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Prologo

Innovar, aprender y ensefiar con las TIC, motivar, activar... son palabras que suenan
constantemente en las tendencias actuales de la educacion, en los docentes que cada dia intentan
mejorar y responder a unas necesidades de cambio.

INRED 2017 pretende hacerse eco de estas inquietudes y tendencias, siendo una invitacion
abierta a todos aquellos docentes creativos, innovadores, emprendedores... que quieran inspirar,
y ser inspirados, con su trabajo, experiencia e investigacion en la educacion superior.

En su tercera edicion, INRED tratara el aprendizaje en movimiento, tecnologias moviles, aulas
abiertas, competencias, recursos tecnologicos, proyectos colaborativos en red... todo ello con la
finalidad de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en los centros universitarios. Se
proponen pues distintas areas tematicas a las que esperamos se unan muchos miembros de la
comunidad docente en la educacion superior.



Objetivos

Compartir experiencias de produccion de recursos tecnologicos en el aula, con el fin
de servir de modelo y ayuda para la comunidad docente.

Animar al profesorado a experimentar estrategias innovadoras que reviertan en la
mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en la formacion universitaria.

Debatir sobre los retos actuales planteados a la universidad como institucion
directamente implicada en la mejora de los procesos de formacion.

Favorecer la creacion de redes de trabajo e investigacion conjunta de procesos
innovadores en la docencia universitaria.
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conceptos y procedimientos dificiles en el Area de Quimica
Analitica
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Departamento de Quimica y Fisica, Area de Quimica Analitica, Facultad de Ciencias Experimentales,
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Abstract

The study presented here examines the incorporation of a video tutorial as a
supplement to learning in an advanced Instrumental Analytical Chemistry
course. The video tutorial was based on “matrix effect” problem and it was
designed by the instructor using audio narration from Powerpoint in the
“screencast” mode. It was uploaded to the courses Web site portal
(Blackboard Learn) at the University of Almeria. The video has been shown
to serve as a suitable learning that prepares students for laboratory more
effectively, with an average of 70% more students answering questions
correctly after watching the video than after receiving only teaching assistant
instruction.

Keywords: Analytical Chemistry, Matrix Effect, Screencast video

Resumen

El estudio que se presenta examina la incorporacion de un video tutorial
como un suplemento para el aprendizaje en un curso avanzado de Quimica
Analitica Instrumental. El video tutorial se baso en el problema del “efecto
matriz” y fue disefiado por el profesor utilizando narracion de audio a partir
de Powerpoint en la modalidad de “screencast”. También fue incorporado
en la pagina Web de las asignaturas (Blackboard Learn) en la Universidad
de Almeria. El video demostro ser adecuado para preparar a los estudiantes
de laboratorio mas efectivamente, con un 70% mas de estudiantes que
respondieron correctamente las cuestiones después de la visualizacion del
video, en comparacion a cuando solamente recibieron la explicacion del
profesor en clase.

Palabras clave: Quimica Analitica, Efecto Matriz, video Screencast
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Diserio de un video tutorial para la mejora del aprendizaje de conceptos y procedimientos dificiles en
el Area de Quimica Analitica

1. Introduccion

En los ultimos afios, con las prestaciones ofrecidas por las nuevas
tecnologias, estan apareciendo los videos tutoriales, que son sistemas
instructivos de autoaprendizaje que muestran al alumno el desarrollo de
algiin procedimiento o los pasos para realizar una determinada actividad
(He, 2012 y Jordan, 2016). Un video tutorial se caracteriza por su
facilidad a la hora de explicar conceptos o procesos complejos de
manera visual y clara (Arasasingham, 2011 y Bloom, 1984).

Nuestra experiencia docente nos permite afirmar que los estudiantes, en
numerosas ocasiones, presentan dificultades para comprender y
relacionar determinados conceptos de Quimica Analitica que les
permitan adquirir las competencias necesarias en las diferentes materias.
Este hecho se hace méas patente en la actual situacion en la que, debido
al diseno de los planes de estudio de Grado, las asignaturas de practicas
de Analisis Instrumental se imparten después que las tedricas, en el
curso siguiente, existiendo un unico instrumento por técnica, lo que
impide que todos los alumnos puedan manejarlo durante las practicas de
laboratorio o, simplemente, situarse lo suficientemente cerca de é€l.
Actualmente, los estudiantes consiguen informaciéon a través de
dispositivos electronicos tales como ordenadores, smartphones y
tabletas. Sin embargo, los mejores video tutoriales que suplementen la
informacion recibida en las clases presenciales no siempre estan
disponibles para todos los usuarios, no se adaptan a la programacion o
competencias asignadas, o no estan disefiados por profesionales con
suficiente experiencia docente para facilitar el aprendizaje del
estudiante.

En este trabajo se propone el disefio de un video tutorial util para
algunas materias que se imparten en el area de Quimica Analitica,

independientemente de la asignatura y titulacién. No se pretende la
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sustitucion de estos contenidos por los incluidos en las clases
presenciales, sino que el objetivo es que sea un modo de usar la
tecnologia para suplementar aquellos conceptos, técnicas y
procedimientos dificiles de entender y que se describen en las clases
presenciales. Por ello, el tema seleccionado se ha disefiado con este
unico objetivo especifico y no para presentar a los estudiantes una
ampliacion a la programacion de las asignaturas.

El material docente elaborado se ha incorporado en la plataforma
Blackboard Learn de la Universidad de Almeria (UAL) y se han
establecido los procesos de evaluacion para comparar los rendimientos y
el grado de adquisicion de competencias con aquellos adquiridos con la
explicacion tradicional en clase presencial y la lectura de libros de texto

habituales.

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo consiste en la elaboracion de un video
tutorial sobre el problema analitico del “efecto matriz”, exponiendo los
aspectos relacionados con este problema, asi como las distintas
alternativas y procedimientos para solucionarlo. El aprendizaje de este
problema analitico est4 incluido en diferentes asignaturas del Grado de
Quimicas, Ciencias Ambientales e Ingenieria Quimica. Este estudio se
ha aplicado a las asignaturas “Experimentacion en Quimica Analitica”
(4° curso del Grado en Ciencias Ambientales) y “Laboratorio de Analisis
Aplicado” (4° curso del Grado de Quimicas), quedando posteriormente
el material elaborado a disposicion de poder ser aplicado en otras

asignaturas.

3. Desarrollo de la innovacion
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En el procedimiento de trabajo se incluyen las siguientes etapas: a)
Seleccion de los conceptos, procedimientos y técnicas dificiles de
asimilar, b) Preparacion del video tutorial, ¢) Desarrollo de instrumentos
de evaluacion que permitan evaluar la adquisicion de competencias
especificas y transversales de la materia tratada, los cuales seran
utilizados antes y después de la aplicacion del material elaborado, d)
Aplicacion del video tutorial elaborado, €) Evaluacion de los resultados
obtenidos y f) Validacioén del material elaborado.

El estilo del video tutorial se ha basado en la voz, texto escrito, graficos
e imagenes que se han organizado convenientemente para favorecer el
aprendizaje de los alumnos.

Desde el punto de vista técnico, el video elaborado se ha grabado en la
modalidad de “Screencast” conteniendo narracion de audio a partir de
Powerpoint.

El video tutorial se encuentra a disposicion de todos los estudiantes,
quienes podran decidir su necesidad de utilizarlo o no, asi como cuando

y donde, segun sus propias necesidades.

4. Resultados

Los conceptos tratados en el presente video han sido objeto de
cuestiones que fueron completadas por los alumnos tras recibir las
correspondientes explicaciones en clases presenciales siguiendo el
método tradicional y después de visualizar el video. De esta forma, se
valoraron las dificultades encontradas por los alumnos en Ila
comprension de estos conceptos antes y después de utilizar el material

elaborado.

4.1. Asignatura “Laboratorio de Andlisis Aplicado”
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Los conocimientos de los alumnos sobre el efecto matriz se han
evaluado a través de un cuestionario con 15 preguntas tipo test. El video
se aplico a un grupo de practicas de laboratorio de 10 alumnos.
Previamente a la visualizaciéon del video los alumnos realizaron el
cuestionario en clase y solamente 2 de los 10 alumnos superaron el
examen con calificaciones de 6.0 y 5.3 sobre 10. Posteriormente, se
incluyo el video y el cuestionario nuevamente en la pagina web de la
asignatura a través de la plataforma Blackboard Learn y, tras su
visualizacion, todos los alumnos participantes superaron el examen,
mejorando en todos los casos su calificacion con la excepcion de uno,
que repitid la calificacion de 3.3. Las calificaciones fueron Ias
siguientes: 3 alumnos con una calificacion de Aprobado (5.3, 5.3y 6.7),
3 alumnos con calificacion de Notable (8.0, 8.0 y 8.7) y 3 alumnos con
una calificacion de sobresaliente (9.3 en todos los casos). En la Figura 1
se muestran de forma comparativa las calificaciones obtenidas por los

alumnos antes y después de la visualizacion del video.

CALIFICACIONES

100
80
60
40
Wl LERRE
00 Aunnal | Alumna? | Alumns | Alumnot | Alumnds | Alumnoé | AlumnoZ | Alumno | Alumng® | Alumnal 0

B Anites 33 53 4,7 40 6,0 27 47 33 33 33
Despuss 5,3 37 3.0 30 9.3 6,7 93 93 33 53

Callflcaclén

Figura 1. Calificaciones obtenidas por los alumnos antes y después de la

visualizacion del video
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En relacion al examen, constaba de 15 cuestiones sobre el efecto matriz,

que se muestran a continuacion:

1. ;Cual de las siguientes definiciones del Efecto Matriz es la correcta?
a) Seﬁglll analitica debida a un compuesto o varios compuestos que contiene la muestra
roblema.

b) I\)/ariaci(')n de la concentracion del analito en la muestra debido a la presencia de otros
compuestos.

¢) Variacion significativa de la sefial del analito en una muestra con respecto a la sefial del
analito en disolvente.

d) Presencia de una sefial en la muestra diferente a la del analito que origina un incremento
en su sefial.

2. (Coémo se determina cuantitativamente el efecto matriz (ME)?

a) Comparando las sefiales que se obtienen en un blanco de muestra con las sefiales que se
obtienen en un blanco de disolvente.

b) Comparando las pendientes de las rectas de calibrado preparadas con patrones en
disolvente y en extracto blanco de matriz

¢) Comparando tanto las pendientes como las ordenas en el origen de las rectas de calibrado
preparadas con patrones en disolvente y en matriz.

d) Comparando la sefial de un patréon del analito en disolvente y en la muestra real.

3. (Cuando se considera que no existe ME?

a) Cuando la seflal medida de una concentracion de analito en la muestra es
significativamente mayor que su sefial en disolvente.

b) Cuando se produce un incremento en la sefial del analito en la muestra con respecto a la
sefial que se obtiene en disolvente.

¢) Cuando existe tanto un incremento como una disminucién de la sefial del analito en
disolvente con respecto a la sefial que se obtiene en una muestra.

d) Cuando las sefiales del analito en disolvente y en extracto blanco de muestra no son
significativamente diferentes.

4. ;{Cuando existe un fuerte efecto de la matriz sobre la sefial del analito?
a) ME (%)< ?0%
b) ME (%) > | £50% |

c) 10%<ME ﬁ%) <50%
d) ME (%)< |£50%

5. (Coémo se define interferencia en Quimica Analitica?

a) Componente de la muestra que presenta una sefial que interfiere en la sefial del analito y
que origina tanto errores aleatorios como si stematicos.

b) Componente de la muestra que presenta una sefial que interfiere en la sefial del analito y
que afecta solo su identificacion.

c) Componente de la muestra que no se puede detectar pero que interfiere solo en la
identificacion del analito.

d) Componente de la muestra que presenta una sefial que interfiere en la sefial del analito y
que afecta solo a la cuantificacion del analito.

6. (Cual de las siguientes afirmaciones en espectrometria de masas en tandem (MS/MS)
acerca del efecto que tiene la presencia de interferencias en la medida de un analito no es
correcta?

a) La presencia de interferencias en la muestra puede originar un falso positivo.

b) La presencia de interferencias en la muestra puede originar un falso negativo.

c) La presencia de interferencias en la muestra causas problemas en la identificacion y/o

cuantificacion del analito.
d) La presencia de interferencias origina errores proporcionales a la concentracion de analito.

7. (Cuando se dice que el resultado de un analisis es un falso negativo en MS/MS?

a) El analito estd presente en la muestra pero a una concentracion por debajo del limite de
deteccion.

b) El analito no estd presente en la muestra pero se observa una de las dos transiciones al
mismo tiempo de retencion.

¢) El analito esta presente en la muestra pero debido a la presencia de interferencias no se
cumplen los criterios de identificacion.

d) El analito y la interferencia eluyen al mismo tiempo de retencion aunque no tienen
transiciones en comun.
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8. ¢Cuales son los principales factores que causan efecto matriz en la deteccion mediante
MS?

a) La fuente de ionizacion.

b) El tipo de espectrometro de masas.

c) Las condiciones del espectrometro de masas.
d) Todas las respuestas son correctas.

9. Indica cual de las siguientes afirmaciones es correcta.

a) En GC-MS la senal del analito en la muestra se incrementa debido a la interaccion de
los componentes de la matriz con los sitios activos del inyector.

b) En LC-MS se origina principalmente el incremento de la sefial del analito en la muestra

¢) El fenébmeno de supresion de la sefial se origina principalmente en GC-MS.

d) La 1s.upresic')n de la sefial depende de la naturaleza del analito y no de la técnica de
analisis.

10. (Cuales son las zonas del cromatograma donde se observa generalmente un mayor

efecto matriz?

a) La primera parte del cromatograma es la Ginica en la que aparecen los componentes de la
matriz.

b) La parte central del cromatograma debido a que eluyen la mayor parte de componentes
de la matriz.

c) La parte final del cromatograma es la que presenta un mayor efecto matriz debido a los
componentes menos retenidos.

d) Ninguna de las respuestas es correcta.

11. Indica cual de las siguientes estrategias puede reducir el efecto matriz

a) Cuantificar los analitos en las muestras usando curvas de calibrado preparadas con
extracto blanco de matriz.

b) Modificar las condiciones del sistema de LC o GC hasta conseguir la separacion de los
analitos del resto de componentes de la matriz.

¢) Afiadir un estandar interno que eluya al tiempo de retencion del analito.

d) Cuantificar los analitos con el método de adicion de estandar.

12. Indica cual de las siguientes afirmaciones en el analisis mediante LC-MS es correcta

a) El ME depende del analito y se origina principalmente en el sistema de inyeccion.

b) El ME depende del analito y se origina en las primeras etapas del proceso de ionizacion.

¢) El ME no depende del analito sino que su efecto produce una disminucion constante de
la sefial del analito.

d) El ME depende del analito siendo el incremento de la sefial el efecto mas comun.

13. Una de las estrategias para reducir las interferencias de matriz es incluir etapas de

limpieza mas efectivas. Indica cuales son los principales inconvenientes que conlleva la

inclusion de esta etalpa

a) Se incrementa el tiempo pero se reduce el coste del analisis.

b) Se incrementa el tiempo pero mejoran las recuperaciones.

¢) Se incrementa el tiempo y el coste del analisis pero se pueden producir pérdidas de los
analitos.

d) Siempre se produce pérdida de los analitos.

14. ;Cudl es el método mas eficaz y que presenta menos inconvenientes para compensar el
ME en el analisis de residuos de pesticidas en aguas de diferente naturaleza?

a) Curva analitica.

b) Curva de calibrado en matriz.

¢) Adicion de estandar.

d) Adicién de estandar interno.

15. Una de las técnicas utilizadas para reducir el efecto matriz en GC consiste en la adicion

de protectores del analito. Indique la opcion correcta

a) Los agentes protectores solo se afiaden a las muestras y no a los patrones de calibrado.

b) EI agente protector debe interaccionar con el analito y no con el resto de componentes
de la matriz.

c) Los agentes enmascarantes interaccionan con los sitios activos del sistema de GC.

d) Todas las respuestas son correctas.
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En la Figura 2 se muestra de forma comparativa el porcentaje de aciertos

antes y después de la visualizaciéon del video para cada una de las

cuestiones.
PORCENTAIE DE ACIERTOS
H Antes Después

¥ 100 100 100 100
— 20
3 880 80 80 80 80 80 80
E 70 70 70
- 60 60 60
- 50
5 40 40
[ ) 30 30
= 20 20
< 10 10
I+ 0 0
E

1 2 3 4 5 b6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

Figura 2. Porcentaje de aciertos antes y después de la visualizacion del

video

Antes de la visualizacion del video ningin alumno contesto
correctamente dos de las cuestiones del test (Cuestiones 9 y 15),
teniendo el mayor ntimero de aciertos las Cuestiones 2, 3,4 y 7 con un
90% la Cuestion 2, 80% las Cuestiones 3 'y 7, y 70 % la Cuestion 4. Sin
embargo, como se ha mencionado anteriormente, tras la visualizacion
del video el porcentaje de aciertos se increment6 en todos los casos, con
la excepcion de uno de los alumnos que obtuvo el mismo nimero de
aciertos antes y después de la visualizacion.

En relacion a las cuestiones planteadas, todos los alumnos después de
visualizar el video contestaron correctamente 4 de las cuestiones del test
(Cuestiones 1, 7, 8 y 15), 6 de las cuestiones (Cuestiones 3, 4, 10, 11, 12

y 13) fueron contestadas correctamente por el 80 % de los alumnos, 2 de
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las cuestiones (Cuestiones 9 y 14) las contestaron correctamente el 70 y
60 % de los alumnos, respectivamente y solo 2 de las Cuestiones
(Cuestiones 5 y 6) las contestaron correctamente el 40 y 50 % de los
alumnos, respectivamente.

En la Figura 2, puede observarse que el uso del video mejord en la
mayoria de los casos el nimero de aciertos, principalmente en el caso de
la Cuestion 15 que antes de la visualizacion del video fue contestada
incorrectamente por todos los alumnos y tras la visualizacion el nimero
de aciertos fue del 100 %. Otro ejemplo que es posible destacar son las
Cuestiones 9, 12, 14 y 15, en las que mas del 50 % de los alumnos
mejoraron. En cuanto a la Cuestion 3, puede observarse que fue la tinica
cuestion que obtuvo el mismo porcentaje de aciertos (80%) antes y
después de la visualizacion, pudiendo deducirse que en ningun caso el
video consigui6 la asimilacion correcta del contenido al que se refiere la
Cuestion 3.

Por ultimo, hay que hacer notar los resultados obtenidos en la Cuestion
2, la cual fue respondida correctamente antes de la visualizacion del
video por el 90% de los alumnos y tras ver el video el niumero de
aciertos descendi6 y tan solo el 60% de los alumnos la contesto
correctamente.

Estudiando con mas detalle la Cuestion 2 que se muestra a continuacion:
2. ({Como se determina cuantitativamente el efecto matriz (ME)?

a) Comparando las sefales que se obtienen en un blanco de muestra con las sefiales que
se obtienen en un blanco de disolvente.

b) Comparando las pendientes de las rectas de calibrado preparadas con patrones en
disolvente y en extracto blanco de matriz

¢) Comparando tanto las pendientes como las ordenas en el origen de las rectas de
calibrado preparadas con patrones en disolvente y en matriz.

d) Comparando la sefial de un patrén del analito en disolvente y en la muestra real.

La respuesta correcta es la opcion b), sin embargo todos los alumnos que
respondieron incorrectamente dicha cuestion marcaron como respuesta

correcta la opcion c). La determinacidon cuantitativa del efecto matriz se

aborda en el video, diferenciando entre el concepto de interferencia de
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matriz que causa normalmente un incremento constante de la sefal del
analito y que es independiente de la concentracion y por tanto solo
afecta a la ordenada en el origen de la recta de calibrado y el concepto
de efecto matriz que afecta a la sefial del analito en la muestra y que
varia con la concentracion, afectando a la pendiente de la recta de
calibrado. La justificacion de este resultado puede ser debida a que en la
respuesta ¢) se comparan dos parametros, ordenada en el origen y
pendiente, frente a la respuesta b) donde solo se compara un parametro,
la pendiente. Si no se tiene claro qué opcidn elegir, el alumno optara por
la respuesta c) por ser mas global. Posiblemente, sea necesario clarificar

un poco mas en el video el concepto tratado en esta cuestion.

4.2. Asignatura “Experimentacion en Quimica Analitica”

Se trata de una asignatura de caracter practico impartida en 4° curso del
Grado en CCAA. En esta asignatura se aborda el problema del efecto
matriz utilizando el método de la adicion de patron en la determinacion
de hierro en vinos mediante espectrofotometria UV-Vis. Aunque en el
programa de la asignatura tedrica “Andlisis Instrumental” se explica la
calibracion mediante la adicion de patron o adicion de estandar para
corregir problemas relacionados con el efecto de la matriz de la muestra
sobre la sefial del analito, en un seminario previo a dicha practica se les
explica a los alumnos el problema del “efecto matriz”, considerdndolo
con un enfoque mas amplio.

En este sentido, es importante sefialar que el video elaborado sobre el
“efecto matriz”, aborda esta problematica en profundidad cubriendo asi
los objetivos de un curso avanzado de Andlisis Instrumental, incluyendo
las técnicas cromatograficas acopladas a la Espectrometria de Masas.
Sin embargo, esta técnica no se incluye en la unica asignatura de

Andlisis Instrumental cursada por los alumnos de Ciencias Ambientales,
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por lo que los conocimientos de estos alumnos sobre el efecto matriz se
evaluaron a través de un cuestionario con 5 preguntas tipo test,
excluyendo las preguntas que requieran el conocimiento de la técnica de
Espectrometria de Masas.

Previamente a la visualizacion del video el unico alumno matriculado en
la asignatura realiz6 el cuestionario en clase superando el examen con
una calificacion de 6.0 sobre 10. Posteriormente, se incluyo6 el video y el
cuestionario nuevamente en la pagina web de la asignatura a través de la
plataforma Blackboard Learn y, tras la visualizacion del video, la
calificacién obtenida mejoré considerablemente hasta un sobresaliente
(10.0).

El examen constaba de 5 cuestiones sobre el efecto matriz, que se

muestran a continuacion:

1. En el caso de que exista efecto matriz sobre la sefial del analito, ;a qué seria debido?
a) A los compuestos de la matriz

b) A interferencias en el disolvente

¢) A interferencias de la matriz y el disolvente

d) Todas las respuestas son incorrectas

2. ¢Qué efectos produce el efecto matriz en la sefial de los analitos?

a) Siempre se produce una disminucion de la sefial

b) Siempre se produce un aumento de la sefial

¢) Variacion de la respuesta del analito en presencia de matriz con respecto a la respuesta
en disolvente

d) El efecto matriz no produce variacion de la sefal

3. (Cbémo se puede reducir el efecto matriz?

a) El efecto matriz es imposibe de reducir

b) Una posible solucion seria mejorar el paso de limpieza y diluir el extracto de la muestra
¢) Una solucion seria preconcentrar la muestra

d) Latnica solucidn seria diluir el extracto de la muestra

4. ]g,Cuémdo se debe usar el método de la adicion de patron para el andlisis de una muestra

real?

a) Cuando exista efecto matriz y sea dificil conseguir una matriz que esté libre de los
analitos de interés

b) Cuando no exista efecto matriz

¢) Cuando exista efecto matriz y se tengan muchas muestras que analizar

d) Cuando exista efecto matriz y tengamos poca cantidad de muestra real

5. (Cuando se considera un efecto matriz suave?
a) ME (%) <-20%

b) -20%<ME(%)<+20%

¢) ME(%)<50%

d) -30%<ME(%)<30%
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Antes de la visualizacion del video el alumno contestd correctamente
tres de las cuestiones del test (Cuestiones 1, 2 y 4). Sin embargo, tras la
visualizacion de video el alumno contestd correctamente las 5 cuestiones
del test. En el caso de la Cuestion 3 (;Como se puede reducir el efecto
matriz?), el video muestra los diferentes métodos para reducir o
compensar el efecto matriz del forma grafica y clara, lo que ha permitido
la asimilacion de estos procedimientos y, por tanto, la contestacion
correcta de esta pregunta. En relacion a la Cuestion 5 (;Cuando se
considera un efecto de la matriz suave?), se trata de un aspecto
memoristico que igualmente, con la visualizacion del video quedd

completamente aprendido.

5. Conclusiones

Se ha elaborado un video tutorial sobre el “efecto matriz” donde se
exponen los conceptos relacionados con este problema, asi como las
hipdtesis que lo justifican y los distintos procedimientos para reducirlo o
compensarlo. El video se ha aplicado en las asignaturas “Laboratorio de
Andlisis  Aplicado” (4° curso del Grado de Quimicas) vy
“Experimentacion en Quimica Analitica” (4° curso del Grado en
Ciencias Ambientales), comprobandose que mejora efectivamente el
aprendizaje del citado concepto, introduciendo a los estudiantes en un

curso avanzado de Analisis Instrumental moderno.
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Abstract

Teaching some basic concepts in Statistics greatly benefits from individual
practice with immediate feedback. In order to provide such practice to a
large number of students we have writen a simulator described below, first
of a planned series of teaching aids. It is designed to assist in the teaching
of Bayesian concepts and, in particular, to instill in students the idea that
probabilities can change as evidence accumulates.

Keywords: Bayesian statistics, Statistics, simulator.

Resumen

La ensenanza de algunos conceptos bdsicos de Estadistica se beneficia de
prdcticas individuales con realimentacion inmediata. Para poder llevarlas
a cabo con un gran numero de alumnos hemos escrito un simulador que se
describe a continuacion, primero de una serie que planeamos. Su propdsito
es incrementar la familiaridad de los estudiantes con conceptos bdsicos de
la estadistica bayesiana; en particular, familiarizarles con la idea de que
las probabilidades cambian a medida que la informacion aumenta.

Keywords: estadistica bayesiana, Fstadistica, simulador.

*Este proyecto ha contado con una subvencién del SAE de la Universidad del Pais Vasco (UPV-
EHU), en la convocatoria 2015-2017 de Programas de Innovacién Educativa.
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1 Introduccién

El teorema de Bayes, expresable en su forma més simple mediante la igualdad

P(B|A)P(A)

P(AIB) = “E

(1)

permite “invertir” probabilidades: de la probabilidad condicional de B dado A y las
respectivas marginales permite pasar a la probabilidad condicional de A dado B.

Muchos ejemplos pueden ser utilizados para imbuir en los estudiantes la importancia
practica de (1). El de la diagnosis médica es uno: la probabilidad P(A|B) de padecer
la enfermedad A dada la presencia del sintoma B puede obtenerse en términos de la
probabilidad del sintoma dada la enfermedad, P(B|A), y de las respectivas probabi-
lidades marginales de enfermedad y sintoma, P(A) y P(B).

Adquirir familiaridad con los conceptos involucrados —en particular, asimilar que en
el enfoque bayesiano la probabilidad es un grado subjetivo de creencia, que cambia
a la luz de la evidencia disponible— requiere interaccién repetida con (1), més alld
de la que un ejemplo en clase permite adquirir. El asignar ejercicios en clase para ser
realizados por los alumnos y luego corregidos es una posibilidad, pero muy costosa en
tiempo para el profesorado y sélo proporciona realimentacion diferida a los alumnos.

El simulador que se describe a continuacién proporciona una alternativa. Construi-
do sobre una historia real que admite un tratamiento simple, obliga al estudiante a
familiarizarse con la actualizacién de distribuciones a priori a medida que nueva in-
formacion se hace disponible, le proporciona realimentaciéon inmediata cuando lo hace
mal, y ello sin una carga agobiante sobre el profesorado.

La Seccion 2 describe la historia que hemos utilizado, en una recreacién simplificada,
como motivacién de un juego en que los estudiantes deben encontrar un submarino
perdido. La Seccién 3 describe la implementacién, incluyendo cuestiones como coste,
escalabilidad y seguridad. La Seccién 5 incluye algunos comentarios sobre el papel
que atribuimos a este tipo de simuladores en nuestra ensenanza.

2 La pérdida del USS Scorpion

2.1 La historia

El USS SCORPION fue un submarino nuclear de ataque en la Armada de los Estados
Unidos. Desaparecié el 22 de mayo de 1968, en las proximidades del archipiélago de las
Azores, cuando retornaba a su base en Norfolk tras una misién. Las causas son todavia
inciertas: se especuld con una explosion, la accidental activacién de un torpedo, un
encuentro con buques soviéticos y diversos fallos mecénicos.

Cuando transcurrieron varios dias sin contacto y se hizo evidente que algo habia
acontecido, se inicié la buisqueda del submarino. La zona contigua a la iltima posicién
conocida se dividié en 400 sectores, a cada uno de los cuales se asigné una probabilidad
a priori de albergar el buque, basada en la opinién de expertos acerca de las posibles
causas, reacciones probables del capitan ante cada una, régimen de corrientes, etc.
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La busqueda se realizé utilizando métodos bayesianos, con asesoramiento de estadisti-
cos. Tales métodos habian sido ya puestos en practica con éxito en la bisqueda de
una bomba nuclear accidentalmente caida cerca de Palomares, en Espana, en 1966.

Tras varios meses de busqueda, el USS SCORPION fue localizado en octubre de 1968,
a mas de 3000m de profundidad y a unas 400 millas nduticas de las Azores.

(Cressie y Wikle 2011) y (McGrayne 2012) ofrecen descripciones de la bisqueda del
USS SCORPION con atencién a los aspectos estadisticos. La Wikipedia también ofre-
ce una historia detallada y enlaces a otras fuentes de informacién. Una referencia
interesante, mas técnica, es (Davey y col. 2016), mostrando las técnicas de bisqueda
bayesianas empleadas en el caso de vuelo Malaysian Air Lines MH370, desaparecido
en 2014. Nuestra presentacién de la teoria relevante sigue estrechamente la primera
referencia.

2.2 Aproximacién bayesiana a la busqueda

Sea Y; una variable aleatoria con dos estados: Y; = 0 significa “El submarino esta
presente en el sector ¢.” mientras Y; = 1 significa lo contrario.

Andlogamente, sea X; una variable aleatoria codificando el resultado de rastrear el
sector i: X; = 0 si el submarino no se localiza en dicho sector y X; = 1 cuando si se
localiza.

Claramente X; depende de Y;:

= Si el submarino no estd presente en el sector i-ésimo, no lo podemos localizar

allf:
P(X; =1]Y; =0) = 0.

= Si, por el contrario, si que esta en el sector i-ésimo, la probabilidad de localizarlo

alli es p:
P P(X; = 1Y =1) = p.

Un rastreo del sector correcto no estd garantizado que tenga éxito: p < 1:
podemos no localizar el submarino en un rastreo del sector i-ésimo aunque
realmente esté alli.

Supongamos que la probabilidad a priori de encontrar el submarino en el sector i-
ésimo es ;; si rastreamos dicho sector sin éxito, la probabilidad a posteriori de que
el submarino esté alli es, utilizando (1):

P(X, = 0)Y; = YP(Y; = 1)
P(X; =0)
P(X;=0]Y; = )P(Y; = 1)
P(X; = 0]Y; = 0)P(Y; = 0) + P(X; = 0]Y; = )P(Y; = 1)

P(Y;=1|X;=0) =

_ (1-p)m
(I=m)+ (1 —p)m
o @

2017, Universitat Politecnica de Valencia
Congreso IN-RED (2017)

17


http://creativecommons.org

Un simulador para asistir en la ensenanza del teorema de Bayes

Llamamos la atencién de los estudiantes sobre el hecho de que una bisqueda infruc-
tuosa del sector i-ésimo no excluye la posibilidad de que realmente esté alli, pero hace
la probabilidad a posteriori mas pequena que la probabilidad a priori: el ratio

(1-p)
1—pm;

que multiplica a m; en (2) es menor que 1, y tanto menor cuanto mayor sea p. Como
consecuencia de un rastreo infructuoso del sector i las probabilidades de los demés
también se modifican. Para j # i tenemos:

P(X; = 0]Y; = DP(Y; = 1)
P(X; =0)

P(Y; =1|X,=0) =

1x T
1 —pm

1
mj——— 3
De nuevo como la intuicién sugiere, el hecho de que el submarino no ha sido encontrado
en un rastreo del sector ¢ incrementa nuestra creencia de que puede encontrarse en
algtin otro sector j, j # %, pues el factor que multiplica la probabilidad a priori 7; en
(3) es mayor que 1.

3 El simulador: uso e implementacién

3.1 Objetivos condicionando el diseno

El objetivo no es construir una herramienta para ensenar, sino para adquirir familiari-
dad con algo ya aprendido, aunque quiza no completamente asimilado e internalizado.
En consecuencia, la escasa teorfa relevante (bésicamente el contenido de la Seccién
precedente) se presenta en clase y previamente al uso del simulador se entrega a los
estudiantes un guién describiendo su funcionamiento.

Un requerimiento era que el simulador habia de construirse con los recursos disponi-
bles, sin necesitar mano de obra especializada o hardware adicional. En la practica,
ello supone que habia de ser programado por nosotros y debia funcionar sobre alguno
de los servidores del Departamento, sin cargar en exceso los mismos ni perturbar sus
otras funciones. Fue preciso algin aprendizaje de JAVASCRIPT por nuestra parte, al
concluirse tempranamente que ésta era la herramienta adecuada.

Finalmente, otro de los requerimientos condicionando el diseno es que habia de servir a
un numero elevado de estudiantes, geograficamente dispersos. Esto reduce las opciones
a un simulador basado en una pégina web, que no requiera instalacién de ningin
software en la maquina cliente y pueda correr en cualquier navegador con JAVASCRIPT
activado.
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3.2 Implementacién

Se ha programado un simulador que enfrenta al estudiante a las mismas decisiones
que hubo de tomar el equipo de busqueda del USS SCORPION, pero en una situacion
simplificada: en lugar de los 400 sectores en que se dividié la zona de busqueda, sélo
nueve se presentan por el simulador sobre un mapa (ver Figura 1).

Fig. 1: Pantalla inicial del simulador

Ultimo rastreo: atin ninguno Rastreos: 0 Correctas: 0 Incorrectas: 0 Puntos: 0

Portugal

portugal

Portugal

Comenzar
Rastrear

Lealt | Mapa © OpenSesthiap

Para arrancar el simulador, el estudiante debe pinchar el botén COMENZAR en el
margen inferior izquierdo del mapa. El simulador entonces genera una nueva instan-
cia del juego asignando probabilidades a priori a los nueve sectores rastreables, los
representa en un mapa y coloca la silueta de un buque de biisqueda junto a la esquina
sudeste del drea rastreable (Figura 2).

Un click en cualquiera de los sectores proporciona informacién sobre su probabilidad a
priori en cualquier momento. Esta probabilidad se codifica también como saturacién
de color en una paleta de verdes'.

La primera busqueda es trivial: simplemente basta seleccionar el sector con la mayor
probabilidad a priori. Para ello, el estudiante sélo debe arrastrar el buque de buisqueda
al sector correspondiente y hacer click sobre él, o sobre el botén RASTREAR en la
esquina inferior izquierda: esta ultima alternativa se ha mostrado necesaria en algunas
tabletas con pantallas pequenas.

Después de cada eleccién del estudiante, el simulador actualiza las cabeceras con
el Ultimo sector rastreado, nimero de rastreos “correctos” e “incorrectos” y puntos

1Una diferente paleta apta para dalténicos estd también disponible, si la necesidad surge.
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obtenidos. Un rastreo es “correcto” si se realiza sobre el sector que méas probablemente
puede contener el submarino.

El simulador informa al estudiante cudndo el submarino es encontrado, lo que da
fin al juego, o actualiza las probabilidades de cada sector y permite al estudiante
seguir la busqueda. Estas probabilidades actualizadas, sin embargo, no se muestran
ni se modifica la coloracién de cada sector en la pantalla de inmediato. La pantalla
siempre muestra las probabilidades a priori ANTES de realizado el iltimo
rastreo. Es misién del estudiante el actualizarlas mediante las férmulas

(2)-(3)-

Puede indicarse a los estudiantes, o dejar que lo descubran por si mismos, que en
cada etapa tienen sélo dos posibilidades potencialmente correctas: el dltimo sector
rastreado —que incluso después de una busqueda infructuosa podria seguir siendo el
més prometedor— o aquél de los no rastreados que previamente al tiltimo rastreo tenia
maxima probabilidad a priori —pues la actualizacién bayesiana opera multiplicando
todas las probabilidades a prior: de los sectores no rastreados por el mismo factor, y
por tanto preserva su orden; véase (3)—.

El juego finaliza con el hallazgo del submarino y la oferta al estudiante de guardar la
puntuacién obtenida (cociente de rastreos correctos entre rastreos efectuados en una
escala de 10, o como se determine). La puntuacién no depende de lo larga que sea la
buisqueda, sino de la correccién de las decisiones tomadas. Es opcién del profesor dar
a los estudiantes un sélo acceso al juego o (como nosotros preferimos) darles opcién
de jugar repetidamente, conservando sélo su tltima nota.

Fig. 2: Pantalla del simulador, iniciado el juego y antes de la primera biisqueda. El barco
de buisqueda puede verse en la esquina sudeste. El usuario ha hecho click sobre uno de
los sectores, lo que abre una lengiieta mostrando su probabilidad a priori. Tonalidades
de verde mads oscuro codifican mayores probabilidades a priori.

Ultimo rastreo: adn ninguno Rastreos: 0 Correctas: 0 Incorrectas: 0 Puntos: 0

Rortugal

Portugal

Sector: B2

Antes ultmo rastreo: p = 0.208
Ultimo rastreo: adn ninguno

Rastrear

Leaflet | Mapa @ OpenSireetiian
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3.3 Aspectos de la implementacion

Cuando por primera vez pensamos en este proyecto, concebimos una pagina web en
PHP?, principalmente porque esta era la técnica empleada en otros proyectos previos.
En nuestros intentos de representar un mapa y situar objetos en él, pronto repara-
mos en la simplicidad y elegancia del la librerfa LEAFLET®, escrita en JAVASCRIPT.
El uso de LEAFLET libera de las complejidades asociadas a la representacién espacial,
proyecciones, zoom, etc. y permite descargar teselas de lugares publicos sin coste.
Esto nos permite concentrarnos en los aspectos puramente estadisticos de la simula-
cién. Adicionalmente, JAVASCRIPT es un lenguaje maduro, expresivo y desarrollado,
que proporciona todas las facilidades requeridas para un proyecto de esta naturaleza
(generador de nimeros aleatorios, coma flotante, etc.).

Hay una ventaja adicional en el uso de JAVASCRIPT. A diferencia de PHP, que se
ejecuta integramente en el servidor, JAVASCRIPT es interpretado y ejecutado en las
maquinas clientes, sin requerir mas que un navegador razonablemente actual y con
JAVASCRIPT activado. Esto hace que nuestra aplicacién sea escalable practicamente
sin limites. Podemos servir a nimeros muy grandes de estudiantes, incluso con recursos
de servidor y caudal de red moderados. La unica carga significativa sobre el servidor se
produce al inicio, con la descarga de la pagina web y librerfas de soporte (que pueden
descargarse también de lugares alternativos y en todo caso permanecen en cache para
sucesivas ejecuciones). Al final del juego, las puntuaciones de los estudiantes deben ser
guardadas, pero esto es una demanda infrecuente (e insignificante) sobre el servidor.

Hay un posible inconveniente en el uso de JAVASCRIPT. El hecho de que es un lenguaje
interpretado que se ejecuta en la maquina cliente significa que el programa puede ser
inspeccionado por el usuario. Esto puede dificultarse ofuscando la fuente o cargandola
en forma pre-procesada (en un fichero . js); pero es cierto que un usuario técnicamente
competente y con la suficiente determinacién y tenacidad puede acceder a la fuente
si se lo propone.

Esto probablemente no representa un problema en una aplicacion como la nuestra.
Las vulnerabilidades de seguridad sélo son de temer cuando los incentivos exceden el
coste de del ataque preciso. Dado el muy modesto esfuerzo que requiere la actividad
que este simulador propone al alumnado, no es verosimil que nadie intente invertir
mucho tiempo y energia en vulnerar el cédigo, médxime en presencia de una politica
como la nuestra de “juega cuanto quieras hasta que tu nota sea éptima”. No obstante,
la posibilidad existe.

En algunos detalles de la implementaciéon se ha hecho “trampa”. El submarino no
esta desde el principio en ningun sitio. Lo que aleatorizamos es el niimero de rastreos
que el estudiante deberd efectuar: esto es para evitar la posibilidad de un hallazgo
al primer intento, que privaria al estudiante de la oportunidad de practicar lo que
queremos que practique —y a nosotros de la oportunidad de comprobar que lo ha
hecho con correccién—. En todo evento, el estudiante deberd al menos realizar seis
rastreos. Esto es facil de cambiar.

2Véase por ejemplo https:/secure.php.net. Visitada el 8 de marzo de 2017.
3Ver http://leafletjs.com. Visitada el 8 de marzo de 2017.
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Otro aspecto que el profesor puede desear ajustar es el valor del parametro p —la
probabilidad de éxito al rastrear el sector correcto. Se sigue del péarrafo precedente
que no tiene ninguna influencia sobre la duracion del juego; pero si la tiene —y muy
grande— sobre la actualizacion del las probabilidades a priori. Si p se fija muy grande,
un rastreo infructuoso reduce drasticamente la probabilidad a posteriori de que el
sector rastreado albergue el submarino. La eleccién subsiguiente por tanto sera casi
invariablemente el sector con mayor probabilidad a priori antes del tltimo rastreo.
Los estudiantes no tardaran en detectar la pauta, que permite jugar sin hacer recurso
a las férmulas (2)—(3) —lo que desvirtia la finalidad diddctica del simulador—. Es
por ello aconsejable fijar p no muy alto. Un valor en torno a 0,4 es adecuado.

El simulador es accesible en http://www.et.bs.ehu.es/bayes y la fuente estd dispo-
nible en https://github.com/FernandoTusell/BayesSim.git, para su utilizacion
o modificacién por terceros sin mas limitaciones que las contenidas en la licencia
GPL. Agradecemos correcciones y modificaciones, particularmente en forma de pull
requests.

4 Recursos similares

Previamente a iniciar nuestro proyecto rastreamos Internet en busqueda de trabajo
similar al realizado. Aunque no encontramos nada cubriendo el tema preciso que
buscdbamos, hay abundantes recursos que utilizan juegos o simulaciones de alguna
especie con finalidad didéctica. La mayoria de ejemplos que hemos encontrado estan
relacionados con diseno experimental y tienen una historia que en ocasiones se remonta
a los trabajos pioneros (Mead y Stern 1973) y (Pike 1974); véase (Stern, Latham
y Stern 2009), por ejemplo.

Maés cercano a nuestros objetivos de introducir a los estudiantes a los rudimentos del
planteamiento bayesiano es (Erickson 2017), que propone dos ejemplos de actividades,
con énfasis en graficos de mosaico como ayuda a la intuicién.

Aunque no directamente relevantes a nuestro propdsito, es de interés una espléndi-
da coleccién de juegos interactivos disponibles en la pagina web de Statistics New
Zealand?; la utilizacién de Flash Player™ unida a un contenido bien concebido pro-
porciona un resultado muy atractivo. La orientacién es diferente de la nuestra, en
cuanto son juegos mas dirigidos a ensenar que a practicar lo aprendido.

5 Discusion

La ensenanza en Estadistica, como en otras especialidades, requiere diferentes estrate-
gias para diferentes temas y audiencias en diferentes momentos. Pensamos que no hay
reemplazo para la interaccién directa entre un profesor motivador e involucrado y sus
estudiantes de cara a la adquisicion de ideas de relativa complejidad o profundidad.

Hay sin embargo nociones no particularmente dificiles, pero que requieren tiempo
y practica para permear las mentes de los estudiantes. Este es el ambito en el que

1AL http://www.stats.govt.nz/tools_and_services/schools_corner/Activities/
Interactive-Games.aspx, visitada el 10-marzo-2017.
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situamos ayudas a la ensenianza como la presentada, que permiten hacer trabajar a
un grupo numeroso de estudiantes sobre instancias tinicas de un mismo problema y
obteniendo realimentacién inmediata a sus aciertos y errores.

Planeamos extender nuestro trabajo a la construccion de simuladores orientados a este
tipo de temas, que requieren para su asimilacién practica sobre ejemplos. No deja de
ser interesante que algunos de los que mas naturalmente se prestan a implementacion
en un formato similar al empleado en el trabajo aqui presentado ya aparecen antici-
pados en (Mead y Stern 1973) y (Pike 1974). Es una muestra del gigantesco avance
en la disponibilidad de recursos educativos basados en ordenador que lo que era en
aquel momento casi visionario pueda hoy ser implementado en tiempo razonable, por
no especialistas y con esfuerzo y recursos muy modestos.
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Abstract:

The appearance of mobile internet devices or smartphones has revolutionized
the way we interact with our environment. Thanks to the new abilities of
these software applications or Apps, it is now possible to perform multiple
tasks simultaneously under a limited budget without geographical
barriers. This study aims to identify their advantages and applications in the
studies of Criminology, in order to reinvent the qualitative research in
educational activities. The expected results allow to anticipate a development
of the students skills related to ICT management, in their academic training,
the design of research projects and the improvement of scientific reports.

Keywords: ICT, Apps, educational innovation, methodology, qualitative
techniques, digital skills.

Resumen:

La aparicion de dispositivos moviles con internet o smartphones han
revolucionado el modo de interactuar con nuestro entorno. Gracias a las
prestaciones de las aplicaciones de software o Apps es posible llevar a cabo
multiples tareas de forma simultanea sin barreras geogrdficas y escaso
presupuesto. El presente estudio tiene como objeto identificar sus ventajas y
aplicaciones en los estudios de Criminologia de cara a reinventar la
investigacion cualitativa en la accion docente. Los resultados esperados
permiten anticipar un desarrollo de las competencias de los alumnos con
relacion al manejo de las TIC en su formacion académica, en el
planteamiento de proyectos de investigacion y en la elaboracion de informes
cientificos.

Palabras clave: TIC, Apps, innovacion docente, metodologia, técnicas
cualitativas, competencias digitales.
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1. Introduccion

En la ultima década la aparicion de dispositivos moéviles con internet o
smartphones han revolucionado la forma de interactuar con la realidad que nos rodea. El
envio y recepcion de informacién a tiempo real desde cualquier ubicacion transforma el
significado de las relaciones y reporta funcionalidad a los procesos de comunicacion
tradicionales. De esta forma, es posible utilizar el movil o la tablet para recibir noticias,
conversar, participar en redes sociales, comprar y vender, buscar empleo, aprender, etc. En
definitiva, llevar a cabo multiples tareas y gestiones con la ayuda de un dispositivo y la
instalacion de aplicaciones de software o Apps tan variadas y versatiles como las
necesidades a las que responden. A lo anterior, se suma la presencia de un mercado
centralizado en el que cualquier usuario puede crear y ofertar su App potenciando su
expansion, sobre todo en el sector del ocio y entretenimieto.

No obstante, otros muchos ambitos, tales como la docencia y la investigacion, no
son ajenos a las prestaciones que las apps brindan para transmitir conocimientos', organizar
las clases y tareas de los profesores’, asi como ejecutar una investigacion empirica con los
estudiantes. En este ultimo aspecto se centra el presente trabajo, en las prestaciones que
ofrecen las apps para reinventar la investigacion cualitativa en el marco de la accion
docente. Se trata de un tema muy novedoso escasamente abordado en nuestro pais® en las
ciencias sociales y del que no se encuentran precedentes en el campo de la educacion en
criminologia®.

1.1. Tipos de Apps

Todas las aplicaciones de software permiten al sujeto —ya sea profesor o alumno-
recopilar informacion sobre sus propias percepciones o las de otros individuos en relacion a
un tema en particular, si bien pueden disntinguirse entre aquellas aplicaciones genéricas,
utilizadas por diversas disciplinas cientificas que hacen uso de técnicas cualitativas, sobre
todo de métodos etnograficos (Alvarez, 2008), de las que son especializadas o creadas ad
hoc para recabar informacion de temas concretos de investigacion, tales como el miedo al
delito y la criminalidad presente en ciertos barrios o zonas.

1 . . . . . .

Los apps sirven para aprender, entrenar la memoria, mantener activo nuestro cerebro, organizar nuestro tiempo de estudio, etc.
Prueba de ello son la creaciéon de apps como: Luminosity, Gocongqr, Selfcontrol, Studious, Babylon, iRae, Khan Academy,
Mindomo, etc.

2 . . . .
Entre ellas destacan: Remind101, Teacher Aide, TED, Educreations, Nearpod, Viper, Attendance, Box, Trello, etc.

En el ambito comparado cada vez es mas frecuente la utilizacion de las apps en la docencia e investigacion. Véanse: Garcia y
otros (2015) y Sugie (2016).

En Espana las apps educacionales en criminologia se identifican con la descarga de material didactico y glosarios. Véase:

http://noticias.universia.es/educacion/noticia/2016/01/05/1135147/5-aplicaciones-imprescindibles-estudiantes-criminologia.html
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En el primer grupo destacan, entre otras, Quicktapsurvey y SurveyMonkey. Se trata
de dos aplicaciones que permiten disear, administrar y gestionar una encuesta, tanto en
modo online como offline. En el grafico inferior se observa un ejemplo de una interfaz de
este tipo de apps. Con caracter general, el usuario puede crear, elegiendo diversos modelos
y contenidos, cada pantalla del cuestionario. De igual forma, como se aprecia en la parte
derecha de la imagen, la app permite analizar los resultados obtenidos de 300 encuestados
sobre un item en particular de forma automatica.

sssse = 12:04 PM - evese 12:05 PM -

EDIT ANALYZE

SHOWING: 300 of 300 Responses
Customer Feedback Survey

1. Overall, how satisfied were you with your

i rd
1. Overall, how satisfied were you with your Skperlence:

experience?
Extrermely satisfied
Very satisfied
Moderately satisfied
Slightly satisfied

Not at all satisfied

I Extremely satisfied 50% 150
Very satisfied 25% 75

Moderately satisfied 13% 38
I Slightly satisfied 12% 37

Fig. 1 Apps genéricas para el diserio de encuestas.

En esta linea, aunque ciiiéndose unicamente a las propias percepciones de un
sujeto que observa la realidad -y que suele dirigir la investigacion- encontramos la
aplicacion Observe’. Es especialmente util para que el alumno analice mediante la
observacion directa o participante los fendmenos que acontecen a nuestro alrededor.
Observe no solo registra a tiempo real todos los datos, sino que permite su volcado y
posible comparacion con la de otros alumnos que hayan realizados observaciones
conjuntas.

5

En el ambito criminologico espafiol son inexisentes las plantillas estandarizadas que permitan sistematizar informacion
etnografica. A fecha de hoy se viene todavia utilizando el tradicional cuarderno de campo para realizar anotaciones. Itunes
PREVIEW. STUART M.SEPP. https://itunes.apple.com/us/app/observe/id439532109?mt=8 [Consulta: 31 de mayo de 2017].
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Fig. 2 Apps para la observacion directa y participante.

Del segundo grupo destacan aquellas aplicaciones que hacen uso del sistema de
geolocalizacion o GPS del dispositivo movil con el fin de cruzar los datos provenientes de
las percepciones con coordenadas temporales (horas y segundos) y espaciales (posicion X e
Y). Con caracter general, se emplean desde postulados tedricos situacionales que analizan y
explican el fenomeno delictivo otorgando relevancia al factor ambiental, como serian los
estudios con mapas del delito (Vozmediano y San Juan, 2010). o mapping crime. En este
sentido, destaca la aplicacion FOCA® desarrollada por la University College de Londres. La
herramienta permite recopilar datos que “proporcionan una idea de cuindo y donde se
experimenta miedo a la delincuencia, y por quién”.

6
FOCA es una app gratuita y disponible en Google Play. Para mas informacion vease: Mapping fear of crime dynamically on
everyday transport.

2017, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso IN-RED (2017)

27


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

Arenas Garcia, L.;Cerezo Dominguez, A.1.

Touch the map on the location you wish to send a report
about to select the area. Please be as precise as
possible. When you have done so please press OK to
proceed

Latitude 51.521476155010584
Longitude 0.136522256165742874
OK
Complete Questionnaire SR

E L
Report Something Now @ roca b

In this moment, how waorried are you about e Sty

Report a Previous Incident e e T e Colege Mot

& Not at all worried
Not very worried 2 %‘
Fairly worried

Very worried £

Are you on a form of public transport? (e.g ks ™y
Logged in as: reka.solymosi .ucl@gmail.com on the bus / train) # '.e /

® No

Yes J +

Save Goodge Siest -

Fig. 3 Apps especializadas en medir el miedo al delito.

En la imagen superior se observan tres de las principales pantallas de la app. El
sujeto puede completar un cuestionario en diversos momentos del dia (mafiana y noche) o
bien informar sobre un suceso repentino del que ha sido victima o testigo. En la segunda
pantalla (imagen central), se estima el nivel del miedo y otras variables, como seria si se
encuentra en un medio de transporte publico, asi como otra informacion adicional a
determinar (sexo, edad, lugar de residencia, etc). En la tercera y ultima imagen (parte
derecha), se muestra el mapa donde ha tenido lugar el evento que se informa.

1.2. Ventajas y desventajas de su aplicacion

En términos generales, ambos tipos de apps —genéricas y especializadas- son muy
versatiles y sirven de complemento ideal para mejorar el aprendizaje y la investigacion en
comparacion a las herramientas tradicionales.

Principales ventajas de las apps:

- Ya estan integradas en las rutinas de vida de los sujetos, especialmente de los
jovenes.

- Al tratarse de una herramienta para la investigacion puede ser empleada por
profesores del grado de Criminologia de materias muy diversas.

- Se requiere de una escasa o nula inversion econémica (el precio de la app, en su
caso).
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- Su inmediatez. En cuestion de pocos dias se puede finalizar un trabajo de campo
que hubiese llevado meses con un cuestionario tradicional.

- La magnitud de la muestra. Las apps permiten abarcar muestras muy grandes de
sujetos de diferentes cursos y clases.

- El caricter anénimo de la interaccion que se produce entre el sujeto y su
dispositivo movil facilita recabar informacién intima o comprometida (acoso entre
iguales, agresiones sexuales sufridas, etc.).

- La recoleccion automatica de respuestas a tiempo real. A cada momento se puede
constatar los resultados de la investigacion, lo que resulta de vital importancia a la
hora de subsanar errores o tomar nuevas decisiones.

En cuanto a las desventajas:

- Los estudiantes o profesores que no contaran con acceso a internet en el movil
quedarian fuera de la accion.

- La ausencia de un entrevistador o figura de autoridad durante la encuesta puede
provocar que se reste importancia al procedimiento o no se proporcione toda la
informacion.

2. Objetivos

Con la utilizacion de las apps de recoleccion de datos se podrian alcanzar los
siguientes propositos:

2.1. Crear y administrar cuestionarios 2.0, asi como tratar los datos recabados y su posterior
presentacion en clase. Por ejemplo, los alumnos podrian desarrollar proyectos para estimar
la victimizacion sufrida (en delitos sexuales, violencia de género, robos, etc) y medir el
miedo al delito en funcion del lugar de residencia y rutinas de vida, entre otros.

2.2. Sistematizar los datos de la observacion directa o participante.

2.3. Disefiar nuevas apps especializadas o proyectos de investigacion cuya metodologia se
fundamente en la recoleccion de datos cualitativos provenientes de percepciones de sujetos.

3. Desarrollo de la innovacion

El empleo de la app se llevaria a cabo con estudiantes del grado de Criminologia
cuya edad media es inferior a 21 afios de edad, por lo que estos nativos digitales’ poseerian

Los jovenes menores de veinte afios son sus mayores representantes. Estos han crecido inmersos en un continuo bombardeo
digital y han integrado la tecnologia en su aprendizaje mas temprano (Small y Vorgan, 2009). La mente joven en desarrollo
codifica la informacion de forma diferente a como lo haria un adulto al tiempo que su atencion esta mas limitada y focalizada en

2017, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2017)

29


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

Arenas Garcia, L.;Cerezo Dominguez, A.1.

un smartphone y estarian muy familiarizados con las TICs. Asi mismo, no tendrian
necesidad de desplazarse para realizar el trabajo de campo siendo suficiente la mera
instalacion de la app en el movil. Dependiendo de la asigntaura y del curso, cada profesor
podria optar por desarrollar los objetivos que pretende alcanzar aplicando una de las apps
anteriormente mencionadas. De igual forma, cabria su administracion de forma simultanea
en diversos grupos y cursos académicos.

3.1. Planteamiento de la actividad

Los dos primeros objetivos de la accién docente se desarollarian a modo de tarea
teorico-practica requiriendo del compromiso y participacion del alumno tanto en clase
como en el trabajo de campo. Si se trata de la creacion y administracion de un cuestionario
relativo a la propia victimizacion sufrida, se debe incentivar su participacion haciendo
especial hincapié en la relevancia de la investigacion al tiempo que se recalca su caracter
anonimo y confidencial. En el caso de ejecutar una observacion directa o participante, se
debe plantear la actividad en diferentes contextos sociales para que el alumno sea mas
versatil a la hora de discriminar qué aspectos de la realidad ha de registrar.

3.2. Formacion

El primer paso para desarrollar la innovacion es la formacion del alumno en
aplicaciones de software y nuevas tecnologias. A pesar de que se presupone que los
estudiantes mantienen una relaciéon natural con las mismas, es necesario explicar el
funcionamiento y potencialidades de las apps de recoleccion de datos, la eleccion de la mas
adecuada dentro de las ofertadas y el tratamiento de los datos. Asi mismo, y dependiendo
de la formacién metodologica del grupo en concreto, seria necesario administrar
conocimientos sobre disefio de cuestionarios y seleccién de contactos clave®. De igual
forma, si estd desempefiando una observacion directa o participante, se le ha de instruir para
que identifique y registre en el dispositivo todas aquellas situaciones de la vida cotidiana.
Por ultimo y, con referencia al objetivo 2.3, se deben reforzar las habilidades del alumno en
la gestion y busqueda de recursos bibliograficos relacionados con las nuevas tecnologias, y
en su capacidad para proyectar soluciones digitales a necesidades reales.

varios estimulos a la vez. Por ello, la television es percibida como “lenta y aburrida” o un libro “una cadena de palabras, sosa e
inmutable”. Por el contrario, el ciberespacio contenido en el smartphone que guardan en el bolsillo les conecta con el mundo
exterior, con sus amigos y, en definitiva, con todas aquellas formas de ocio que brinda internet. Asi, lo habitual es que el joven vea
la television mientras recibe wasaps, consulta el correo electronico, juega on-line o lee un libro. Los adultos, sobre todo aquellos
que rondan los 40 afios de edad, también estan inmersos en la era digital, sin embargo se consideran inmigrantes digitales (Small y
Vorgan, 2009) al pasar menos tiempo expuestos a las tecnologias.

En la observacion participante, como en cualquier otra metodologia que requiera del acceso y contacto a un grupo determinado,

es esencial que el alumno esté formado en competencias que posibiliten recabar informacion sobre los sujetos, sus costumbres,
lugares de reunion, disposicion a ser contactados, etc. (Alvarez, 2008).
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3.3. Puesta en marcha de la actividad

Una vez impartida la formacién comienza la tarea practica. Si la app es genérica,
los alumnos deberan emplear varias sesiones en disefiar el cuestionario, por el contrario, si
se opta por una app especializada, tan solo serd necesario su mera descarga. En cuanto a las
tareas vinculadas al objetivo tercero (2.3), la parte practica daria comienzo con
exposiciones individuales o grupales sustentadas en dindmicas que generen debates sobre
las ideas innovadoras.

3.4. Seguimiento de la actividad

Al igual que cualquier otra tarea, se debe temporalizar su ejecucion fijando una
fecha de inicio y final. En el caso de que sea el alumno quien haya creado y gestionado su
propio cuestionario, se debe contar con el control y apoyo externo del profesor, sobre todo
si surgen problemas que puedan comprometer la recogida de datos o la ejecucion del
trabajo de campo. En este sentido, se debe apostar por un sistema de evaluacion continua
que comprenda la evaluacion periddica da datos. Si la tarea consiste en el disefio de nuevas
apps especializadas o proyectos de investigacion, el seguimiento deberia enfatizar la
planificacion de un calendario prolongado de exposiciones.

3.5. Analisis y tratamiento de la informacion

Una de las principales ventajas de las apps es la recoleccion rapida de grandes
cantidades de informacion. En este sentido, es esencial que el alumno sepa determinar la
calidad de la misma y si ha sido correctamente grabada. Un vez tratada la informacion, la
misma puede utilizarse para aprender a redactar un informe con datos empiricos y preparar
una exposicion de resultados, competencias vinculadas a la elaboracion final del trabajo fin
de grado.

4. Resultados

Los impactos de la innovacion docente se traducen en la adquisicion de nuevas
competencias por parte del alumnado y el profesorado.

4.1. En el alumnado:

1. Desarrollar nuevas habilidades en el campo de las TICs mas alla del manejo de las
herramientas 2.0 habituales (campus virtual y correo electronico).

2. Aprender a plantear, diseflar y ejecutar una investigaciéon empirica empleando
herramientas metodologicas 2.0.
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3. Mejorar sus competencias relacionales con contactos clave de los contextos a
investigar, esto es, pautas de presentacion, argumentacion y persuasion.
Analizar y tratar grandes cantidades de datos estadisticos provenientes de apps.

5. Redactar informes y mejorar esta competencia de cara al trabajo fin de grado.

6. Mejorar la expresion oral y las dotes comunicativas para transmitir ideas
innovadoras.

7. Recibir formaciéon en competencias especificas (geolocalizacion o mapping,
victimologia, etc.).

8. Diseflar intervenciones eficaces y eficientes para prevenir el delito una vez
analizados los datos. Por ejemplo: elaboracién de diagnosticos medioambiantales
en determinadas calles, barrios o zonas con el fin de elaborar propuestas de
prevencion situacional, implementar estrategias que reduzca determinados tipos de
delincuencia no denunciada y la percepcion de seguridad, etc.

4.2. En el profesorado:

1. Desarrollar nuevas habilidades en el campo de las TICs mas alla del manejo de las
herramientas 2.0 habituales (campus virtual y correo electrénico).

2. Utilizar para la accion formativa el disefio y ejecucion de investigaciones
empiricas empleando herramientas metodologicas 2.0.

3. Mejorar la accion formativa practica al elaborar estudios empiricos y reales con
caracter previo o en el trabajo fin de grado.

4. Conseguir un mayor grado implicacion y atencion del alumno en comparacién a
las tareas tradicionales.

5. Conclusiones

Las aplicaciones de software en dispositivos modviles con acceso a internet ofrecen
grandes ventajas y oportunidades para desarrollar acciones de innovacion docente. El hecho
de que se trate de una herramienta ampliamente utilizada por los jovenes propicia su facil
integracion en las tareas al tiempo que resulta llamativa y original. En este nuevo marco 2.0
es necesario una implicacién activa del profesorado en nuevas tecnologias capaces de
revolucionar el mundo de la docencia. Dicha implicacion debe ser constante y adaptada a
los continuos avances cientificos que modifican la vida cotidiana. En este orden de ideas,
no parece posible desvincular la accidon formativa de la utilizacion de las TIC, ni tampoco
preparar profesionalmente a los estudiantes si no obtienen de estas una utilidad alternativa
al propio ocio y entretenimiento. En definitiva, se hace imprescindible elaborar y ejecutar
propuestas docentes adaptadas a los nuevos tiempos.
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Abstract

Using new technologies, such as the Moodle e-learning platform, a new and
more active didactic strategy has been developed in the training of lab
practices in subjects assigned to the Department of Physical Chemistry,
specifically in the subject Basic Operations of Laboratory, which is taught in
the first year of the Degree in Chemistry. A new multimedia and audiovisual
teaching material has been designed and elaborated on the most basic
procedures that are carried out in a chemical lab. This educational material
serves as a support for the teacher in the lab classes, besides supposing a
complement to the practices’ script for the students. In this way, we try to
facilitate the autonomous learning of the student, to optimize the working
time in the lab and to increase the availability of the teacher. A question bank
has also been developed for each lab practices in order to carry out on-line
tests of knowledge once the practice is finished.

Keywords: b-learning methodology, educational multimedia pills, on-line
training, Moodle platform.

Resumen

Haciendo uso de las nuevas tecnologias, como es la plataforma educativa
Moodle, se ha desarrollado una nueva estrategia diddctica mas activa y
dinamica en la imparticion de las practicas de laboratorio en asignaturas
adscritas al Departamento de Quimica Fisica, y en concreto en la asignatura
de Operaciones Basicas de Laboratorio, que se imparte en el primer curso
del Grado en Quimica. Se ha diseriado y elaborado un nuevo material
didactico multimedia y audiovisual, sobre los procedimientos mdas basicos
que se realizan en un laboratorio quimico, y que sirve como apoyo para el
docente en las clases presenciales de laboratorio, y como complemento al
guion de practicas que recibe el alumno. De esta forma se intenta facilitar el
aprendizaje autonomo del estudiante, optimizar el tiempo de trabajo en el
laboratorio y aumentar la disponibilidad del profesor. También se ha
elaborado un banco de preguntas para cada una de las practicas con objeto
de realizar pruebas de conocimiento on-line, una vez finalizada la practica
en el laboratorio.

Palabras clave: Metodologia b-learning, pildoras multimedia, Formacion
virtual, Plataforma Moodle.
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1. Introduccion

Conforme al actual modelo de sociedad digital, la aplicacion de las nuevas TICs en el
ambito educativo (Cabrero, 2007) esta suponiendo un gran cambio en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de cualquier materia de conocimiento, ya que nos permite
modernizar la metodologia docente (Salinas, 2004). De esta forma, se esta pasando de un
modelo didactico-pedagdgico tradicional, basado en imparticion de clases magistrales,
donde la relaciéon profesor-estudiante era la de transmisor-receptor de conocimiento, a un
modelo de aprendizaje virtual y electronico (e-learning) donde el alumno es mas autébnomo
y toma un papel mas relevante en su propia formacioén educativa (Rice, 2010). No obstante,
entre estos dos modelos educativos extremos, se viene imponiendo en la mayoria de las
asignaturas regladas de cualquier Grado, un modelo intermedio donde se combinan las
clases presenciales con actividades formativas on-line a través de una plataforma educativa,
lo que conlleva a un aprendizaje semipresencial conocido como blended-learning (b-
learning) (Bartolomé, 2004). Este modelo pedagdgico es mas efectivo y practico que el
estrictamente presencial o el puramente on-line, ya que se beneficia de la presencia del
profesor como docente y orientador de las actividades formativas, y de la tecnologia de
comunicacion asincronica que facilita un aprendizaje independiente y colaborativo
(Alemany, 2007).

La plataforma Moodle implementada en los Campus Virtuales de la mayoria de
Universidades favorece la creacion de un entorno virtual para cualquier asignatura de una
forma sencilla y de facil manejo, donde se pueden implementar diferentes recursos docentes
entre ellos, documentos escritos en formato pdf, glosario de términos cientificos, tareas o
problemas a resolver, pruebas de conocimiento o cuestionarios, etc. Se trata de una nueva
herramienta docente que permite modernizar las técnicas pedagdgicas de aprendizaje e
introducir nuevos métodos de evaluacidén continua. De esta forma se consigue también,
adaptar cualquier asignatura de Grado a los nuevos criterios de evaluacion continua
establecidos en el Espacio Europeo de Ensefianza Superior, EEES (Lopez, 2016).

Por tanto, haciendo uso de las nuevas TICs se pretende desarrollar, bajo un entorno virtual
y haciendo uso de la plataforma Moodle, una nueva estrategia didactica mas activa y
dinamica, basada en el método b-learning, en la imparticion de las practicas de laboratorio
de asignaturas adscritas al Departamento de Quimica Fisica, y en concreto en la asignatura
de Operaciones Basicas de Laboratorio que se imparte en el primer curso del Grado en
Quimica. Para ello se va a disefiar y elaborar un nuevo material didactico multimedia y
audiovisual de los procedimientos mas basicos que se realizan en el laboratorio en un
formato de pildoras educativas e-learning, ademas de crear un banco de preguntas virtuales
sobre las practicas de laboratorio, que sirva de autoevaluacion para el alumno.

1.1. Contexto

La asignatura de Quimica Fisica General forma parte del Moédulo Bésico en el Grado en
Quimica y se imparte en el primer curso durante el primer semestre a un grupo numeroso
de alumnos entre 85-100 alumnos. Esta asignatura, de 6 créditos presenciales, es
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completamente teodrica y sus correspondientes practicas de laboratorio se integran en la
asignatura de Operaciones Basicas de Laboratorio, también de 6 créditos presenciales y que
se imparte durante el segundo semestre a cuatro grupos reducidos con casi 24 alumnos por

grupo.

Generalmente, las practicas de laboratorio que se realizan en este primer curso
corresponden a tratamientos y procedimientos bésicos dentro del entorno de un laboratorio
quimico, cuyo conocimiento exhaustivo y preciso resulta fundamental y esencial para
desarrollar las destrezas y las competencias necesarias a la hora de trabajar en el laboratorio
de forma auténoma. Al tener un caracter general estas practicas de laboratorio, algunas de
ellas forman parte también del programa practico de otras asignaturas de primer curso que
imparte el Departamento de Quimica Fisica en otras titulaciones como por ejemplo, las
asignaturas de Quimica Fisica General y Quimica en los Grados en Ingeniero Quimico y
Medio Ambiente, respectivamente. Por tanto, se puede extender y extrapolar este proyecto
de innovacion docente a otras asignaturas de primer curso, sobretodo, en aquellos Grados
que forman parte de las Ciencias Experimentales y que cuentan también con un grupo
numeroso de alumnos.

1.2. Antecedentes

La docencia durante las practicas de laboratorio, en cualquier asignatura de caracter
experimental, supone un reto para el profesor porque se tienen que ajustar en el reducido
tiempo disponible en el laboratorio, tanto la explicacion de los aspectos tedricos de la
practica, por parte del docente, como la propia ejecucion del experimento, por parte del
alumno.

La introduccion tedrica que realiza el profesor antes de iniciar la practica en el laboratorio
conlleva una dinamica expositiva diferente a la que se puede realizar en una clase magistral
ya que intervienen distintas pautas didacticas a seguir como son, la exposicion del
fundamento tedrico de la practica, la explicacion del funcionamiento del material de
laboratorio, el tratamiento matematico de los datos experimentales hasta obtener el
resultado que se va buscando y sin olvidar ademas, la indicaciéon de las normas de
seguridad a tener en cuenta en cada practica de laboratorio. Con este procedimiento se
pretende alcanzar un doble objetivo, en primer lugar, conseguir que el alumno asimile y
comprenda la experimentacion y en segundo lugar, facilitar el trabajo autonomo del alumno
en el laboratorio.

Todo este desarrollo tedrico resulta imprescindible para los estudiantes de primer curso en
el Grado en Quimica, por varios motivos: se trata de un alumnado novel siendo, para
algunos de ellos, la primera vez que se encuentran en el entorno de un laboratorio quimico,
y también se solventa de esta forma, el desfase temporal entre las clases teodricas y las
practicas de laboratorio, ya que en esta asignatura se da el caso de realizar alguna practica
de laboratorio cuyo fundamento tedrico no se ha tratado previamente en las clases
expositivas de teoria, lo que conlleva un mayor grado de dificultad para la comprension y
asimilacion de la experiencia de laboratorio que se va a realizar. Todo este procedimiento
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tedrico, previo a la realizacion de la practica, presenta como principal inconveniente el
tiempo excesivamente largo que se emplea en dicha exposicion, realizada principalmente
en pizarra, en detrimento del tiempo para ejecutar la propia practica en el laboratorio.

2. Objetivos

Se pretende desarrollar una nueva estrategia didactica mas activa y dinamica en la
imparticion de las practicas de laboratorio haciendo uso de las nuevas tecnologias. Se va a
disefiar y elaborar un nuevo material educativo multimedia y audiovisual que sirva como
apoyo para el docente en las clases presenciales de practicas de laboratorio en Quimica
Fisica, ademas de suponer un complemento al guion de practicas. De esta forma se intenta
facilitar el aprendizaje auténomo del estudiante, optimizar el tiempo de trabajo en el
laboratorio y aumentar la disponibilidad del profesor en el laboratorio.

Por tanto, los objetivos que se pretenden alcanzar son:

1.- Elaborar un material didactico multimedia y audiovisual que sirva como apoyo a las
clases presenciales de las practicas de laboratorio en Quimica Fisica.

2.- Mejorar la calidad en la exposicion tedrica de las practicas de laboratorio sustituyendo
los medios tradicionales como es la pizarra por presentaciones multimedia.

3.- Reducir el tiempo de la introduccion teodrica de la practica con objeto de no restar
tiempo a la ejecucion de la propia practica en el laboratorio, lo cual conlleva una mayor
disponibilidad del profesor durante la estancia en el laboratorio.

4.- Facilitar el aprendizaje autonomo del alumno y favorecer una rapida asimilacion del
trabajo de campo en un laboratorio quimico

5.- Optimizar la eficacia del alumno a la hora de realizar las practicas lo que se traduce en
un mejor aprovechamiento de la estancia y del tiempo de trabajo en el laboratorio, y
redunda en una mejora de las habilidades y destrezas adquiridas por el alumno.

6.- Crear un banco de preguntas en el Campus Virtual de la asignatura correspondientes a
las practicas de laboratorio con el fin de elaborar, posteriormente, varias pruebas de
conocimiento que sirvan como autoevaluacion para el alumno.

3. Desarrollo de la innovacion

En primer lugar, se ha procedido a la actualizacion de los guiones de practicas de
laboratorio correspondientes a la asignatura de Operaciones Basicas de Laboratorio. Se han
insertado figuras explicativas del procedimiento de la practica y tablas que deben ser
completadas con los resultados obtenidos, de forma que la experiencia de laboratorio quede
totalmente finalizada con los calculos tedricos correspondientes y dando el valor de la
magnitud a determinar, evitando de esta forma el tomar solo los datos experimentales sin
llegar a realizar el tratamiento matematico que lleva implicito una practica. Estos guiones
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se encuentran en el Campus Virtual en formato pdf y disponible para los alumnos antes de
realizar las practicas de laboratorio.

El siguiente paso, ha sido el mas laborioso, ya que se pretende crear de un modo basico
pildoras formativas e-learning con una duracion no superior a 10 minutos, es decir,
unidades educativas multimedia, independientes y modulables, de los procedimientos mas
basicos que se desarrollan en un laboratorio quimico. De esta forma se pretende ir
extendiendo el niimero de unidades en un futuro, que puedan ser consumidas por parte del
alumno de forma auténoma y que sirvan como complemento a la asignatura con formaciéon
educativa blended. Se ha comenzado por los temas mas sencillos, pero no menos
importante para un alumnado novel, como es la presentacién y descripcion del entorno de
un laboratorio quimico, las nociones basicas de seguridad en el laboratorio, el manejo del
material de laboratorio, las operaciones de pesada de un cuerpo y pipeteo de un liquido y la
preparacion de disoluciones a partir de un liquido mas concentrado y de un solido.

Se trata de presentaciones multimedia utilizando el programa PowerPoint donde se expone
el fundamento tedrico de la practica, su desarrollo en el laboratorio mediante la
incorporacion de fotografias realizadas en el propio laboratorio y el tratamiento matematico
de la misma, y van acompafiadas de una grabacion de audio que narra la propia
presentacion de forma automatica. La grabacion del audio se puede hacer directamente en
el documento de PowerPoint, o bien, utilizando el programa de libre acceso ScreenCast-O-
Matic. En este ultimo caso, la voz del docente no se graba de forma nitida y clara y se ha
optado por utilizar otro programa de libre acceso, disponible en la web, en la cual convierte
un texto escrito en un fichero MP3 de audio. Esto ha supuesto un trabajo adicional con el
que no se contaba, porque se ha tenido que redactar un documento de cada una de las
presentaciones, tal y como se quiere grabar en la presentacion.

También, con el material fotografico de laboratorio que se ha conseguido, se ha elaborado
un banco de preguntas en la plataforma Moodle sobre nociones generales, relacionado con
el nombre y uso del material de laboratorio y con las normas de seguridad, y otro mas
especifico sobre los conceptos quimicos que se recogen en las practicas realizadas, con el
fin de crear varias pruebas de conocimiento o cuestionarios virtuales, que contribuyan a la
evaluacion continua de la asignatura al igual que se ha realizado en otras materias (Lopez,
2016). Estos cuestionarios constan de 20 a 30 preguntas, muy variadas en cuanto formato,
verdadero/falso, multi-respuesta, emparejamiento y numérica, tienen como limite de tiempo
una hora y se realizaran una vez que se hayan concluido las experiencias realizadas en el
laboratorio quimico.

La linea de trabajo en el laboratorio consiste en: visualizar la correspondiente presentacion
multimedia, ya que no todos los alumnos siguen la metodologia b-learning y llegan al
laboratorio sin las nociones previas de la practica que hay que realizar, aclarar las dudas
sobre el procedimiento de la practica utilizando los guiones, y a continuacion se pasara a
ejecutar la practica en el laboratorio. Una vez terminado el periodo de practicas se abriran
los cuestionarios virtuales.
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4. Resultados

La incorporacion de las TICs y de la metodologia didactica b-learning en la asignatura de
Operaciones Bésicas de Laboratorio se esta efectuando durante el presente curso académico
2016-2017. Todavia no se tienen resultados concluyentes porque se esta ejecutando la
docencia en este segundo cuatrimestre. No obstante se ha realizado un sondeo inicial
mediante una breve encuesta de satisfaccion a los estudiantes a través de la plataforma
virtual y se han analizado de forma numérica, algunos parametros significativos para los
primeros cuestionarios que ya han realizado los alumnos (Tabla 1), como son el porcentaje
de participacion, el porcentaje de aciertos en las preguntas propuestas y la calificacion
media obtenida.

En general, hay que destacar un elevado porcentaje de participacion en los dos primeros
cuestionarios, entre un 86.1 y un 83.3%. El rango de aciertos en las preguntas realizadas en
estos cuestionarios oscila entre un valor maximo del 100% a 99.5% y un valor minimo del
44% a 33%, resultando una muy buena calificacion media de 8.8 y 8.1 para estos dos
primeros cuestionarios.

Tabla 1. Porcentajes de participacion, rango de aciertos en las preguntas y calificacién media
obtenida en cada uno de los cuestionarios.

CURSO 2016-2017
Tema | Cuestionario Porcentaje de | Porcentaje Calificacién
Participacion | de Aciertos media

1 Normas de Seguridad en el | 86.1 99.5-44.4 8.8
Laboratorio

2 Uso del material de | 83.3 100.0 - 33.3 8.1
Laboratorio

3 Practicas Quimica Fisica 77.7 75.3-43.5 6.2

No obstante, era de esperar unos resultados de este tipo ya que se trata de nociones basicas
del laboratorio quimico, como son las normas de seguridad y el conocer el nombre y el uso
del material de vidrio/porcelana del laboratorio. Sin embargo, los datos obtenidos en el
tercer cuestionario, especifico de las practicas de Quimica Fisica, son mucho mas
significativos. En este caso, la participacion descciende a un 77.7%, el porcentaje de
aciertos también desciende ligeramente entre un 75% a 43%, lo que lleva a una menor
calificacion media de un 6.2. Aunque esta calificacion es mas baja que en los cuestionarios
anteriores todavia esta en el rango de aprobado. Era de esperar un resultado de este tipo ya
que se trata de un cuestionario mas elaborado sobre conceptos quimicos y problemas
numéricos puestos en practica en el laboratorio, ademas de tratarse de un cuestionario
practicamente individualizado para el alumno, al confeccionarse las 10 preguntas de la
prueba de conocimiento de forma aleatoria dentro de un banco de preguntas con mas de 50
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items. La ligera disminucion en la participacion de este ultimo cuestionario se debe,
probablemente, a que algunos alumnos deciden abandonar los estudios de quimica.

En cuanto a la opinion del alumnado sobre el entorno virtual de la asignatura, se ha
realizado una encuesta de satisfaccion que ha sido respondida por el 80% de los estudiantes
(Tabla 2). En esta encuesta también se incluyeron algunas preguntas referentes a la clase y
sus antecedentes académicos, resultando que un 46% son mujeres frente a un 51% de
hombres, el 86.5% tienen menos de 20 afios mientras que un 10.8% tienen mas de 21 afios.
Practicamente toda la clase, el 86.5%, ha estudiado la asignatura de Fisica y Quimica
durante el Bachillerato y para el 70.3% es su vocacion y fue su primera opcion en la
preinscripcion universitaria frente a un 27.1% en la que reconoce que no es su vocacion y
no fue su primera opcién en la preinscripcion. Hay que resaltar, ademas, que un 10% de la
clase no ha cursado ninguna asignatura de Quimica en una titulacion oficial previa a la
Universidad.

Tabla 2. Encuesta de satisfaccion relativa al entorno virtual de las practicas de laboratorio.

PREGUNTA RESPUESTAS CURSO
2016-2017
(Cuantas  veces ha | Mucho 51.4%
consultado la pagina | Algunas veces 40.5%
web de la asignatura? Poco 5.41%
Ninguna 0%
Valora el contenido de | Excelente 13.5%
la pagina web de la | Bien 43.2%
asignatura en el Campus | Regular 32.4%
Virtual segiin las | Mal 8.1%
siguientes propuestas: Aun no la he utilizado 0%
Las actividades | Son muy numerosas. 13.5%
formativas  propuestas | Son suficientes para cada tema. 64.8%
en la pagina web: Son pocas. 18.9%
(Qué actividad docente | Presentacion de la practica en el Lab. 27.1%
formativa te gusta mas? | Cuestionarios virtuales. 40.5%
Otras actividades de la web. 5.4%
Ninguna. 21.6%
En general, las pruebas | Son ttiles porque ayudan a estudiar. 51.3%
de nivel o cuestionarios | Son utiles porque ayudan a aprobar. 37.8%
virtuales: Son tutiles porque ayudan a estudiar y aprobar. 5.4%
No les veo utilidad alguna. 2.7%

De forma breve, casi un 90% de los encuestados ha visitado frecuentemente la pagina web
de la asignatura en el Campus Virtual y el 66% considera que estd bien en cuanto a
contenidos. En cuanto a las actividades virtuales que se proponen en la web, el 64.8%
considera que son suficientes, siendo los cuestionarios virtuales y las exposiciones
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presenciales en el laboratorio las actividades formativas que mas gusta a un 40.5% y 27.1%
de los encuestados, respectivamente, y un 75% considera que los cuestionarios virtuales son
muy Tutiles porque le ayudan a estudiar. No obstante, hay que destacar que a un 22% no le
gusta ninguna actividad formativa. Al final del curso se volvera a realizar esta encuesta y
posiblemente se obtengan otros resultados mas acordes a la vision general del curso y se
podra establecer ademads, una comparacion entre las calificaciones finales obtenidas en esta
asignatura durante el curso anterior donde no existia esta metodologia docente, con la del
presente curso.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha creado un entorno virtual dentro de la plataforma Moodle de la
asignatura Operaciones Basicas de Laboratorio que se imparte en el primer curso del Grado
en Quimica de la UMA. Se ha informatizado y actualizado todo el material didactico que se
utiliza en clase, en concreto, los guiones de practicas de laboratorio, se ha elaborado un
material multimedia sobre las operaciones mas basicas de laboratorio en formato de
pildoras formativas e-learning y se han creado varias pruebas de conocimientos o
cuestionarios on-line especificos de las practicas y otros con caracter mas general sobre el
material de laboratorio, su utilizacion, normas de seguridad y dispositivos presentes en el
laboratorio. De esta forma se ha establecido una nueva metodologia pedagdgica mas
participativa donde se combinan el material expositivo multimedia con breves
explicaciones o indicaciones, antes de iniciar las practicas, y actividades on-line que
contribuyen a un estudio continuado de la asignatura de forma no presencial.

En general, se puede decir que esta nueva metodologia docente ha tenido muy buena
acogida, al igual que las actividades virtuales formativas con una elevada participacion
entre 70-80%. Segln la encuesta de satisfaccion realizada entre los estudiantes, estos
consideran que la web de la asignatura esta bien en contenidos y que las actividades
formativas que se proponen, entre ellas, los cuestionarios virtuales son ttiles para estudiar
la asignatura ademas de ser suficientes, posiblemente no quieren aumentar el nimero de
actividades debido a la sobrecarga global de trabajo durante el curso por parte de otras
materias de estudio. Todavia no se puede realizar una comparacion entre las calificaciones
obtenidas en convocatorias de cursos anteriores y la actual, donde se ha puesto en marcha
esta metodologia, ya que aun se estan impartiendo las clases.
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correspondiente a la Convocatoria de Proyectos de Innovacion Educativa 2015-2017 de la
Universidad de Malaga.

6. Referencias

1. CABRERO, J. (2007). Nuevas tecnologias aplicadas a la educacion. Madrid: McGraw Hill.

2. SALINAS, J. (2004). “Innovacion docente y uso de las TIC en la ensefianza universitaria” en
Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento (RUSC), Vol. 1, n° 1.

2017, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2017)

41


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

Isabel Lopez Tocon

RICE W. (2010). Moodle desarrollo de cursos E-learning. Madrid: Anaya Multimedia.

BARTOLOME, A.R. (2004). “Blended Learning. Conceptos basicos” en Pixel-Bit. Revista de
Medios y Educacion, 23, pp. 7-20.

ALEMANY D. (2007). “Blended learning: modelo virtual-presencial de aprendizaje y su
aplicacion en entornos educativos” en T/C@ aula 2007, Vol. 39.

LOPEZ TOCON, L. (2016). “Las TIC como elemento innovador en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura de Quimica Fisica General” en V Congreso Internacional
Multidisciplinar de Investigacion Educativa (CIMIE16). Disponible en:
http://amieedu.org/actascimiel 6/wp-content/uploads/2016/06/232 A3.pdf

LOPEZ TOCON, 1. y otros (2015). “Elaboracién de pruebas de conocimiento en un entorno
virtual como método de evaluacion continua” en XII Jornadas Internacionales de Innovacion
Universitaria. Educar para Transformar: Aprendizaje Experiencial. Madrid: 365-372.
Disponible en:
http://abacus.universidadeuropea.es/bitstream/handle/11268/4351/jiiu_2015_43.pdf?sequence=2

2017, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2017)

42


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://abacus.universidadeuropea.es/bitstream/handle/11268/4351/jiiu_2015_43.pdf?sequence

UNIVERSITAT IN—RED 201 7 Congreso In-Red 2017

POLITECNICA _ ) UPV, 13 y 14 de julio de 2017
N C N | de | ?
DE VALENCIA Educativa y 06 Docencia on Red Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2017.2017.6739

UEVALUA: El uso de las nuevas tecnologias para la evaluacion y
seguimiento de los estudiantes de Grado en Fisioterapia

r . 1 O 2 ’ O 3
Martinez-Pascual, Beatriz -, De la Cueva-Reguera , Ménica °, Garcia-Mateos, Monica °,
Fernandez- Martinez, Silvia 4, Gonzalez- de-Ramos, Cristina °, Blanco- Morales, Maria 6,

123456 Eacultad de Ciencias Biomédicas y de la Salud, Universidad Europea de Madrid.

lbeatriz.martinez@universidadeuropea.es, Zmonicadelacueva@universidadeuropea.es

*monica.garcia@universidadeuropea.es, *silvia.fernandez@universidadeuropea.es,

Scristina.gonzalez@universidadeuropea.es, *maria.blanco@universidadeuropea.es.

Abstract

Universidad Europea de Madrid has implemented in September 2016 a
digital platform to facilitate the management, monitoring and assessment of
the clinical education taking place in Hospitals and other clinical
sites:UEVALUA.

The aim of this qualitative phenomenological study was to describe the
experience with this new digital platform among physical therapy students,
academic tutors and clinical supervisors making use of the platform in the
first quarter of 2016/2017 academic course.

Through a theoretical sampling 13 participants were included. Data were
collected using focus groups. A qualitative analysis was conducted using
Atlas —Ti v6.0. The identified themes included: a) Difficulties in using the
platform; b) The early training; c) Advantages of the platform; d) The impact
of the platform on the students performance and assessment; and d)
Improvement proposals.

Keywords: Physical therapy, clinical education, digital learning, assessment,
qualitative research, Phenomenology.

Resumen

En el curso 2016/2017 el Grado de Fisioterapia de la Universidad Europea
de Madrid ha puesto en marcha una plataforma digital para facilitar la
gestion, el seguimiento y la evaluacion de las asignaturas de practicas
clinicas que se realizan en hospitales o clinicas: UEVALUA.

El objetivo de este estudio es conocer la experiencia vivida respecto a esta
nueva plataforma por parte de los estudiantes y tutores académicos y
clinicos del Grado en Fisioterapia, que han utilizado la nueva plataforma en
el primer trimestre del curso 2016/2017.

Se ha planteado un disefio cualitativo de tipo fenomenologico descriptivo. Se
ha utilizado un muestreo teorico con un tamaiio final de la muestra de 13
individuos. La herramienta de recogida de datos utilizada ha sido el Grupo
de Discusion. Los datos se han analizado con software Atlas-Ti v6.0. Los
temas identificados incluyen : a) Complicaciones con el manejo de la
plataforma; b) La formacion inicial; c) Ventajas de la plataforma; d) El
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impacto del uso de una herramienta digital sobre el rendimiento y
evaluacion de los estudiantes, y d) Propuestas de mejora.

Palabras clave: Fisioterapia, formacion clinica, aprendizaje digital,
evaluacion, investigacion cualitativa, fenomenologia.

1. Introduccion

La formacion de Grado en Fisioterapia esta regulada por la ORDEN CIN/2135/2008, de 3
de julio, donde se establecen los objetivos y competencias que todo estudiante debe adquirir
para el desarrollo de la profesion

Las practicas académicas externas constituyen una actividad de naturaleza formativa
realizada por los estudiantes universitarios y supervisada por la Universidad. Su objetivo es
permitir a los mismos aplicar y complementar los conocimientos adquiridos en su
formacion académica, favoreciendo la adquisicion de competencias que les preparen para el
ejercicio de actividades profesionales, faciliten su empleabilidad y fomenten su capacidad
de emprendimiento segun el Real Decreto 592/2014, de 11 de julio por el que se regulan las
practicas académicas externas de los estudiantes universitarios.

El modelo académico de la Universidad Europea apuesta por una ensefianza basada en
competencias que desarrolla gracias a la realizacion de las diferentes asignaturas de
practicas externas (Estancias clinicas I y II, Practicum) que se imparten en el Grado en
Fisioterapia, formacion que da acceso a una profesion regulada por la Ley 44/2003, de 21
de noviembre, de Ordenacion de las Profesiones Sanitarias.

El objetivo fundamental de la Plataforma Digital de Practicas Clinicas (UEVALUA) es
facilitar la gestion de estas actividades formativas, asi como el seguimiento y la evaluacion
de los objetivos de aprendizaje asociados con cada una de las asignaturas, resolviendo de
esta forma las dificultades del anterior sistema.

Esta plataforma facilita el nexo entre el tutor clinico, el tutor académico de la Universidad,
el Coordinador Académico de Practicas y el estudiante. Es ademas un soporte informatico
donde quedan registradas todas las actividades formativas del estudiante, desde los
documentos propios, a las calificaciones, evitando asi la disparidad de documentos y lo
inadecuado de los mismos (Martinez y Estrany et al., 2014).

Cabe destacar que las plataformas e-learning nos permiten crear nuevos espacios de
aprendizaje en internet, con una amplia gama de funcionalidades, que sin duda puede

resultar dificil de entender, usar y mantener, por el personal docente no informatico, por
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ello, s6lo es posible utilizar las e-learning si se dispone de campus virtuales, y dicho uso
mejora el trabajo académico, la calidad de la ensefianza aprendida y la optimizacion de
recursos (Fernandez-Pampillon, 2009).

No hay que olvidar que contribuye a un Campus mas Ecoldgico, puesto que el uso del papel
se ve disminuido considerablemente ayudando al cuidado del medioambiente. La
implementacion de esta nueva ayuda tecnologica es sin duda un avance en la gestion y
sobretodo en el seguimiento de la formacion de los estudiantes de grado.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

1. Conocer la experiencia que aporta la plataforma a los estudiantes.

2. Conocer la experiencia que aporta la plataforma al tutor clinico y al tutor académico de
practicas de la universidad.

2.2. Objetivos especificos

1. Observar el impacto de la herramienta en la comunicacion entre estudiantes y tutores.

2. Analizar el impacto de la herramienta en el proceso de evaluacion de las practicas
clinicas en los estudiantes.

3. Aportar propuestas de mejora para su desarrollo en el préximo curso académico.

3. Desarrollo de la innovacion

Para dar respuesta a nuestros objetivos de investigacién es necesario el estudio de las
experiencias y la construccion de significados lo que nos dirige a una metodologia
cualitativa (Starks y Trinidad, 2007). Klopper (2008) sefiala que la investigacion cualitativa
aporta datos y participa en la generacion de hipdtesis para posteriores trabajos en diferentes
contextos como la clinica, la gestion, la docencia y la investigacion.

En la presente investigacion se analiza el impacto de la plataforma UEVALUA vista desde
diferentes enfoques y por tanto aporta una vision mas real del impacto de la nueva
plataforma en los participantes.

La importancia de la metodologia cualitativa radica en que aporta datos para ayudar a
comprender el qué, el como y por qué (Sheldon, 2005). Esto comprende describir los
mecanismos detras de los procesos y acciones de los profesionales, comprender resultados
heterogéneos, identificar factores que pueden influir en la implementacion de una
intervencion, describir las experiencias de las personas que reciben esa intervencion, y
describir los resultados desde el punto de vista de los participantes (Centre for Reviews and

Dissemination, 2008).
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Dentro de la metodologia cualitativa, este estudio se enmarca dentro de un diseflo de tipo
fenomenoloégico descriptivo por grupos de discusion (Giorgi 2012; 2005). En ¢l se
describird la experiencia vivida durante la evaluacién y seguimiento de las practicas
clinicas de estudiantes y tutores del grado en fisioterapia a través de la plataforma

UEVALUA.

3.1. Poblacion a estudio

Para la participacion en este estudio se realizd una muestra de conveniencia pues en este
proyecto no se pretendia generalizar sino profundizar de manera concreta en los individuos
y su situacion (Pérez-Serrano, 1994). El muestreo intencional de tipo tedrico no obedece a
unas reglas fijas, ni especifica de antemano el nimero de unidades a seleccionar. Se orienta
a la seleccion de aquellas unidades y dimensiones que le garanticen mejor la cantidad
(saturacion) y la calidad y riqueza de la informacion.

3.2. Criterios de inclusion

e  Mayores de 18 afios.

e  Firma del consentimiento informado.

Tabla 1. Seleccion de participantes.

Criterios de inclusion de los participantes

, . Tutores académicos UEM de
Tutores clinicos . . Alumnos
practicas:

-Realizacion de practicas

-2 afios minimos de experiencia -2 afios minimos de experiencia .
clinicas durante el curso

como tutor. como tutor.

académico 2015/2016.
-Seguimiento y evaluacion de -Seguimiento y evaluacion de -Finalizada rotacion de
estudiantes en 2015/2016. estudiantes en 2015/2016. practicas en el T1 2016/2017
-Seguimiento y evaluacion de
estudiantes durante el T1 ( -Seguimiento y evaluacion de
periodo de septiembre a estudiantes durante el T1 2016/2017.
diciembre) 2016/2017.

3.3. Criterios de exclusion

e  Sujetos que no firmen el consentimiento informado.

e  Aquellas personas que no consientan realizar grabacion de audio.

3.4. Muestreo por conveniencia

e  Centros u hospitales que cumplan los criterios para los tutores clinicos.

e  Profesores del departamento de fisioterapia que habian tutorizado alumnos en
practicas y que cumplian los criterios de inclusion y exclusion.

e  Alumnos que habian finalizado la rotaciéon en T1, comprobando aquellos que

cumplian los criterios de inclusion.
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Los datos obtenidos permitieron realizar una primera toma de contacto via correo
electronico, informando de manera individual a los sujetos identificados del proyecto que
ibamos a llevar a cabo y preguntando por su disponibilidad para realizar un grupo de
discusion.

3.5.Técnicas de recogida de la informacion

Con las respuestas obtenidas se realizan 3 grupos de discusion; uno de alumnos, otro de
tutores académicos y por ultimo, uno de tutores clinicos.

Grupos de discusion

El moderador del grupo de discusion trata de permitir una discusion libre y al mismo
tiempo moderar hacia una particular direccion de acuerdo con los temas que conviene
tratar.

Para ello el moderador tiene un guion (Blandez, 2000). Se inicia el grupo de discusion con
una presentacion en la que se informa de las normas del grupo de discusion y a
continuacion se plantean unas preguntas clave.

Recogida de datos

Los grupos de discusion fueron grabados en audio, durante las sesiones programadas.

Pérez Serrano (1994) los encuadra en los llamados elementos de registro mecéanico. La
grabacion en audio permite registrar con exactitud una conversacion o debate oral.

Las grabaciones en audio permiten volver a escuchar lo que se ha dicho, tanto en los
escenarios de la accion, como en los grupos de discusion. Para ello se utilizé una grabadora
Olympus modelo VN-731PC. Se informaba al participante de la grabacion , tanto de
manera escrita a través del consentimiento informado como de manera oral previa al
comienzo de cada entrevista.

3.6. Procedimiento de procesamiento, tratamiento y analisis de datos

El analisis de los resultados se realizd mediante el programa informatico de andlisis
cualitativo Atlas-Ti v6.0. Este es un programa de analisis cualitativo de caracter inductivo.
El objetivo de este programa es facilitar el analisis cualitativo de grandes volumenes
textuales, archivos de sonido, imagen o video. Es de gran ayuda a la hora de agilizar el
analisis cualitativo y su interpretacion como, por ejemplo, la segmentacion de textos en
pasajes o citas, la codificacion o la escritura de comentarios y anotaciones (Muiloz, 2008).
Para asegurar los criterios de credibilidad y rigor (Lincoln y Guba, 1985) se realiza una
triangulacion de los participantes ya que se recoge informacion de tres colectivos
diferentes, los alumnos, los tutores clinicos y los tutores académicos, hecho que asegura la
validez interna del estudio. La validez externa se asegurar con la descripcion exhaustiva

que se realiza en el apartado de introduccion sobre la asignatura de estancias clinicas Il y el
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sistema educativo universitario Espafiol, contexto donde se desarrolla la presente

investigacion.

4. Resultados

Este epigrafe se compone de 5 apartados en relacion a cada una de las redes obtenidas tras
el analisis de los datos recogidos a través de las grabaciones en audio de los grupos de
discusion: Complicaciones del uso de la nueva plataforma respecto al manejo, Formacion
inicial sobre el manejo de la plataforma, Impacto de la plataforma en el rendimiento del
alumno, Ventajas del uso de la plataforma y Propuestas de mejora.

Las citas se nombran segun el instrumento de recogida de la informacion (GD para grupos
de discusion), la persona que emitié dicha informaciéon (A para alumnos, TC para los
tutores clinicos y TA para el tutor académico) y el minuto del audio donde se recoge la
informacion.

4.1 Complicaciones del uso de la nueva plataforma respecto al manejo

Esta familia esta compuesta por un total de 30 codigos. Se divide en tres subcategorias o
subfamilias: Aplicacion movil de la plataforma, Falta de claridad en el User Experience de
la plataforma y los Problemas de accesibilidad. La figura que se muestra a continuacion
representa el arbol-estructura sobre las dificultades encontradas por los participantes

durante la utilizacion de la plataforma UEVALUA (Figl).
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Fig 1. Arbol-estructura sobre las dificultades encontrados por los participantes durante la utilizacion de la nueva
plataforma (Elaboracion propia,).
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En la subcategoria Aplicacion movil de la plataforma se destaca la dificultad que tienen
algunos participantes para utilizar la aplicacion movil:

“Por ejemplo, cuando me pusieron la nota de las practicas en el ordenador me
salia y sin embargo, en el movil no. Ademas con datos moviles no me funciona y con datos
wifi si” (GD, Al, 26.52).

“Yo me la bajé pero la dejé de usar porque no funcionaba bien. Primero, que no
me dejaba acceder y luego me dejo acceder pero no me aparecia nada de la
informacion”(GD, A2, 27.13).

Otro motivo recogido por los participantes es que el control de asistencia es confuso. La
aplicacién movil se pensaba que facilitaba el registro de asistencia del estudiante, sin
embargo, las citas cuestionan la utilidad de la aplicacion para la asistencia:

“La asistencia los tutores no la estin haciendo por la plataforma, no conozco a
ningun alumno que lo haga, lo hacen en papel, lo escanean y lo suben a la plataforma”
(GD, TAl, 14.49).

“Como va con el pin, es un pin que tiene el tutor, tienes que estar detras de ellos,
yo hice el control de asistencia firmando, como se hacia antes” (GD, A3, 14.49).

“La idea era que vinieran y nosotros tikamos que han venido, pero no ha

funcionado, no hemos podido hacerlo” ( GD, TC3, 29.37).
Respecto a la Falta de claridad en el user experience de la plataforma los tutores
académicos encontraron complicado el acceso a los estudiantes que estaban en practicas en
ese momento. Ademas recogieron que la plataforma permite llegar al mismo sitio mediante
diferentes vias:

“El tutor en las rotaciones generales tiene acceso, puede puntuar y calificar el
tutor clinico también a la rotacion de neurologia...Igual otra opcion es que solo pueda
acceder el tutor prdctico de neurologia a las calificaciones de neurologia” (GD, A3,
15.25).

“Yo creo que el problema es localizar donde estan las cosas, donde las ha subido
el alumno, eso lleva mucho tiempo, te puedes tirar una hora intentando buscar el
documento y tienes que escribir al alumno, no lo encuentro aqui donde lo has subido”
(GD, TA2, 5.16).

“Puedes llegar al mismo sitio por muchas zonas , te pierdes” ( GD, TC4, 02:00).
Otro aspecto destacado dentro de la subcategoria Falta de claridad en el user experience de
la plataforma es que los estudiantes tuvieron mucha dificultad para saber donde subir los

documentos de evaluacion:

2017, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2017)

49


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

Martinez-Pascual, Beatriz; De la Cueva-Reguera, Monica; Garcia-Mateos, Monica; Ferndndez-
Martinez, Silvia;, Gonzalez- de-Ramos, Cristina,; Blanco- Morales, Maria

“A lo mejor te metes en la tarea de Anexo y no tiene un acceso directo a la tarea
donde se sube el anexo...No sabes muy bien si lo estas subiendo bien o no” (GD, Al, 1.53).

“La plataforma en si podia ser mas intuitiva, podia ser mds clara, porque te hace
dudar donde subir las cosas y de donde sacar la informacion” (GD, A3, 5.39).

En cuanto a la subcategoria Problemas de accesibilidad los participantes destacan la poca
practicidad que tiene el hecho de que la contrasefia se deba solicitar en persona en el
campus. Ademas recogen que la contrasefa caduca en 3 meses y deban volver al campus:

“El tema de la contrasefia...me habia caducado. Entonces he intentado volver a
restaurarla y me dice que tengo que volver a la universidad. Entonces no puedo subir los
documentos y la tutora esta esperando ”(GD, A4, 00.24).

Los tutores clinicos exponen que el estudiante no sabe acceder a la plataforma o tiene
dificultad para hacerlo:

“ El chico que tenemos ahora es estupendo pero no ha sido capaz de subir nada a

la plataforma... les cuesta mucho entrar en la plataforma” ( GD, TC4, 21.24).
Por tltimo, todos los participantes recogieron el hecho de que todo lo nuevo crea rechazo
aunque sea mejor.Sin embargo, también sefialaban que la plataforma aporta ventajas
respecto al anterior sistema de evaluacion, punto que se expone en el Epigrafe “Ventajas
del uso de la nueva plataforma”. Esta reflexion fue realizada por todos los colectivos, los
cuales reconocen el hecho de que cualquier sistema nuevo crea cierto grado de rechazo
inicial puesto que les requiere mayor dedicacion y tiempo:

“El tema de los tutores al fin y al cabo algo nuevo siempre da algo de miedo, es el
tema de como funciona...es costoso...pero creo que en un par de meses cuando ya se hayan
familiarizado es algo facil, sencillo, entre comillas solo cambiando algunas cosillas y
rdapido” (GD, A4, 1.22).

“Ellos también ver una carga de trabajo aiiadida y no quieren hacer cambios, en
los cambios siempre hay resistencia” (GD, TA3, 15.34).

“Lo que he vivido con mis compariieros al inicio es que esto es un lio. Pero es
normal, a todos nos cuestan los cambios hasta que nos acostumbremos” (GD, TC4. 1:04).

4.2. Formacion inicial sobre el manejo de la plataforma

Esta familia estd compuesta por un total de 13 codigos. Se divide en dos subcategorias o
subfamilias que muestran opiniones opuestas; mientras que para algunos la formacion
inicial ha sido clara y concisa, para otros ha sido insuficiente y no ha resuelto las dudas
sobre el manejo de la plataforma y los documentos de evaluacion. La figura que se muestra
a continuacion representa el arbol-estructura que muestra la relacion entre los diferentes

codigos sobre el manejo de la plataforma UEVALUA  (Figura 2).
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Fig 2. Arbol-estructura sobre la Formacion inicial sobre el manejo de la plataforma UEVALUA (Elaboracion
propia).
Como aspecto mas positivo de la formacioén se destaca que las explicaciones dadas han sido
claras y por tanto, han tenido gran utilidad y han facilitado el manejo de la plataforma. Sin
embargo, parte de los participantes enuncian la falta de formacion sobre el uso de la
plataforma:

“ A mi como coordinadora, nadie me dio formacion” ( GD, TCI, 27.18).

“Las explicaciones que nos mandaron en papel, me parecieron bastante claras”
(GD, TC4,02.04).
Los tutores académicos destacan la falta de unanimidad en las instrucciones dadas. Para
ellos el principal motivo de esto es que se ha iniciado la plataforma sin estar preparados:

“Este afio hemos vuelto a empezar a “matacaballo” por detras del alumno” (GD,
TA4, 30.40).

“Las instrucciones no son dadas iguales a todos los profesores” (GD, TAS, 2.35).

“El trimestre uno ha sido un poco locura porque no podian subir nada, no tenian
el acceso, no han quitado la subida de diario reflexivo en la plataforma, sigue ahi, ha sido

un poco complicado” (GD, TA3, 4.24).
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4.3. Impacto en el rendimiento del estudiante

Esta familia estd compuesta por 30 codigos y se divide en 3 subcategorias o subfamilias:
Formato papel vs Formato digital, la Actitud del estudiante actual y Feedback al
estudiante. Esta familia emerge solamente de la experiencia de los tutores clinicos.

La figura que se muestra a continuacion representa el arbol-estructura para ilustrar la

relacion entre los codigos de la familia de Impacto sobre el rendimiento del estudiante (

Figura 3).
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Fig 3. Arbol —estructura sobre el Impacto del uso de la plataforma UEVALUA en el rendimiento de los
estudiantes.

En la subcategoria Formato papel vs Formato digital se destaca el hecho de la no
obligatoriedad de entregar el trabajo por escrito al tutor clinico desde el uso de la
plataforma. Este cambio parece haber tenido un impacto en la conducta de los estudiantes a
la hora de tomar notas en el dia a dia de la practica clinica:

“Antes, cuando se trabajaba en papel, era obligatorio entregar el trabajo en papel
antes de que se finalizaran las practicas” ( GD, TC2, 34.39).

“He visto que desde que no tiene que traer la historia clinica en papel, no toman

notas” ( GD, TC3, 41.54).
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El hecho de no tener que entregar nada por escrito al tutor evita al alumno la situacion de
tenerse que enfrentar cara a cara con la situacion:

“ Si no te enfrentas a alguien con un papel en ese mismo momento, es como Si no
pasa nada” ( GD, TC3, 33.27).

“ El papel es una manera de enfrentarse cara a cara. Con el ordenador esta la
pantalla delante, pero no la persona que te lo va a corregir” ( GD, TC1, 34.21).

Y esta distancia parece tener un impacto en el esfuerzo del estudiante y en las calificaciones
obtenidas en la practica clinica:

“A mi me parece que se esforzaban mdas cuando tenian que entregarlo por escrito,
contestar a ese escrito” ( GD, TC3, 18.08).

“Las notas eran antes mucho mas altas que ahora” ( GD, TC2, 11.03).

En la subcategoria Feedback al estudiante vuelve a emerger el tema del papel, pues cuando
el alumno debia entregarlo en papel, el tutor se sentaba con ¢l para darle un feedback oral:

“Parece que se saca mas de ellos cuando les haces escribir” (GD, TC2, 0.23).

“Tengo una conversacion con el alumno, que es mucho mejor que dejarlo por
escrito, le aporta mucho mas” ( GD, TC1, 0.17).

Por otro lado, se percibe una falta de feedback respecto a la confirmacion de si han subido a
la plataforma los documentos correctamente:

“No sé si hice bien todo, si todos pueden ver lo que yo he colgado” (GD, A5,
3.07).

“Hice la clinica al principio del trimestre pasado y no tengo manera de saber si lo
hecho bien, si lo hecho mal...”(GD, A3, 3.50).

Para los participantes el uso de la plataforma digital disminuye las opciones de dar un
feedback verbal al estudiante. Esta situacion permite al estudiante protegerse tras la
pantalla de su ordenador, “Escudarse en la tecnologia para no dar la cara’:

“La gente se escuda mucho en la tecnologia para no dar la cara. Ti lo puedes leer
en el ordenador, sin que nadie vea lo que estas leyendo, Aunque la coordinadora de la
universidad esté viendo su trabajo, ti no te enfrentas ni a esa persona ni a ese momento” (
GD, TC3, 32.34).

En la subcategoria Actitud del estudiante actual se destaca la percepcion de los
participantes respecto al cambio generacional que observan en los estudiantes:

“Han cambiado mucho las generaciones...Yo tampoco soy muy vieja pero ha
habido un cambio brutal, estin acostumbrados a que todo se lo dan hecho, y si de les

exige, encima la culpa es tuya” ( GD, TCI, 43.07).
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“Es una pena porque para nosotros las prdcticas era lo mejor de la carrera” (
GD, TC3, 43.28).
Otro aspecto destacado por los participantes en esta subcategoria de Actitud del estudiante
actual es la necesidad de buscar la Autonomia del estudiante en su trabajo diario en las
practicas clinicas:

“Yo les hecho una mano pero intento que sean ellos los que saquen el contenido
de ese paciente” GD; TC4; 36.54).

“Yo les hago que ellos trabajen en casa, sin tenerles que obligar ni perseguirles.
Si les digo lo que tienen que hacer les estoy cerrando la cabeza” ( GD, TC1, 39.54).
4.4. Ventajas del uso de la plataforma
Esta familia estd compuesta por 15 codigos y se divide en 3 subcategorias o subfamilias:
Sencilla porque no necesita conocimientos de informdtica para usarla, La plataforma es
util y La plataforma mejora la comunicacion estudiante vs Cinica vs tutor académico. La

figura representa el arbol-estructura que ilustrar los codigos de esta familia ( Figura 4).
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Figura 4. Arbol —estructura sobre las Ventajas del uso de la plataforma UEVALUA. (Elaboracién propia).

En la subcategoria Sencilla porque no necesita conocimientos de informdtica para usarla
se destaca la ventaja de la sencillez del uso de la plataforma:

“Es muy intuitiva, no necesitas conocimientos informdticos ni nada” (GD, TC2,
26.39).

“La plataforma es muy sencilla a priori, es muy visual” ( GD, TC3, 25.49).

“Yo creo que en un par de meses cuando ya se haya familiarizado, es algo facil,

sencillo y rapido” (GD, A4, 1.30).
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En la subfamilia de /a Plataforma es util se destaca la mayor rapidez en el trdmite de los
documentos con la universidad. Al mismo tiempo, el hecho de que los documentos queden
registrados en la plataforma es una ventaja compartida por todos los participantes:

“Es una herramienta que me resulta util y comoda y evita tener papeles para
arriba y para abajo” ( GD, TC2, 49.48).

“Todo esta ahi cargado. Si una compariera se da la baja, yo puedo entrar con su
perfil. No tienes que mandar nada por correo” ( GD, TC4, 44.59)

La ultima subcategoria de esta familia es La plataforma mejora la comunicacion estudiante
vs Cinica vs tutor académico:

“Reune tanto a la universidad, como a nosotros como a las prdcticas, entonces es
un elemento bastante util” (GD, A3, 9.34)

“La mejora importante de esa plataforma es que los dos tutores, clinico y
académico estan juntos, entonces el alumno recibe un feedback en la misma plataforma de
los dos “(GD, TA2, 14.09)

4.5. Propuestas de mejora

Esta familia estd compuesta por 24 codigos y se divide en 3 subcategorias o subfamilias,
cada una perteneciente a uno de los tres colectivos que han formado parte del estudio:
Propuestas de los tutores clinicos, Propuestas de los estudiantes y Propuestas de los
tutores académicos. La figura representa el arbol-estructura para ilustrar la relacion entre

los  diferentes codigos que componen esta familia (  Figura  5).
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Fig 5. Arbol —estructura sobre las Propuestas de mejora de la plataforma UEVALUA.

La subcategoria Propuestas de los tutores clinicos se centra en mejorar la aplicacion del
control de asistencia para poder dar mas detalles sobre el desempefio del alumno y en
limitar el acceso de cada tutor al grupo de alumnos que esta tutorizando:

“Hay que acotarlo. Que te salgan solo tus alumnos” ( GD, TC4,27.52)
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“Echo de menos, poder poner “Fulanito” ha venido hoy pero ha llegado tarde y
debe recuperar 2 horas. En observaciones no es suficiente.” ( GD, TC3, 30.01).
La subcategoria de Propuestas de los estudiantes recoge sus sugerencias para facilitar el
uso de la plataforma. Los estudiantes opinan que se deberia simplificar el proceso para la
obtencion de la contrasefia:

“Podrian facilitar la contraseiia a través de la pagina web y evitar la espera en
atencion al estudiante” (GD, A2, 5.23)
Otra propuesta de mejora es que el enlace a la nueva plataforma se vinculase al espacio del
Blackboard que tienen las materias de Estancias Clinicas y Practicum, pudiendo acceder
directamente desde alli a UEVALUA:

“Otra cosa que estaria bien seria en la asignatura del campus virtual poner un
enlace que te llevara a la plataforma” (GD, A2, 19.51)
Las propuestas de mejora de los tutores académicos se recogen en la subcategoria
Propuestas del tutor académico. Como acciones de mejora proponen que el tutor
académico y el tutor clinico se pongan en contacto a través de la plataforma antes de la
rotacion del estudiante:

“Estaria bien mandar un mensaje a los tutores “yo soy tutora académica de este
alumno, ante cualquier cosa pongase en contacto conmigo””(GD, TAl, 20.17)
En relacion con esta familia de Propuestas de mejora, una accion a tener en cuenta seria la
de elaborar un video- tutorial para explicar el uso de la plataforma. Los participantes se
plantean que como usan la plataforma en la actualidad no tiene porqué ser la mejor forma
de hacerlo:

“Hay que plantearse, como estamos usando hoy la plataforma, y como la
podriamos utilizar” ( GD, TC2, 46.47)

“Un video explicativo de 1 minuto..Un tutorial que sea corto, conciso, (GD, A3,

16.42)

5. CONCLUSIONES

La experiencia de los participantes respecto al uso de la plataforma refleja el concepto de
que todo lo nuevo crea un rechazo inicial. En su vivencia, los participantes han encontrado
complicaciones en cuanto al manejo de la plataforma y ventajas en el uso de la misma.
Todos los participantes destacan como principal complicacion una deficiente User
Experience, que implica una falta de claridad en la navegacion por la plataforma, que , a

priori, describen como facil de utilizar.

2017, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2017)
13

56


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

UEVALUA: El uso de las nuevas tecnologias para la evaluacion y seguimiento de los estudiantes de
Grado en Fisioterapia

Respecto al impacto de la herramienta en la comunicacion entre estudiantes y tutores, los
resultados recogen un impacto negativo en el feedback estudiante-tutor clinico al afirmar, el
tutor, que el estudiante se escuda en la tecnologia para no dar la cara, lo que disminuye la
comunicacion oral entre ellos.

En cuanto al impacto de la herramienta en el proceso de evaluacion, han sido los tutores
clinicos, los que han destacado que el uso de la plataforma ha repercutido negativamente en
el rendimiento del estudiante, al considerar que el nivel de responsabilidad de este tltimo se
ve afectado al no tener que entregar ningun documento en papel.

Respecto a las ventajas destacadas por todos grupos, se destaca el hecho de que el uso de la
plataforma supone un espacio de registro para todos los documentos de evaluacion y
seguimiento, lo que agiliza ademas los tramites de calificacion entre la Universidad y el
centro de practicas externo. El hecho de que exista un espacio comin de comunicacion
entre estudiante-tutor clinico-tutor académico, es también considerado una ventaja por
todos ellos.

Las propuestas de mejora son un elemento comiin en todos los grupos de discusion y
apuestan por simplificar la navegacion del usuario en la plataforma, reforzar la formacion
inicial a todos los grupos buscando la homogeneidad en la misma y mejorar el
funcionamiento de la aplicacion moévil.

Podemos concluir que la novedad de esta plataforma, implementada hace s6lo 3 meses,
podria conllevar el hecho de que sean las complicaciones el tema mas destacado del
estudio. Consideramos que la continuidad en el uso de la plataforma por parte de todos los
actores participantes, disminuira parte de las mismas ya que el nivel de manejo sera mayor
y los usuarios se podran beneficiar de todo el potencial de la misma. Las acciones de
mejora propuestas podran ayudarnos a optimizar el uso de esta nueva plataforma de

evaluacion de practicas clinicas externas.
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Abstract

The course Introduction to Computer Networks from the University of
Cantabria has a low success, with complaints about the lack of sufficient
practical classes that reinforce the theoretical contents. An innovation pro-
ject has been developed to develop a set of multimedia materials that replace
some master classes and increase the amount of practical sessions, follo-
wing a flipped classroom model. Specifically, six videos have been develo-
ped, each of them accompanied by a self-learning activity, and an associated
practical session. Such sessions followed approximately a Problem-Based
Learning approach.

The impact of the project has been evaluated, on the motivation, withdra-
wal and academic results. The response of the students is positive, with a
slightly increase in the classroom attendance. Students indicate that they
prefer this type of learning. However, monitoring tools show that activity
attendance is significantly lower than expected. Academic results show a
rate of student withdrawal similar to previous years, but a slightly higher
rate of students passing the course. Ouverall, the results of the project is
very positive, given the increased student motivation, and a similar ap-
proach will be considered in forthcoming courses.

Keywords: Multimedia learning resources, flipped classroom, self-learning.
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Aprendizaje auténomo del estudiante apoyado en recursos audiovisuales en el contexto de
un Grado de Ingenieria Informdtica: experiencias con metodologias de enserianza activas

La asignatura Introduccién a las Redes de Computadores de la Univer-
sidad de Cantabria presenta un rendimiento bajo, con queja de la falta
de clases practicas que refuercen los contenidos tedricos. Para atacar el
problema, se ha desarrollado un conjunto de materiales audiovisuales que
reemplacen algunas de las clases teoricas y aumenten la cantidad de se-
stones practicas en el aula siguiendo un modelo de flipped classroom. En
concreto, se han desarrollado seis videos para el auto-aprendizaje por par-
te del alumno, acompanados de tests de autoevaluacion y de seis sesiones
prdcticas en el aula. En dichas sesiones, se ha sequido aproximadamente
una metodologia de aprendizaje basado en problemas.

Se ha evaluado el impacto del proyecto sobre la motivacion, seguimien-
to y resultados del alumnado. La respuesta del alumnado al cambio me-
todoldgico es positivo, aumentdndose ligeramente la asistencia a clase y
sequimiento de la asignatura. Sin embargo, el sequimiento de los recursos
es mucho mds bajo de lo esperado. Los resultados académicos muestran
una tasa de alumnos presentados similar a la de cursos previos, pero una
tasa de aprobados ligeramente superior. Globalmente, el resultado del pro-
yecto es muy positivo, y plantea sequirse un esquema similar en cursos
posteriores.

Keywords: Recursos docentes audiovisuales, clase invertida, autoapren-
dizage.

1 Introduccién

El exceso de clases magistrales estd identificado como uno de los problemas més claros
de cara a la motivacién y seguimiento de los alumnos. El abuso de clases magistrales se
justifica desde el profesorado con la necesidad de cubrir un cierto temario en un tiempo
limitado, pero incide negativamente en la motivacién del alumnado, el seguimiento
de la asignatura y la adquisicién de competencias, lo que finalmente afecta a los
resultados académicos. En concreto, esto viene ocurriendo en la asignatura “G661 -
Introduccion a las Redes de Computadores” del Grado en Ingenieria Informatica de
la Universidad de Cantabria. La asignatura presenta una tasa de aprobados baja,
tipicamente ligeramente inferior al 50 %. Una de las quejas recurrentes de los alumnos
es la falta de suficientes clases de problemas en el aula que refuercen los contenidos
tedricos estudiados en la asignatura.

Esta falta de mas clases précticas se asocia a la imposibilidad de cubrir el temario
propuesto de la asignatura con mas clases précticas siguiendo la organizacién que
se ha empleado en cursos anteriores. Diferentes metodologias propuestas para atacar
este conjunto de problemas incluyen entre otras las clases invertidas (Lage y Treglia
2000; Santiago y Diez 2016), cambios de metodologia como el uso de materiales audio-
visuales (Ronchetti 2010), o estrategias de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
(Wood 2003). Estas propuestas han tenido mucho auge recientemente, motivadas por
las plataformas de autoaprendizaje online como cursos MOOC basados en diferentes
plataformas (Sparks 2011).

Para solventar la situacion de la asignatura, en el curso académico 2016-17 se ha
planteado un Proyecto de Innovacién Docente. El objetivo de este proyecto es modi-
ficar la metodologia docente de la asignatura, desarrollando para ello un conjunto de
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materiales audiovisuales que reemplacen algunas de las clases tedricas y que permitan
aumentar la cantidad de clases de problemas en el aula. Los contenidos adquiridos
en dichos materiales audiovisuales se refuerzan mediante pruebas de autoevaluacién a
través de la plataforma online de la asignatura, y se comentaran en la siguiente clase
presencial.

Este cambio busca de forma directa un aumento del nimero de sesiones de practicas
en el aula. De forma indirecta, también se busca una mejora en los resultados de la
asignatura por diferentes motivos: se obliga a los alumnos a llevar al dia los contenidos
y realizar una serie de actividades de autoevaluacion; se espera mejorar la motivacién
del alumnado, gracias al trabajo continuo en la asignatura; y finalmente, se espera
que esto se traduzca en un aprendizaje méas profundo y una mejora en los resultados
de la asignatura.

De esta forma, las contribuciones principales de este articulo son las siguientes:

= Se presenta un caso de aplicacién de modificacion de metodologias docentes en
una asignatura de Ingenieria Informatica, empleando materiales audiovisuales,
clases invertidas y aprendizaje basado en problemas.

= Se presentan detalles técnicos del desarrollo de los contenidos, asi como algunos
problemas encontrados, principalmente problemas técnicos y aspectos que no
resultan agradables para los alumnos como la duracién de los videos.

= Se analizan los resultados del cambio metodolégico aplicado, teniendo en cuenta
la impresién informal de los alumnos, herramientas de monitorizaciéon de las
actividades, encuestas de satisfaccion y resultados académicos. La impresion
global de los alumnos es muy positiva, si bien el seguimiento de las actividades
es moderado. El seguimiento de la asignatura aumenta levemente, y con él la
tasa de aprobados en la unica convocatoria hasta la fecha.

2 Realizacion del proyecto

En esta seccién se presentan la planificacion docente de la asignatura, los problemas
encontrados y las perspectivas futuras.

2.1 Planificacién de la propuesta docente

La asignatura “G661 - Introduccién a las Redes de Computadores” tiene 62 alumnos
matriculados, descontando Erasmus. De acuerdo a los criterios establecidos, las sesio-
nes de problemas en el aula asociadas a cada una de las sesiones de auto-aprendizaje
se dividen en dos grupos diferentes. El horario de la titulacién asigna estos dos grupos
en martes y jueves respectivamente, lo que ha limitado en algin caso las semanas en
las que era posible realizar el desdoble, al ser alguno de los dos dias festivos.

Se han seleccionado seis sesiones para el aprendizaje auténomo del alumno. De estas
seis sesiones, una no emplea videos (inicamente un texto escrito), pero otra emplea
dos videos diferentes, por lo que se han desarrollado un total de seis videos para seis
sesiones. Estas sesiones se han realizado durante Octubre (2 sesiones), Noviembre (2
sesiones), Diciembre (1 sesién) y Enero (1 sesién). Cada uno de los seis videos tiene
asociado un test de autoevaluacion asociado en el curso de Moodle de la asignatura.
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Como métricas de seguimiento del proyecto, se han identificado los siguientes aspectos:

= Seguimiento de los recursos: proporcién de alumnos que realizan las actividades
de auto-aprendizaje, de acuerdo a las paginas de monitorizacién de los videos y
los tests de autoevaluacién.

= Encuesta de seguimiento para cuantificar la satisfaccion del alumno.

= Resultados académicos de la asignatura: tasas de aprobado y porcentaje de
alumnos presentados.

El tnico presupuesto disponible para la realizacién del proyecto esta asignado a la
difusién de resultados. Por este motivo, toda la realizacién de materiales audiovisuales
se ha realizado por el equipo de trabajo, y las herramientas empleadas han sido libres
y/o gratuitas.

No se contempla dentro del proyecto la modificaciéon de los mecanismos de evalua-
cién empleados en la asignatura. Indirectamente, esto permite la comparacién de los
resultados académicos del curso en que se ha desarrollado el proyecto frente a cursos
anteriores.

2.2 Herramientas de edicién de video y audio seleccionadas

En primer lugar, se seleccionaron las herramientas técnicas apropiadas. Para el proceso
de grabacion y ediciéon de video y audio es necesario contar con unos conocimientos
minimos, si bien existen manuales paso por paso disponibles en la web.

Tras probar diferentes herramientas, el conjunto de herramientas empleado finalmente
ha sido el siguiente:

» Captura de pantalla: OBS Studio 0.16.2. (Open Broadcaster Software 2017).

» Edicién de video: Avidemux 2.6.14 (Avidemux 2017) para el recortado y
concatenado sin recodificacién de pistas de video o audio; ShotCut (Meltytech
2017) para la edicién no lineal y recodificacién de video.

» Edicién de audio: Audacity 2.1.2 (Audacity 2017) para desarrollar efectos de
audio en cortinillas de cierre y reduccion de ruido.

La seccién 2.4 detalla algunos problemas sufridos en el proceso de eleccion de herra-
mientas.

2.3 Materiales desarrollados

Se han desarrollado seis videos, seis tests de autoevaluacion y seis sesiones de proble-
mas en el aula.

Los videos desarrollados se han capturado a partir de la pantalla del ordenador per-
sonal, en multiples cortes. Para ello, se ha empleado la herramienta OBS Studio
seleccionando el codec H.264 con una resolucién de 1366x768 (suficiente para una
visualizacién clara por parte del alumno). El audio del profesor se ha capturado a
partir de un micréfono integrado en el monitor. Las diferentes pistas capturadas se
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Fig. 1: Sencilla cortinilla empleada para remarcar el final de los videos.

han recortado (al comienzo y final de la misma) ajustando a un keyframe para evitar
la recodificacién de toda la secuencia empleando Avidemux, y también se han con-
catenado con esta herramienta. La pista de audio se ha editado con Audacity para
reducir el ruido de fondo. Por otra parte, se ha desarrollado una cortinilla que indica
el final del video basado en una imagen estatica con un fundido realizado con Shot-
Cut, combinado con unos todos desarrollados con Audacity. La imagen empleada en
la cortinilla final se muestra en la figura 1. Por desgracia, por una incompatibilidad
entre la codificacién de las secuencias, el concatenado de esta cortinilla ha requerido
la recodificacién de la secuencia completa, lo que podia implicar un proceso de unos
45 minutos por video; este tiempo, en cualquier caso, depende de las prestaciones del
equipo en que se realiza la recodificacién.

Debido a su tamano, los videos no pueden hospedarse en el servidor de Moodle de la
Universidad. Consultados los técnicos del Centro de Formacién en Nuevas Tecnologias
de la Universidad de Cantabria (CeFoNT), estos videos se alojaron en YouTube, y se
enlazaron en el curso de Moodle de la asignatura, incrustados en un elemento del tipo
“Pagina” que permite presentar un cédigo HTML.

La Figura 2 muestra la pagina de gestiéon de YouTube con los 6 videos publicados.
Esta pagina incluye también una estadistica basica del nimero de visionados de cada
uno de los videos, que no implica la visualizacién del video completo.

Los materiales desarrollados se han basado en los contenidos tradicionalmente em-
pleados en la asignatura, si bien se ha intentado que el video sea lo mas demostrativo
posible, y no una simple (y desmotivadora) sucesién de transparencias. En este sen-
tido, se han grabado varias demos (por ejemplo, para temas de codificacién de audio
y video para su transmisién por la red) y se han anadido multiples animaciones en
las transparencias empleadas. La duracién de cada video se comprende entre 25 y 32
minutos, significativamente inferior a una clase tedrica.

Asociado a cada uno de los videos, se ha desarrollado un test de autoevaluacién en
Moodle. Aunque los alumnos reciben una nota tras finalizarlo, este test no tiene peso
en la calificacion de la asignatura, y estd destinado unicamente al auto-aprendizaje
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Fig. 2: Captura de la interfaz de gestiéon de los videos subidos en YouTube.

por parte del alumno. Se han desarrollado por tanto seis tests diferentes, con entre
3 y 6 preguntas por test. Las preguntas comprenden preguntas de diferentes tipos,
incluyendo respuesta miltiple con una o varias respuestas posibles, respuesta corta,
relacional y preguntas calculadas. La Figura 4 muestra una captura de uno de los
tests de autoevaluacién desarrollados.

Para las sesiones presenciales en el aula, se ha asignado una tematica diferente a cada
uno de los dos grupos de alumnos. En un grupo, se ha planteado un estudio de la
tecnologia HFC (Hybrid Fiber-Coaxial), la tecnologia empleada para prestar servicios
de acceso a Internet por operadores de cable. En el otro grupo, se ha centrado el
estudio en la tecnologia de acceso a Internet por fibra éptica, basada en el estandar
més extendido en Espana GPON, G.984. En ambos casos, las actividades realizadas
comprenden los diferentes aspectos que se estudian en la asignatura, como puede
ser la codificacion de senales digitales, multiplexacién, cédlculo de la velocidad de
transmisién, calculo de overheads, mecanismos de control de flujo, etc.

Aprovechando el proceso, se han desarrollado también tests de autoevaluacién para
el resto de contenidos de la asignatura, pensados como apoyo al repaso de los con-
tenidos impartidos en las sesiones presenciales. La Figura 3 muestra el total de tests
de autoevaluacion disponibles en Moodle para los alumnos, junto con el nimero de
intentos realizados en cada uno de ellos una vez finalizado el periodo docente. La
figura 4 muestra los contenidos de parte de uno de los tests.
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Fig. 3: Captura de pantalla de los tests desarrollados en Moodle.

Las sesiones de practicas en el aula desarrolladas en el contexto de este proyecto han
seguido un estudio de un caso de una tecnologia concreta. A un grupo se le han desa-
rrollado una serie de problemas sobre los accesos a Internet por fibra 6ptica mediante
tecnologia GPON, y al otro grupo un conjunto similar de problemas sobre el acce-
so mediante redes hibridas de fibra-coaxial (DOCSIS). El motivo para elegir estas
temadticas (ademds de la resolucién de problemas més especificos de la asignatura) es
doble: Por una parte, estas dos son las tecnologias de acceso a Internet de alta veloci-
dad mas extendidas, y se han desarrollado los problemas para que resulten llamativos
al alumno. Por otra parte, al presentar un sistema completo se le presenta al alumno
un sistema muy complejo en el que se estudian los diferentes elementos (aspectos de
transmisién de la sefal, codificacién y modulacién, multiplexacién, control de acce-
so al medio, etcétera), lo que hace que afronte un problema complejo con multiples
variables, similar al considerado en los exdmenes de la asignatura.
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G661 - Introduccién a las Redes de Computadores - Curso
2016-2017

Dashboard » Curso 2016-2017 » Grados » G661 - Introduccién a las Redes de Compu... » Transparencias y problemas
Autoevaluacion - control de flujo » Preview

Navigation

Administration

Question 4 En un mecanismo de ventana deslizante es necesario almacenar varios
e punteros, tanto en el transmisor como el receptor. ¢ Cuéntos punteros hacen
falta en total en el enlace?

Marked out of 1.00
Finish attempt ...

¥ Flag question Select one:
Start a new preview Edit question az2
b.3
c.4
d5
e.6
Question 5 Un enlace emplea ventana deslizante con tramas de 1969 bytes. La cabecera
e de las tramas emplea un campo de numeracion de 7 bits y el buffer del receptor

tiene una capacidad total de 385948 bits. ; Cual es el tamaito mé&ximo de

Marked out of 1.00 o i it i
arked outo ventana W admisible en este sistema? Indiquese la magnitud y la unidad de W.

' Flag question

Edit question Answer:
Question 6 Un enlace tiene una velocidad de transmision de 8.2 Mbps y una latencia de
T 15.0 milisegundos, y emplea un protocolo de ventana deslizante. Despreciando

el tamano de las tramas de confirmacion (ACK), ;cuél sera el tamano de
ventana W necesario para alcanzar transmisién continua considerando tramas
¥ Flag question de 1818 bytes de datos? Indicar inicamente el valor en tramas.

Marked out of 1.00

- Edit question
Answer: -

Fig. 4: Captura de uno de los tests de Moodle empleados como apoyo de la sesién de
auto-aprendizaje.

2.4 Dificultades y problemas técnicos encontrados

En esta sesién se comentan algunas dificultades encontradas durante las primeras
fases del desarrollo del contenidos para el proyecto.

Por una parte, la seleccion de las herramientas de captura y edicién de video apropia-
das ha sido méas complejo de lo pensado inicialmente. La solicitud inicial del proyecto
contemplaba una partida econémica destinada a la compra de un software comercial
apropiado y suficientemente potente y estable, pero al no asignarse, se han analiza-
do diferentes herramientas gratuitas. Varias herramientas probadas durante la fase
inicial resultaron inapropiadas. En algiin caso, esto se debié a estar limitadas en sus
capacidades; por ejemplo, Microsoft Expression Encoder 4 (que es la herramienta em-
pleada en alguno de los cursos de formacién de la Universidad de Cantabria) en su
versién gratuita no permite la codificacién en H.264 (cédec apropiado para la distri-
bucién de video en alta definicién). En algin otro caso, se probaron aplicaciones que
si disponian de suficientes prestaciones técnicas, pero que no eran lo suficientemente
estables y fallaban durante la ejecucién; por ejemplo, el editor no lineal OpenShot
servia para el propésito buscado, pero fallaba (perdiendo todo el trabajo realizado)
en ciertas operaciones, como la previsualizacién de un video cargado. En concreto,
con esta herramienta se probaron diferentes versiones, tanto estables como versiones
de desarrollo, sin encontrar ninguna lo suficientemente estable, lo que resulté en una
pérdida de tiempo considerable.
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Por otra parte, también se considero en el presupuesto inicial la compra de un monitor,
si bien este tipo de gastos no se consideraba dentro del proyecto. El uso de un tinico
monitor ha resultado problemético en varios casos. En concreto, en varias ocasiones
el programa de captura ha fallado mientras se ejecutaba, pero al disponer a pantalla
completa de los materiales de la asignatura (que se pretendian capturar) no se ha
apreciado el fallo. Este tipo de problemas se han resuelto al encontrar un monitor
viejo que no tenia uso, y emplearlo de apoyo durante la captura.

Finalmente, se ha encontrado que es necesario un esfuerzo muy significativo en la pre-
paracién de los materiales. Aunque ya se disponia de transparencias de la asignatura
del curso previo, éstas estaban orientadas a apoyar una clase presencial muy basa-
da en las explicaciones en la pizarra. Al no disponer de la misma, ha sido necesario
adaptar significativamente algunos aspectos, aumentando la cantidad de animaciones
empleadas y el uso de contenidos adicionales (capturas de “demos”). De forma simi-
lar, también ha sido necesario preparar de forma muy clara un guion muy claro para
cada uno de los elementos a grabar, ya que la improvisacién que puede emplearse en
una clase presencial interactiva no resulta viable en una grabacién, y una pequena
duda o vuelta atras resulta mucho més indeseable.

3 Respuesta del alumnado e impacto del programa

En esta seccidn se comenta la realimentacién obtenida de los alumnos sobre el pro-
grama realizado. Para ello, se comentan primero las impresiones proporcionadas por
los alumnos en conversaciones informales. Después, se analizan las métricas de segui-
miento proporcionadas por las herramientas informaticas. Finalmente, se analizan los
resultados académicos obtenidos en la tinica convocatoria de la asignatura hasta la
fecha.

3.1 Impresiones informales de los alumnos

En conversaciones informales, los alumnos indican que les parecen muy interesantes
los videos empleados, tanto en los contenidos como el formato, y que prefieren este tipo
de enfoque docente frente a las clases magistrales tradicionales. Algun alumno sugeria
partirlos en trozos mas pequerios (de los 20-30 minutos actuales a dos videos de 10-15
minutos); aunque esto no parece algo viable a priori (ya que no parece suficiente para
cubrir un concepto relativamente complejo) se puede analizar para cursos posteriores.

3.2 Seguimiento de los videos y tests

Sin embargo, las herramientas de monitorizacién indican que el seguimiento es inferior
a lo deseado, y decreciente segin avanza el tiempo. En la plataforma de YouTube se
proporcionan estadisticas sobre el visionado de los videos. En dichas estadisticas se
observa que la cantidad de visionados por video es inferior al nimero de alumnos, y que
desciende segtin avanza la asignatura (de casi un 90 % en los primeros videos a menos
de un 50 % en los dltimos). Aunque estas estadfisticas son coherentes con la asistencia
a clase habitual en el plan de estudios (y con su evolucién decreciente segin avanza
el cuatrimestre), serfa deseable obtener valores mds elevados. La figura 5 muestra
estadisticas del primero de los videos durante las primeras dos semanas y media desde
su publicacién. En concreto, se observa cémo el video se ha visto varias veces, si bien
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Fig. 5: Captura de estadisticas de visionado del video relativo a codificacién de audio,
proporcionadas por la herramienta de andlisis de YouTube. Imagen editada para incluir
los ejes de referencias para facilitar su anélisis.

la duracién promedio de cada visionado no alcanza la tercera parte de la duracién
del video. En general, el tiempo de visionado promedio de cada video ha cubierto
Unicamente entre un 29 % y un 42 % de la duracién del mismo. Aun descontando una
estimacién de los visionados de prueba realizados durante la preparacién del video,
esto se traduce en una penetracién baja en el publico objetivo.

Este analisis lo corroboran los tests de autoevaluacion de Moodle. La Figura 3 contiene
el nimero de intentos realizados en cada uno de los tests. Considerando que el nimero
de alumnos es de 62, en solo dos casos se ha llegado a un 50 % de intentos del test de
autoaprendizaje respecto al total de alumnos en la asignatura. En el peor caso, llega
a haber tnicamente 13 intentos', en torno al 10%. Preguntados al efecto, algunos
alumnos sugieren la aplicacién de bonus en la calificacién por el hecho de realizar
estos tests como herramienta de motivacién; es decir, entienden los tests como una
carga y no como una ayuda a su proceso de aprendizaje.

1En algiin caso hay valores inferiores, pero no se corresponden a la autoevaluacién asociada a un
video, sino a un tema completo.
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Todas las son opci pero cor con sinceridad ayudas a mejorar la docencia de la asignatura
5
) (Interes) 4 Como de interesantes eran los videos? (especialmente si los comparamos con las clases en el aula)
2 ® Not selected (1) Muy poco, eran insoportables (2) Poco, se hacian algo pesados (3) Intermedio, similar a las clases

(4) Bastante, se hacian amenos (5) Mucho, eran muy interesantes

(Claridad) ¢, Cémo de claros se entendian los conceptos? Especialmente, comparando con las clases del aula
® Not selected (1) Ininteligibles; no habia quién lo entendeiera. (2) Poco claros; costaba seguirlo. (3) Intermedio, estaba
bien pero era mejorable. (4) Bien (5) Perfectamente, mucho mejor que en clase

Administration

(Utilidad) ¢,Crees que los videos te han ayudado en el estudio y aprendizaje de los contenidos?
® Not selected (1) Nada (2) Poco, casi nada (3) Regular, algo si (4) Bastante (5) Mucho

(Duracion) ¢, Qué te ha parecido la duracién de los videos?
® Not selected (1) Eran muy cortos (2) Eran algo cortos (3) Han estado bien (4) Eran algo largos (5) Eran muy
largos

(VsTexto) Si comparas los videos frente a un texto (como el relativo a uso de decibelios), ¢ qué prefieres?
® Not selected
(1) Claramente el texto, se entiende mejor y se puede entender a mi ritmo
(2) Prefiero el texto, aunque el video tiene su valor
(3) Me parecen igual de valiosos para estudiar
(4) Prefiero los videos, aunque el texto tiene su valor
(5) Claramente prefiero los videos, son mas claros y faciles de seguir

(Tests) Los tests de auto-evaluacién (de videos y los genéricos de cada tema), ;crees que te han ayudado en el
aprendizaje de la asignatura?
© Not selected

(1) Ni me he molestado en hacerlos

(2) Valian para muy poco o nada

(3) Ayudan algo

(4) Complementan bien el estudio

(5) Definitivamente ayudan a reforzar los conocimientos

(AIDia) Los videos y tests de auto-evaluacion, 4te han ayt ado a llevar la asi mas al dia?
® Not selected
(1) Al contrario, me han desmotivado
(2) Creo que nada
(3) Muy poco
(4) Aigo si
(5) Definitivamente si

(Positivos) Menciona uno o dos aspectos que te parezcan positivos de los videos y tests

Fig. 6: Captura de las primeras 8 preguntas de la encuesta de satisfaccién al alumnado.

3.3 Encuesta de satisfacciéon

Se ha realizado a los alumnos una encuesta de satisfaccién sobre el programa piloto.
La encuesta se realizaba a través de la pagina de Moodle de la asignatura, y contenia
un total de 9 preguntas de selecciéon més tres preguntas abiertas: aspectos positivos,
aspectos negativos y sugerencias. La figura 6 muestra las primeras preguntas de la
encuesta; las preguntas de seleccion restantes preguntan por el niimero de sesiones y
la satisfaccién general.

La encuesta se puso a disposicién de los alumnos en la ultima quincena de curso y se
dejo abierta, sin fecha limite de finalizacién. Se animé insistentemente a los alumnos
a participar, pero no se les incentivé de ninguna manera. En total, se recogieron
24 respuestas de los alumnos. El significado de cada una de las puntuaciones puede
encontrarse en la figura 6 para las primeras 8 preguntas, y se indica para las siguientes.
La calificacion media de las preguntas de seleccién se muestra a continuacién:

w ;Como de interesantes eran los videos? Calificacién promedio: 3.83

w ;Como de claros se entendian los conceptos? Calificaciéon promedio: 4.00
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texto, se entiende  aunque el video  de valiosos para  aunque el texto  prefiero los videos,
mejor y se puede tiene su valor estudiar tiene su valor son mds claros 'y

entender ami faciles de seguir

ritmo

Fig. 7: Respuestas a la pregunta 5: Si comparas los videos frente a un texto (como el
relativo a uso de decibelios), ;qué prefieres?

= ;Crees que los videos te han ayudado en el estudio y aprendizaje de los conte-
nidos? Calificacién promedio: 3.92

» s Qué te ha parecido la duracion de los videos? Calificacion promedio: 3.75

» Si comparas los videos frente a un texto (como el relativo a uso de decibelios),
squé prefieres? Calificacién promedio: 3.63

» Los tests de auto-evaluacidn (de videos y los genéricos de cada tema), screes
que te han ayudado en el aprendizaje de la asignatura? Calificacién promedio:
3.04

» Los videos y tests de auto-evaluacidn, jte han ayudado/obligado/motivado a
llevar la asignatura mds al dia? Calificacién promedio: 3.25

= Respecto al nimero de sesiones con videos de auto-aprendizaje, ;cudntas harias?
(1 - Muchas menos o ninguna; 5 - Casi todas las clases basadas en videos)
Calificacion promedio: 3.79

w5 Cudl es tu satisfaccion general con este programa piloto? (1 - No me ha gustado
nada; decepcionante; 5 - Me ha gustado mucho) Calificacién promedio: 3.96.

En todas las preguntas, las respuestas han seguido una distribucién unimodal, excepto
en las relativas a la preferencia por un texto o un video (marcada como VsTexto en
la figura 6), y en los tests de autoevaluacién. En el segundo caso, habia un pequeno
pico de tres alumnos que indicaban que no se habian molestado en responder a los
tests. En el primer caso, la figura 7 muestra la distribucién de respuestas, en donde
valores a la izquierda indican la preferencia por un texto y valores a la derecha por
un video.

En cuanto a los comentarios recibidos, los principales aspectos valorados positivamen-
te han sido la posibilidad de repetir el video si algo no se entiende, la claridad en la
explicacién (enlazado con el hecho de que sea audiovisual) y la flexibilidad horaria. Los
principales aspectos negativos se han centrado en la duracion excesiva de los videos, la
dificultad de los tests y el tipo de pregunta que difiere del examen final, y la cantidad
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de contenidos que perciben los alumnos. En cuanto a sugerencias, las respuestas fue-
ron bastante variadas, desde insistir en acortar la duracién, solicitar calificacién extra
por completar los tests de auto-evaluacién y realizar la mayor cantidad de problemas
en el aula posibles. En general, muchos comentarios recibidos siguen la misma linea
que los observados en trabajos previos (Ronchetti 2010).

3.4 Resultados académicos

En el momento de escribir este documento solo se ha realizado una de las dos con-
vocatorias anuales de la asignatura. El nimero de alumnos presentados fue de 43, un
69,4 % de los alumnos matriculados. Comparativamente, este porcentaje en una tnica
convocatoria en los tres cursos anteriores habia variado en el rango 65 %-82 %, por lo
que no puede determinarse que el cambio metodolégico haya influido en el porcentaje
de alumnos presentado.

Respecto al nimero de alumnos que aprueban la asignatura, la tasa de aprobados fren-
te a matriculados en una convocatoria ha sido de un 41,9 %. En los tres cursos ante-
riores, en la convocatoria de Febrero esta tasa se ha movido en el rango 23,4 %-38,9 %,
por lo que el resultado académico si que puede considerarse claramente superior al de
CUrsos previos.

3.5 Analisis subjetivo

En esta seccion se presenta una valoracién de la experiencia observada por el profesor
de la asignatura. Esta valoracion es subjetiva, y se basa tinicamente en una impresiéon
personal y un andlisis propio de los resultados.

En primer lugar, se ha recibido una respuesta muy positiva de la gran mayoria de
los alumnos, tanto en comentarios individuales como en la encuesta de valoracién
del proyecto o de la asignatura; algunos alumnos han aprovechado las mismas para
mostrar su aprecio, agradeciendo el trabajo y animando a seguir por el mismo camino.

Sorprendentemente, los tests de autoevaluacién no han sido muy seguidos por los
alumnos. Estos tests se han desarrollado como una ayuda al estudio, pero los alum-
nos lo han percibido como una tarea (carga) adicional, y no la han realizado ya que no
tenia impacto directo en la nota final. Aparentemente, no aprecian el valor de los mis-
mos como herramienta de aprendizaje. La dificultad de los tests era deliberadamente
elevada, para exigir bastante a los alumnos tras cada visualizaciéon de un contenido,
pero en algunos casos esto les echaba para atras.

Resulta muy llamativa la respuesta ante la preferencia por medios escritos o audiovi-
suales. En opinién del profesorado, siempre resulta més claro y practico un buen libro
0 texto escrito que un video, tanto por la facilidad para hojearlo o leerlo en diagonal,
como por la facilidad de seguirlo con el detenimiento necesario. En este sentido, la
respuesta de los alumnos mostrada en la figura 7 es variada, existiendo dos tenden-
cias pero una mayoria que se decanta por preferir el uso de materiales audiovisuales.
Probablemente esto no es mas que una muestra de la evolucién de la sociedad, a la
que debe adaptarse el proceso de ensenanza y aprendizaje.

El esfuerzo destinado a la preparacion de contenidos ha sido muy significativo. Por ca-
da video de unos 20-30 minutos ha resultado necesario invertir varias horas de trabajo,
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si se tiene en cuenta la preparaciéon de software, desarrollo de contenidos, multiples
pruebas, grabacién, edicién, subida a Internet, etc. El esfuerzo es muy elevado y no
resulta facilmente visible para los alumnos. Por otra parte, las clases préacticas en el
aula no han seguido una metodologia pura de aprendizaje basado en problemas, dada
la poca proactividad de los alumnos a colaborar en grupos siguiendo diferentes roles.
Este aspecto se debe trabajar méas en ocasiones posteriores.

Resulta ligeramente decepcionante que la tasa de alumnos presentados se haya mante-
nido en el mismo rango que en anos anteriores, si bien esto se compensa con la mayor
tasa de aprobados dentro de los alumnos que si se han presentado. En este sentido, el
proyecto puede considerarse generalmente positivo.

4 Conclusiones y perspectivas de futuro

De acuerdo al andlisis presentado en las secciones previas, puede considerarse que el
proyecto se ha desarrollado con relativo éxito.

Se ha evaluado el impacto del proyecto sobre la motivacién, seguimiento y resultados
del alumnado mediante varias actuaciones: una encuesta informal en el aula, la moni-
torizacion del seguimiento de las herramientas informéticas, el uso de una herramienta
de encuesta formal online, y el analisis de resultados académicos frente a los obteni-
dos en anos previos. Las respuestas informales recibidas en el aula sugieren que los
alumnos prefieren este tipo de docencia frente a las clases seminales tradicionales. Sin
embargo, las herramientas de monitorizacién de los videos y tests de autoevaluacion
sugieren que el seguimiento es bajo, mucho mas de lo esperado.

Los resultados académicos son positivos, con una tasa de aprobados maés elevada que
en convocatorias equivalentes de cursos previos, pero con una tasa de alumnos pre-
sentados mas baja. En este sentido, resulta llamativo que los alumnos han valorado
positivamente el programa pero no estd claro si ha influido positivamente en su mo-
tivacién a no abandonar la asignatura. Eso si, el hecho de que la tasa de alumnos
aprobados frente a presentados sea significativamente mas elevada es una muestra
clara del resultado positivo.

Para cursos posteriores se planteara mantener el programa seguido, y si es posible
aumentarlo. Sin embargo, el esfuerzo requerido por parte del profesor es significativo
y no se ve recompensando claramente. Seria interesante estudiar la posibilidad de una
valoracién expresa de este tipo de actividades por parte de los organismos académicos.

Referencias bibliograficas

Audacity (2017). Audacity website. URL: http://www.audacityteam.org/ (visitado
05-10-2016).

Avidemux (2017). Avidemuz website. URL: http://fixounet . free.fr/avidemux/
(visitado 05-10-2016).

Lage Maureen J., Glenn J. Platt y Michael Treglia (2000). “Inverting the Classroom:

A Gateway to Creating an Inclusive Learning Environment”. En: The Journal of
Economic Education 31.1, pags. 30-43. DOI: 10.2307/1183338.

2017, Universitat Politecnica de Valencia
Congreso IN-RED (2017)

72


http://www.audacityteam.org/
http://fixounet.free.fr/avidemux/
https://doi.org/10.2307/1183338
http://creativecommons.org

E. Vallejo, P. Fuentes y M. Benito

Meltytech, LLC (2017). ShotCut website. URL: https://wuw.shotcut.org/ (visitado
05-10-2016).

Open Broadcaster Software (2017). OBS Studio. URL: https://obsproject . com/
(visitado 05-10-2016).

Ronchetti, Marco (2010). “Using video lectures to make teaching more interacti-
ve”. En: International Journal of Emerging Technologies in Learning (iJET) 5.2,
pags. 45-48. 1SsN: 1863-0383.

Santiago, Rauil y Alicia Diez (2016). The Flipped Classroom. URL: http: //www .
theflippedclassroom.es/ (visitado 10-09-2016).

Sparks, Sarah D. (2011). Lectures Are Homework in Schools Following Khan Academy
Lead. URL: http://www.edweek.org/ew/articles/2011/09/28/05khan_ep.
h31.html (visitado 15-03-2017).

Wood, Diana F (2003). “Problem based learning”. En: BMJ 326.7384, pags. 328-330.

ISSN: 0959-8138. DOI: 10.1136/bmj.326.7384.328. eprint: http://www.bmj .
com/content/326/7384/328.full.pdf.

2017, Universitat Politecnica de Valencia
Congreso IN-RED (2017)

73


https://www.shotcut.org/
https://obsproject.com/
http://www.theflippedclassroom.es/
http://www.theflippedclassroom.es/
http://www.edweek.org/ew/articles/2011/09/28/05khan_ep.h31.html
http://www.edweek.org/ew/articles/2011/09/28/05khan_ep.h31.html
https://doi.org/10.1136/bmj.326.7384.328
http://www.bmj.com/content/326/7384/328.full.pdf
http://www.bmj.com/content/326/7384/328.full.pdf
http://creativecommons.org

UNIVERSITAT IN—RED 201 7 Congreso In-Red 2017

POLITECNICA _ ) UPV, 13y 14 de julio de 2017
N C N | de | ?
DE VALENCIA Educativa y de Docencia en Red Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2017.2017.6794

Puesta en marcha de un catalogo de demostraciones
experimentales en asignaturas basicas.

Rosario Isabel Vilaplana Cerd4?®, Romina Del Rey Tormos?, Oscar Gomis Hilario® Jesis
Alba Fernandez®, Francisco Javier Manjon Herrera®, Vanessa Paula Cuenca Gotor®y
Juan Antonio Monsoriu Serra®

aUniversitat Politécnica de Valéncia, Escuela Politécnica Superior de Alcoy, Departamento de Fisica
Aplicada, Pz. Ferrandiz i Carbonell s/n — 03801  Alcoy (Alicante). rovilap@fis.upv.es,
osgohi@fis.upv.es, roderey@fis.upv.es

"Universitat Politécnica de Valéncia, Escuela Politécnica Superior de Gandia, Departamento de Fisica
Aplicada, C/Paraninfo n°l — 46715 Grao de Gandia. jesalba@fis.upv.es

“Universitat Politécnica de Valéncia, Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseflo, Departamento
de Fisica Aplicada, Camino de Vera s/n —46022 Valencia. fimanjon@fis.upv.es, vacuego@fis.upv.es,
jmonsori@fis.upv.es,

Resumen

En este trabajo se muestran los primeros pasos que se han llevado a cabo
dentro de un proyecto PIME de la convocatoria 2016-2017 del Vicerrectorado
de Estudios, Calidad y Acreditacion de la Universidad Politécnica de Valencia
titulado “Metodologias activas en asignaturas basicas. Creacion de un
catalogo de demostraciones experimentales o proyectos como recursos
didacticos para la motivacion de titulo . Este proyecto persigue como objetivo
la creacion de un catdlogo de demostraciones experimentales sencillas,
realizadas con materiales facilmente disponibles y de bajo coste. Se pretende
utilizar este recurso en las clases de teoria o problemas para poner de
manifiesto fenomenos fisicos y su relacion con los modelos tedricos que los
explican, favoreciendo su comprension, asi como involucrar a los estudiantes
en alguna de estas demostraciones experimentales a través de pequerios
proyectos. Aqui se presentan los primeros disefios de estas demostraciones
experimentales que seran implantadas de forma mas generalizada a partir de
los siguientes cursos.

Palabras claves: Metodologias Activas, Motivacion, Asignaturas Basicas,
Competencias, Demostraciones Experimentales, Aprendizaje Basado en
Proyectos.

Summary

We present in this work the first steps carried out within a 2016-2017 PIME of
the Vice Chancery for Studies, Quality and Accreditation the Polytechnic
University of Valencia entitled "Active methodologies in basic subjects. A
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catalogue of experimental Physics demonstrations designed as teaching
resources for the degree motivation". This project aims the design of a
catalogue of simple experimental Physics demonstrations made with readily
available low cost materials. It is intended to use this resource during lessons
of theory and problems to demonstrate physical phenomena and their
relationship to the theoretical models, favouring their understanding as well
as to involve the students in the design of some of these experimental
demonstrations through the implementation of small projects. The first designs
of these experimental Physics demonstrations that will be implemented in a
more general way the following courses are here presented.

Key words: Active Methodologies, Motivation, Basic Subjects, Competences,
Experimental Demonstrations, Project-Based Learning.

1. Introduccion

En este trabajo se pretende exponer la puesta en marcha del Proyecto de Innovacion y Mejora
Educativa (PIME) titulado: “Metodologias activas en asignaturas basicas. Creacion de un
catalogo de demostraciones experimentales o proyectos como recursos didacticos para la
motivacion de titulo”, que esta enfocado a la creacion e implementacion de un catalogo de
demostraciones experimentales de Fisica.

Las demostraciones experimentales de Fisica estan asociadas al desarrollo de la ciencia
moderna y fueron utilizadas desde el siglo XVII en sociedades cientificas, academias, salones
y conferencias para todo tipo de publico. También han sido empleadas de forma generalizada
como herramientas docentes en instituciones educativas y universidades constituyéndose
como practicas docentes habituales en diferentes paises. A pesar de que su uso esta recogido
explicitamente en el proyecto europeo "Tuning" (Gonzéalez, Wagenaar, 2003) de Fisica para
la armonizacion de titulaciones universitarias, en nuestro pais no forma parte de las practicas
docentes generalizadas. A este respecto, nos consta que en la Facultad de Ciencias Fisicas de
la Universitat de Valéncia existe un proyecto docente que ha incorporado el uso de las
demostraciones experimentales como herramienta habitual en sus clases, y que dicho
proyecto ha obtenido resultados altamente satisfactorios (Ferrer 2012). En concreto, a fecha
de hoy, ya disponen de una coleccion que contiene mas de 100 demostraciones
experimentales de diferentes temas de Fisica utilizada por mas de 30 profesores con docencia
en 20 asignaturas de Fisica de 17 grados diferentes de ciencias, ciencias de la salud e
ingenieria, y algunos estudios de master llegando a involucrar a mas de 2000 estudiantes.

Algunos de los estudiantes que llegan a la universidad no han cursado Fisica durante la
enseflanza secundaria y la mayoria de quienes si lo han hecho no han realizado practicas de
laboratorio o visto demostraciones experimentales, por lo que en general desconocen los
fendmenos fisicos mas basicos. Las demostraciones experimentales o practicas caseras (Diaz,
2007) se caracterizaran por el uso de materiales facilmente asequibles y de bajo coste, que
los propios alumnos pueden llegar a disefar. Las demostraciones experimentales pueden ser
una herramienta muy util para transmitir al alumno que detras de los fendmenos cotidianos
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que acontecen se encuentran las leyes fisicas y que con el disefio de experimentos sencillos
podemos llegar a demostrarlos, entenderlos y estudiarlos con los modelos teoéricos que los
explican. En otras palabras, con el uso de las demostraciones experimentales se
pretende fomentar la capacidad de sorpresa del alumnado ante los fendmenos naturales y
mostrarle que detras de la mayoria de los dispositivos que usamos casi siempre hay una o
varias leyes fisicas involucradas, llegando a constituir la base de su funcionamiento. De un
modo mas general, el uso de demostraciones experimentales permite articular un proceso de
observacion racional en el que se emitan conclusiones en términos de los modelos fisicos
estudiados en el ambito tedrico, algo esencial en la comprension del método cientifico;
ademas de ofrecer la posibilidad de involucrar de forma activa a los alumnos en su propio
proceso de aprendizaje.

Es conocido que la calidad de la docencia universitaria en enseflanzas técnicas, asi como la
mejora del aprendizaje se puede conseguir, entre otros muchos recursos, con metodologias
activas (Aparicio, Gonzalez, Sobrevila, 2005) (Calvo, Lopez-Guede, Zulueta, 2010) (Alba,
Torregrosa, del Rey, 2015). Como hemos descrito previamente, la propia naturaleza
intrinseca de las demostraciones experimentales hace que sea posible involucrar a los
alumnos de forma activa y en primera persona en el proceso de aprendizaje. En este sentido,
consideramos que se puede involucrar a los alumnos en el desarrollo de alguna de las
demostraciones experimentales con los recursos que se generaran en este PIME haciendo uso
de este modo de metodologias activas en el aula. Esto permite pasar de un planteamiento
centrado en el profesor a uno mas orientado al estudiante. Dicho de otro modo, el propio
estudiante, al explicar qué ha disefiado y como ha disefiado su experimento, puede pasar a
hacer la funcion del profesor lo que permite desarrollar la empatia de los alumnos hacia el
profesorado y tener la oportunidad de trabajar algunas competencias transversales asignadas
a las asignaturas de Fisica.

En este trabajo se muestran los primeros recursos generados en este proyecto, como resultado
de la puesta en marcha de la creacion del catalogo de demostraciones experimentales. Estos
recursos, a fecha de la redaccion de este trabajo, todavia no han podido ser aplicados de modo
generalizado en el aula, a excepcion de algunas demostraciones experimentales y un pequefio
proyecto desarrollados en clase (el mostrado en este trabajo a modo de ejemplo). En cualquier
caso, estos pocos recursos nos han servido como experiencias piloto y nos han permitido
comprobar que los alumnos responden con alto grado de motivacion. A partir del siguiente
curso, podremos aplicar el catalogo de demostraciones experimentales en el aula de una
manera mas global y no solamente los recursos presentados en este trabajo. Sera entonces
cuando verdaderamente podremos evaluar el objetivo perseguido y la metodologia aplicada.
Asi mismo, es de destacar que este método facilitara el desarrollo y la evaluacion de algunas
de las competencias que la titulacion tiene asignadas como punto de control a las asignaturas
de Fisica, que pueden variar dependiendo de la titulacion.

2.  Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar los primeros recursos generados en el proyecto PIME
titulado: “Metodologias activas en asignaturas basicas. Creacion de un catalogo de
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demostraciones experimentales o proyectos como recursos didacticos para la motivacion de
titulo”, asi como poner de manifiesto el caracter multidisciplinar que puede presentar este
tipo de recursos.

El desarrollo de estas demostraciones experimentales, conlleva la generacion de nuevos
recursos tales como fichas descriptivas, videos y cuestionarios que permiten a profesores y
estudiantes ver y pensar los fendémenos fisicos de forma permanente, mas alla del uso
instantaneo del material en el aula. Esta coleccion (o banco) se estd desarrollando de forma
colaborativa por los profesores que participan en el proyecto PIME. Es conocido que, con las
metodologias activas basadas en el PBL (aprendizaje basado en proyectos) la carga del
profesor se multiplica (Alba, Torregrosa, del Rey, 2015). Con la creacion del catalogo o
banco de experimentos, distribuyendo muy bien los esfuerzos, sera posible multiplicar los
recursos didacticos sin que aumente significativamente la carga del profesor.

El caracter multidisciplinar de este trabajo presenta la ventaja de estar formado por un
nimero importante de profesores de una asignatura basica (Fisica), de gran importancia en
todas las ensefianzas técnicas, que se imparte en distintos grados (Grado en Ingenieria en
Disefio Industrial y Disefio del Producto, Grado en Ingenieria Mecanica, Doble Grado en
Ingenieria Informatica y Administracion y Direccion de Empresas y Grado en Ingenieria de
Sistemas de Telecomunicacion, Sonido e Imagen) de distintas escuelas (Escola Politécnica
Superior de Alcoi, Escola Politécnica Superior de Gandia y Escola Técnica Superior
d’Enginyeria del Diseny) de los tres campus universitarios de la Universitat Politécnica de
Valéncia (Campus de Alcoi, Campus de Gandia y Campus de Vera).

Otro objetivo que se pretende mas a largo plazo consiste en conseguir involucrar a mas
profesores en las proximas convocatorias y consolidar un grupo de trabajo de innovacion
docente con aquellos participantes que demuestren un interés para participar activamente en
la consecucion de este proyecto inicial.

2.1 Objetivos especificos

En este apartado de “objetivos especificos” creemos interesante numerar los objetivos
especificos del Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa al que este trabajo hace
referencia:

a)  Crear una coleccion de demostraciones experimentales disponible para el profesorado
que imparte docencia en asignaturas de Fisica para su uso en directo en las clases de
teoria y problemas. En el siguiente apartado se muestran imagenes de algunos de los
primeros experimentos disefiados para alcanzar el objetivo del proyecto.

b) Desarrollar recursos asociados a las demostraciones como fichas descriptivas, videos y
cuestionarios disponibles para profesores y estudiantes con el fin de ver y pensar los
fendmenos fisicos, mas alla de los instantes de uso en el aula. En el siguiente apartado,
se muestra alguna de las primeras fichas descriptivas a modo de ejemplo.

¢) Usar metodologias activas: involucrar a los alumnos en el desarrollo de alguna de estas
demostraciones experimentales de modo que ellos tomen mas iniciativa y
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protagonismo, desarrollando por grupos, sus propias demostraciones experimentales
tutorizadas por el profesor.

d) Crear rubricas o describir formas de evaluacion adecuadas para evaluar actividades
desarrolladas usando demostraciones experimentales o las actividades grupales, de
modo que se pueda afiadir algin apartado que ayude al profesor en la evaluacion de las
competencias transversales asignadas como punto de control a las asignaturas de Fisica
en los Grados y/o en los Masteres dentro del Proyecto Institucional de la Comision de
Titulo de la UPV.

3. Desarrollo de la innovacion

Dado que la puesta en marcha de la creacion del catdlogo de demostraciones experimentales
y la innovacion en si dentro del aula, todavia no han podido ser aplicadas totalmente, en este
apartado mostramos como estamos desarrollando, o creando, los recursos para poder
disponer del catalogo de experimentos mas adecuado, y optimizando siempre que sea posible,
con el esfuerzo del profesorado implicado.

Como somos profesores de tres campus diferentes, estamos usando la herramienta Google
Drive como almacén compartido del material ofimatico para poder llevar a cabo el desarrollo
de este proyecto innovador. En la captura de pantalla (ver figura 1) mostramos la estructura
de directorios creada con el fin de que cada profesor pueda ir subiendo las fichas y el material
correspondiente a las practicas demostrativas o actividades grupales que desarrolle y a su vez
pueda modificar o corregir ficheros del resto de los profesores sin necesidad de reunirse
fisicamente.

m My Drive > Proyecto Docente ~ & m 0 0

» My Drive Name Owner Last modifie

Shared with me

Vanesa Cuenca m Feb 24,2017 1 =

Recent

(C]

sari Vilaplana e Feb 24,2017 me =

Google Photos

Romina Del Rey
Starred

-

Oscar Gomis e Feb 24,2017 me =
Trash

Jose Antonio Monsoriu
&  Backups

Jesus Alba e Feb24, me »

Javier Manjon

Upgrade storage

Memoria.pdf 2% " Feb 24,2017 me

= B B BB BB BB

Ficha a rellenardocx 2% e AM me 23KB

Fig. I Captura de pantalla de la carpeta proyecto docente en el Google Drive

Uno de los ficheros clave que se ha definido para que todos sigamos un modelo estandar es
el que mostramos en la figura 1 con la imagen de un documento Word de titulo “Ficha a
rellenar”. El contenido de este fichero se muestra en la figura 2.
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Fig. 2 Ficha a rellenar y sus apartados

El contenido de este fichero se distribuye en 10 apartados:

Apartado 1 “Modalidad”; Cabe destacar que el profesor podra desarrollar dos tipos de
actividades: una practica demostrativa o una actividad grupal o pequefio proyecto en clase.
Esto vendra indicado en el apartado 1.

Apartado 2 “Titulo”

Apartado 3 “Tema-Seleccion”

Apartado 4 “Objetivo de aprendizaje”

Apartado 5 “Descripcion y demostraciéon experimental”
Apartado 6 “Actividad desarrollada y/o prototipo”
Apartado 7 “Observaciones”

Apartado 8 “Recursos”; material generado, en el caso de tratarse de una practica
demostrativa, cada profesor debera crear el material por triplicado. De este modo, en cada
campus se dispondra de un prototipo para poder llevarlo a clase.

Apartado 9 “Aplicaciones reales que se basan en el prototipo”

Apartado 10 “Evaluacion”; el profesor planteara un posible modo de evaluacion, y en el caso
de escoger rubricas se puede incluir alguna pregunta para que el profesor pueda evaluar
alguna de las competencias transversales asignadas como punto de control en sus asignaturas.
En el siguiente apartado de “Resultados” se presenta un ejemplo completo de una de estas
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fichas que es uno de los pequefios proyectos prototipos usados en clase y desarrollado por
los alumnos.

4. Resultados

A modo de resultados presentamos algunos ejemplos de los prototipos ya disefiados, asi como
un ejemplo de una de las fichas asociada a un pequefio proyecto.

4.1 Prototipos diseiiados

Como hemos mencionado previamente, uno de los objetivos del proyecto es generar un
catadlogo de demostraciones experimentales y sus correspondientes materiales asociados
(prototipo, videos y cuestionarios o ribricas) que permitan a profesores y estudiantes ver y
pensar los fendmenos fisicos de forma permanente y usarlos para impartir docencia en las
asignaturas de Fisica tanto en clase de teoria como en problemas. Las iméagenes de la Tabla
1 muestran algunos de los prototipos ya disefiados.

Tabla 1: Ejemplos de prototipos

Cilculo del centro de masas de una pieza en 2D Mecanismo de engranaje
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Fuerza de rozamiento al deslizamiento y a la
rodadura

Equilibrio de cuerpos apoyados Equilibrio de cuerpos suspendidos

A continuaciéon mostramos un ejemplo de una de las fichas subida al Google Drive. Se trata
de una actividad grupal en la que los alumnos crean sus propios prototipos. Esta actividad ha
servido como experiencia piloto y nos han permitido comprobar que los alumnos responden
con alta motivacion y grado de implicacion a estas actividades.