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Resumen

El uso del video como recurso formativo para la ensefanza-aprendizaje ha aumentado gracias a la dis-
ponibilidad de dispositivos que permiten reproducir videos, en particular, en matematicas. Con el inte-
rés de acercar a cualquier persona y lugar las destrezas de resolucion de problemas de matematicas,
un equipo docente de la Universidad de La Rioja ha generado el Curso Online de Olimpiadas Matema-
ticas; una coleccion de secuencias de videos donde se presentan diferentes destrezas y contenidos
para la resolucién de problemas de olimpiadas matematicas grabados con diferentes herramientas
tecnoldgicas. El objetivo de este estudio es, por tanto, realizar una evaluacion tanto desde el punto de
vista técnico como metodoldgico de los videos pertenecientes a dos secuencias diferentes del curso
tomando el formato de grabacién como elemento diferenciador: uno con pizarra de tiza tradicional y
otro con pizarra de luz LED. Del analisis cuantitativo y cualitativo se extraen las problematicas que
presenta la grabacion con pizarra de tiza tradicional en relacién a las ocultaciones y el audio. Como
conclusién, se plantea la pizarra de luz LED como una buena alternativa de bajo coste para la graba-
cion de videos educativos para la resolucion de problemas de matematicas.
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Introduccion

El interés mostrado por el estudiantado universitario en las redes sociales, entre las que se incluye la
visualizacion de videos cortos, puede ser aprovechado por los docentes para la creacidén de recursos
educativos en video. Aunque existe un gran nimero de videos de estrategias basicas de matematicas
en redes sociales, el numero de estos dedicados a la resolucion de problemas de matematicas es muy
reducido. Ademas, muchos de los videos de matematicas disponibles en las redes sociales contienen
errores tanto en la notacién como en los razonamientos matematicos (Beltran-Pellicer, Giacomone, &
Burgos, 2018). Es por ello que surge la necesidad de generar un contenido formativo evaluado tanto
por los docentes como por el estudiantado que facilite el aprendizaje de destrezas de resolucién de
problemas matematicos.

Para ello, siguiendo la propuesta metodolégica planteada por Rotger y Ribera (2019), se ha dise-
fnado el Curso Online de Olimpiadas Mateméaticas (COOM) de la Universidad de La Rioja. Este curso,
formado por una veintena de secuencias de videos (disefiadas y grabadas cada una de ellas por un
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docente diferente) contiene las principales destrezas y contenidos de resolucién de problemas de ma-
tematicas. Con ello, se pretende generar un material que sea de utilidad tanto para el estudiantado de
ultimos cursos de Educacién Secundaria y Bachillerato como para el estudiantado de grado en su es-
pecializacion en la resolucion de problemas. Este contenido, a su vez, puede ser de gran utilidad para
los participantes en competiciones matematicas, tanto nacionales como internacionales, en modalidad
preuniversitaria y universitaria (como, por ejemplo, la International Mathematical Olympiad o la Inter-
national Mathematical Competition, respectivamente). Para la grabacién de este contenido en video
se han utilizado diferentes estrategias: grabacion a docente en pizarra de aula, captura de pantalla de
ordenador y pizarra de luz. Esta ultima, ha sido construida por el equipo de innovacién docente que
ha generado el COOM a partir de las especificaciones que pueden ser consultadas en Ribera, Sota y
Rotger (2019).

Siguiendo las recomendaciones en la elaboracion de videos de diferentes autores, como Pé-
rez-Navio et al. (2014) y Santiago y Bergmann (2018), se ha generado una rubrica para la evaluacion
de los aspectos técnicos y metodologicos. Desde un punto de vista técnico, con un 40% del peso total
de la evaluacion, se pretende evaluar tanto los elementos visuales como los narrativos, asi como la
introduccién de elementos organizativos que permitan contextualizar la tematica presentada. Mientras
que, desde un punto de vista metodoldgico, con un 60% del peso total, se pretende realizar una eva-
luacion centrada en la consecucion de los objetivos de aprendizaje propuestos, asi como en el uso
de ayudas y otras herramientas disponibles que favorezcan la consecucion de estos. Se remarca, a
su vez, la importancia de atender a una duracién de video aproximada de 5 minutos y no superior a
10 minutos, segun recomiendan los autores anteriormente mencionados. Es en este punto donde la
rubrica generada se especifica al contenido de resolucidon de problemas de matematicas incluyendo
elementos de evaluacién asociados a la estructura de resoluciéon de problemas (enunciado, proceso
de resolucion e interpretacién del resultado final) y al uso de la notacion y lenguaje matematico idéneo
(Pdlya, 1965). Por ultimo, dentro de los elementos metodoldgicos, también se incluye el uso de ejem-
plos que faciliten la comprensién de los elementos tedricos presentados.

Con todo esto, el objetivo principal de la propuesta que se presenta es la evaluacion de los videos
orientados a la resolucion de problemas matematicos del COOM, tanto desde el punto de vista técnico
como metodoldgico, siendo uno de los principales aspectos en correspondiente al formato de presen-
tacidn: uno con pizarra de tiza tradicional y otro con pizarra de luz LED.

Propuesta y metodologia

En esta propuesta se analizan las creaciones en video elaboradas en el marco del Proyecto de Inno-
vacién Docente “Evaluacién y puesta en marcha del Curso Online de Olimpiadas Matematicas”llevado
a cabo en la Universidad de La Rioja para el caso particular de dos de las secuencias de videos de
resolucion de problemas matematicos: Secuencia 1 (Principio de Induccion) y Secuencia 2 (Series
numeéricas).
Las secuencias de videos del proyecto COOM estan estructuradas de la siguiente forma:
* Video 1 — Introduccion: Se introduce brevemente la destreza o el contenido a tratar en la se-
cuencia, asi como una pequefia presentacién histérica de dicho contenido.
* Video 2 — Ejemplos basicos de aplicacién: Se presentan ejemplos sencillos que sirven de
preambulo para la introduccion de los conceptos tedricos del tema.
* Video 3 — Elementos tedricos: Se introducen las definiciones, criterios y herramientas funda-
mentales para el desarrollo integro del contenido.
* Video 4 — Problemas de aplicacion directa: Se procede a la resolucion de problemas en los que
se pone en practica las destrezas vistas en el video anterior.
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* Video 5 — Problemas olimpicos: Se plantea la resolucion de problemas de olimpiadas matema-
ticas y cuya dificultad es superior a los ejercicios resueltos en el Video 4.

En esta propuesta se analizan las diferencias existentes, tanto desde el punto de vista técnico
como metodoldgico de dos secuencias completas sobre la resolucién de problemas, siendo el formato
de presentacion distinto y de contenido educativo similar; esto es, temas en los que tanto la notaciéon
matematica utilizada como la destreza de resolucion impartida presentan mayor similitud. La eleccion
de formatos diferenciados permite analizar detalladamente las ventajas que presenta el uso de la pi-
zarra de luz LED frente al modo tradicional de pizarra de tiza en lo relativo a la elaboracion de videos
educativos para la resolucion de problemas matematicos. Con este fin, se realiza un estudio de casos
mixto: cuantitativo y cualitativo. Por un lado, se realiza una evaluacién cuantitativa llevada a cabo por
los firmantes de este trabajo a través de la rubrica generada ad hoc. Por otro lado, se analizan las
problematicas y errores mas importantes que aparecen en las creaciones con el objetivo de generar
una retroalimentacién a los docentes y para su futura utilizacion en cursos formativos destinados al
profesorado para la creacién de videos.

Resultados y discusiones

En este apartado se presentan los resultados mas significativos (Figura 1) en relacion a la evaluacion
de los distintos formatos en la elaboracién de videos para la resolucion de problemas matematicos.
Para ello, se evalua de forma cuantitativa los resultados obtenidos en la rubrica de evaluaciéon genera-
da ad hoc (cuyos items se han descrito en la introduccion) y el analisis cualitativo de errores encontra-
dos en las creaciones de dichos videos.

ME M

Figura 1. Resultados de la rubrica de evaluacién. Fuente: Elaboracion propia
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Desde el punto de vista técnico, una de las diferencias mas significativas es la relacionada con
la calidad del audio y de la imagen (items T1 y T2). En el formato con la pizarra de tiza es mas que
perceptible el ruido ambiental, asi como el hecho de que el docente debe forzar la voz para que esta
pueda ser captada por el micréfono. Ademas, la imagen del video se torna borrosa o se desenfoca
puntualmente, lo que dificulta su lectura por parte del estudiante. Estos problemas se deben a que
la distancia del micréfono y la camara al emisor es superior a un metro. Sin embargo, con el formato
de la pizarra de luz LED estos problemas desaparecen al reducir considerablemente la distancia del
microfono y la cdmara. En ambos casos, la locucién y la modulacién de la voz (item T4) es correcta,
usando distintas entonaciones a lo largo del video para mantener la atencion del estudiante y reforzar
los aspectos mas importantes del tema.

Por otro lado, en la pizarra de tiza se producen ocultaciones de la escritura durante el desarrollo
del ejercicio, lo que repercute negativamente en la atencién y el seguimiento de los argumentos por
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parte del estudiante. Sin embargo, en la pizarra de luz LED no se produce dicho bloqueo de la informa-
cion, permitiendo seguir de forma fluida y sin interrupciones la resolucion de los problemas, tal y como
puede verse en la Figura 2.

Figura 2. Comparativa de la escritura en los dos formatos. Fuente: Elaboracién propia

Cuando se usa la pizarra de tiza tradicional se produce un cambio importante en el punto de
referencia por parte del docente, quien debe alternar el discurso dirigido a la camara con la escritura
en la pizarra. Estos cambios de atencion pueden conllevar a errores por parte del profesorado, lo que
desmejora la calidad y la claridad de la exposiciéon en video. Sin embargo, con la pizarra de luz LED
esto cambios de referencia son minimos dado que la escritura y la camara se encuentran en la misma
direccion, facilitando la fluidez y la presentacion de los razonamientos.

Por ultimo, destaca también la existencia de una cabecera al comienzo y al final de los videos
(item T3) donde se resumen los elementos principales del mismo, especialmente en la introduccién y
los ejemplos, permitiendo al estudiante contextualizar y centrar el tema.

Desde el punto de vista metodolégico, las diferencias entre los dos formatos evaluados son meno-
res. En ambos casos, objetivos de aprendizaje (item M1) se alcanzan de forma satisfactoria, dado que
las destrezas a desarrollar se presentan de forma clara. La secuencia de aparicion de los objetos (item
M2) es correcta, incrementando el nivel de dificultad hasta llegar a problemas de olimpiadas matemati-
cas. También, la estructura de los videos (item M5) es correcta, presentando adecuadamente el enun-
ciado, proceso de resolucion y la interpretacion del resultado final del problema planteado. Destacar
la importancia de ilustrar las propiedades matematicas con el uso de similes, ejemplos y animaciones
(item M9), lo que ayuda de forma significativa a la comprension del problema por parte del estudiante,
asi como al desarrollo de la capacidad de generalizacién de ciertas propiedades matematicas.

Por otro lado, en ambos casos la duracién de los videos (item M4) es correcta, siendo dicha dura-
cion inferior a los 10 minutos. Asi mismo, salvo algunas excepciones, en ambos formatos de grabacion
los videos son de caracter autocontenido (item M6) y se adaptan a los conocimientos previos de los
estudiantes a los que van orientados. Por ultimo, se debe mencionar que en ambos formatos la nota-
cién (item M7) es sencilla y adecuada para el nivel de los estudiantes, asi como los conceptos tedéricos
y los razonamientos matematicos (item M8) utilizados en la resolucion de los problemas planteados.

Conclusiones

En la actualidad, no hay evidencias cientificas sobre la eficacia de la pizarra de luz LED frente a la pi-
zarra de tiza tradicional. Sin embargo, una reciente investigacion (Fiorella, L. & Mayer, R., 2016) revela
que los videos educativos donde el docente escribe y dibuja en tiempo real ayudan significativamente
al aprendizaje, mucho mas incluso que las presentaciones estaticas de imagenes como, por ejemplo,
PowerPoint. Asi mismo, el estudio sugiere que aquellos videos en los que se visualiza las manos del
docente favorecen a la comprension de los conceptos, ya que se aprovechan los principios basicos del
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aprendizaje multimedia. De hecho, el estudio concluye que la combinacion de las manos del docente,
el tono de voz y la expresion corporal del docente genera mucha mas motivacion en los estudiantes
que la conseguida con plataformas como Khan Academy.

Los problemas técnicos mencionados en la seccién anterior tienen diversas soluciones, como
puede ser un sistema de micréfono inalambrico y una camara de video con mayor resolucién. Sin
embargo, se trata de soluciones cuyo coste econdmico es elevado. Por otro lado, con la pizarra de
luz LED de bajo coste generada por los integrantes del proyecto, los problemas relacionados con la
calidad de la imagen y del audio son practicamente inexistentes, lo que produce un resultado final de
mejor calidad. Asi mismo, la pizarra de luz LED es una herramienta didactica novedosa, portatil y de
fabricacion sencilla (existen diversos tutoriales en Internet con este fin) que mejora los procesos de
ensefanza y aprendizaje, asi como ayuda a la creacion de material docente digital y estimula positiva-
mente a los estudiantes en el proceso aprendizaje.
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