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Abstract

The objective of this work is to reflect on the main methodological aspects to
take into account in the development of video teaching for use as modular
and reusable learning objects. This reflection is one of the results of the work
carried out by the authors in a teaching innovation project funded by the
University of Zaragoza during the academic years 2015-16, 2016-17 and
2017-18. In this project, 25 educational videos under licenses have been
created to improve the learning outcomes of five subjects in the field of
thermodynamics and thermal engineering, currently taught at three different
qualifications. Preparing educational videos requires different strategies
compared with an in real time session and aspects such as the approach of
the contents, the adaptation to the environment and technical quality
influence the effectiveness as a learning tool by what must be taken into
account in its development phase.
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Resumen:

El objetivo de este trabajo es reflexionar sobre los principales aspectos
metodoldgicos a tener en cuenta en el desarrollo de videos docentes para su
uso como objetos de aprendizaje modulares y reutilizables.

Esta reflexion es uno de los resultados del trabajo desarrollado por los
autores en un proyecto de innovacion docente financiado por la Universidad
de Zaragoza durante los cursos académicos 2015-16, 2016-17 y 2017-18. En
este proyecto, se han creado 25 videos docentes bajo licencias para mejorar
los resultados de aprendizaje de cinco asignaturas en el campo de la
Termodinamica y la Ingenieria Térmica, que actualmente se imparten en tres
titulaciones distintas.

Preparar videos docentes requiere estrategias diferentes a las de una clase
en vivo y aspectos como el enfoque de los contenidos, la adecuacién al medio
y la calidad técnica influyen en la efectividad como herramienta de
aprendizaje por lo que deben de ser tenidos en cuenta en su fase de
desarrollo.

Palabras clave: videos docentes, metodologias activas, ensefianza de la
ingenieria
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1. Introduccion

Numerosos autores (Kearney et al, 2012; Stefanova, 2014) y otras experiencias
documentadas (Zabalza et al., 2017) demuestran cémo el uso de videos docentes crea
auténticas oportunidades de aprendizaje para los estudiantes y fomentan el rigor académico.

Willmot et al. (2011) manifiestan que incorporar videos otras actividades de aprendizaje
centradas en el estudiante conlleva, entre otros, un aumento de la motivacion de los
estudiantes, una mejora en la experiencia de aprendizaje, calificaciones mas altas, un mayor
potencial de desarrollo para aprendizajes mas profundos y el desarrollo de la autonomia del
estudiante.

Ademas de dichos beneficios, disponer de videos docentes facilita la aplicacion de otros
métodos de ensefianza-aprendizaje como el modelo de aula invertida (Pefia et al, 2017), en
el que los estudiantes pueden asimilar los fundamentos de un tema a su ritmo permitiendo
explorar el contenido con mayor profundidad durante la sesién de clase.

No obstante, la efectividad de estos videos en el proceso ensefianza-aprendizaje depende de
numerosos aspectos, algunos relacionados con la predisposicién del estudiante (Cole et al.,
2017), otros con la habilidad del profesor (Sujo de Montes and Gonzales, 2000), y muchos
inherentes a su elaboracién entre los que destacan el enfoque de los contenidos, la
adecuacion al medio y la calidad técnica.

En esta contribucién se presenta como se definieron estos Ultimos aspectos en la
elaboracion del conjunto de videos resultante de un proyecto de innovacion docente de la
Universidad de Zragoza.

El proyecto, financiado por la Universidad de Zaragoza durante los cursos académicos
2015-16, 2016-17 y 2017-18 tenia como principal objetivo aprovechar las oportunidades
que ofrecen las nuevas tecnologias del aprendizaje y del conocimiento para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en asignaturas del &mbito de la termodindmica y la
ingenieria térmica, que actualmente se imparten en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de Zaragoza.

A lo largo del proyecto de innovacion, se han creado 25 videos docentes (Tabla 1) bajo
licencias para mejorar los resultados de aprendizaje de 5 asignaturas en el campo de la
Termodinamica y la Ingenieria Térmica, que actualmente se imparten en tres titulaciones
distintas (Tabla 2).

Tabla 1. Tematica (y nimero) de videos docentes utilizados en las asignaturas

Temas
Tutorial del programa “Engineering Equation Solver”-EES (3) Ciclos de refrigeracion (2)
Propiedades de las sustancias puras (4) Psicrometria (2)
Modelo de gas ideal (2) Método de diferencias finitas-MDF (2)
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Balance de energia en sistemas cerrados (1) Intercambiadores de calor (2)
Balance de masa y energia en volimenes de control (2) Conveccion forzada exterior (1)
Ciclos de potencia con turbina de gas-Brayton (1) Motores Térmicos (1)

Ciclos de potencia con turbina de gas-Rankine (2)

Tabla 2. Asignaturas seleccionadas para el uso de videos docentes

- N° de
Asignatura Titulacién Curso Creditos videos N° de
9 ECTS estudiantes
usados
Termodindmica Técnica y Grado en Ingenieria
Fundamentos de Transmision de Tecnologias 20 6 19 70
de Calor Industriales
Termodinamica Técnicay Grado en Ingenieria
Fundamentos de Transmision L. 9 20 6 19 64
Mecanica
de Calor
Termodindmica Técnica y Grado en Ingenieria
Fundamentos de Transmision Electronica 'y 20 6 10 85
de Calor Automaética
Grado en Ingenieria
Ingenieria Térmica de Tecnologias 20 6 2 50
Industriales
- . Grado en Ingenieria
Maquinas y Motores Térmicos 3° 6 2 70

Mecénica

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar los principales aspectos metodoldgicos a tener en
cuenta en el desarrollo de videos docentes para su uso como objetos de aprendizaje
modulares y reutilizables desde la propia experiencia de los autores.

Asimismo, a partir del andlisis de los resultados obtenidos por una muestra de los
estudiantes involucrados en el proyecto docente, se analiza si los aspectos inherentes a la
elaboracion de los videos contribuyen a su efectividad como herramientas de mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Desarrollo de la innovacion

Los videos sobre los que se discute son el resultado de un proyecto de innovacién docente
de la Universidad de Zaragoza.

El objetivo de dicho proyecto, todavia en curso, es mejorar la eficiencia en el proceso de
adquisicidn, por parte del alumnado, de las competencias especificas y los resultados de
aprendizaje de cuatro asignaturas del ambito de la Ingenieria Térmica, impartidas en la
Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA) a través del uso de videos docentes.
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Hasta el momento se han elaborado 25 videos que han sido utilizados en diversas
actividades formativas de 5 asignaturas relacionadas con la termodindmica aplicada y para
los que se ha medido a través de diversos indicadores, el grado de satisfaccion de los
estudiantes y la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje obtenida a través de los
videos puestos a su disposicion.

La elaboracidn de los videos corri6 integramente de cuenta de los profesores que participan
en el grupo. Los profesores pertenecen al Area de Maquinas y Motores Térmicos y son
expertos en el programa de las asignaturas.

Uno de los principales retos del proyecto derivé del hecho de que los videos fueron
concebidos como objetos de aprendizaje modulares y reutilizables (RLO, por sus siglas en
inglés), es decir, un mismo video podria ser utilizado para cubrir los objetivos de
aprendizaje de diferentes asignaturas y en distintas titulaciones.

Los RLO tienen entre sus principales caracteristicas la brevedad, la flexibilidad para
revisiones y/o actualizaciones, la compatibilidad con los formatos y dispositivos digitales
mas comunes y el hecho de que sean autocontenidos y tengan un caracter
descontextualizado que facilite su reutilizacion.

El disefio y la elaboracién de cada video fue responsabilidad de un Unico profesor, no
obstante, al inicio y al final de cada una de las actividades del proyecto (ver Tabla 3) se
llevaron a cabo reuniones entre todos los miembros del grupo en las que se tomaron
decisiones colegiadas sobre ciertos aspectos que fueron considerados en todos los videos.

En concreto fue durante la fase de desarrollo (concretamente las actividades 1, 2 y 4) en la
gue se plantearon las discusiones relativas al enfoque de los contenidos, la adecuacion al
medio y la calidad técnica, entre otros, que dan lugar a este trabajo.

Tabla 3. Actividades incluidas en el proyecto docente

Actividad 1 Seleccion de la herramienta de captura de video, disefio de la plantilla y formato de las
presentaciones incluidas en los videos

Actividad 2 Definicion de los videos docentes a realizar y seleccion de la plataforma para su visionado

Actividad 3 Preparacion de cuestionarios para la evaluacion de la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de los videos

Actividad 4 Elaboracion y utilizacion de los videos docentes como objetos de aprendizaje y lanzamiento de los
cuestionarios en Moodle2

Actividad5  Compilacion y anélisis de los resultados. Planteamiento de acciones de mejora y anélisis de
nuevas necesidades de innovacion docente

3.1. El enfoque de los contenidos

La primera fase consistio en seleccionar los videos, las asignaturas en las que iban a ser
utilizados y planificar su contenido.

El caracter RLO de los videos desarrollados exige planificar el contenido del video desde
una perspectiva mas amplia, que recoja los objetivos de aprendizaje comunes de las
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asignaturas en las que ser utilizados en un alto porcentaje y teniendo constancia de que el
resto de los objetivos podian ser completados por otras actividades que reflejaran las
especificidades de cada asignatura.

Tomando como base las guias docentes de todas las asignaturas, cada profesor responsable
de una asignatura en las que se iba a utilizar un video en concreto elabor6 un listado de los
objetivos de aprendizaje esperados.

El profesor desarrollador del video planteo una propuesta de desarrollo del video y en una
de las reuniones de coordinaciéon se comprobd que se cubrieran todos los objetivos de
aprendizaje comunes.

No se dio ningdn caso en el que no fueran cubiertos; que todos los profesores pertenecieran
a la misma area de conocimiento y tuvieran experiencia docente en todas las asignaturas
para las que iban a ser utilizados facilitd la tarea.

En los casos en que la propuesta cubrié méas objetivos que los comunes se discutié sobre la
idoneidad de mantenerlos o no, optando en la mayoria de los videos por mantenerlos.

3.2. La adecuacion al medio

Aungue existen diferencias entre la comunicacion virtual y la presencial, de la misma forma
que en el aula, aunque acrecentado cuando el canal de comunicacién es la pantalla de su
ordenador, uno de los mayores desafios para la elaboracién de videos docentes es atraer y
mantener el interés de los estudiantes.

Hay ciertas técnicas que pueden utilizarse para lograr y mantener el interés de los
estudiantes en la creacién de videos educativos y de capacitacion de alta calidad como, por
ejemplo, insertar materiales complementarios a lo largo del visionado como preguntas,
cuestiones o ejercicios cortos que pueden ayudar a los estudiantes a percibirlo como una
experiencia de aprendizaje mas auténtica. Por ello, se esta trabajando para incorporar en
cada video, cuestionarios que permitan al estudiante su auto-evaluacion y sirvan para
reforzar los objetivos de aprendizaje planteados.

La duracién del video también juega en contra de mantener dicha atencién. Los videos
deben ser relativamente cortos. Se decidié que la duracion media deberia de ser de 10
minutos y en el caso de contenidos mas largos se hicieron divisiones en partes.

Otra forma de conectarse con los estudiantes es que aparezca la imagen del profesor en el
video. Es més facil que los estudiantes establezcan una conexion cuando los alumnos ven al
profesor presentando en persona el contenido. No obstante, dado que los videos eran para
una disciplina técnica, se decidié favorecer la atencion a otras animaciones y videos y
prescindir de la imagen del profesor si bien estaba presente como narrador.

Finalmente, para romper la monotonia, se opté por que los videos fueran ligeramente
diferentes entre si: unos con diapositivas, otros con videoclips, otros con grabacion de
pantalla (screencasts), etc.

3.3. La calidad técnica
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No puede perderse de vista que los estudiantes actuales poseen expectativas muy altas
respecto a los productos audiovisuales por lo que se prestd atencidn especial a la calidad
técnica de los videos.

A partir de la revisidn realizada sobre ventajas y limitaciones de las distintas herramientas
informaticas disponibles para la captura y edicion de videos, los profesores participantes en
este proyecto decidieron utilizar la herramienta Camtasia debido a que sus funcionalidades
permiten crear videos de gran calidad técnica en formato mp4 de una manera sencilla, en
contraste con otras herramientas gratuitas mas limitadas desde el punto de vista técnico.

Dicho software tiene buena una buena capacidad tanto de edicion de video como de audio.

Los videos requieren una preparacion diferente a la de una clase en vivo. En primer lugar,
hay que decidir si hablar desde un script o libremente. En el primer caso, debe de sonar
como cuando se habla, por lo que hay que comprobarlo leyendo en voz alta mientras se
desarrolla. Con cualquiera de las dos opciones, se debe de ensayar con anterioridad d la
grabacién para que las palabras sean correctas y suenen naturales. El tono debe de ser
confiado y optimista, no agresivo, cansado, impaciente o aburrido. EI momento de la
grabacion debe de elegirse con cuidado, evitando momentos en los que la voz aparezca
cansada.

Muchos expertos sostienen que la calidad del audio importa mucho mas que la calidad de
video. Tras la fase de evaluacion se detectaron problemas con el sonido en algin video por
lo que va a volver a grabarse el audio con un micréfono de configuracién direccional.

Para dar homogeneidad y consistencia a los videos docentes, se disefié una plantilla comin
de PowerPoint con formatos establecidos para la portada, el indice de contenidos, los titulos
y subtitulos de las distintas secciones, el tipo de letra y el fondo, teniendo en cuenta las
recomendaciones generales recogidas en la bibliografia especializada.

e Utilizar dos o tres tipos de video como méaximo (con una imagen fija contando dos

e Utilizar uno o como maximo dos tipos de transicion dentro de cada video,
preferentemente simples.

e Utilizar solo un color principal y uno o maximo dos fuentes por video (una
principal y otra para acentuar conceptos).

e Elegir colores que sean féciles para los ojos (p.ej. el azul) y fuentes que sean
facilmente legibles.

Por otra parte, dentro de esta actividad se incluyo una revision de los tipos de licencias
Creative Commons (CC) y las distintas posibilidades de reconocer la autoria de los videos
docentes realizados, optandose finalmente por utilizar la licencia CC BY NC ND.

4, Resultados

El resultado de las decisiones tomadas por el equipo de profesores con respecto a los
aspectos metodolégicos presentados en la anterior seccidn, fueron validaron con las
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respuestas de los estudiantes recopiladas a través de los cuestionarios intermedios (Zabalza
etal., 2017).

Dicho cuestionario consiste en 5 preguntas en una escala Likert de 1 a 5, con las que los
estudiantes establecieron la valoracion de cada video utilizado atendiendo a cinco
caracteristicas:

Amenidad y capacidad de motivacion
Adecuacion de la duracion del video

Utilidad para resolver dudas y asimilar contenidos
Calidad técnica del video

Valoracion global del video

IS A .

La cuestion 3 esta relacionado con el aspecto “Enfoque de los contenidos”, las cuestiones 1
y 2 con “Adecuacién al medio” y la cuestion 4 esta directamente relacionada con el aspecto
del mismo nombre.

En la figura 1 se muestra la distribucion de las respuestas dadas por el mismo grupo de
estudiantes para el conjunto de los videos utilizados (19) en una de las asignaturas. Se
observa que mas del 40% de los estudiantes otorga una puntuacion de 4 puntos 0 mas (en
una escala del 1 al 5) en los aspectos de amenidad, duracion, utilidad para la resolucion de
dudas y calidad técnica de los videos docentes. Por otro lado, a pesar de haberse limitado, la
duracidn del video es considerada como el aspecto peor valorado. Asimismo, el 50% de los
estudiantes asigna una puntuacién igual o superior a los 4 puntos como calificacién global
de los videos pudiéndose concluir que la mayoria de los estudiantes han quedado muy
satisfechos con los videos utilizados.

5. Valoracion global del video I

4. Calidad técnica del video I

3. Utilidad para resolver dudas y asimilar I
contenidos

2. Adecuacion de la duracion del video I

1. Amenidad y capacidad de motivacion I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

mlm2 m3 m4 m5

Fig. 1 Valoracion de los aspectos metodolégicos por parte de los estudiantes

En cuanto a la mejora de las calificaciones obtenida por el mismo alumnado en la prueba de
evaluacioén de la asignatura, tal como muestra la Figura 2, se puede observar como en el
curso 2015-16 aumentaron 10 puntos las calificaciones en la horquilla de 8 a 9, y en 9
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puntos las calificaciones en la zona de sobresaliente, reduciéndose las calificaciones mas
bajas. Esta mejora queda también manifiesta en un aumento de la nota promedio en 0.25
puntos.

m Curso2014/15 m Curso2015/16
35

30

25

20

15

% estudiantes

10

<5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
Calificacion obtenida

Fig. 2 Comparativa de las calificaciones obtenidas en las practicas de la asignatura analizada en los cursos
académicos 2014-15y 2015-16

Finalmente, queda por comprobar en qué grado la efectividad de los videos en la mejora del
proceso del aprendizaje se debe a los aspectos inherentes a su elaboracién y no solo a la
predisposicion del estudiante o a la habilidad del profesor.

Dado que la predisposicion del estudiante es un aspecto dificil de medir, sobre todo cuando
se pretende comparar resultados de dos grupos de estudiantes, para responder a la cuestion
se han analizado las calificaciones obtenidas a lo largo de todo el proceso de evaluacion de
un Unico grupo de estudiantes, en concreto el grupo de 70 estudiantes de la asignatura
“Magquinas y motores térmicos”.

Dicha asignatura posee un sistema de evaluacién continua que con el fin de cumplir con el
Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza
coexiste con la evaluacion global.

La Tabla 4 resume el conjunto de pruebas que constituyen la evaluacién continua de la
asignatura con una breve descripcién de su realizacion y criterios, asi como su peso sobre la
calificacion final del estudiante en la asignatura. Estas pruebas se encuentran alineadas con
las tres actividades principales que se desarrollan en la asignatura (clases, practicas y
trabajo), las competencias genéricas que son evaluadas y los resultados de aprendizaje
previstos.

Los dos videos utilizados en la asignatura segin se recoge en la Tabla 2 se incluyeron
dentro de 2 de las 5 actividades desarrolladas como “Practicas de laboratorio”. En concreto,
los videos “Ciclos de potencia con turbina de gas-Brayton” y “Motores Térmicos” debieron
de ser visionados por los alumnos antes de realizar la practica.
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Tabla 4. Sistema de evaluacién de la asignatura “Maquinas y Motores Térmicos”

Instrumento Realizacion/criterios Peso
Cuestiones teoricas y/o tedrico-practicas:
Diez cuestiones tedrico-practicas 19.5%
orientadas a conceptos, definiciones, etc. (30% de 65%)
Examen: prueba escrita Se evalGan conocimientos tedricos
individual de teoria y problemas | Problemas: 2 problemas de media o larga
extension. Se evalla la capacidad de 45.5%
aplicar conocimientos a la practica y (70% de 65%)

capacidad de andlisis

Informe escrito segun directrices del
guion. Se evalta la aplicacion de los 15%
conocimientos tedricos

Précticas de laboratorio: prueba
escrita

Se propone un estudio del caso para
realizar en equipo. La documentacion
Trabajo de asignatura puede estar en inglés. Se evalta por 20%
medio de un entregable, una tutoria de
control y la defensa oral del trabajo

Con el fin de identificar el efecto del uso de los videos, se separaron las calificaciones de
las actividades en las que se habian utilizado los videos de las actividades en las que no. Se
calcula el promedio de las calificaciones “no vinculadas” con los videos asumiendo que
pueden ser un buen indicador de la predisposicién del estudiante, de forma que la diferencia
de las calificaciones de las dos précticas con dicho valor promedio y dado que el profesor
también es el mismo puede ser Unicamente atribuible a los aspectos relacionados con la
elaboracion de los videos.

Las figuras 3 y 4 resumen los resultados obtenidos para las 40 observaciones vélidas y
permiten concluir sobre la influencia positiva del uso de videos. En la Figura 3 se muestra
la estadistica de las calificaciones no influidas directamente por los videos mientras que la
Figura 4 muestra la misma estadistica para las calificaciones de las dos préacticas.

B'>-5 B'5-6 B'5-7 B'7-8 B'>8

10

1
0

Fig. 3 Distribucién de las calificaciones obtenidas en las actividades no vinculadas a los videos docentes
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Fig. 4 Distribucion de las calificaciones obtenidas en las actividades vinculadas a los videos docentes

Se observa que las notas de las actividades sujetas al proyecto de innovacion (Figura 4) son
en general superiores a las del resto de las actividades docentes (Figura 3). El incremento
en la nota es apreciablemente mayor en el caso del 79% de los estudiantes que son los que
obtienen notas por debajo del notable (las medias pasan de 4.7 a7.1,de 5.2a 7.5y de 6.3 a
7.9) mientras que en los grupos con mejores notas no se observa una incidencia tan clara.
Como consecuencia de ello, las calificaciones de las actividades apoyadas con los videos
muestran una distribucion mas homogénea entre los estudiantes.

Todo lo anterior permite concluir que hay evidencias de que el uso de los videos docentes
tal y como fueron disefiados en el proyecto que se describe han cumplido con las
expectativas con las que fueron planteados. Asimismo, puede concluirse que son los
estudiantes con niveles medios y bajos de predisposicion al aprendizaje los que encuentran
un mayor beneficio en este tipo de herramientas docentes lo que impulsa a los autores a
continuar incorporando este tipo de materiales al resto de actividades docentes de las
asignaturas.

5. Conclusiones

Crear videos docentes de alta calidad requiere mucho mas trabajo que preparar una sesion
presencial, ya que ademéas de dominar la materia, supone un desafio creativo para el que el
profesor se encuentra en ocasiones limitado. La creacion de grupos de trabajo o el apoyo de
unidades audiovisuales en los centros puede facilitar dicha tarea.

Invertir mas tiempo en la fase de desarrollo no necesariamente hace que los videos sean
mejores desde una perspectiva pedagdgica, ya que deben de ser complementados con otras
actividades y metodologias, pero probablemente facilitan los resultados.

Ademas, la buena aceptacién que han tenido por parte de los estudiantes y la constancia
expresa de que les ha ayudado en su proceso de aprendizaje, motivan a los profesores a
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continuar en la aplicacion de metodologias docentes que hagan uso de los videos
producidos, a mejorarlos paulatinamente desde la experiencia adquirida y a crear nuevos.

Asimismo, a partir del analisis de los resultados obtenidos por una muestra de los
estudiantes involucrados en el proyecto docente, se demuestra como un adecuado enfoque
de los contenidos, la adaptacion al medio visual y la calidad técnica de los videos,
contribuyen a su efectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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