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Abstract

Throughout his dedication to innovation in teaching and research in various theoretical-
experimental fields, the author of this communication has detected very significant
deficiencies in the theoretical-experimental preparation of some of the people who are part
of a small group of work, group that later must jointly carry out the corresponding
experimentation. The purpose of this Teaching Innovation Project (TIP), is to improve said
preparation by monitoring and evaluating it. With the aim of achieving a better qualitative
and quantitative performance of the subsequent experimental work by the students of first
year subjects with experimental dedication. Given the minimum experimental training of the
aforementioned students in the previous educational stages, this TIP proposes to carry out
an exhaustive monitoring by means of daily use tools in the current society of Information
and Communication Technologies: the personal smartphone of each student.

Keywords: Audiovisual monitoring; smartphone; preparation of experimental work;
monitoring and evaluation; qualitative and quantitative improvement.

Resumen

A lo largo de la dedicacion a la innovacion en la docencia y la investigacion en diversos
dambitos teorico-experimentales, el autor de esta comunicacion ha detectado deficiencias
muy significativas en la preparacion teorico-experimental de algunas de las personas que
forman parte de un pequerio grupo de trabajo, grupo que posteriormente debe llevar a cabo
conjuntamente la correspondiente experimentacion. El propdsito de este Proyecto de
Innovacion Docente (PID), es mejorar dicha preparacion mediante el seguimiento y
evaluacion de la misma. Con el objetivo de lograr un mejor rendimiento cualitativo y
cuantitativo del posterior trabajo experimental por parte de lo/as alumno/as de asignaturas
de primer curso con dedicacion experimental. Dada la minima formacion experimental del
mencionado alumnado en las etapas educativas previas, este PID propone realizar un
seguimiento exhaustivo mediante herramientas de uso cotidiano en la actual sociedad de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): el smartphone personal de cada
alumno/a.
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Palabras clave: Monitorizacion audiovisual; smartphone; preparacion del trabajo
experimental; seguimiento y evaluacion, mejora cualitativa y cuantitativa.

Introduccion

A lo largo de la historia, las demostraciones cientifico-tecnologicas han sido de gran utilidad al desarrollo
de nuestra sociedad moderna, por su caracter docente y de aproximacion a la senda de la experimentacion.
(Wagenaar, 2018). La posibilidad de que el alumno pueda disefiar un experimento relacionado con la
materia tratada de manera teorica, le abre las puertas al mejor entendimiento de los fundamentos de la citada
materia. Ademas, no solo tiene que ver con la mejora del aprendizaje, sino con una nueva mirada hacia
adelante, también con una mejora de “La Perspectiva Cientifica” (Russell, B., 1981). Desde un punto de
vista global, la utilizacion de experiencias permite elaborar todo un proceso cognitivo de observacion
racional, en el que es de gran interés que el alumnado emita conclusiones en funcion de los sistemas
estudiados en el ambito tedrico, muy importante en la comprension del Método Cientifico. Sobra decir que
este método ofrece una gran mejora en la participacion del alumnado de forma activa en su propio proceso
de aprendizaje. Ademas de en su posible futuro profesional, en d&mbitos de la investigacion basica y/o
aplicada y, también, en el emprendimiento tecnologico, fundamental en la Sociedad del Siglo XXI.

Se conoce suficientemente que la calidad docente en la universidad, sean ensefianzas cientificas, técnicas,
etc., asi como la mejora del proceso de aprendizaje por parte del alumnado, se puede obtener mediante
métodos activos. (Alba et al., 2015; Prieto, 2017 y 2019) Queda claro en lo expuesto anteriormente que la
propia naturaleza de la experimentacion posibilita y facilita la participacion activa del alumnado, asi como
su participacion individual y/o como miembro de un grupo de trabajo con el que colaborar en todo el
proceso de aprendizaje. En este punto conviene recordar que se esta trasladando una parte de la
responsabilidad de su aprendizaje desde el profesor al/a la alumno/a: Metodologia “Flipped Learning”
(MFL), (Prieto, 2017 y 2019). Por experiencia del que suscribe, la MFL mejora sustancialmente cuando se
complementa con el manejo de las TIC dentro de un Espacio Virtual 3.0 (EV-3.0).

Las Webs 3.0 (W3C, 2013) (Figura 1) también se han venido a denominar Webs semanticas. Este concepto
de Web semantica constituye un complemento de la Web tradicional. En él, la informacion se dispone de
manera estructurada para permitir una agil y eficiente consulta y acceso, tanto por humanos como por
maquinas (Nacer y Aissani, 2014). (Figura 1)
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Figura 1. Vision esquematica de la Web 3.0. (Fuente: Google Web 3.0)

Este EV-3.0 se utiliza cada vez mas en nuestra sociedad. Es como una autopista dentro de Infternet que
proporciona una serie de herramientas de gran interés para el ambito cientifico-tecnoldgico y, por tanto,
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para el alumnado del que se habla en este proyecto. También para que las instituciones, empresas, etc.
puedan compartir la informacion.

En cuanto a la educacion superior, ésta ha evolucionado hacia objetivos presentes y futuros dentro de un
sistema formativo de una sociedad moderna y cambiante en muchos y diversos ambitos (Ortega, 2018):

* Evolucionan los procesos de aprendizaje, desde los entornos presenciales tradicionales hacia otros
mas actuales y diversos.

» Existe una creciente demanda de mayor diversidad en las competencias especificas y transversales
(Bolonia, 2009), asi como de que se amplie la oferta de formacion continua sobre diferentes tipos
de habilidades (informaticas, etc.) necesarias en los mencionados procesos de aprendizaje.

Se deben revisar sus referentes y promover experiencias innovadoras. Pueden apoyarse en las TIC,
modernizar las estrategias docentes de profesores y alumnos, entre otras cosas, para poder buscar, acceder,
gestionar y compartir cada vez mas informacion mas o menos afin a las diferentes materias objeto de
estudio, aprendizaje y experimentacion. Todo esto forma parte de los procesos de mejora e innovacion
docente, investigadora, asi como de su aplicacion tecnologica y empresarial. (Mora H. et al., 2015; Mora
H. et al., 2016)

La universidad y su profesorado disponen de una experiencia en el &mbito de la ensefianza virtual en la que
ha sido necesaria la participacion activa de toda la comunidad universitaria. Ademas del correspondiente
compromiso institucional con la Innovacién Docente (ID) (Ramirez, 2018) y su puesta en valor al mismo
nivel que la Investigacion Especifica (IE) en otros ambitos llevada a cabo por los mismos actores
principales: profesorado y alumnado en sus diferentes etapas universitarias y/o empresariales. En la
universidad actual se trabaja muy intensamente por y para dicha IE, algunas veces incluso en detrimento
de la docencia y su innovacién. Pareceria mas aconsejable una valoracion mas equilibrada de una y otra,
mas cuando dichos procesos de ID implican habitualmente una mejora de toda actividad universitaria.
Tanto en la docente (ensefianza-aprendizaje) como en la futura investigacion basica y/o aplicada, asi como
en las mejoras metodologicas, relativas a competencias y a diversas habilidades, de interés para las
empresas en las que el mencionado alumnado desarrollard todo su potencial. También es importante
recordar y valorar la formaciéon fundamental en los primeros cursos de los diferentes grados. Esta forma
parte de una necesaria, amplia y s6lida base para un afianzado crecimiento del aprendizaje/conocimiento
del alumnado del Siglo XXI. Formacion fundamental con competencias especificas y transversales, asi
como habilidades, necesarias y relacionadas con el afan de mejora profesional de los actores implicados:
profesorado, alumnado, empresariado, etc.

“Los estudiantes, no solo deben ser buenos conocedores de cada una de las materias, sino también deben
desplegar otras cualidades como la creatividad, el espiritu critico y la capacidad para el aprendizaje
continuo que esta sociedad en pleno Siglo XXI les solicita’: Declaracion Mundial para la Educacion
Superior en el Siglo XXI (Granados, 2011) y Declaracion de Bolonia 2020 (Bolonia, 2009).

Objetivos

El fundamental objetivo de este proyecto es conseguir mejorar el proceso de preparacion del trabajo
experimental del alumnado recién llegado a la universidad (“con muy poco bagaje experimental””) mediante
un recurso audiovisual inteligente que pueda integrarse en el EV-3.0. Esta monitorizacion puede realizarse
“en vivo (streaming)” o mediante la grabacion y almacenamiento del correspondiente fichero audiovisual
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(mini-video) en un reservorio virtual accesible a todos los actores implicados: profesores y alumnos. A
través de este seguimiento audiovisual es mas eficiente la valoracion de las mejoras del trabajo de
preparacion realizado por cada miembro del grupo de trabajo experimental. (Alegre y Cuetos, 2021;
Oliveira y Hedengren, 2019; Rywalt et al., 2019)

En el desarrollo del proyecto se genera diverso material para el seguimiento/monitorizacién del trabajo de
preparacion previo a la experimentacion en el laboratorio: guias metodoldgicas, guiones adaptados a los
diferentes experimentos planteados, material audiovisual trasmitido/grabado por los miembros del grupo
de trabajo experimental que permita al profesor realizar el seguimiento necesario para una mejor valoracion
del nivel de preparacion del grupo de trabajo experimental. La utilizacion de material audiovisual personal
(smartphones personales), sustituye al propuesto por el autor para su compra por parte de su institucion
universitaria en los inicios de este PID.

Debido al caracter multidisciplinar del proyecto, también se pretende como objetivo conseguir adherir un
numero creciente de profesores afines a estas metodologias. A este propdsito puede ayudar el hecho de que
la Fisica es una materia necesaria en todo tipo de disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

En la lista de objetivos de este proyecto deben indicarse también la mejora de las competencias del trabajo
individual y colaborativo del alumnado, asi como de estos con el profesor. Todo ello, con la inestimable
ayuda de la MFL, y dentro del EV-3.0, metodologia y espacio virtual muy utilizado por el autor del
proyecto. Para el adecuado desarrollo del mismo, es muy interesante que el alumnado disponga/adquiera
algunas habilidades informaticas complementarias a las de comunicacion audiovisual ya expuestas, y que
son de gran importancia en los entornos cientificos, tecnoldgicos y empresariales modernos en pleno Siglo
XXI. (Karpicke y Blunt, 2011; Deslauriers et al., 2011; Freeman et al., 2014)

Por tltimo, inherente a los anteriores objetivos, se consiguen otros de forma colateral, aunque no menos
importantes. Entre otros, la comprobacion de la importancia del uso de las TIC, no s6lo en ambitos de ocio,
sino en ambientes dedicados a la formacion/aprendizaje universitario en un EV-3.0. Ademas de la puesta
en practica de una de las filosofias del proyecto Bolonia 2020, como son los cambios de los procesos de
docencia-aprendizaje.

Desarrollo de la innovacion

Metodologia

La metodologia a seguir se basa fundamentalmente en llevar a cabo el desarrollo de los objetivos
propuestos. Para ello, la colaboracion entre los miembros de los grupos de trabajo en la preparacion de cada
experiencia es vital. Asi como la planificacion de la trasmision/grabacion audiovisual de aquellos intervalos
temporales del proceso de preparacion de la experiencia que sean suficientemente significativos como para
poder entender con claridad la idoneidad del mencionado proceso de preparacion de la experimentacion.
Esa informacion audiovisual se traslada en vivo al profesor (streaming) o se le puede hacer llegar en forma
de fichero (mini-video) a través del EV-3.0. Dada la versatilidad de entorno virtual, podria utilizarse un
Aula Virtual de la universidad a la que pertenecen los profesores participantes en el proyecto para poder
llevar a cabo el desarrollo de este proyecto innovador. (Figura 2) Esta zona de intercambio administrada
por el profesor permitiria compartir con cada uno de los grupos de trabajo experimental el material
necesario inicialmente, ademas del generado por cada uno de ellos en el proceso de preparacion. Facilitaria
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también posibles mejoras de los procesos de preparacion, ya que, al poder observar con detalle el proceso
de preparacion experimental por diferentes profesores sin tener que reunirse de manera presencial, se
agilizaria enormemente las optimizaciones de la preparacion de los experimentos.

Por motivos relacionados con la legislacion relativa a la proteccion de la informacion personal implicada
en el proceso (imdgenes, videos, etc.), el autor del presente articulo cree no posible compartir dichos
ficheros audiovisuales, en los que pueden aparecer algunas de las personas implicadas en los trabajos de
preparacion de cada una de las practicas experimentales relacionadas con las diferentes temdticas
tratadas en la correspondiente asignatura, dentro del ambito de la Fisica.

[ C @ Q ﬁ; &2 https:/funirioja.blackboard.com/ultra/courses/ 453_1/c/outline bk
Aula Virtual de Dr. D. José Daniel Sierra Murillo. Proyecto de Innovacion Docente, 2021-22.
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Figura 2. Captura de pantalla de la zona de intercambio del Aula Virtual.

Se busca también la estandarizacion del proceso, que permita generalizar y extender el uso de diversas
plataformas informaticas, con el objetivo de compatibilizar los trabajos auténomos y colaborativo del
alumnado en el proceso de preparacion de las experiencias mediante la MFL sobre el EV-3.0, metodologia
y espacio virtual muy utilizado por el autor del proyecto con excelentes resultados. Todo lo anterior debe
conllevar mayor facilidad de intercambio comunicativo entre los profesores implicados en este PID y el
alumnado implicado en el mismo. El EV-3.0 puede estar formado por la Plataforma Virtual de la
Universidad de La Rioja y/o por cualquier sistema de intercambio de informacion virtual actual o que pueda
surgir en cualquier momento: WhatsApp (foros, grupos, etc.), diversas redes sociales, etc.

Planificacion y cronograma del proyecto

La planificacion del proyecto se realiza en tres fases. Debe hacerse notar el interés que tiene este PID por
la mejora de la ensefianza tradicional hacia otro modelo en el que el protagonismo se reparta entre
profesores y alumnado. Esta progresion lleva al alumnado hacia una mayor profundizacion en el aprendizaje
de las materias objeto de estudio tedrico-experimental, con la inestimable ayuda del EV-3.0 y la MFL en el
optimo desarrollo de los trabajos autonomo y colaborativo.
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Fase 1: Introduccion metodologica. Manejo de los smartphones desde la perspectiva del PID.

Se utiliza esta fase para ensefiar al alumnado la metodologia de trabajo en el desarrollo del PID. En los
primeros dias de la imparticion de la asignatura correspondiente, el/la profesor/a propondra a cada grupo
de trabajo experimental una tipologia de experiencias para su estudio y preparacion mediante la MFL. Cada
grupo, a través del EV-3.0, podra acceder a la informacion relativa a la materia a tratar de manera
experimental: diversa documentacion, referencias, etc. Es sumamente interesante que cada grupo de trabajo
experimental complemente la citada informacion con otra obtenida por ellos. Esto les puede ser de gran
utilidad en el aprendizaje de las busquedas bibliograficas contrastadas de forma autdnoma (competencia
trasversal), y también con el profesor.

Fase 2: Monitorizacion del proceso de preparacion la experimentacion.

El proceso de preparacion del trabajo experimental es una fase critica y muy importante para el buen
desarrollo de la experimentacion. Por ello, en este PID se pretende aqui que el trabajo auténomo y
colaborativo (virtual y/o presencial) entre los miembros de cada grupo de alumnos se trasmita al profesor
en vivo (streaming) o grabado en un fichero audiovisual (mini-video) a través del mencionado EV-3.0
(Aulas Virtuales, WhatsApp, etc.). A lo largo de esta segunda fase, cada grupo de trabajo experimental
puede consultar cualquier duda (especifica de la materia, metodologica, etc.) con el profesor mediante
tutorias presenciales y/o virtuales, y también con sus compafieros. El objetivo fundamental de esta fase es,
a través de la monitorizacion del trabajo de preparacion previo a la subsiguiente experimentacion, detectar
defectos y fortalezas antes de llegar al laboratorio. De esta forma, aumenta la eficiencia y la calidad del
trabajo experimental.

Fase 3: Complemento audiovisual a la memoria de cada Experiencia de Fisica.

Como complemento a la memoria/guion previo de cada experimento, se anexa el correspondiente fichero
audiovisual (mini-video, p.e., de unos 5 minutos), con una seleccion de los momentos mas significativos
del proceso de preparacion del trabajo experimental que posteriormente se lleva a cabo en el laboratorio,
del que se espera una significativa mejora de su calidad. Consta de:

v" Una breve explicacion de lo que va a consistir la experiencia.

v' La exposicion “teatralizada” de las demostraciones tedrico-practicas requeridas en el guion de la
mencionada experiencia.

La distribucion temporal del PID, o cronograma del proyecto, se realiza de tal forma que cada una de las
experiencias puede desarrollarse en periodos temporales aproximados de dos semanas, justo a la
finalizacion de cada tema de la asignatura.

Resultados

Es muy interesante poner de manifiesto la mejora de los resultados (Figura 3) cualitativos (mejora del
aprendizaje significativo) y cuantitativos (incremento significativo de sus resultados académicos). Ademas
de sus excelentes resultados en el ambito colaborativo/grupal, vinculados al hecho de su corresponsabilidad
compartida entre los miembros de cada grupo de trabajo teérico/experimental. Todo ello, sobre cada una
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de las fases del proceso de aprendizaje, y que crea un efecto sumamente beneficioso en el grado de
satisfaccion del alumnado sobre las competencias especificas y trasversales adquiridas en cada una de las
etapas del PID, asi como todas aquellas habilidades (por ejemplo, tecnoldégicas e informaticas) vinculadas

al desarrollo del mismo.
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Figura 3. Estadistica de Notas comparadas.

Conviene insistir en varios aspectos cuantitativos y cualitativos especificos que pueden observarse en la
Figura 3:
v Tanto el “grupo de control” (o de referencia), al que se le denomina “Traditional Methodology”,

como el “grupo objetivo” de este PID, al que se denomina “Monitored Methodology”, tienen

tamafios muy semejantes (80-90 alumnos/as).

v’ Se observa una clara mejoria de los resultados cuantitativos globales del “grupo objetivo” respecto

al “grupo de control”.

v Y, sobre todo, sus resultados més significativos se refieren a su importante mejora de la calidad de

sus notas: predominio de notables y sobresalientes.

Este tipo de resultados y su calidad se asocian a un seguimiento pormenorizado de la preparacion
general/tedrica y especifica/practica del trabajo experimental en el laboratorio.

Otro de los resultados emanados del proceso llevado a cabo en el presente PID, es el hecho de la importancia
de la utilizacion de las TIC en los procesos de enseflanza/aprendizaje y, en particular, en el ambito
universitario. No puede olvidarse aqui la ayuda eminentemente positiva para el autor, a lo largo de su trabajo
en la universidad, de la MFL y de entornos tan fundamentales como, por ejemplo, los basados en el EV-
3.0. Al mismo tiempo, el perfil del presente PID conecta con la filosofia del proceso Bolonia 2020.
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El alumnado de hoy en dia facilita la incorporacion y utilizacion de este tipo de herramientas. Aunque el
numero de estudiantes sea cuantioso, la realizacion del trabajo tedrico-practico y del experimental en grupos
reducidos, facilita mucho la tarea, dado que, al ser primeros cursos, el alumnado necesita mas asesoramiento
por parte del profesorado. Ademas, la cooperacion en pequeiios grupos de 2-3 personas es sumamente
importante en el desenvolvimiento 4gil y colaborativo entre personas desconocidas hasta entonces. Aqui
debo recordar que las TIC son muy ttiles, pero el contacto personal (con los 5 sentidos) hemos comprobado
durante la Pandemia Covid-19 que es esencial: somos seres racionales, con sentimientos humanisticos y
fundamentales en nuestra vida diaria.

Un importantisimo resultado del presente PID es el material audiovisual grabado, que puede utilizarse en
un futuro como testigo de la calidad y eficiencia del presente PID. A partir del cual, generar nuevos procesos
de mejora basados en las fortalezas y debilidades apreciadas en este PID. Por todo ello, es muy interesante
la gestacion y desarrollo de una base logistica de informacion audiovisual organizada sobre la base de los
diferentes procesos evolutivos de los procesos de aprendizaje de los diferentes trabajos Teorico-
Experimentales en Fisica. Aunque dicho material, por razones obvias, no es de acceso publico, conviene
recordar que su ingente y prolija cantidad y variedad necesita una Plataforma de Intercambio/Desarrollo
Docente (Blackboard), como la que se dispone en la Universidad de La Rioja (Figura 2).

Conclusiones
Con base en lo anteriormente expuesto y los resultados obtenidos, se concluye que el presente PID produce:

v Una mejora significativa en la adquisicion de conocimientos significativos en Fisica mediante la
nueva metodologia. Como consecuencia, una clara mejoria de los correspondientes resultados
académicos (Figura 3), en cantidad y, sobre todo, en calidad.

v' Una estimable mejora del trabajo auténomo (responsabilidad personal) y colaborativo
(corresponsabilidad) entre el alumnado y entre alumnado-profesor a través del EV-3.0. Las TIC son
de suma utilidad... pero hemos podido comprobar también, que la componente personal/humana,
mas en las actuales circunstancias de Pandemia Covid-19, ha resurgido como un gran geiser, y ha
puesto de manifiesto la importancia vital de dicha componente humanistica en cualquier tipo de
proyecto de colaboracion entre personas de diferentes culturas, niveles econémicos, mujer-hombre,
ete.

v Un evidente progreso del alumnado en la utilizacion de:

» La conexion entre plataformas informaticas (hardware y software) con sistemas audiovisuales.
* Diversos sistemas audiovisuales utilizados para la transmitir y compartir la informacion relativa
al proceso de preparacion del posterior trabajo tedrico/experimental en Fisica.

v Y, sobre todo, una clara mejora cualitativa/significativa del proceso de preparacion/formacion en
Fisica (competencias especificas), y, como consecuencia, una mayor capacitacion para asumir el
reto del emprendimiento y la innovacion en el ambito de su dedicacioén profesional por parte del
alumnado egresado: [+D+i, Empresa, etc.
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