4. Resultados

Los resultados del cuestionario se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Estad?sticos descriptivos

Enunciado item N X SD
.. ha sido suficiente para el desarrollo del debate 75 6,3 1,09
.. ha sido suficiente 75 6,21 78
.. opiniones a favor y en contra de la relacion. 74 6,48 94
.. ha efectuado con cordialidad 75 6,47 .86
.. es un entorno propicio para escuchar o poder expresarse en experiencia de este tipo 75 6,08 1,05
.. ha sido entretenida 73 6,47 1,14
.. las conclusiones del debate es til 75 6,51 1,08
.. ha sido eficaz para la realizacion del debate 75 6,30 1,15
.. es una buena experiencia como complemento a las explicaciones tedricas 75 6,36 1,26
.. me ha ayudado a aprender el contenido de la asignatura 75 6,28 1,45

Atendiendo a la pregunta sobre la valoracion de los debates, el alumnado ha valorado muy positivamente

la innovacion (X=9;01; SD=,98)
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5. Conclusiones

El presente estudio tenia como objetivo describir el desarrollo de una actividad de debate utilizando un
formato online en una sesioén sincrona con alumnado universitario. Ante la actual situacion provocada por
el COVID-19 y limitacién de la presencialidad de las clases, el ejercicio de actividades no presenciales no
deberia ser un impedimento para suprimir las ensefianzas practicas del alumnado universitario, ya que
pueden servir para realizar actividades motivadoras, innovadoras y representar una oportunidad a la hora
de fomentar sus habilidades comunicativas y argumentativas en torno al contenido docente. Esta propuesta
elaborada para ser adaptada en escenario de semipresencialidad permite que se pueda poner en marcha
sesiones practicas en formato de debate con el alumnado.

La actividad realizada sobre los debates on-line ha despertado un gran interés entre el alumnado y ha
supuesto una iniciativa interesante.

Se puede concluir que el alumnado ha estado satisfecho en la participacion tanto con la metodologia
utilizada, como con el contenido elegido, siendo una actividad encomendada para otras asignaturas y cursos
del Grado. Estos resultados son similares a las valoraciones efectuadas en otros estudios con el formato
“clasico” de los debates y su desarrollo presencial (Mira et al., 2012; Olaso Gonzalez et al., 2021).

Se ha podido comprobar que los debates on-line son una opcién muy versatil y pueden servir como
complemento de cualquier asignatura de manera transversal. El planteamiento efectuado ha mostrado que
puede ser una herramienta eficaz para el desarrollo de seminarios y practicas. Los temas y los contenidos a
debatir pueden ser modificados de manera sencilla porque se pueden adaptarse a cualquier contenido.

Se puede afirmar que se han conseguido implementar los objetivos planteados en el proyecto ya que los
debates han servido para incorporar el contenido docente a la docencia del espacio superior y se ha logrado
incorporar las TIC’s a la docencia en el entorno universitario, sobre todo, en los momentos actuales en los
que se hace necesario y obligatorio disefiar estrategias de formacion on-line.

Por tltimo, hay que destacar el alto grado de satisfaccion mostrado por el alumnado con la experiencia, que
se traduce también en una satisfaccion del profesorado implicado y que se aflade a la motivacion por
desempefiar una docencia innovadora, pero sin perder el sentido de ensefianza-aprendizaje del contexto
universitario. No obstante, el proyecto ha tenido algunas dificultades, sobre todo a la hora de manejar un
grupo de alumnos tan grande en un contexto on-line. En futuras ediciones habra que estudiar esta y otras
dificultades que han aparecido, de cara a mejorar en la estrategia docente.

Asi mismo, habra que estudiar si este tipo de experiencias tienen algun efecto en el aprendizaje de los
alumnos y en las puntuaciones obtenidas en la evaluacion de la asignatura por lo que futuras investigaciones
podrian avanzar en el disefio de este tipo de analisis.
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Abstract

The main objective of this study is to analyze the relationship between blended learning (BL) and the
academic engagement of students through a systematic review, since in the last two decades and thanks to
the advances and universalization of technologies, education has undergone a great revolution in all areas,
but especially in education. In this sense, it should be noted that distance learning is achieving great
success, both in the satisfaction of the educational community and in the quality of education. To carry out
the proposed objective, a search was made for articles in databases such as: Psyclnfo, Redalyc and Web
of Science, leaving for the final sample 10 articles for review. The results corroborate that the BL favors
the participation of students in their own learning, positively influencing their performance, satisfaction,
motivation and engagement, proving to be a successful type of learning, as it contributes to the improvement
of learning through technology. In conclusion, it would be advisable to carry out new studies including
other variables such as self-efficacy and sex, in order to broaden knowledge on the subject.

Keywords: Blended-learning, academic engagement, students, satisfaction, motivation.

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal analizar la relaci-n entre el blended-learning (BL) y
el compromiso acad®mico de los estudiantes mediante una revisi-n sistem8tica, ya que en las dos
Yltimas d@cadas y gracias a los avances y a la universalizaci-n de las tecnologas, la ensefanza ha
sufrido una gran revoluci-n en todos los §mbitos, pero en especial en el educativo. En este sentido, es
necesario constatar que la ensefanza a distancia est§ logrando grandes cotas de ®xito, tanto en la
satisfacci-n de la comunidad educativa como en la calidad de la educaci-n. Para llevar a cabo el
objetivo planteado, se efectu- una b¥squeda de artculos en bases de datos como: Psycinfo, Redalycy
Web of Science, quedando para la muestra final 10 artculos para su revisi-n. Los resultados
corroboran que el BL favorece la participaci- n de los estudiantes en su propio aprendizaje, influyendo
positivamente en su rendimiento, satisfacci-n, motivaci-ny compromiso demostrg&ndose ser un tipo de
aprendizaje exitoso, ya que contribuye a la mejora del aprendizaje a trav@s de la tecnolog?a.
Concluyendo, ser?a recomendable realizar nuevos estudios incluyendo otras variables como la
autoeficacia y el sexo, con el fin de ampliar los conocimientos sobre el tema.

Palabras clave: Blended-learning, compromiso acad®mico, estudiantes, satisfacci-n, motivaci-n.

1. Introduccion

En las dos ultimas décadas, gracias a los avances y a la universalizacion de las tecnologias, la ensefianza ha
sufrido una gran revolucion en todos los ambitos, pero en especial en el educativo (Bartolomé-Pina,
Garcia-Ruiz, y Aguaded, 2018; Rubia y Guitert, 2014). En este sentido, es necesario constatar que la
enseflanza a distancia esta logrando grandes cotas de éxito, tanto en la satisfaccion de los miembros de la
comunidad educativa como en la calidad de la educacion. Hecho que podria suponer la priorizacién de este
tipo de educacion sobre otras modalidades mas tradicionales, presenciales o la uniéon de ambas. En este
contexto y tras la aparicion de disefios de eLearning, se abrid paso a un nuevo término pedagogico que ha
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ido ganando terreno de manera progresiva y se ha posicionado como un tipo de ensefianza con una amplia
oferta formativa y experiencias significativas: el blended-learning (BL) (Garcia-Ruiz, Aguaded, y
Bartolomé-Pina, 2018).

El concepto blended ha tenido significados diversos desde su aparicion: (a) blended-learning como la
combinacion del aprendizaje presencial y online, (b) combinacion de tecnologias de distribucion, y
(c) mezcla de estrategias o modalidades de aprendizaje. Sin embargo, es la primera la que se ha aceptado
ampliamente, destacando el término aprendizaje como anténimo al de ensefianza (Graham, 2013; Salinas,
de Benito, Pérez, y Gisbert, 2018). Por ello, el aprendizaje no puede ser disefiado por el docente, sino por
el propio estudiante. En este sentido, se alude a que el blended-learning (BL) es ya un término
frecuentemente usado en las guias de enseflanza y se podria definir como la combinaciéon de entornos
presenciales y no presenciales, precisando un tipo de actividades como el flipped clasroom y el mobile
learning (Moreno, Leiva, y Matas, 2016). Ademas, Garcia-Ruiz et al. (2018) afirman que el BL es una
modalidad adaptativa a las necesidades de los estudiantes, personalizada y flexible, uniendo entornos
virtuales y presenciales de aprendizaje, con el fin de conseguir un aprendizaje activo y de calidad.

Este afan por encontrar herramientas, perspectivas y recursos novedosos que impulsen la ensefianza y
disminuyan los inconvenientes de aprendizaje, ha constituido que el BL sea un campo de investigacion
cientifica (Aguaded y Cabero, 2013; Bartolomé-Pina et al., 2014). Por ello, autores como Margulieus,
McCracken, y Catrambone (2016), establecieron cuatro variables a tener en cuenta: (a) localizacion: en un
lugar publico o en casa, (b) medio de distribucion si existe, (c¢) tipo de instruccidn: activo, magistral, etc., y
(d) sincronia: actividades sucesivas o simultaneas en el tiempo.

Por otro lado, Garcia-Ruiz et al. (2018) a pesar de las ventajas que ofrece esta nueva metodologia, es
necesario tener en cuenta que existen algunas dificultades en su implementacion en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, como puede ser las tasas de abandono escolar, la motivacién y el compromiso de
los alumnos y alumnas.

1.1. Blended-learning compromiso académico de los estudiantes

En la ultima década, varios autores han destacado la efectividad del BL de cara a las clases presenciales,
apareciendo factores como las actitudes de los alumnos y alumnas que predicen el éxito de estas nuevas
modalidades de ensefianza (Kintu y Zhu, 2016; Niekerk y Webb, 2016). Ademas, se ha estudiado la
denominada procrastinacion o el hecho de posponer tareas hasta el ultimo momento, la motivacion, estilos
de aprendizaje y emociones, pues conocer el modo en el que los estudiantes se acercan al aprendizaje es
esencial en los resultados de BL (Fernandez, 2011; Yamada et al., 2016).

El BL aporta la flexibilidad en tiempo y espacio a la ensefianza, el acceso a una infinidad de recursos, un
aumento de la autonomia del estudiante, nuevos modelos de interaccion entre los alumnos/as y alumnos/as-
docentes y, sobre todo, la responsabilidad del estudiante sobre su propio aprendizaje, hechos que favorecen
el compromiso de los mismos (Salinas et al., 2018).

Igualmente, Borgobello y Roselli (2016) y Cigdem y Ozturk (2016) han corroborado que el resultado
académico muestra una relacion con algunas de las caracteristicas del BL, ya que parece que la utilizacion
de recursos multimedia influye en la percepcion que tienen los estudiantes de la facilidad, utilidad de los
contenidos y en su compromiso, mejorando su rendimiento.

Por otro lado, se ha afirmado que el BL juega un papel esencial en el desarrollo de ciertas competencias
como la digital, ya que influye en la intencidén y predisposicién que tiene el estudiante de aprender, en la
aproximacion de los estudiantes al uso de las tecnologias y de la busqueda de informacion (Ellis y Bliuc,
2016). Asi como en la progresion del nivel de autonomia. Por tanto, gracias al BL, los estudiantes
experimentan una experiencia de aprendizaje flexible y cohesionada, en la que se obtiene un apoyo
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constante y permite aprender de forma individual mientras se colabora con el resto de compaiieros/as y
profesores, aspectos que favorecen la comunicacion, la motivacion, la satisfaccion académica y la
autogestion del proceso de aprendizaje (Gallardo-Echenique, Bullen, y Marqués-Molias, 2016).

2. Objetivo

El presente estudio tiene como objetivo principal analizar la relacion entre blended-learning y el
compromiso académico de los estudiantes, mediante una revision sistematica.

Las hipdtesis planteadas a raiz de la evidencia empirica disponible son:
H.1. Blended-learning puede afectar de manera negativa al compromiso académico de los estudiantes.
H.2. Blended-learning influira en la satisfaccion académica de los estudiantes.

H.3. Blended-learning influye en el rendimiento escolar.

3. Desarrollo de la innovacién
3.1. Estrategia de busqueda y criterios de inclusién/exclusion

El primer paso de la presente revision sistematica fue la busqueda de documentos. Para ello, se usaron las
siguientes bases de datos electronicas: Psycinfo, Redalyc y Web of Science. Se utilizaron los siguientes
descriptores: “blended-learning”, “engagement” y “student”.

N registros ideatificados N° registros ideatificados N registros identificados
Pyciafo (V= 156) Redalyc (V=664) Web of Science (V= 657)

| Total articulos identificados en bases de datos (= 1477) |

‘ Nimero total de citas Snicas cribadas (= 781)

Cribado - Trabajos de tesis, articulos de libro v actas de

congresos (r=221)

- De otros idiomas distintos al espaiol o inglés (= 83)

- Rango de afios (7= 77)

- De otras cuestiones relacionadas o que realicen
correlaciones (7= 390)

| Sin acceso y duplicados(r= 696) |—

| Estudios inchudos en revision sistematica (#=10) |

Fig. 1 Diagrama de flujo con el proceso de selecci-n de art2culos

Las férmulas de busqueda fueron ((blended-learning) AND (engagement)) y ((blended-learning) AND
(engagement) AND (student)) y el operador booleano fue “AND”.

Los criterios de inclusion para la seleccion de trabajos fueron: (a) que el objetivo del estudio fuera el andlisis
de la relacion entre blended-learning y el compromiso académico de los estudiantes, (b) idioma de
publicacion: espaifiol o inglés, (c) publicaciones entre 2010-2020, y (d) estudios con acceso al texto
completo.

Los criterios de exclusion para la seleccion de trabajos fueron: (a) trabajos de investigacion que abordan
otras tematicas relacionadas con blended-learning y el compromiso académico, (b) publicaciones anteriores
a 2010, (c) trabajos que no tenian acceso completo al texto y, (d) estudios que fueran actas de congreso,
tesis doctorales, capitulos y notas editoriales.
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3.2. Procedimiento

En la figura 1 se recoge el proceso de seleccion de los documentos. Un total de 1477 articulos fueron
localizados tras la busqueda inicial. Los documentos se dividieron de la siguiente manera: PsyclInfo (156),
Redalyc (664) y Web of Science (657).

A continuacion, se prest6 atencion a la duplicacion de los articulos en las bases de datos, excluyendo 220
por estar duplicados y 476 por no permitir el acceso al texto completo, quedando: PsycInfo (61), Redalyc
(539) y Web of Science (181), con un total de 781 articulos. Luego, se eliminaron un total de 774 debido a
los siguientes motivos: a) 221 por ser tesis, capitulos y actas de congresos; b) 83 por ser de otros idioms
diferentes al espafiol o inglés; c¢) 77 por no cumplir con el rango de afos (2010-2019) y
d) 390 por otras cuestiones relacionadas tales como estudios que cuyo titulo y resumen no se adaptaban a
la muestra a estudiar o a la linea de investigacion, dejandose en PsycInfo (3), Redalyc (3) y
Web of Science (4). Finalmente, quedaron 10 articulos que cumplian los criterios de exclusion e inclusion,
y que se mostraban interesantes para la finalidad de la revision.

4. Resultados

Los resultados (Tabla 1) muestran que el compromiso o compromiso académico de los estudiantes ha sido
un tema de especial importancia para los docentes. Pero, actualmente y gracias a las nuevas tecnologias de
la informacion y comunicacion y diversas aplicaciones, la investigacion ha prestado mayor atencién a la
combinacion del aprendizaje presencial con el aprendizaje fuera del aula (aprendizaje mixto o BL). Asi
pues, se hace necesario el uso de moviles y tabletas en las aulas, siendo los nuevos recursos para desarrollar
la educacion actual. Sin embargo, a pesar de que algunos estudios demuestran que este tipo de aprendizaje
permite que éste se centre en el estudiante (Northey et al., 2018, Salinas, 2017), es un recurso sin explotar
con el que se podria reducir la brecha entre el aprendizaje en los centros escolares y fuera de ellos (Moreno
etal., 2016). Ademas, los resultados del estudio de Northey et al. (2018) corroboran que la participacion de
los estudiantes en su propio aprendizaje influye de manera positiva en su rendimiento, motivacion y
compromiso, los cuales se intensifican cuando se lleva a cabo una practica de blended-learning. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que la clave del éxito del blended-learning es la familiaridad de los
estudiantes con los dispositivos tecnoldgicos y aplicaciones y la inclusion de las actividades fuera de clase
y modalidades como el aula invertida en la evaluacion del curso, el mobile learning y la Realidad
Aumentada (Moreno et al., 2016; Northey et al., 2018; Prieto et al., 2018).

En cuanto al aula invertida, esta modalidad que oscila entre la instruccion directa hasta el uso de
videoconferencias, mejora el uso del tiempo de clase, maximiza la participacion de los estudiantes y su
compromiso o compromiso en cualquier lugar (Attard y Holmes, 2020). Por otro lado, se encuentra la
Realidad Aumentada (RA), la cual es la visualizacion directa o indirecta de elementos de la realidad
combinados con aquellos virtuales, Moreno et al. (2016) afirman que las aplicaciones basadas en la RA
contribuyen al aprendizaje por descubrimiento, la motivacion, la participaciéon y despiertan interés de los
estudiantes. Al igual que el mobile learning o m-learning, el cual se entiende como el aprendizaje a través
de dispositivos moviles o tabletas y favorece la participacion y el compromiso de los estudiantes hacia las
tareas escolares. Por ejemplo, algunas plataformas para este tipo de aprendizaje es Moodbile y Blackboard
(Mora, 2013).
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Tabla 1. Resumen de estudios que examinan la relaci-n entre el BL y el compromiso acad®mico

Autor (afio) Objetivos Resultados principales
. El éxito del blended-learning es la
Northey et al. -Anahzg'r ¢l BL en familiaridad de los estudiantes con los
(2018) relacion a los dispositivos tecnologicos y aplicaciones
estudiantes. '
Las diferentes fuentes de informacion y
s et fruless POeimens epolecinde
(2017) y debilidades del BL. comunidad educativa conforman una de las
fortalezas del aprendizaje mixto.
gre;le;a, Examinar el impacto del El blended-learning favorece el compromiso
Ca dge r;ay blende d-IearI:1 in escolar, el cual se considera un indicador de
(2019) g la satisfaccion y el éxito académico.
Attard léfzzrgggscsrﬁfeﬁfﬁ;é_ El BL elimina las barreras existentes ente
Holmez learning y cémo los los hogares y los centros educativos,
(2020) estudiantes perciben esta contribuyendo a que el aprendizaje sea mas
préctica accesible.
Bouilheres,
Mcgg:;;l d -Explorar los beneficios El BL favorece la interaccion entre pares y
Nkhoma ’ del blended-learning en entre docente-alumno/a y el desarrollo de
Jan dug, y estudiantes. competencias digitales.
(2020)
-Examinar la influencia , . .
Morton et al del blended-learning en Seglin la percepcion de los estudiantes, el
(2016) ’ ol compromiso de los BL es mas beneficioso que el aprendizaje
esIt)u diantes tradicional.
-Investigar como el uso El uso de la gamificacion no influye de
Tan y Foon de la gamificacién en un manera significativa en el compromiso de
(2016) blended-learning influye los estudiantes de una clase con aprendizaje

Prieto et al.

en el compromiso.

-Evaluar la influencia del
BL en los resultados de

combinado.

El BL con metodologia de aula invertida o
flipped classroom mejora el rendimiento y

(2018) los alumnos/as. compromiso de los estudiantes.
El BL y sus distintas modalidades (mobile
Moreno -Analizar aplicaciones y learning, realidad aumentada) dan respuesta
Leiva, y plantear actividades a las demandas de la sociedad actual. En
Matas sobre modalidades de estos contextos virtuales, los estudiantes
(2016) blended-learning. estan mas motivados en su aprendizaje y,
por tanto, mas comprometidos.
Anali | del El mobile learning favorece la participacion y el
nalizar el uso de la . . .
Mora (2013) modalidad de mobile- ~ COmpromiso de los estudiantes hacia las tareas

learning.

escolares.

Por otro lado, en su estudio, Salinas (2017) enumera algunas de las fortalezas y debilidades del
blended-learning. Entre las primeras se encuentran: el conocimiento previo, por parte de los docentes, de
los criterios de evaluacion, el enfoque multidimensional al incluir diferentes fuentes de informacion y
procedimientos de recoleccion de informacion y la participacion de toda la comunidad educativa. También
Attard y Holmes (2020) y Prieto et al. (2018) destacan que el BL contribuye al derribo y redefinicion de las
paredes del aula y los espacios de aprendizaje, eliminando las barreras existentes ente los hogares y los
centros educativos y mejora el rendimiento académico de los estudiantes. Mientras que las debilidades
mencionadas son: ausencia de un modelo explicitado de calidad de la docencia virtual y la no contemplacion
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para los profesores de la obligatoriedad de formular planes de mejora, lo que puede afectar al aprendizaje
de los estudiantes; disminucion de encuentros presenciales e interaccion docente-alumno/a, con el fin de
reflexionar sobre el proceso y los resultados y, finalmente, la sobrecarga de trabajo, pues la implementacion
del BL, a menudo, supone una aumento de las tareas escolares fuera de las clases programadas (Attard y
Holmes, 2020; Salinas, 2017).

Debido a todas las ventajas que ofrece el BL, Bouilheres, Viet, McDonald, Nkhoma, y Jandug (2020)
apoyan la necesidad de dejar a un lado las practicas pedagogicas tradicionales para centrar la atencion en
un aprendizaje mas amplio como puede ser el BL. De esta manera, se favorecera la interaccion entre pares
y entre docente-alumno/a. Pero, sobre todo, el desarrollo de competencias digitales.

5. Discusion/Conclusiones

El blended-learning (BL) esta suponiendo un nuevo concepto, ademas de un nuevo término de comprension
de los procesos de enseianza-aprendizaje. Las coordenadas del espacio y tiempo, se han alterado, al igual
que las metodologias didacticas (de aprender y ensefiar) estan cambiando a pasos agigantados en las dos
ultimas décadas. La divulgacion de la conectividad en diversos entornos sociales (clases sociales, regiones,
edades) y actividades (educacion, trabajo, ocio) posibilita hoy en dia entender que el BL presenta bastantes
potencialidades de implementaciéon. En este trabajo, hemos realizado un analisis de los estudios que la
literatura cientifica ha agrupado en la Gltima década, con el fin de conseguir el objetivo planteado. Tras el
analisis de estos estudios, en primer lugar, se ha constatado que existe una relacion positiva entre el blended-
learning y el compromiso académico de los alumnos y alumnas (Cadena et al., 2019). Asi como el aumento
de estas experiencias educativas en entornos con mayor numero de tecnologias, pues el BL ha demostrado
ser un tipo de aprendizaje exitoso que influye en la satisfaccion, compromiso y rendimiento académico de
los estudiantes (Bartolomé-Pina et al., 2018; Cadena et al., 2019; Salinas, 2018), dando respuesta a las
hipotesis 2 y 3.

Por otro lado, los estudios analizados afirman el potencial del BL en educacion, ya que autores como
Borgobello y Roselli (2016), Cigdem y Ozturk (2016), Kintu y Zhu (2016) y Niekerk y Webb (2016)
muestran que el BL, gracias al uso de recursos multimedia, afecta de manera significativa en las actitudes
de los alumnos y alumnas, en el resultado académico, en la percepcion que tienen los estudiantes de la
facilidad y utilidad de los contenidos y en su compromiso. Por tanto, gracias a estas afirmaciones se niega
la primera hipdtesis planteada.

El blended learning, asi como elLearning, flipped classroom, mobile learning, realidad aumentada,
gamificacion, MOOC, etc., han tenido un fuerte impacto especialmente en la ensefianza superior, abriendo
nuevos horizontes al saber. Para terminar, para futuras lineas de investigacion seria aconsejable realizar
nuevos estudios haciendo hincapié¢ en otras variables como la autoeficacia y el sexo y en diversas
aplicaciones y plataformas, con el fin de ampliar los conocimientos sobre el tema.
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Abstract

This paper will introduce the purpose and design of a collection of videos devised to strenghten the studentsd
learning of History of Animation lessons at Universitat Polit cnica de Val ncia, Faculty of Fine Arts. This
innovative methodology has gained special relevance in the virtual teaching framework entailed by the
current health crisis. Thanks to their free distribution on the Internet, these AUPV brandd teaching
materials are achieving a notable impact among animation fans and researchers around the world. The
essay describes the context and production process of these videos, written and produced by Professor
Mar2a Lorenzo, as well as their impact in the learning process, using for this purpose surveys to the students
and analytical measures.

Keywords: History of animation, university, popularization, online teaching, videos.

Resumen

Este art2culo presentar§ el concepto y disefo de una colecci-n de v2deos dedicados al refuerzo de lecciones
sobre Historia de la Animaci-n en la Universitat Polit cnica de Val ncia, para asignaturas impartidas
dentro de al Facultad de Bellas Artes, cuyo empleo ha cobrado una relevancia especial en el marco de
docencia virtual que ha conllevado la actual crisis sanitaria. Gracias a su libre difusi-n en Internet, estos
materiales docentes fimarca UPVO est8n alcanzado notable repercusi-n entre los aficionados e
investigadores en animaci-n de todo el mundo. En este art?culo se describir§ el contexto y proceso de
producci-n de estos materiales, escritos y realizados por la profesora MarZa Lorenzo, as? como su impacto
en la docencia de las asignaturas regladas a las que sirve de apoyo, empleando encuestas y medidas
analticas.

Palabras clave: Historia de la animaci-n, universidad, divulgaci-n, docencia online, v2deos.

Introduccion

La Historia de la Animacién es un interesante nicho de conocimiento a explorar, tanto para la comunidad
universitaria como para los investigadores especializados en cine y audiovisual. Existe la necesidad de que
se reconozca la importancia de las aportaciones hechas por los grandes animadores, ya que la Historia del
Cine esta incompleta sin ellos. Tal como expresa el tedrico de la animacion Paul Wells,

To study animation is to acknowledge its place in cinema history and to properly evaluate its achievements.
Clearly, in the contemporary era, the animated film has a much higher profile, chiefly through the continuing
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domination of the Disney Studios, the proliferation of cartoons on mainstream television, and the popularity
of the Japanese manga films. (WELLS, 1998: 3)!

En primavera de 2019 me propuse la realizacion de una serie de videos docentes en torno a un tema poco
explorado por la divulgacion cultural y cientifica: la Historia de la Animacion. Con la idea de dinamizar las
clases de mis propias asignaturas como profesora de la Facultad de Bellas Artes de la Universitat Politécnica
de Valéncia (UPV), y observando las condiciones para la produccion de videos para la convocatoria de
Docencia en Red de nuestra Universidad, que apoya la produccion de materiales docentes accesibles online,
en un periodo de 15 semanas produje un conjunto de 18 videos docentes breves, de entre 6 y 10 minutos de
duracion, que se han popularizado en clase bajo la denominacion familiar de Animation Gossip.

Los llamados Animation Gossip —“cotilleos de animacién” — buscan crear interés sobre la Historia de la
Animacion a través de sus principales artifices, utilizando un estilo directo y desenfadado, explicando lo
fundamental de sus filmografias y aportaciones, dando explicaciones técnicas cuando es preciso, y sin
excluir el detalle biografico o el aspecto humano interesante, comico o incluso conmovedor del autor o
estudio tratado.

Los videos se han empleado en la docencia de dos asignaturas optativas ofertadas en la UPV: “Historia de
la animacién” y “Teoria y andlisis de la animacion”. En primer lugar, “Historia de la animacidon” pertenece
al Grado en Bellas Artes (BBAA), consta de 4,5 cr. Ects, y se imparte en 3° (dentro del Modulo 4, Materia
Arte y estudios culturales);? cada curso el grupo suele estar compuesto entre 42 y 48 alumnos. En segundo
lugar, “Teoria y analisis de la animacion” pertenece al Grado en Disefio y Tecnologias Creativas (DTTCC),
consta de 6 cr. Ects, y también se imparte en 3° (dentro del Mddulo 3, Materia TeorZa y An§lisis);’ cada
curso el grupo suele estar compuesto entre 32 y 36 alumnos. Ademas, por su naturaleza de objetos de
aprendizaje dentro de la convocatoria de Docencia en Red,* los videos son susceptibles de ser reutilizados
como apoyo tedrico por todas las asignaturas de las lineas de Animacion que presentan ambas titulaciones.

En este articulo se atendera, en primer lugar, a los objetivos generales con que se han producido estos
materiales, describiendo brevemente las condiciones especificas de Docencia en Red UPV. En segundo
lugar, se profundiza en el desarrollo de la innovacion, sefialando sus principales referentes formales y
estilisticos, cdmo se concibe la estructura de los capitulos, y con qué recursos se produce cada video. En
tercer lugar, se analizan los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje de las asignaturas en las que
se han aplicado estos videos, asi como el grado de satisfaccion del alumnado y los aspectos a mejorar, con
datos extraidos de encuestas. Por ultimo, el articulo presentara conclusiones y algunas lineas futuras de
actuacion que se han derivado de esta innovacion docente.

“Estudiar animacion es reconocer su lugar en la historia del cine y evaluar adecuadamente sus logros. Claramente, en la era contemporanea, la pelicula

animada tiene un perfil mucho mas alto, principalmente a través de la prevalencia ininterrumpida de los estudios Disney, la proliferacion de dibujos
animados en la television convencional y la popularidad de los anime japoneses.” (Trad. a.)

2 Para una mejor contextualizacion de la asignatura “Historia de la Animacion” se puede consultar online el plan de estudios del Grado en Bellas Artes
(BBAA) de la UPV: http://www.upv.es/titulaciones/GBA/menu_1014548¢.html

3 Para una mejor contextualizacion de la asignatura “Teoria y Analisis de la Animacion” se puede consultar online el plan de estudios del Grado en
Disefo y tecnologias Creativas (DTTCC) de la UPV: https://www.upv.es/titulaciones/GDTC/menu_1015146¢.html

4 Para conocer mas detalles sobre los distintos tipos de objetos de aprendizaje para Docencia en Red y las caracteristicas que deben cumplir, se puede

consultar: https://www.upv.es/contenidos/DOCENRED/indexc.html
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1. Objetivos

La docencia universitaria requiere una constante revision y actualizacion que le permita adaptarse a las
demandas y capacidades de un alumnado cambiante. Los estudiantes de las ultimas promociones
universitarias han nacido ya en el albor del siglo XXI y estan fuertemente familiarizados con habitos de
autoaprendizaje online, de forma que es preciso introducir materiales y dindmicas de estudio que vayan
mas alla de la leccion magistral o la practica de aula. Por esta razon, la UPV fomenta desde hace mas de
una década el programa Docencia en Red, con cursos para la formacion del profesorado e incentivos para
la produccion de materiales como objetos de aprendizaje (articulos, videos, grabaciones screencast),
videoapuntes (grabaciones de clase), modulos de aprendizaje, asignaturas Open Course Ware, etc.

Animation Gossip es, como se ha indicado, un proyecto divulgador ideado para su presentacién como videos
docentes dentro de Docencia en Red. En tanto que son objetos de aprendizaje, cada capitulo de la coleccion
debe cumplir obligatoriamente las siguientes condiciones:

- Debe tratar contenidos aprovechables por mas de una asignatura vigente en programas educativos
de la universidad.

- Debe durar entre 5 y 10 minutos.

- Debe ser autoconclusivo —cada leccion debe empezar y terminar en cada video.

Sin embargo, dado el interés potencial que el tema tratado despierta en una amplia comunidad tanto de
expertos como de aficionados al medio, estimé de vital importancia que el disefio de cada video respondiera
a las caracteristicas propias de una serie divulgativa, siendo capaz de informar y, al mismo tiempo, de
entretener y aficionar a una audiencia diversa. En este sentido, ha sido importante prestar atencion al
lenguaje propio de la divulgacion que se estd gestando en Internet.

Internet ofrece cada vez mas materiales de formacion que van mas alla del blog o la pagina escrita y, en
ocasiones, los videos creados por los nuevos protagonistas de internet —los youtubers— son capaces de
competir en calidad y originalidad con los medios tradicionales de la divulgacion cientifica y del
conocimiento, como las monografias o los documentales, al utilizar formatos mas breves, una estructura
mas dinamica y variada, y sobre todo, un lenguaje accesible que apela mas a la atencion del espectador,
mostrandose directamente ante la camara. Adicionalmente, al financiarse mediante micromecenazgo o
autoproducirse, los youtubers revelan voces mas independientes y criticas con lo establecido.

En suma, con esta coleccion de videos se pretende apoyar la visibilidad de los principales creadores de la
imagen animada, no solo para el ambito universitario sino para construir cultura general. El formato
webserie, de acceso publico y susceptible de ser ampliado con mas capitulos en el futuro, es un medio muy
prometedor para lograr este proposito.

El objetivo general de la innovacidn es, pues, el de dinamizar las clases de “Historia de la animacioén” y de
“Teoria y Analisis de la Animacion”, utilizando esta coleccion de videos como una introduccion clara y
concisa a cada uno de los contenidos del temario tedrico. De esta manera, al menos en el marco de las
asignaturas en las que se han aplicado, eran esperables estos dos resultados: una mayor motivacion del
alumnado hacia los temas tedricos, presentados mediante un contenido multimedia atractivo y motivador;
y una mejora significativa en su aprendizaje, al utilizar un medio audiovisual para conectar con mayor
facilidad los correspondientes autores con las obras tratadas en clase.

A nivel metodologico, durante el curso 2019-20 los materiales se introdujeron en clase solo como refuerzo
para lo visto en clase, a modo de capsula-resumen que mejorase la comprension y la retentiva de lo visto
en el aula, Pero, en el marco de la docencia online que se ha generalizado durante este Gltimo curso, 2020-
2021, la coleccion de videos ha complementado la metodologia docente de forma muy relevante,
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vertebrando las lecciones para preparar por adelantado, de manera asincrona, lo que se veria en la clase
siguiente, asi como para el estudio personal del alumnado a la hora de preparar las pruebas evaluativas.

2. Desarrollo de la innovacion

La coleccion de videos versa sobre los principales protagonistas de la historia de la imagen animada,
abarcando desde los pioneros —Segundo de Chomon, Winsor McCay— hasta los principales estudios y
directores de la edad dorada del cartoon —Walt Disney, Warner Studios, Tex Avery— pasando por
importantes representantes de la animacion artistica—Lotte Reiniger, Oskar Fischinger—, y los principales
animadores stop-motion —Ladislaw Starewicz, Ray Harryhausen—, hasta completar 18 titulos. A
continuacion se presentaran los principales referentes que se tuvieron en consideracion para presentar estos

temas de forma amena y accesible, lo que ha marcado la idiosincrasia de estos materiales.
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Fig. 1 Algunas car8tulas de los vdeos realizados. Las car§tulas deben cumplir con el estS8ndar de informaci-n marcado por las
condiciones de entrega de materiales de Docencia en Red, destacando el t2tulo del material, nombre del docente, departamento y
logo de la universidad. El disefo es un factor afladido para facilitar su identificaci-n.

2.1. Caracteristicas del formato

A diferencia de otros videos docentes producidos con anterioridad, la coleccién de Animation Gossip
incorpora la presencia visual de la profesora apelando al espectador, al igual que en los siguientes referentes
que han inspirado su produccion, y que han ayudado a darle un atractivo tono de webserie:

- dperaentexans (2011-2013): serie de TV3 dirigida y presentada por el divulgador cultural Ramon
Gener. Simpatico y erudito, Gener es el iniciador de un estilo de comunicacion fresco, divertido,
transversal, y que se propone hacer accesible ¢ interesante para todo el mundo un género que se
suele tildar de elitista: la 6pera. dpera en texans es interesante como referente por la estructura de
los contenidos, y por no caer en la tentacion de ser muy técnicos en las explicaciones.
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- Reviews fuertecitas (2015-2018): webserie difundida en Youtube, Flooxer y Atresplayer, dirigida
y presentada por la carismatica guionista y monologuista Isa Calderon. Cada Review, de duracion
entre 3 y 7 minutos generalmente, trata una pelicula diferente, aunando cierto estilo de critica
cinematografica con un desenfadado tono de mondlogo cémico. Cabe sumar la extrema economia
de medios con que estan realizadas las Reviews, si bien siempre compensandolo con la busqueda
de una localizacion acorde con el tema a tratar.

Como puede verse en la comparativa de imagenes seleccionadas (Fig. 2), ambas series de contenidos
realizan una puesta en escena muy performativa. Se apuesta por reforzar visualmente las ideas subyacentes
en las obras que se comentan, buscando transmitir sus verdades profundas: por ejemplo, en la captura
correspondiente a Ramon Gener en su capitulo sobre la 6pera La flauta m8gica, ambienta parte de la
presentacion en una ludoteca infantil para destacar la idea del nifo interior que despierta esta composicion
de Mozart; por otro lado, Isa Calderon se mete en el papel de un ama de casa para hablarnos del filme de
Almodovar aQu® he hecho yo para merecer esto?, conectando con la problematica de su protagonista.

flauta magica

Fig. 2 Capturas de pantalla de las series divulgativas que se han empleado como referentes para encontrar el tono y los
recursos expositivos para la colecci-n de v2deos: dpera en texans (izqda.) y Reviews Fuertecitas (dcha.).

Teniendo en cuenta estos referentes, dentro de las condiciones marcadas por la produccion de materiales
para Docencia en Red (que son basicamente la brevedad, la reutilizaci- n y la autoconclusividad), resultaba
adecuado incorporar a los videos las siguientes caracteristicas:

- Un enfoque biografico, para dar protagonismo a los realizadores, sus aportaciones y sus conflictos,
creando interés y mejorando la retentiva de los datos ofrecidos.

- Un lenguaje especifico con los conceptos, pero natural y accesible.

- Un tono ameno, con algunos gags que dinamizasen el conjunto.

A continuacion se explicara como se estructurd el contenido de cada video y se produjo cada material.

2.2. Produccion de los materiales

Para realizar cada video es necesario escribir, en primer lugar, un guion literario de una extension
aproximada de tres paginas, que esté lo mejor documentado posible, empleando tantas fuentes
bibliograficas sean posibles para asegurar con veracidad los datos ofrecidos. Paralelamente, se prepara un
guion técnico para prever algunos de los recursos visuales (por ejemplo, reproduccion de sus materiales de
trabajo) que serviran para explicar las principales cuestiones en torno al artista o estudio, asi como planificar
las localizaciones para la grabacion.

Cada video de la coleccion responde a esta secuencia de contenidos:
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- Un gag inicial relacionado de alguna forma con el universo creativo del animador a tratar, para
crear interés o intriga.

- Secuencia de créditos.

- Una presentacion breve del artista a tratar, destacando en pocas palabras su importancia.

- Introduccion biografica que incluye fecha de nacimiento, lugar, origenes y formacion, para dar
paso después a los principales hitos de su carrera.

- Comentarios sobre sus principales producciones, técnicas empleadas, etc.

- Cierre biografico.

- Conclusion sobre su relevancia en su tiempo y la influencia en nuevos autores o su legado.

- Caratula con informacion bibliografica.

- Créditos del video y, a veces, gag final o toma falsa.

Esta estructura se determin6 desde el primer capitulo, dedicado a Winsor McCay, que marco el estilo
documental, pero desenfadado, de la serie.

La produccion de cada video fue agil, muy inmediata, y con frecuencia se grababa mas de uno en el curso
de una misma mafiana o tarde. Al estar la profesora frente a la camara, se solia requerir la ayuda de un
fotografo para asegurar el encuadre y el enfoque. Las escenas se grabaron con una camara Canon de
fotografia digital que también permite registrar video y sonido, aunque el sonido se ha grabado
generalmente con un micré6fono remoto, que permite controlar mejor los ruidos de ambiente.

Fig. 3 Espacios de la Universitat Polit cnica de Val ncia que han servido de marco para las grabaciones.

Las localizaciones suelen ser publicas, como parques o calles poco transitadas, evitando grabar a otras
personas, y se intenta que haya una relacion con el tema tratado. Por ejemplo, para el capitulo sobre los
hermanos Fleischer, que, entre otras peliculas, dirigieron una famosa versién animada de Los viajes de
Gulliver, el video se grabo en el Parque Gulliver de Valencia. Para hablar de Norman McLaren, quien hizo
aparecer numerosas aves de corral en sus peliculas (La gallina gris, El mirlo, etc.), la localizacion fue un
parque de Torrevieja singular por la cantidad de gallos, gallinas y polluelos que por alli corren libres. Asi
se trata que haya una mayor identificacion entre el asunto del video y el entorno visual, facilitando una
mejor mnemotécnica para recordar a los autores tratados, sus peliculas y sus temas. Asimismo, se ha querido
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dar especial visibilidad a espacios de la UPV, siempre en relacion con el tema tratado, como por ejemplo,
el Museo de Juguetes de la Etsid —cuando se habla de George Pal, que animaba con mufiecos de madera
artesanalmente producidos—, o el taller de Grabado de la Facultad de BBAA —cuando se habla de
Alexeieff, que traslado a la animacion el lenguaje del claroscuro del grabado.

La edicidn del video combina las escenas grabadas en localizacion, y otras partes contempladas en el guion
que deben mostrar fotos o fragmentos de peliculas, comentadas con la voz en off del docente. Al ser una
produccidén sin animo de lucro (los videos no estdn monetizados), en principio no se 