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Resumen

Durante varios cursos académicos se han ido implantando diversas
innovaciones docentes en la asignatura de Fundamentos de Quimica para
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Entre otros, se ha utilizado el
aprendizaje basado en proyectos, mediante presentacion de trabajos en
persona u on-line mediante screencast, la gamificacion para evaluacion y
repaso de conceptos, y los examenes on-line como método de evaluacion
formativa y de feedback rapido. Por otro lado, la implementacion gradual de
la docencia inversa ha sido otra de las mejoras introducidas, dado que es la

tendencia actual en educacion, y en concreto, en la educacion superior.

Tras varios aiios de implementacion de estas metodologias, cabe echar la
vista atrds y revisar los resultados que han proporcionado, con el objetivo de
implantarlas definitivamente, descartarlas totalmente o corregir los defectos
de implementacion que hayan podido surgir, y cuya correccion pueda servir
para correcta implantacion.

En algunos casos, estas innovaciones han presentado ventajas claras para
los alumnos y profesores. En otros casos, pese a presentar ventajas, han
aumentando considerablemente la carga de trabajo del profesorado o del
alumnado. En la mayoria de casos estas actividades gustan a los alumnos, ya
que ayudan a dinamizar las clases y al enfoque practico de la asignatura. Al
profesorado, como norma, le permite evaluar competencias que no son
evaluables con el resto de actividades académicas, como las competencias
trasnversales. Ademas, este tipo de actividades también sirven para afianzar
y aplicar los conceptos teoricos estudiados de una manera mds activa.
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1. Introduccion

Las tendencias actuales en educacion incluyen una serie de metodologias que no siempre
son faciles de implementar, requiriendo experiencias piloto previas a su implantacion, de
forma que pueda evaluarse si presentan beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(E-A). De esta forma se puede medir si realmente presentan beneficios académicos, asi
como los costes de su implantacion a nivel de esfuerzo en profesores y alumnos. Ademas,
utilizando estas experiencias piloto pueden corregirse errores de implantacion debido al
desconocimiento de la metodologia o un exceso en las expectativas de resultados de las
mismas. Estos ensayos previos premiten también conocer su utilidad para el desarrollo de
competencias transversales, que es un proyecto prioritario en muchas universidades

europeas (Universitat Politécnica de Valencia, http:/www.upv.es/contenidos/ COMPTRANY/).
En el caso de la docencia inversa (DI), resulta casi imprescindible implantarla en varios
cursos académicos, dada la elevada carga de trabajo que conlleva, y lo arriesgado, en lo que
a resultados se refiere.

En lo relativo al aprendizaje basado en proyectos (ABP), se ha demostrado util como
metodologia de E-A (Rodriguez-Sandoval y col., 2010), ademas de que la identificacion de
los conceptos quimicos tedricos con situaciones reales en el campo de trabajo (aprendizaje
en contexto, AEC), ayuda a la comprension de los mismos, y mejora la motivacion de los
alumnos (De Jong, 2006). Mediante esta metodologia, pueden desarrollarse y evaluarse
varias competencias transversales (Cardona y Atarés, 2016), aunque algunas de ellas, al
igual que el aprendizaje cooperativo, solamente si se realizan en grupos (Duran-Aponte y
Duran-Garcia, 2013). Las Competencias Transversales (CTs) son aquellas necesarias en un
graduado, pero no necesariamente relacionadas con los conocimientos especificos de su
disciplina (http://www.upv.es/contenidos/ COMPTRAN/). Por lo tanto, una CT podria definirse

como "la capacidad de lograr un objetivo o resultado en un entorno de aplicacion real, que
no estd directamente relacionada con conocimientos técnicos". Asi pues, parece logico
utilizar aplicaciones reales (ensefianza "en contexto") para desarrollarlas y para evaluarlas.

Por otro lado, la evaluacion formativa puede basarse en diferentes recursos, tanto
presenciales como on-line. La mejora del rendimiento académico que se obtiene al realizar
la evaluacion formativa mediante esta metodologia es un hecho constatado en asignaturas
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basicas al inicio de la educacion superior (Parker y Loudon, 2012). Segun Sadler y Good,
(2006), la autoevaluacion contribuye a la mejora del aprendizaje a través de diferentes
aportaciones: pedagdgicas, por retroalimentacion; metacognitivas, por la mayor consciencia
del estudiante de sus limitaciones, potencialidades y evolucion; de caracter practico, por
suponer un importante ahorro de tiempo para el profesorado; y afectivas, ya que el alumno
la percibe como instrumento de aprendizaje y no sancionador. Sin embargo, hay multiples
aspectos del disefio de la evaluacion formativa que son susceptibles de analisis y mejora,
siendo un dato especialmente valioso la opinién de los estudiantes sobre la actividad.

La DI es la tendencia actual en educacidon, y en concreto en la educacion superior
(Uskokovi¢, 2018). Tradicionalmente, la docencia se ha basado en la clase magistral
seguida de su revision y aplicacion de forma no presencial. Por el contrario, en la DI, parte
de la informacion se transmite de forma no presencial mediante objetos de aprendizaje que
el alumno trabaja de manera autdnoma, previamente a las tareas presenciales, de mayor
complejidad y demanda cognitiva. De este modo, el alumno adquiere mayor tasa de
responsabilidad en el proceso E-A. Los resultados de la DI han sido evaluados en
numerosoas investigaciones, algunas de ellas relacionadas con el aprendizaje de la quimica
(Ryan y Reid, 2015), asi como con las practicas de laboratorio (Teo y col., 2014). En
general, se confirman los efectos positivos en el rendimiento académico y en la motivacion
¢ implicacion de los estudiantes. En cuanto a las practicas de laboratorio, Teo y col. (2014),
mediante videos y cuestiones prelaboratorio, consiguen la comprension de la teoria y los
objetivos experimentales, ademas del ahorro de tiempo al prescindir de la introduccion
teorica en el laboratorio.

Pese al balance generalmente positivo de la DI, también existen dificultades descritas en la
literatura (Akcayir y Akgayir, 2018); la necesidad de adaptacion de los materiales
didécticos supone un esfuerzo importante al profesorado, sobre todo los primeros afios.
Desde el punto de vista de los estudiantes, existe diferente grado de implicacion en la
preparacion del trabajo no presencial (Jensen y col., 2018). Ademads, es especialmente
dificil la adaptacion a la DI del alumnado de primer curso de estudios universitarios
(O’Flaherty y Phillips, 2015), debido a la baja capacidad de trabajo autdbnomo en etapas
inciales de la educacion superior.

Tras varios afios de implementacion de estas metodologias, cabe echar la vista atras y
revisar los resultados que han proporcionado a alumnos y docentes, con el objetivo de
implantarlas definitivamente, descartarlas totalmente o corregir los defectos de
implementacion que hayan podido surgir con el objetivo de implantarla correctamente.
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2. Objetivo

El objetivo general de este trabajo es conocer la utilidad de las mejoras docentes
implementadas, comparandolas entre si. Los resultados permitirdn conocer en cudles se
debe focalizar los esfuerzos, y cudles no tienen potencial de mejora en este contexto.

3. Contexto

Las innovaciones o mejoras docentes objeto de esta revision se han realizado en la
asignatura Fundamentos Quimicos para la Ciencia y Tecnologia de Alimentos de 12
créditos (9 tedricos y 3 practicos), de primer curso del grado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, de la Universitat Politecnica de Valéncia.

4. Desarrollo

Para el aprendizaje basado en proyectos, los trabajos se han presentado en persona u on-line
mediante screencast (software Screencast-O-Matic, https://screencast-o-matic.com/), la

gamificacion se ha realizado mediante Socrative (https://socrative.com/) y los examenes on-

line en Poliformat (https:/poliformat.upv.es/). La docencia inversa se ha implementado

gradualmente. La opinion de los alumnos se ha sondeado utilizando formularios de Google
(https://www.google.es/intl/es/forms/about/).

A continuacion, se revisaran los resultados obtenidos con cada una de ellas, identificando
los puntos de mejora.

a. Introduccion de metodologias constructivistas.

La aproximacion incluye la introduccion de ABP-AEC mediante ejemplos reales de la
industria alimentaria durante las clases magistrales, ademas de la realizacion de un trabajo
por parte de los alumnos sobre este tipo de aplicaciones, que puede subir la calificacion
pero no es obligatorio realizarlo, ni necesario para obtener la calificacion maxima. Durante
varios afios de ha implantado esta metodologia, obteniéndose en todos los cursos resultados
similares, pero permitiendo corregir algunos problemas de su implantacion.

En Cardona y Atarés (2016), se concluy6 que la realizacion del trabajo conseguia aumentar
la motivacion de los alumnos y las calificaciones de la parte practica, ademas de resultar de
utilidad para el desarrollo y evaluacion de varias CTs. En Cardona y Atarés (2017), los
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resultados mostraron mejoria a nivel de motivacion y calificaciones, si bien se observa que
generan una sobrecarga de trabajo en el alumnado de primer curso, sobre todo debido al
elevado nivel de los trabajos y a la falta de conocimientos previos sobre el tema. En
Cardona y Rubio-Granero (2018), de nuevo se observa mejora en las calificaciones de la
parte practica y la utilidad para evaluar CTs. Sin embargo, a pesar de que lo realizan sin ser
obligatorio, se percibe desagrado por parte de los estudiantes, principalmente por el hecho
de tener que presentar el trabajo en el aula delante de los compafieros y el profesor, ademas
del elevado nivel de los trabajos (a pesar de haberse rebajado respecto al afio anterior). En
este curso se ofrece la opcion de realizar la presentacion mediante screencast, pero
manteniendo el turno de preguntas de los compafieros después de reproducir las
presentaciones en clase. Cabe decir que la mayoria de los alumnos eligié hacer la
presentacion por screencast, y aproximadamente la mitad lo hizo por evitar hablar en
publico, lo que apunta la necesidad de incidir en esa competencia (Comunicacion
oralefectiva), de elevada importancia en la preparacion de los estudiantes. Por estos
motivos, se concluye que, aunque la presentacidn por screencast permite igualmente
evaluar esta competencia (presentacion acompafiada de imagen), podria ser menos 1til a la
hora de desarrollarla. Por su parte, Llorens-Molina y Llorens de Jaime (2018), coinciden de
nuevo en el efecto motivador, en la mejora del proceso de aprendizaje y en el desarrollo de
CTs al realizar las presentaciones mediante screencast. Ademas, al introducir la evaluacion
por pares no encuentran diferencias entre las calificaciones de los profesores y las de los
alumnos, siendo mas formativo, ya que los alumnos tienen que estar mas atentos a las
presentaciones de los compaiieros para evaluarlas. En cuanto a la rubrica proporcionada a
los alumnos para la evaluacion por pares, se utilizé una generada previamente para evaluar
presentaciones de trabajos de fin de grado (Verdeguer y col., 2017). Aunque en lineas
generales parece util para los alumnos, existen algunos elementos de mejora, siendo
algunos items poco operativos para los alumnos. En Llorens-Molina y Cardona (2019), esta
actividad de nuevo resulta 1til para desarrollar y evaluar CTs, pero apunta problemas en las
habilidades de los alumnos para la busqueda de informacion para realizar la tarea,
probablemente debido a que son de primer curso. Ademas, dado que en este curso se
realizaron mediante presentacion por screencast y evaluacion por pares, se observaron
problemas con la rubrica proporcionada a los alumnos, ademas de que se muestra como
necesaria la discusion de los trabajos, ya sea on-line o de modo presencial, para que se
preste atencion a las presentaciones. En cuanto a la ribrica proporcionada a los alumnos
para la evaluacion por pares, aunque mejorada respecto al afio anterior, siguen existiendo
puntos de mejora en cuanto a operatividad y claridad de algunos items.

En todos los casos la introduccion de ejemplos reales de la industria alimentaria durante las
clases magistrales ha sido percibido por los alumnos como util y agradable, y parece tener
un efecto motivador, dado que se obtienen mejores calificaciones en la parte aplicada de la
asignatura. Por estos motiovs, no se han encontrado puntos de mejora en esa parte.
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b. Evaluacion formativa.

En lo referente a la evaluacion formativa, se han realizado aproximaciones relacionadas con
la autoevaluacion, la ludificacion, la evaluacion on-line y la evaluacion por pares.

Llorens-Molina (2017) concluye que la autoevaluacion on-line tiene problemas importantes
como evaluacion sumativa, aunque si es util para el proceso de aprendizaje, sobre todo para
que el alumno evalue su evoluciéon y nivel de conocimientos para preparar las pruebas de
evaluacion. Por su parte, Cardona y Rubio-Granero (2018) encuentran que la ludificacion
de los cuestionarios mediante Socrative, realizada de forma sumativa, es bien acogida por
los estudiantes pero no mejora significativamente los resultados académicos, y genera una
excesiva carga de trabajo al profesorado en la version gratuita del software. En cuanto al
uso de examenes on-line, presentaron una excelente acogida por los estudiantes,
principalmente por el feedback y la calificacion en tiempo real, por lo que no se han
encontrado elementos de mejora, mas alla de la dificultad del control del plagio, de facil
solucion.

¢. Docencia inversa.

En cuanto a la implantacion de la DI, es probablemente que suponga mayor esfuerzo del
profesorado, y en general es peor valorada por los estudiantes. Llorens-Molina (2017)
observa que las grabaciones de las lecciones mediante screencast y videos son bien
valorados como objetos de aprendizaje, aunque la forma en que se utilizan no se ajusta
siempre al objetivo planteado, y son empleados como material de consulta y revision para
la preparaciéon de exdmenes. Ademads, deberian dotarse de mayor interactividad y de una
relacion mas explicita con las actividades ordinarias de clase, en vistas a la transicion a la
clase inversa (Llorens-Molina , 2017b). Cardona y Llorens-Molina (2019) concluyen que
en general la DI es valorada positivamente en cuanto a los recursos utilizados: material
audiovisual, plataforma educativa y autoevaluaciones, ya desde el primer afio de
implantacion. Sin embargo, la percepcion global de la DI por los alumnos no es buena, por
lo que probablemente sea necesario explicar mejor al alumnado la metodologia, asi como
proporcionarle pautas y orientaciones para mejorar la organizacion y gestion del tiempo
(CT). Ademas, para obtener un impacto neto positivo seria necesaria, si no su aplicacion en
todas las asignaturas de un curso, al menos una coordinacion entre ellas que evite
interferencias en el trabajo no presencial.

En lo referente la implantacion de la DI en las practicas de laboratorio, Llorens-Molina
(2008) implant6 de manera experimental actividades previas en lugar de la introduccién de
la misma en el laboratorio. Estas actividades consistian en la visualizacion de un video
explicativo, seguido de un test para determinar si se habian asimilado los conceptos. Los
resultados fueron comparables al método tradicional, en lo referido a calificaciones y
motivacion. El unico problema observado en algunas ocasiones en las actividades pre-
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laboratotio fue la falta de comprension global del objetivo de la practica, y de su sentido
dentro de la asignatura (Llorens-Molina y col., 2014). Ademas, estas actividades son
capaces de potenciar interés por la investigacion en los alumnos si se usan de forma
correcta, utilizando actividades de nivel cognitivo alto, y no solo cuestiones técnicas o de
manipulacion. Por otro lado, Llorens-Molina y Cardona (2019) observaron que mejora el
rendimiento académico, pero los alumnos prefieren la metodologia tradicional,
probablemente porque requiere menor esfuerzo auténomo. Si que fueron bien acogidas las
actividades pre-laboratorio, y ademdas los estudiantes prefieren realizar las cuestiones
previas, el informe de laboratorio y el examen, on-line, frente a hacerlo en papel.

5. Conclusiones

a. En cuanto a la introduccion de metodologias contructivistas, puede concluirse
que tiene efectos positivos en la motivacion, en el aprendizaje, y en desarrollo de CTs.
Algunos aspectos de mejora observados son relativos al nivel de exigencia sobre los
alumnos: nivel de los contenidos, carencia de algunos conocimientos previos y carga de
trabajo generada. La presentacion de los trabajos mediante screencast permite la evaluacion
de algunas CTs, pero es menos efectiva en el desarrollo de la CT “comunicacion oral”.
Algunas CTs solo pueden desarrollarse y evaluarse si los trabajos se realizan en grupo.

b. En lo relativo a la evaluacion formativa, la autoevaluacion y la ludificacion solo
son adecuadas como elemento formativo, no sumativo. Los exdmenes on-line si parecen
adecuados también para la evaluacion sumativa. Mediante evaluacion por pares se obtienen
resultados similares a los de la tradicional, y es bien aceptada por los estudiantes.

c. La implementacion de la docencia inversa obtiene en general buenos resultados
académicos, pero a costa de aumentar la carga de trabajo para profesorado y alumnado.
Esto hace que tenga mala aceptacion entre los alumnos, reticentes a trabajar de manera mas
autébnoma y asumir mas responsabilidad en su educacion, al menos en el primer curso.
Aunque su implantacion parece viable en practicas de laboratorio, en la teoria pueden
generarse problemas, a no ser que se implante de forma generalizada, evitando asi las
comparaciones con los otros métodos de docencia.
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