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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La innovacién educativa y docente en las instituciones académicas ha
experimentado un gran avance en los ultimos afios, gracias a la aplica-
cion de diversas herramientas y enfoques pedagodgicos que buscan me-
jorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes y prepararlos de ma-
nera mas efectiva para los desafios del mundo actual.

Una de las tendencias mas destacadas en este ambito es la implementa-
cion de técnicas de gamificacion, que consiste en el uso de elementos
propios de los juegos en entornos educativos. Estas técnicas se han uti-
lizado con éxito para motivar a los estudiantes a participar activamente
en el proceso de aprendizaje, fomentando la competencia, la colabora-
cion y el desarrollo de habilidades. A través de actividades interactivas,
desafios y simulaciones, los estudiantes pueden aplicar conceptos teori-
cos y desarrollar habilidades clave, como la toma de decisiones, la reso-
lucion de problemas y la gestion de recursos.

Otra herramienta importante en la innovacion educativa es el uso de si-
mulaciones. Estas permiten recrear situaciones reales en un entorno vir-
tual, donde los estudiantes pueden experimentar y practicar diferentes
estrategias y tomar decisiones en un entorno seguro. Estas simulaciones
pueden abarcar 4dreas muy diversas de la ciencia, proporcionando a los
estudiantes experiencia practica y el desarrollo de un pensamiento cri-
tico y analitico.



El desarrollo de habilidades y competencias es otro aspecto fundamental
en la innovacién educativa. Ya no se trata solo de transmitir conocimien-
tos tedricos, sino de formar a los estudiantes en habilidades como el tra-
bajo en equipo, la comunicacion efectiva, el liderazgo, la creatividad y
la resolucion de problemas. Estas competencias son esenciales en el
mundo actual, caracterizado por su dinamismo y globalizacion. Para
desarrollar estas habilidades, se utilizan metodologias activas de apren-
dizaje, como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo en grupos y
la resolucién de casos practicos.

La inteligencia artificial (IA) también estd desempefiando un papel cada
vez mas relevante en la innovacion educativa. La TA puede utilizarse
para personalizar el aprendizaje, adaptando los materiales y las activi-
dades a las necesidades e intereses de cada estudiante. Ademas, puede
proporcionar retroalimentacion instantanea y evaluaciones automatiza-
das, lo que agiliza el proceso de aprendizaje y permite un seguimiento
mas detallado del progreso de los estudiantes. La [A también puede ser
utilizada para analizar grandes cantidades de datos y extraer informacion
relevante para mejorar la toma de decisiones.

Los casos practicos profesionales son una herramienta fundamental en
la ensefianza de materias, ya que permiten a los estudiantes aplicar los
conceptos tedricos a situaciones reales y enfrentarse a desafios concre-
tos. A través del analisis de casos practicos, los estudiantes desarrollan
habilidades de resolucion de problemas, pensamiento critico y capaci-
dad de analisis. Ademas, fomentan la colaboracion y el trabajo en
equipo, ya que los estudiantes suelen abordarlos conjuntamente, com-
partiendo ideas y buscando soluciones de manera colaborativa.

La colaboracion con diferentes instituciones es otro aspecto fundamen-
tal en la innovacion educativa. A través de alianzas estratégicas, las ins-
tituciones académicas pueden establecer vinculos directos con el mundo
laboral, enriqueciendo la experiencia educativa de los estudiantes. A tra-
vés de programas de practicas y proyectos conjuntos, los estudiantes tie-
nen la oportunidad de conocer de cerca la realidad y aplicar sus conoci-
mientos en entornos reales. Ademas, estas colaboraciones facilitan el
acceso a recursos y casos de estudio actualizados.



La innovacion educativa y docente en las instituciones académicas se ha
caracterizado por la aplicacion de diversas herramientas y enfoques pe-
dagogicos que buscan mejorar el proceso de aprendizaje de los estudian-
tes y prepararlos de manera efectiva para el mundo actual. La gamifica-
cion, las herramientas de simulacion, el desarrollo de habilidades y com-
petencias, la inteligencia artificial, los casos practicos profesionales y la
colaboracion con diferentes instituciones son solo algunas de las estra-
tegias que se han implementado con éxito. Estas iniciativas promueven
un aprendizaje mas activo, practico y relevante, permitiendo a los estu-
diantes adquirir las habilidades y conocimientos necesarios para enfren-
tar los desafios actuales.

El conjunto de capitulos que componen este libro se organizan en 3 sec-
ciones principales, una dedicada a la innovacion educativa en el ambito
de las ingenierias, una segunda dedicada al entorno de la economia y la
empresa y, finalmente, una tercera seccion analiza el papel de STEM en
la innovacion educativa. A continuacion, se presenta cada una de estas
secciones y los trabajos que las componen.

SECCION I — INNOVACION EDUCATIVA EN INGENIERIA

Dentro de esta seccion, un conjunto de 21 capitulos analiza y propone
nuevos enfoques encaminados a la mejora docente mediante nuevas téc-
nicas innovadoras. A lo largo de estos capitulos, se aborda el papel de la
Inteligencia Artificial y como estd conduciendo a mejoras en este te-
rreno, se proponen nuevas propuestas basadas en aprendizaje por pro-
yectos, se incluyen nuevos enfoques mediante la aplicacion de gamifi-
cacion y uso de nuevas tecnologias, se proponen nuevas estrategias, se
analiza el papel de la ética y razonamiento y, por ultimo, se presentan
algunos casos concretos.

De forma mas detallada, se comienza con cinco capitulos centrados en
la integracion de 1A en el aula. Un primer capitulo explora el potencial
no aprovechado todavia plenamente de los modelos generativos de len-
guaje en la ensefianza universitaria. Los autores examinan el impacto
actual de estos modelos en la educacion, evaluando su uso desde las
perspectivas de profesores y estudiantes. A través de un andlisis de la



literatura relevante, practicas actuales, estudios de caso y recopilacion
de feedback, buscan identificar los beneficios y desafios asociados con
su uso. Destacan como los modelos de lenguaje pueden mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y la efectividad de la ensefianza en dife-
rentes disciplinas académicas, alentando a los profesores a reconocer su
valor y explorar su integracion en las practicas docentes. Ademas, se
discuten las consideraciones éticas y de privacidad relacionadas con su
uso en las aulas.

Un segundo capitulo se enfoca en la integracion de la Inteligencia Arti-
ficial (IA) en la educacion superior, con especial atencion en la ingenie-
ria informatica. Los autores discuten como el avance tecnoldgico ha
transformado la ensefianza, introduciendo métodos y herramientas inter-
activas que enriquecen el aprendizaje. La ingenieria informatica, una
disciplina en constante evolucion, demanda docentes altamente capaci-
tados y dispuestos a adaptarse a nuevas tecnologias y actualizar sus con-
tenidos. La IA, aunque ya existente por afios, ha ganado popularidad
recientemente debido a su potencial significativo, causando tanto acep-
tacién como rechazo en la sociedad y forzando a organismos como la
Unioén Europea a regular su uso.

En tercer lugar, los autores describen como la IA esta ganando relevancia
en la educacion superior y puede transformar procesos de gestion y do-
cencia, agilizando tareas administrativas y personalizando la ensefianza.
Se mencionan varias herramientas que pueden mejorar la calidad de la
ensefianza, como asistentes virtuales, sistemas de retroalimentacion au-
tomatica y sistemas de tutoria. Una de las herramientas mas destacadas
son los Sistemas de Tutorizacion Inteligente (STI), que ofrecen una ex-
periencia de aprendizaje personalizada y adaptativa para los estudiantes.

El cuarto capitulo propone el uso de la Inteligencia Artificial (IA) como
una herramienta auxiliar en la ensefianza y aprendizaje de la programa-
cion. Los autores sugieren que, a pesar de que las herramientas de 1A,
como ChatGPT, pueden cometer errores, al ensefiar a los estudiantes
como usarlas y leer criticamente sus respuestas, se pueden mejorar las
habilidades de los estudiantes en analisis, sintesis, resolucion de proble-
mas, comunicacion escrita, aprendizaje autdbnomo y uso de tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC). Las herramientas especificas
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propuestas incluyen el editor Visual Studio Code con la extension Gi-
thub Copilot para el desarrollo de codigo y ai-auto-documentation o
Readable para la documentacion automatica en Python o Java. Los es-
tudiantes luego analizarian las respuestas de la IA, las evaluarian entre
pares y darian forma final al ejercicio integrando las ventajas de todas
las soluciones.

En el capitulo quinto, se examina la importancia de la retroalimentacion
efectiva en la educacion, especificamente en la carrera de Ingenieria en
Informatica con especializacion en ciberseguridad en la Universidad
Tecnoldgico Nacional de México, campus Lerdo (ITSL). Observa como
la retroalimentacion negativa puede desmotivar a los estudiantes y llevar
a un incremento en el indice de reprobacion. El autor propone llevar a
cabo un estudio para clasificar los tipos de retroalimentacion dada por
los profesores utilizando algoritmos de procesamiento de lenguaje natu-
ral. Ademas, sugiere la implementacion de una herramienta computacio-
nal para ayudar a los docentes a identificar el tipo de retroalimentacion
que proporcionan a los estudiantes.

A continuacion, tres capitulos se enfocan en la aplicacion de metodolo-
gias basadas en la realizacion de proyectos. El primer capitulo de esta
parte, el sexto de este libro, aborda la problematica en la ensefianza de
ingenieria y arquitectura, especificamente en relacion con la disminu-
cion de la matriculacion, el bajo rendimiento estudiantil y la alta tasa de
abandono. Ademads, destaca la importancia de estas disciplinas en el
mercado laboral y la necesidad de abordar estos problemas para satisfa-
cer la demanda futura. Una posible solucion propuesta es la implemen-
tacion del aprendizaje cooperativo como metodologia docente. Esta me-
todologia implica que los estudiantes trabajen en grupos pequefios, asu-
miendo la responsabilidad de su propio aprendizaje y el de sus compa-
nieros. El docente actia como guia y fomenta el desarrollo de habilidades
interpersonales y de trabajo en equipo, asi como habilidades intelectua-
les de alto nivel. El aprendizaje cooperativo ha demostrado mejorar la
eficacia del aprendizaje percibido por los alumnos y promover la res-
ponsabilidad y el compromiso.

En el capitulo 7, podremos encontrar un enfoque centrado en la asigna-
tura "Elementos Prefabricados" en las Escuelas de Ingenieria Civil, se



observa que el contenido se centra principalmente en aspectos construc-
tivos y materiales, con menos énfasis en el disefio. Para abordar esta
brecha, se propone la incorporacion de un taller de simulacion de pro-
yectos como una innovacion en la asignatura. Este taller tiene como ob-
jetivo reforzar las competencias de disefio y calculo de elementos es-
tructurales prefabricados de hormigén armado o pretensado, y permitir
que los estudiantes adquieran las competencias especificas propuestas
para la materia.

Posteriormente, el capitulo 8 analiza la realidad educativa actual en la
que los estudiantes muestran una actitud pasiva y desinterés hacia la
asignatura, asi como el rechazo hacia la metodologia tradicional. Ante
esto, se busca nuevas tecnologias y metodologias docentes que motiven
el aprendizaje de los alumnos. Se propone la combinacion del Aprendi-
zaje Basado en Proyectos (ABP) con la gamificacion como una estrate-
gia didactica hibrida para crear una experiencia de aprendizaje mas efec-
tiva y atractiva. El ABP permite a los estudiantes trabajar en proyectos
que les interesen y aplicar lo que han aprendido, mientras que la gami-
ficacion convierte el proceso de aprendizaje en un juego con reglas, pun-
tuaciones y una meta visible a corto plazo. Esta combinacion busca au-
mentar la motivacion de los estudiantes, fomentar el aprendizaje signi-
ficativo, promover la interaccion y colaboracion, proporcionar feedback
inmediato y hacer el aprendizaje mas divertido.

Los siguientes capitulos giran alrededor del uso de gamificacion y nue-
vas tecnologias en el aula. El capitulo 9 aborda el problema de la falta
de motivacion y compromiso por parte de los estudiantes en la ense-
nanza superior, especialmente en la rama de ingenieria y arquitectura.
Se destaca que esta rama tiene una alta tasa de abandono y baja tasa de
rendimiento académico. Ante esta situacion, se plantea la necesidad de
implementar nuevas estrategias pedagogicas y tecnologias para mejorar
la participacion activa de los estudiantes y su rendimiento. El capitulo
se centra en el uso de la gamificacion como herramienta para mejorar el
rendimiento académico en asignaturas de programacion bésica en gra-
dos de ingenieria informatica. Se destaca la cercania de los estudiantes
a las tecnologias de la informacion y los videojuegos, asi como la ven-
taja de aplicar esta metodologia en los primeros cursos de la carrera.
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El capitulo 10, también se centra en el uso de 'Kahoot!' como una herra-
mienta de evaluacion en el contexto universitario. Se destaca que
'Kahoot!" es una plataforma virtual que permite a los profesores crear
juegos de preguntas y respuestas para ser jugados por los estudiantes,
tanto de forma individual como en grupos. Se mencionan los beneficios
de incluir juegos de preguntas frecuentes como una herramienta motiva-
dora en el aprendizaje mixto y se destaca la popularidad de plataformas
virtuales como 'Kahoot!', 'Socrative' y 'Quizizz' para este proposito. Se
muestra como 'Kahoot!' permite al profesor crear y compartir cuestiona-
rios personalizados y como los estudiantes pueden participar en el juego
utilizando sus propios dispositivos.

El undécimo capitulo acoge el uso de la aplicacion movil PhyPhox como
una alternativa a las practicas de laboratorio tradicionales en la ense-
flanza de la fisica en grados de ingenieria. Se destaca que la fisica es una
asignatura fundamental para la formacion en ingenieria, ya que no solo
proporciona conocimientos técnicos, sino que también promueve un
pensamiento abstracto y la resolucioén de problemas.

Una vez analizado el papel de la gamificacion en la educacion, los si-
guientes capitulos se centran desde un punto de vista mas amplio en el
empleo de nuevas estrategias e innovacion y mejora educativa. De este
modo, el capitulo 12, propone el uso del aprendizaje cooperativo como
estrategia didactica para abordar los problemas actuales en las aulas uni-
versitarias. Se destaca que la sociedad actual esta experimentando un
cambio continuo impulsado por el uso creciente de la tecnologia, lo que
ha generado nuevos habitos sociales y formas de relacionarse entre los
jovenes. Se describe que en la educacion universitaria, especialmente en
carreras técnicas, se ha enfatizado una educacion clasica basada en cla-
ses tedricas en las que el estudiante tiene un papel secundario. Esto,
junto con el individualismo de los estudiantes de carreras de ingenieria,
resalta la necesidad de implementar el aprendizaje cooperativo, donde
los alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos comunes. Se resalta
la diferencia entre trabajo en grupo y trabajo cooperativo, y se mencio-
nan los beneficios del aprendizaje cooperativo, como un mayor rendi-
miento académico, razonamiento, produccion de ideas, transferencia de
conocimiento, autoestima y autonomia.



En el capitulo 13, los autores afrontan el uso de la metodologia de Flip-
ped Classroom como estrategia educativa para mejorar la capacidad de
autorregulacion del aprendizaje en estudiantes universitarios. Se destaca
que la sociedad tecnoldgica actual plantea nuevos desafios para los do-
centes y la adquisicion de conocimientos memoristicos debe pasar a un
segundo plano, priorizando metodologias que fomenten actitudes y ha-
bilidades activas y autonomas en los estudiantes. En el contexto especi-
fico del Grado en Ingenieria Biomédica de la Universidad Francisco de
Vitoria, se menciona que se implanté la metodologia de Flipped Class-
room en la asignatura de Quimica del primer curso. Se identifica que los
estudiantes presentaban tasas bajas de rendimiento académico debido a
la falta de profundizacion en los contenidos y a la inmadurez en la ges-
tion del tiempo y el estudio autonomo. Ademas, se destaca la importan-
cia de mejorar el clima del aula y las relaciones interpersonales en el
contexto de los estudiantes que han experimentado la pandemia de la
Covid-19.

El capitulo 14 resalta la importancia de la verificacion y validacion en
el desarrollo de software y propone una actividad basada en el aprendi-
zaje activo y la evaluacion por pares para introducir a los estudiantes en
este proceso. En este trabajo, se propone una actividad enfocada en me-
jorar competencias basicas, transversales y comunes en los grados de
ingenieria informatica. Se centra en el analisis y pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la expresion escrita, la comprension lectora y
el aprendizaje autonomo. La metodologia de evaluacion por pares se
elige como parte del aprendizaje activo debido a su capacidad para for-
talecer el andlisis critico y las habilidades de resolucion de problemas al
involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluacion.

El capitulo 15 analiza la importancia de la ESP (English for Specific
Purposes) en la ensefianza de la ingenieria, especialmente en el desarro-
llo de habilidades comunicativas eficaces en inglés. El capitulo pretende
ofrecer una vision general de las habilidades interpersonales, la compe-
tencia comunicativa y el papel del ESP en la formacion de ingenieros.

El capitulo 16 se centra en la necesidad de renovar las metodologias
educativas en la universidad con el objetivo de mejorar la calidad del
aprendizaje. Se destaca la importancia de acercar los estudios



universitarios al ejercicio profesional y dar protagonismo al estudiante
en su formacion, potenciando la adquisicion de competencias y herra-
mientas de aprendizaje autonomo. Los autores proponen el uso de la he-
rramienta Microsoft Office Excel para la adquisicion de competencias
en el ambito de la ingenieria. Explican que los estudiantes de ingenieria
suelen enfrentarse a problemas complicados y tediosos en los que pue-
den perder la nocion fisica de lo que estan resolviendo. Para facilitar la
resolucion de estos problemas, sugieren la utilizacion de programas in-
formaticos como Excel, ya que permite implementar férmulas y realizar
estudios paramétricos de manera mas eficiente.

A continuacion, dos capitulos se centran respectivamente en el papel de
la ética y el razonamiento critico. Concretamente, en el capitulo 17, los
autores exploran la importancia de la ética comunitaria en la educacion
universitaria y especificamente en el contexto de un curso de Métodos
Numéricos. Los autores proponen la ética comunitaria como un enfoque
ético centrado en las relaciones, la interdependencia y la responsabilidad
mutua dentro de una comunidad. En el contexto de la educacion mate-
matica, se busca fortalecer los lazos colaborativos y fomentar la partici-
pacion activa y colaborativa de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas.

En el capitulo 18, se explora la implementacion de la metodologia de
debate en asignaturas de informatica con el objetivo de desarrollar la
competencia de razonamiento critico en los estudiantes. En la introduc-
cion, se destaca el impacto de las Grandes Modelos de Lenguaje, como
ChatGPT, en diversos ambitos y se sefiala que, aunque estas herramien-
tas han demostrado un rendimiento inferior al de las personas en la pro-
ducciéon de conocimiento basico y en la capacidad de argumentacion y
reflexion criticas, su aparicion ha generado cambios significativos en el
campo educativo. Se presenta la asignatura "Aspectos Eticos y Sociales"
de la Universidad Politécnica de Madrid como un contexto en el que se
busca desarrollar competencias transversales esenciales para futuros in-
genieros, como el respeto al medio ambiente y el razonamiento critico.
Se define la competencia de razonamiento critico como la capacidad de
pensar de manera reflexiva, aplicando métodos logicos de investigacion
y razonamiento.



Finalmente, tres Gltimos capitulos abordan casos concretos. El capitulo
19 describe una experiencia docente en la asignatura "Sistemas de In-
formacion en la Empresa" del Grado en Ingenieria Informatica en la
Universidad Francisco de Vitoria. El objetivo de la experiencia es que
los alumnos aprendan a evaluar el beneficio econémico utilizando el
método de Monte Carlo implementado en el lenguaje R para proyectos
de construccion de sistemas de informacion, como los ERP, CRM o
SCM. La asignatura "Sistemas de Informacion en la Empresa" tiene
como objetivo principal dar a conocer al alumno las actividades relacio-
nadas con los sistemas de informacion en una empresa y su importancia
en la gestion del negocio. Se describen las unidades y contenidos de la
asignatura, que incluyen temas como la gestion de tecnologias de la in-
formacion, los fundamentos de los sistemas de informacion, los ERP,
CRM, SCM, gestion del riesgo, diagnosticos y plan de sistemas. Se men-
cionan los resultados de aprendizaje y las competencias que se pretende
desarrollar en los alumnos.

El capitulo 20 presenta la asignatura "Reglamentos y Sefiales" que se
estudia en el segundo afio del Grado de Nautica y Transporte Maritimo
en la Universidad de Cadiz. Esta asignatura es fundamental para los fu-
turos profesionales marinos, especialmente para los oficiales de cubierta
que forman parte del departamento de puente y se encargan de pilotar el
buque y realizar las guardias de navegacion. La autora enfatiza la res-
ponsabilidad de los oficiales de cubierta y la confianza que el capitan
deposita en ellos durante las guardias de navegacion. Se menciona la
importancia de tomar decisiones correctas y mantener la seguridad del
buque. Se destaca la experiencia profesional de la autora como capitan
de la marina mercante y se explica que los estudios de casos practicos
de accidentes maritimos en la asignatura permiten a los estudiantes ana-
lizar las reglas del reglamento desde un punto de vista practico y enten-
der la importancia de su cumplimiento en la navegacion real.

Por ultimo, el capitulo 21 introduce la metodologia FMEA (Anélisis de
Efectos y Modo de Fallas) como una herramienta sistematica para iden-
tificar y prevenir problemas en procesos y productos antes de que ocu-
rran. Los autores explican que el FMEA se utiliza principalmente en la
industria automotriz, pero su aplicacion en procesos transaccionales es



menos comun. Los autores destacan la importancia de aplicar el FMEA
en procesos transaccionales, que involucran actividades en diferentes
areas estratégicas de una organizacion, como ventas, recursos humanos,
finanzas, administracion y mercadotecnia. Sin embargo, sefalan que
existen problemas operativos y deficiencias en el desarrollo del FMEA
en este contexto. Los objetivos generales del trabajo son desarrollar un
modelo computacional que mejore la operatividad del FMEA en procesos
transaccionales y proporcionar un elemento didéctico para la ensefianza
de esta metodologia. Se plantea el uso de un enfoque basado en compo-
nentes y la metodologia agil SCRUM para el desarrollo del software.

SECCION II — INNOVACION EDUCATIVA EN ECONOMIA Y
EMPRESA

En los capitulos del libro vinculados a innovaciones educativas y docen-
tes en el ambito de la Administracion de Empresas y la economia se
presentan articulos con gran diversidad de opciones como se indicaba al
principio de esta introduccion, de los que hemos extraido estas referen-
cias de cada uno de los articulos:

En el capitulo 22 se presentan las metodologias activas de aprendizaje,
como el uso de mapas conceptuales, que se han convertido en estrategias
efectivas para abordar la formacion por competencias y facilitar la com-
prension de las relaciones entre conceptos en asignaturas tedricas como
Historia Economica. Este estudio demuestra que el uso de metodologias
activas y colaborativas, junto con mapas conceptuales, es adecuado para
alcanzar los objetivos de aprendizaje y desarrollo de competencias en
los estudiantes. Se analizan los resultados obtenidos en el curso 2021-
2022 en los grados de Direccion y Administracion de Empresas de la
Universidad Rey Juan Carlos. El estudio busca evaluar si estas estrate-
gias son adecuadas para fortalecer y alcanzar las competencias estable-
cidas en la asignatura, considerando la dificultad de los estudiantes para
establecer relaciones entre variables en un contexto historico.

En el capitulo 23 trata como la visita a una empresa en funcionamiento,
es una innovacion que proporciona a los estudiantes la oportunidad de
ver el proceso productivo y los aspectos internos de la empresa, asi como



escuchar el relato sobre su historia, desarrollo, mercados, productos o
servicios, tecnologia, cultura y valores. Esta practica ha sido defendida
por autores como Dewey y Zarate, quienes destacan la importancia de
vincular la educacion con la industria y permitir que la experiencia ex-
tracurricular enriquezca el aprendizaje escolar. En Francia, se fomenta
activamente la visita a empresas como medio para acercar la realidad
laboral a la educacion. La literatura cientifica recoge experiencias de es-
tudiantes de diferentes niveles y asignaturas, lo que demuestra la utilidad
de esta herramienta educativa en distintos contextos. El objetivo de este
trabajo es estudiar en profundidad la visita a empresas en activo como
una herramienta de aprendizaje experiencial y evaluar su impacto en la
percepcion del aprendizaje por parte de los estudiantes.

En el capitulo 24 destaca el desafio de la desconexion entre la universi-
dad y la empresa, y como esto dificulta la transicion de los graduados al
mundo laboral. Se plantea que la adquisicion y desarrollo de competen-
cias profesionales a través de la experiencia pueden ayudar a cerrar esta
brecha. Se menciona que las metodologias de ensenanza-aprendizaje ac-
tivas, como el aprendizaje basado en la practica, pueden mejorar la par-
ticipacion y el compromiso de los estudiantes, asi como promover la
adquisicion de habilidades y competencias relevantes para el mundo la-
boral. Se destaca el "learning by doing" como una metodologia activa
que involucra a los estudiantes en actividades practicas y fomenta la re-
flexion y la evaluacion. Se mencionan las ventajas de esta metodologia
y se propone la realizacion de informes profesionales como una activi-
dad util para ensefiar recursos humanos y promover el aprendizaje sig-
nificativo. El objetivo del proyecto es implementar esta estrategia de en-
seflanza-aprendizaje en un curso universitario especifico y evaluar el
desarrollo de competencias y habilidades a través de la elaboracion y
evaluacion de informes profesionales.

En el capitulo 25 se busca ensefiar a los estudiantes como aprovechar la
informacion y desarrollar habilidades de pensamiento critico, fomen-
tando el aprendizaje en grupo y la autonomia. En el &mbito universitario,
el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha promovido el
aprendizaje colaborativo como una herramienta para el desarrollo de
competencias y habilidades. Esta metodologia implica que los



estudiantes trabajen en grupos reducidos y participen activamente en su
proceso de aprendizaje. El uso de la metodologia colaborativa se ha ge-
neralizado con la incorporacion de las TIC en el sistema educativo. Sin
embargo, el aprendizaje colaborativo puede presentar desafios, ya que
los resultados dependen de la participacion de cada miembro del equipo.
En este contexto, este estudio busca investigar si el aprendizaje colabo-
rativo mediante el uso de las TIC mejora la implicacion y participacion
activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la asignatura
"Contabilidad de Sociedades".

El capitulo 26 explora las actitudes de los estudiantes de Administra-
cion y Gestion de Empresas hacia la inteligencia artificial (IA) y la com-
prension de esta tecnologia. La IA se define como la capacidad de los
sistemas tecnoldgicos para hacer predicciones, diagnosticos, recomen-
daciones y tomar decisiones. Tiene aplicaciones en diversos ambitos
como la justicia, medicina, educacion y gestion de empresas. Se men-
cionan ejemplos de uso cotidiano de la A, como los asistentes persona-
les y la conduccioén auténoma, asi como su aplicacion en atencion mé-
dica, conservacion de la naturaleza y empresas. La IA ha ganado impor-
tancia en el ambito educativo y empresarial, ofreciendo oportunidades y
desafios.

El capitulo 27, en el ambito del marketing y la investigacion de merca-
dos, contempla una actividad formativa en la Universidad de Leon que
se ha centrado en educar a los estudiantes en herramientas de la inteli-
gencia artificial y prepararlos para el éxito empresarial en la economia
de datos. En concreto, se han implementado tecnologias como el web
scraping y técnicas de IA en diferentes aulas, lo que ha permitido la ex-
traccion automatica de datos y el analisis de grandes cantidades de infor-
macion sin intervencion humana. El objetivo principal de esta actividad
formativa ha sido adaptarse a los cambios globales en la investigacion de
mercados y educar a los estudiantes en estas nuevas tecnologias, propor-
cionando habilidades en el uso de diferentes técnicas de descarga de da-
tos, limpieza y estructuracion de bases de datos, andlisis de IA y visuali-
zacion e interpretacion de informacion en investigaciones.

El capitulo 28 resume un estudio realizado en el curso 2022-2023 con
estudiantes de doble grado en Derecho y Administracion y Direccion de



Empresas en la Universidad de Valladolid. El estudio examina la inno-
vacion docente en los dobles grados y su impacto en la ensefianza uni-
versitaria. Se exploran practicas innovadoras implementadas por los do-
centes, considerando la transversalidad de las competencias y el curriculo
de estos estudios. El objetivo del estudio es mejorar la calidad de la en-
sefianza en los dobles grados al identificar practicas efectivas y superar
los desafios de la implementacion de innovaciones. Ademas, se enfoca
en la percepcion de los estudiantes sobre los métodos de innovacion do-
cente y busca evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos y el im-
pacto de los enfoques innovadores en su experiencia de aprendizaje.

El capitulo 29 trata de como el aprendizaje autorregulado y la percep-
cion de los estudiantes influyen en el éxito educativo. Este estudio ana-
liza el efecto de la autopercepcion de los estudiantes sobre sus compe-
tencias en el aprendizaje a través de la autoevaluacion y la evaluacion
por pares. Se destaca la importancia de los métodos participativos de
evaluacion y el enfoque competencial en la educacion superior. Conclu-
yen que la autoevaluacion mejora los resultados académicos y la auto-
nomia de los estudiantes. La combinacion de la evaluacion por pares y
la autoevaluacion promueve el aprendizaje autorregulado, asi como la
confianza académica y la autoeficacia influyen en el aprendizaje. En re-
sumen, se investiga como la percepcion de los estudiantes afecta su
aprendizaje mediante métodos de evaluacion activa..

El capitulo 30 trata sobre Bloomberg, como la principal plataforma de
informacion financiera y econémica del mundo, utilizada por profesio-
nales de los mercados financieros y su incorporacion en los estudios de
Administracion de Empresas. La Universidad CEU San Pablo cuenta
con 10 terminales Bloomberg que permiten a los estudiantes adentrarse
en el mundo de las finanzas. La plataforma proporciona informacion en
tiempo real sobre mercados, andlisis historicos, estrategias de inversion,
empresas ¢ industrias especificas, gestion de carteras y otros productos
financieros. Ademads, ofrece acceso a noticias exclusivas y la posibilidad
de utilizar los datos en hojas de calculo de Excel. Su uso intensivo en la
universidad mejora el aprendizaje y la adquisicion de competencias, y
también brinda una ventaja competitiva a los estudiantes en el mercado
laboral. El objetivo del trabajo es analizar la satisfaccion de los
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estudiantes con el uso de Bloomberg y tomar decisiones para mejorar la
asignatura en el proximo afo.

El capitulo 31 resalta la importancia de utilizar métodos de evaluacion
participativos, como la autoevaluacion y la coevaluacion, en la educa-
cion universitaria. Se describe una investigacion realizada en un curso
de Marketing Estrategias para evaluar la satisfaccion de los estudiantes
con estos métodos y su impacto en el aprendizaje y desarrollo de com-
petencias. El objetivo es mejorar la calidad docente y promover la par-
ticipacion activa de los estudiantes en el proceso de evaluacion.

El capitulo 32 destaca la importancia de combinar metodologias tradi-
cionales y herramientas novedosas en la educacion universitaria. Se
menciona la gamificacion como una dindmica que utiliza elementos de
disefio de juegos para motivar a los estudiantes. Se expone el objetivo
de disenar una ecuacion basada en la teoria de juegos que pueda apli-
carse en diferentes dindmicas docentes en el campo de la Administracion
y Direccion de Empresas mediante la gamificacion. También se plantean
objetivos especificos relacionados con las condiciones, caracterizacion,
recursos electronicos y ejemplos de aplicacion de esta ecuacion.

El capitulo 33 resalta la importancia del emprendimiento y la innovacion
en el desarrollo econdmico y social de un entorno y se enfoca en la re-
lacion entre emprendimiento, tecnologia e innovacion, especialmente a
través del concepto de Startups, que son empresas emergentes con base
tecnologica. En el capitulo se destaca la necesidad de que las universi-
dades incorporen estos temas en su formacion, promoviendo un ecosis-
tema emprendedor que fomente el éxito de los proyectos y se plantea la
importancia de la escalabilidad, la monetizacion y la adaptacion al en-
torno tecnologico como aspectos fundamentales para la viabilidad de los
proyectos. También se menciona la relevancia de la innovacion en todos
los aspectos de la cadena de negocio y la necesidad de desarrollar meto-
dologias docentes que impulsen el emprendimiento sostenible en las
universidades.

El capitulo 34 contempla el uso de WebQuest como una herramienta pe-
dagdgica que utiliza las TIC para promover el aprendizaje en linea, la
investigacion y el uso de recursos web, resaltando que la WebQuest



fomenta habilidades de investigacion, pensamiento critico, colaboracion
y comunicacion en los estudiantes. Ademads, se menciona el aprendizaje
por proyectos, que incluye la WebQuest, como un enfoque centrado en
el estudiante que integra conocimientos y areas disciplinarias, fomenta la
motivacion y la aplicacion practica del aprendizaje, y promueve el tra-
bajo colaborativo y el desarrollo de competencias. El objetivo del trabajo
es evaluar la efectividad de la WebQuest en una asignatura universitaria.

El capitulo 35 destaca la importancia del trabajo en equipo como una
competencia necesaria en el perfil profesional de Administracion y Fi-
nanzas. Aunque el curriculo oficial solo aborda de manera limitada esta
competencia, los informes de prospeccion y deteccion de necesidades
formativas sefialan la importancia de habilidades relacionadas con el tra-
bajo en equipo. Por lo que, en el ambito de Administracion y Finanzas,
la evaluacion es un proceso esencial para garantizar la adquisicion de la
competencia de trabajo en equipo, destacandose la necesidad de desa-
rrollar un instrumento de evaluacién que permita medir cualitativamente
el desempefio en el trabajo en equipo y validar dicho instrumento.

En el capitulo 36 resalta la importancia del crecimiento econémico como
factor clave para explicar el empleo en un pais. Sin embargo, factores
globales como la automatizacion, la revolucion digital, el envejeci-
miento demografico y la expansion de la gig economy estan teniendo un
impacto especifico en la naturaleza y el volumen del empleo, mas alla
del ciclo economico. Por lo tanto, es crucial que las personas que ingre-
sen al mercado laboral posean competencias que les permitan integrarse
y desarrollarse profesionalmente. Se considera importante verificar si
las competencias y habilidades de los jovenes espaioles se ajustan a las
demandas de las empresas y otras organizaciones laborales. El estudio
se centra en investigar si los jovenes espanoles tienen las competencias
necesarias para tener éxito en los futuros empleos, que seran canalizados
por las organizaciones y empresas en el contexto del crecimiento eco-
nomico. El estudio ha analizado la adecuacion de las competencias de
los jovenes espafioles en relacion con la demanda futura prevista por
parte de las empresas.

El capitulo 37 presenta un proyecto de innovacion docente llevado a
cabo en la Universidad de Cadiz en el curso 22/23. El proyecto se enfoca
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en la asignatura de Direccion de Marketing del Grado en Finanzas y
Contabilidad, y se centra en el uso del método del caso como metodolo-
gia docente para desarrollar las competencias requeridas por el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES). Los autores destacan la impor-
tancia de que los estudiantes adquieran competencias y conocimientos
que los preparen para enfrentar los desafios futuros de las organizacio-
nes. Para lograrlo, se enfatiza la necesidad de utilizar metodologias do-
centes que proporcionen a los estudiantes los contenidos mas actualiza-
dos y los acerquen a la realidad empresarial. En este sentido, se consi-
dera que el aprendizaje basado en casos de estudio es una alternativa
efectiva.

El capitulo 38 expone la utilizacion de un Sistema de Gestion de Apren-
dizaje o LMS (Learning Management System) en un primer curso de
Informatica de la Licenciatura en Administracion en la Universidad Au-
tonoma Metropolitana-Iztapalapa (UAMI) que permite apoyar el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje y desarrollar habilidades digitales que
sirvan a los alumnos como herramientas para su educacion en la univer-
sidad y como base para su desempefio laboral. Para los estudiantes de la
Licenciatura en Administracion, el curso de Informatica les brinda la
oportunidad de desarrollar habilidades digitales que serdn ttiles tanto en
su vida académica como profesional. El uso de las TI ha permeado en
las actividades administrativas de las organizaciones y ha modificado el
perfil profesional de los administradores. Al graduarse, los estudiantes
de Administracion de la UAMI estaran preparados para utilizar estas
competencias en beneficio de las organizaciones, contribuyendo a su di-
gitalizacion y aplicando mejores practicas administrativas mediante el
uso eficiente de las TI.

En el capitulo 39 el texto se centra en analizar el desempefio de los es-
tudiantes de Economia de la Universidad de Extremadura en la asigna-
tura de Introduccion a la Contabilidad, que se imparte en el primer afio
del grado. El estudio se enfoca en la evaluacion continua, que es una
modalidad de evaluacion importante desde la implementacion del Plan
Bolonia. El objetivo es evaluar la efectividad de esta modalidad y su
adaptacion constante.



El capitulo 40 trata la normativa de evaluacion de las titulaciones oficia-
les de Grado y Master en la Universidad de Extremadura y se realizé un
analisis del desempefio de los estudiantes del Grado en Economia que
participaron en la evaluacion continua, centrandose en la asignatura de
Introduccion a la Contabilidad. Esta asignatura tiene un alto nimero de
suspensos en cursos anteriores, y el autor de la comunicacion es el pro-
fesor de dicha asignatura durante el curso académico 2022/2023, desta-
cando la importancia de mejorar las actividades de evaluacion continua.

En el capitulo 41 los profesores de la asignatura de Investigacion Co-
mercial de la Universidad de Oviedo reconocen la necesidad de actuali-
zar las metodologias activas aplicadas en sus clases, describiéndose el
inicio de este proceso de transformacion, que comienza con la imple-
mentacion de la aplicacion informatica Kahoot! en las tutorias grupales,
con la que esperan que esta actividad mejore la asistencia, participacion
y motivacion de los estudiantes, y que sea el punto de partida para una
revision mas profunda de sus clases.

En el capitulo 41 se presenta el trabajo MEJORACAT en el que se
brinda al docente un punto de apoyo innovador y de orientacion para la
preparacion de la catedra, pretendiendo atender las necesidades de los
tiempos modernos de la educacion universitaria. El material desarro-
llado es aplicable a cualquier materia, sin embargo, se da especial aten-
cion al tema de las herramientas de calidad, por lo que puede implicar
mayor beneficio para los docentes relacionados con este tema de estu-
dio. Pensando en el deseo intrinseco del docente comprometido con su
profesion, se pretende propiciar en el estudiante una formacion de alto
nivel competitivo en materia de calidad. Y asi, indirectamente, contri-
buir a la formacion de futuros profesionistas con un perfil de alto nivel
competitivo, y consecuentemente influir en potenciar mejores niveles de
desempefio organizacional.

SECCION III - INNOVACION EDUCATIVA EN EL AMBITO
STEM

La innovacion educativa en el ambito STEM (ciencia, tecnologia, inge-
nieria y matematicas por sus siglas en inglés) se ha vuelto cada vez mas



relevante en los tltimos afios debido a la importancia de estas disciplinas
en la sociedad actual. En esta seccion se incluyen trabajos sobre innova-
cion centrada en la ensefianza de las disciplinas STEM, asi como otros
sobre innovacion utilizando el enfoque STEM, en el que se integra mas
de una disciplina.

La lectura de esta seccion permitira al lector hacer un recorrido para co-
nocer mas sobre innovaciones educativas aplicadas en la ensefianza de
las ciencias o de las matematicas, asi como sobre proyectos innovadores
STEM aplicados en la ensefianza universitaria. Asimismo, se presentan
investigaciones en las que la realidad aumentada cobra importancia a la
hora de disefar innovaciones tanto en la ensenanza de las ciencias como
en proyectos que atnan disciplinas STEAM con la ensefianza de otras
disciplinas, para finalmente, conocer algunos estudios de caso de inno-
vaciones educativas utilizando herramientas y modelos concretos.

Estas son solo algunos ejemplos de las muchas formas en las que se esta
llevando a cabo la innovacion educativa en el ambito STEM. El objetivo
es preparar a los estudiantes de los distintos niveles educativos para en-
frentar los desafios del siglo XXI y promover su interés en estas disci-
plinas, fomentando asi la formacion integral de futuros profesionales.

De esta forma, la seccion inicia con un conjunto de cinco capitulos que
describen innovaciones en la ensefianza de las ciencias en distintos ni-
veles educativos. En el capitulo 41 se presenta una investigacion que
tiene por objetivo analizar la percepcion del profesorado de ciencias en
educacion secundaria sobre las situaciones de aprendizaje. Para ello, se
recopilaron datos para determinar como estos docentes entienden el con-
cepto de situacion de aprendizaje, las posibles diferencias entre situacion
de aprendizaje y actividad practica, y si consideran que la ensefianza a
través estas situaciones favorece la formacion en ciencias de los estu-
diantes.

El capitulo 42 parte de la necesidad de incentivar la vocacion cientifica
en los estudiantes. Ademads de los programas existentes a nivel nacional
y regional, existen diversas experiencias educativas documentadas que
se han llevado a cabo en centros educativos para dar a conocer el mundo
de la investigacion y el trabajo diario de los investigadores. En este



capitulo se realiza un andlisis de cinco organismos modelo utilizados en
el campo de la investigacion con la idea de determinar en qué medida se
puede implementar su uso en un aula de ciencias con el fin de fomentar
el interés por las ciencias. Todos los organismos modelo analizados pue-
den ser utilizados para ensefar ciencias de manera integradora, combi-
nando diferentes areas del conocimiento, lo que refleja la realidad del
trabajo de un investigador.

El capitulo 43 se centra en el disefio de una Situacion de Aprendizaje
desde la perspectiva de la ensefianza basada en el contexto y el uso de
practicas cientificas como la argumentacion y la indagacion. Se describe
el enfoque de ensefianza, la seleccion de elementos didacticos y curricu-
lares, y se analiza la efectividad de los productos de limpieza en una
hipotética mision espacial. La estructura de la situacion de aprendizaje
permite abordar un problema interesante para estudiantes de educacion
secundaria y bachillerato, y fue valorada positivamente por los estudian-
tes, debido a que, entre otras ventajas, las tareas propuestas permiten
acercar a los estudiantes a los conocimientos basicos de quimica y bio-
logia de manera atractiva y practica.

La investigacion presentada en el capitulo 44 tiene como objetivo ex-
plorar las percepciones de los docentes en formacion inicial de quimica
sobre una actividad STEM que se aborda como un problema de termo-
dindmica quimica y se desarrolla mediante indagacion guiada. El estu-
dio busca identificar las ventajas y desafios de estos enfoques pedago-
gicos en el desarrollo de habilidades cientificas, competencias transver-
sales, la promocidn de una vision adecuada de la ciencia y el fomento
de un aprendizaje significativo y contextualizado.

Por ultimo dentro de esta linea de ensefianza de las ciencias, en el capi-
tulo 45 se presenta una propuesta de disefio de un taller interdisciplinario
para estudiantes de arquitectura en diferentes asignaturas, con el fin de
contribuir a capacitar a los estudiantes para ser agentes de cambio en la
sociedad, asi como a optimizar la actividad docente con nuevas herra-
mientas y metodologias, integrando iniciativas de innovacion docente y
promoviendo un aprendizaje activo y centrado en competencias disci-
plinares y transversales. Este proyecto aporta reflexiones teoricas y pro-
yectuales sobre el tratamiento de la gravedad en la arquitectura, en linea



con las contribuciones de reconocidos arquitectos en Espafia en las ulti-
mas décadas.

A continuacion, se presentan tres capitulos sobre innovaciones en la en-
seflanza de las matematicas. En el capitulo 46 se presenta una propuesta
del uso de la magia y el ilusionismo como recurso educativo innovador
en las aulas de Educacion Primaria, especialmente en el ambito de las
matematicas, llamado "Matemagia". El objetivo principal es mejorar la
actitud de los estudiantes hacia las matematicas a través de una herra-
mienta atractiva y emocionante, no solo buscando mejorar la compren-
sion de los contenidos. El trabajo de investigacion se llevo a cabo con
un grupo de estudiantes que tenian una buena predisposicion hacia las
matematicas, y a pesar de ello, se observo una variacion significativa en
el factor de ansiedad, lo que sugiere que la matemagia puede tener un
impacto positivo en este aspecto.

El capitulo 47 aborda el estudio de la ansiedad matematica como feno-
meno comun que puede afectar a estudiantes universitarios, incluyendo
a futuros maestros de matematicas. Se identificaron limitaciones en las
medidas actuales de ansiedad, como la falta de consenso en la definicion
de ansiedad matematica y la falta de diferenciacion con otros construc-
tos relacionados. Tras el andlisis se ha encontrado que los futuros do-
centes presentan niveles moderados de ansiedad matematica, siendo las
mujeres y los estudiantes de Educacion Infantil los que muestran niveles
mas altos. Se ha observado una relacion negativa entre la ansiedad ma-
tematica y el rendimiento académico, lo que pone de manifiesto la ne-
cesidad de implementar estrategias para reducir la ansiedad matematica,
especialmente antes de ingresar a la universidad y para las mujeres en el
ambito STEM.

En el capitulo 48 se aborda el estudio de las ecuaciones diferenciales
como elemento fundamental en la formacion de ingenieros, ya que per-
miten entender la fisica de medios continuos y modelar la realidad en
diversas disciplinas de la ingenieria. Estas ecuaciones suelen ensefiarse
en cursos intermedios, cuando los estudiantes ya tienen una base solida
en matematicas y fisica. El objetivo de este trabajo es el de conocer di-
ferentes opiniones de expertos de diversas instituciones sobre los conte-
nidos que deberian impartirse en un curso de ecuaciones diferenciales



en las carreras de ingenieria. Se pretende valorar la inclusion de estos
contenidos y determinar si la institucion y la trayectoria profesional de
los expertos influyen en la percepcion de los contenidos necesarios para
cursar estas titulaciones.

En el capitulo 49 se pone de manifiesto la falta de estudios en el area de
las artes, la sociologia y las humanidades en relacion a las experiencias
STEMbach. En este trabajo se evalua la primera experiencia STEMbach
llevada a cabo por la Facultad de Turismo de la Universidad de A Co-
rufia y se explora la posibilidad de implementar proyectos similares en
el futuro, intentando asi llenar el vacio existente en la literatura. Asi-
mismo, los autores pretenden valorar si la experiencia STEMbach con-
tribuye a fomentar la vocacion STEAM entre los estudiantes involucra-
dos, mediante una sistematizacion de la experiencia descrita, donde los
docentes evaluan el proyecto desarrollado durante el periodo 2021-
2023.

A continuacion, se presentan dos experiencias de trabajo con realidad
aumentada. El trabajo realizado en el capitulo 50 se centra en analizar la
importancia y el impacto de la Realidad Aumentada en la educacion. En
el trabajo se da una definicion de la Realidad Aumentada en el contexto
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) educativas,
en explorar su recepcion en diferentes paises a través de estudios empi-
ricos, y presentar las oportunidades didacticas que ofrece en las aulas,
especialmente en el area de Ciencias, destacando estudios que demues-
tran mejoras en el rendimiento académico y en la motivacion de los es-
tudiantes. Por otra parte, en el trabajo también se evalua el bajo uso de
la Realidad Aumentada por parte de los docentes y su relacion con una
competencia digital docente limitada.

En el capitulo 51 se presenta una experiencia académica que busca for-
talecer las competencias transversales de un grupo de estudiantes uni-
versitarios. El enfoque de aprendizaje utilizado es el Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP), siguiendo los principios del Modelo de En-
tornos de Aprendizaje Constructivista y el Modelo integrador: Educa-
cion STEAM. Como parte del proyecto, los estudiantes crearon una in-
tervencion de Realidad Aumentada para el Museo de Historia de la Re-
volucion en la Frontera (MUREF), con el objetivo de acercar a



audiencias mas jovenes y diversas a la historia de la region en la que esta
situado el Museo de la Revolucion de la Frontera, ubicado en el Centro
Historico de Ciudad Juarez Chihuahua.

En el capitulo 52 se trata el tema de los juegos serios en educacion su-
perior, nivel en el que se han explorado distintas metodologias innova-
doras y activas para la ensefianza. En este trabajo se propone el juego
serio “Vida 3.0”, que se considera un juego serio transversal, ya que esta
disefiado para que los estudiantes puedan relacionarse con el mundo real
y se puede adaptar a diversas disciplinas. Permite a los estudiantes deci-
dir si prefieren trabajar de forma individual o en grupo, fomentando la
conciencia de las limitaciones personales y los beneficios del trabajo en
equipo. Es un juego que expone al estudiante a situaciones del mundo
real que enfrentara en su futura carrera laboral, y ayuda a desarrollar la
capacidad del estudiante para gestionar su economia personal o empre-
sarial, asi como a utilizar un lenguaje adecuado al comunicarse con en-
tidades publicas o privadas. También aporta otra serie de aptitudes y ha-
bilidades a los estudiantes: capacitacion para elaborar el curriculo, desa-
rrollo de habilidades de liderazgo y de compromiso.

Los tres ultimos capitulos de esta seccion se centran en estudios de caso
concretos. En el capitulo 53 se presenta una propuesta que involucra a
estudiantes de arquitectura en la utilizacion del disefio biofilico y el
biomimetismo para la creacion de espacios que promuevan el bienestar
y la salud, integrando elementos naturales en los entornos interiores y
exteriores, a la vez que se reduce el impacto ambiental. Para ello, se
aplicarian principios de biomimetismo para imitar y adaptar soluciones
de la naturaleza en el disefio arquitectonico, buscando soluciones mas
sostenibles. Asimismo, se persigue la mejora de la productividad y el
rendimiento mediante la creacion de entornos que fomenten la creativi-
dad y la concentracion. De esta forma, los futuros arquitectos podran
crear espacios atractivos y arménicos y generar conciencia sobre la im-
portancia de la naturaleza, asi como promover la conexiéon emocional y
la empatia hacia el entorno natural.

El capitulo 54 se centra en desarrollar un modelo de aprendizaje auto-
matico para mejorar los resultados académicos de los estudiantes de edu-
cacion superior. En este estudio se identifican los componentes



esenciales de un modelo de aprendizaje automatico para predecir los re-
sultados académicos, analizar el impacto de estrategias y acciones indi-
viduales en el rendimiento y la participacion de los estudiantes, asi como
proponer mejoras para optimizar la pedagogia y enriquecer la experien-
cia de aprendizaje. El estudio contribuye al desarrollo de enfoques efec-
tivos y personalizados en la educacion, brindando herramientas practi-
cas para mejorar la calidad de la ensefianza y promover el €xito acadé-
mico de los estudiantes en la educacion superior.

Para finalizar, en el capitulo 55 se presenta una propuesta pedagogica
dirigida a beneficiar a estudiantes entre 15 y 20 afos de edad, propor-
cionandoles espacios para interactuar de manera asertiva con su entorno
y desarrollar habilidades socioemocionales, relaciones interpersonales
saludables y una convivencia positiva. La propuesta se basa en activida-
des recreativas, innovadoras y ludicas, utilizando técnicas pedagogicas
para fomentar la participacion activa de los estudiantes. Se centra en tra-
bajar su desarrollo socioemocional desde la neuroeducacion y la imagi-
nacion creativa, promoviendo relaciones adecuadas en todos los &mbitos
de sus vidas. Esta propuesta es relevante dado que fomenta comporta-
mientos armoniosos, a la vez que contribuye en el manejo de las emo-
ciones y en el desarrollo del proyecto de vida de los estudiantes.

ALEJANDRO MARTIN GARCIA
Universidad Politécnica de Madrid

JOSE LUIS MATEU GORDON
Universidad San Pablo CEU

Rocio GUEDE CID
Universidad Rey Juan Carlos

_36_



SECCION I
INNOVACION EDUCATIVA EN INGENIERIA




CariTULO 1

AI'IN THE CLASSROOM: EXPLORING THE UNTAPPED
POTENTIAL OF LANGUAGE GENERATIVE MODELS
IN UNIVERSITY TEACHING

MARIA VALERO REDONDO
Universidad de Cordoba

ALEJANDRO MARTIN GARCIA
Universidad Politécnica de Madrid

1. INTRODUCTION

In recent years, generative language models have made a significant im-
pact on natural language processing, demonstrating significant potential
in various applications such as language translation, text summarization,
and chatbots. Despite these advancements, the potential of these models
in education, particularly in university teaching, remains unexplored.
This paper aims to explore the current state of the art in applying lan-
guage generative models within university contexts from both teachers’
and students’ perspectives. Furthermore, it seeks to delve into the future
possibilities offered by these models, taking into account the advantages
and limitations of their use in this context.

This study investigates the use of language generative models in univer-
sity teaching by providing an overview of their current applications and
potential for future advancements. Through practical examples, we will
demonstrate how these models can improve student learning and teach-
ing effectiveness across different academic disciplines, encouraging lec-
turers to recognize the value of language models as essential tools in uni-
versity teaching and to explore their integration into teaching practices.

Our methodology encompasses a review of the relevant literature, an
analysis of current practices and research on the application of language
models in university teaching, and the collection of feedback from both
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students and teachers with experience using language models in class-
room settings. This approach will enable us to identify potential benefits
and challenges associated with their use. We will also examine case
studies and best practices from universities that have implemented lan-
guage models, while addressing ethical and privacy concerns related to
their use in the classroom. Ultimately, our methodology aims to provide
a comprehensive understanding of the role of language models in uni-
versity teaching by gathering extensive information and perspectives.

In our discussion, we explore the current and potential use cases of lan-
guage models in university teaching, sharing preliminary findings from
our research and analyzing the benefits and challenges of employing
language models in various university courses and contexts. We will
discuss how language models can foster students’ motivation and learn-
ing outcomes and assist in teacher preparation and planning. Addition-
ally, we will tackle the ethical and practical considerations related to the
use of language models in university teaching, as well as strategies for
maximizing their potential in supporting higher education.

In conclusion, generative language models have the potential to enhance
the learning experience for both students and teachers in university
teaching. These models can facilitate interactive and engaging learning
environments that foster the development of communication skills and
comprehension of complex subjects. Moreover, they offer benefits such
as time savings in grading, providing feedback, and the creation of
course material. However, the ethical implications and potential biases
associated with their use must be carefully considered, alongside effec-
tive training for both students and teachers. While language models offer
numerous advantages, careful planning and implementation are essen-
tial to ensure their effective and ethical use in university education.

In the next sections of this paper, we will focus on the use of LLMs
(Large Language Models) in different tasks within the context of uni-
versity education: content generation and summarization, automated
feedback and assessment, language learning and tutoring and, finally,
accessibility and inclusivity.



2. OBJECTIVES

2.1. THE MAIN OBJECTIVES OF THIS PAPER ARE THE FOLLOWING:

Investigating the current uses of language generative models in
university context and evaluating their impact on the learning
experiences of both students and teachers.

Recognizing the challenges, limitations, and potential biases
related to the application of generative language models in
higher education, and proposing strategies to address these
concerns.

Delving into the ethical and practical aspects associated with
implementing language generative models in university teach-
ing, with a focus on data privacy and intellectual property con-
siderations.

Exploring the future potential and advancements of language
generative models in university teaching, keeping in mind the
changing requirements of students and teachers in an educa-
tional environment which is constantly evolving.

Providing practical examples and case studies that illustrate the
successful integration of language generative models in several
university courses and settings, motivating lecturers to con-
sider their potential advantages and applications in their own
teaching practices.

By achieving these objectives, this study aims to contribute to a deeper
understanding of the role of language generative models in university

teaching and encourage further exploration and adoption of these inno-

vative tools in higher education.

3. METHODOLOGY

The field of natural language processing has seen a surge of interest in

generative language models, which are known for their ability to pro-
duce text that is coherent and contextually appropriate. With the



continuous evolution of these models, researchers are increasingly ex-
ploring and documenting their potential applications in university teach-
ing. In this article, we will provide an overview of the latest develop-
ments in using language generative models in higher education contexts.

The methodology used consisted of evaluating the main fields of appli-
cation of this type of models and then analyzing the literature on them,
including the most relevant publications found on each of them. Alt-
hough some areas are already well established and have a significant
number of publications, we will see that others are still in their infancy
and require further research.

4. RESULTS

4.1. CONTENT GENERATION AND SUMMARIZATION

One of the most prominent applications of language generative models
in university teaching is content generation and summarization. These
models can be employed to create concise summaries of lengthy aca-
demic articles, textbooks, or lecture notes, thus enabling students to
quickly grasp the main ideas and concepts (Ghadimi & Beigy, 2022).
Teachers can also use these models to generate supplementary materials,
such as quizzes or discussion questions, based on the course content.

For example, researchers (Z. Wang et al., 2022) investigated the use of
LLMs for generating educational assessment questions. The study fo-
cuses on how to effectively prompt the LLM to generate high-quality
questions that relate to the specific content being assessed. The authors
propose five different generation scenarios, each with a specific prompt-
ing strategy, and evaluate the generated questions using both automatic
metrics and manual examination. Through empirical evaluation, they
identify the prompting strategy that leads to the highest quality gener-
ated questions, evidencing the educational value of LLM-generated
questions by comparing them to human-authored questions in a blind
evaluation.

With a similar focus, experts also proposed an automatic question gen-
eration (AQG) system that combines syntax-based and semantics-based



techniques, and they conducted experiments with 41 students to prove
the system’s efficacy in improving student learning outcomes (Tsai et
al., 2021). The authors note that short answer exercises have been shown
to enhance long-term memory, which can improve learning perfor-
mance. The article concludes by summarizing current trends and ad-
vances in AQG and suggesting areas for improvement and future oppor-
tunities in this area. The research questions of the study focus on how to
measure the quality of automatic short answer question generation and
whether repeated testing has an effect on student learning outcomes.

In the case of short answer questions, researchers used BERT and GPT-
2 to generate short-answer questions to help teachers reduce the time
cost for setting exams (Danny C.L. TSAI et al., 2021). The article ex-
plains that exams are the most direct way to understand students’ learn-
ing performance, and the researchers aim to help teachers generate ques-
tions automatically to ease the workload.

The article discusses the benefits of short-answer tests, including help-
ing students to construct knowledge, identify incorrect concepts through
feedback, repeat important concepts to enhance memory, and help
teachers understand the learning situation of each student. The research-
ers use BERT and GPT-2 to generate short-answer questions to assist
teachers in creating questions more efficiently.

In another example (Sarsa et al., 2022), the authors explore the chal-
lenges involved in creating programming exercises for introductory pro-
gramming courses. The article highlights the importance of active learn-
ing and practice for students learning programming, and the use of auto-
grading tools for generating immediate feedback. However, the creation
of a sufficient quantity of programming exercises that are novel and use-
ful is a significant challenge for lecturers, especially in an age where
solutions to existing exercises are easily shared online.

To address this challenge, the article explores the use of large language
models, specifically OpenAl Codex, for generating programming exer-
cises and code explanations. The article evaluates the quality of the au-
tomatically generated content both qualitatively and quantitatively, find-
ing that the majority of the content generated is sensible and novel. The



article also finds that the contextual themes and programming concepts
can be influenced by supplying keywords as input to the model.

Researchers have also focused on generating specific types of questions.
For instance, a few researchers proposed a novel approach to construct-
ing open cloze tests using transformer models (Felice et al., 2022),
which are multi-objective and employ both generation and discrimina-
tion capabilities. The model is based on a pre-trained ELECTRA model,
fine-tuned on two objectives, and is evaluated through automatic and
human evaluations. The proposed approach outperforms previous work
and strong baselines and includes additional components to control the
structure of the final cloze tests. The authors make their test data, system
output, and human annotations available to the research community,
which can serve as a benchmark for future work.

With a focus on summarization, researchers have explored ChatGPT as
an instrument to produce literature review articles. The authors assess
the abilities of ChatGPT to paraphrase abstracts of papers. The paper
also questions the academic validity of articles produced by Al, and pro-
poses a method to evaluate the effectiveness of this approach. The paper
concludes that Al can provide information and guidance to improve ac-
ademic writing skills, and that Al-generated articles will likely have an
impact on intellectual property rights.

However, the applications of this type of model go much further and
have not been fully explored yet. Thus, the use of tools such as GitHub
Copilot (https://github.com/features/copilot/), code generation models
such as Code T5 (Y. Wang et al., 2021), or models that are directly mul-
titasking, place us in a field with a long way to go.

More general models such as GPT-3 (Brown et al., 2020) allow for such
a high number of tasks involving the generation of content that they are
difficult to summarize. In general, this type of models can provide us with
exercises, questions, explanations or guides, among many other things.



4.2 AUTOMATED FEEDBACK AND ASSESSMENT

Generative language models can help to provide automated feedback on
student assignments, such as essays or short-answer questions
(Mizumoto & Eguchi, 2023; Shen et al., 2021). By using these models,
teachers can save time and effort in grading, while students receive
timely and personalized feedback. Moreover, these models can be em-
ployed to generate theoretical or practice exams or quizzes, providing
students with additional opportunities for self-assessment and prepara-
tion. It is also important to note that LLMs are not the first application of
computational intelligence to provide automated feedback, and that a
plethora of research has previously focused on this topic (Osakwe et al.,
2022).

The specific use of LLMs to provide students with feedback has been
already studied (Dai et al., 2023). The authors investigate ChatGPT’s
ability to provide detailed and readable feedback, agreement between
ChatGPT and teachers when assessing student assignments, and the ef-
fectiveness of feedback generated by ChatGPT using a well-known the-
oretical feedback framework. The results show that ChatGPT can gen-
erate feedback that is more detailed and coherent than that of human
teachers, achieves a high level of agreement with teachers, and provides
feedback on the process of completing the task, suggesting learning
strategies for students. The study demonstrates the potential of using
ChatGPT to provide effective feedback for open-ended writing tasks in
higher education.

As described in the previous subsection, an important effort has been
dedicated to the use of generative models to create new questions and
exercises. However, these models also show excellent abilities at gener-
ating feedback and assessment knowledge. In fact, the level of
knowledge of these models has proven to be high in varied domains. For
instance, recent research has shown that ChatGPT achieves a level of
medical question answering comparable to that of a third-year student
(Gilson et al., 2023).

One of the fields where more research can be found is in providing feed-
back for programming. More specifically, researchers have focused on



generating feedback for fixing syntax errors in Python programs, which
is a key scenario in introductory programming (Phung et al., 2023). The
authors introduce PyFiXV, a technique to generate high-precision feed-
back powered by Codex, a popular LLM trained on text and code. The
authors aim to develop LLMs-based feedback generation techniques
with a tunable precision parameter, giving lecturers quality control over
the feedback that students receive. The paper highlights the critical chal-
lenge of ensuring high precision in the generated feedback before de-
ploying such technology in classrooms. The authors perform an exten-
sive evaluation using two real-world datasets of Python programs with
syntax errors and show the efficacy of PyFiXV in generating high-pre-
cision feedback. The paper suggests that LLMs have the potential to au-
tomate the feedback generation process and improve the landscape of
computing education.

Another example is Insta-Reviewer, aimed at providing instant feedback
on students’ project reports (Qinjin Jia et al., 2022). The authors note
the importance of feedback in promoting student learning and success
and the challenges of providing timely feedback due to limited teaching
resources. The authors argue that automated feedback systems can help
tackle these challenges, and they present Insta-Reviewer as a novel ap-
proach to generating feedback on project reports. The authors also note
that automated feedback systems have been developed for several edu-
cational tasks, but no previous study has investigated automated feed-
back generation on students’ project reports. The authors argue that au-
tomated feedback systems can encourage lecturers to provide more pro-
ject work in classes, provide formative feedback to students, and pro-
mote educational equity and diversity.

4.3. LANGUAGE LEARNING AND TUTORING

Language generative models have shown a great potential in language
learning contexts. They can be used to create customized exercises, such
as fill-in-the-gaps or multiple-choice questions, to help students practice
their target language skills (Patel et al., n.d.). Additionally, these models
can simulate conversation partners, allowing students to practice their
speaking skills in a low-pressure environment.



However, in contrast to other fields of application, research in language
learning and tutoring is still small, but scholars have already identified
potential useful utilities, such as summarization, translation, grammar
and vocabulary translation, providing suggestions for style improve-
ments in written compositions, and improving learner engagement
(Kasneci et al., 2023).

A few authors analyzed various generative language models on two di-
alogue tutoring datasets, evaluated their performance using automatic
and human evaluations, and conducted a user study using expert anno-
tators to understand their behavior in real tutoring settings (Macina et
al., 2023). The authors found that while current approaches can model
tutoring in constrained learning scenarios, they perform poorly in less
constrained scenarios, and both models and ground-truth annotations ex-
hibit low performance in terms of equitable tutoring. The authors also
found that the available datasets are too small and not rich enough to
capture the nuances of the dialogue tutoring problem, and existing eval-
uation metrics are inadequate for capturing tutoring quality. Based on
their findings, the authors outline potential avenues of future research in
dialogue tutoring.

Researchers have also studied ChatGPT as an instrument to promote
teaching and learning, including personalized and interactive learning,
generating prompts for assessment activities, and providing ongoing
feedback to inform teaching and learning (Baidoo-Anu & Owusu
Ansah, 2023). The study also highlights inherent limitations such as gen-
erating wrong information, bias in training data, and privacy issues. The
authors offer recommendations on how ChatGPT could be leveraged to
maximize teaching and learning and suggest that policymakers, teach-
ers, researchers, and technology experts should collaborate to ensure the
safe and constructive use of evolving generative Al tools in education.
The article concludes with a discussion of the potential for ChatGPT to
improve education and support students’ learning, while acknowledging
the need to address its limitations.

Besides, it is also important to consider the improvement in self-learning
experience through ChatGPT (Firat, 2023). According to the author,
ChatGPT, with its ability to engage in multiple ongoing conversations
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and to offer customized and interactive assistance, has the potential to
improve the independence and autonomy of autodidactic learners. The
article suggests that by providing personalized support, direction, and
feedback, ChatGPT could increase motivation and engagement. The ar-
ticle also notes the rapid uptake of ChatGPT, which reached one million
users in just five days, and its potential to democratize education by
making it more accessible and inexpensive.

In general, many applications of LLMs have direct applications in lan-
guage learning. Thus, machine translation can be useful to help students
to better understand a complex text (Zhu et al., 2020), to perform tasks
with long texts (Beltagy et al., 2020) or for question answering tasks
(Izacard & Grave, 2021). Due to the development of language specific
models such as MarlA for Spanish (Gutiérrez-Fandifio et al., 2022), the
use of LLms for language learning has a long way to go.

4.4. ACCESSIBILITY AND INCLUSIVITY

Language models can contribute to more inclusive and accessible uni-
versity teaching by generating alternative formats of course materials,
such as simplified text or audio transcriptions (Morris, 2020; Khanuja et
al., 2022). This can be particularly beneficial for students with learning
disabilities, non-native speakers, or those with hearing impairments.

One possible application of generative models for improving accessibil-
ity and inclusivity is the assessment of readability of teaching resources
(Patel et al., 2023). These models enable the use of readability metrics
although the authors detect gaps for improvement. Nevertheless, these
models allow to simplify problems, generating new texts that could be
understood by a larger number of students.

Notwithstanding, research on this two important factors, accessibility
and inclusivity is still in the early stages. A recent research studied the
use of a chatbot for providing essential information regarding academic
and campus life (Heo & Lee, 2019). Interviews with the target users were
conducted to verify the effectiveness, satisfaction, and extensibility of
the service. The study’s outcome provides a way to support communica-
tion and social inclusion by using a conversational agent that can enhance



the accessibility of information for managing school life. The research
contributes towards the practical understanding of designing a chatbot
for inclusivity in the academic field. The article concludes with future
work that can be done to expand the chatbot’s features and investigate its
behavior on a wider scale, contributing to the development of guide ro-
bots at universities to enhance the campus experience for individuals.

Although research in this area is not well developed, it is easy to glimpse
the potential of tools such as ChatGPT to improve factors such as acces-
sibility and inclusiveness in education. These tools can provide on-de-
mand assistance and support to students, allowing them to access infor-
mation and resources more quickly and easily. Additionally, chatbots can
provide personalized learning experiences and offer real-time feedback to
students, which can help them stay engaged and motivated in their studies.
By utilizing natural language processing and machine learning algo-
rithms, chatbots like ChatGPT can also adapt to the unique needs of indi-
vidual students and improve their learning outcomes. As with any emerg-
ing technology, careful consideration must be given to the potential ben-
efits and risks before implementing Al chatbots in educational settings.

5. DISCUSSION

The entry of models such as ChatGPT into education must be analyzed
from a broad perspective that takes into account the possible associated
risks. This aspect is already being studied by different researchers, find-
ing that ChatGPT’s performance varies across subject domains, with
outstanding results in economics and satisfactory results in program-
ming but unsatisfactory results in mathematics (Lo, 2023). ChatGPT has
the potential to serve as an assistant for lecturers and a virtual tutor for
students, but its use raises concerns such as generating incorrect or fake
information and facilitating plagiarism. The review suggests immediate
action to update assessment methods and institutional policies in schools
and universities. Teacher training and student education are also recom-
mended to respond to the impact of ChatGPT on the educational envi-
ronment. The review concludes by highlighting the limitations of the
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study and calling for further research to better understand the capabili-
ties and limitations of ChatGPT technology.

Despite the promising applications of generative language models in
university teaching, we must take into account their challenges and lim-
itations. For instance, the quality of the generated content may not al-
ways meet academic standards, and potential biases embedded in the
training data can lead to unintended consequences. Furthermore, ethical
concerns must be carefully considered when implementing these models
in educational settings.

In addition, some researchers point to a more careful use of this type of
model (Tlili et al., 2023). The study was conducted in three stages and re-
vealed that while there is enthusiasm regarding the use of ChatGPT in ed-
ucational settings, there are also voices who approach its use cautiously.
The investigation of user experiences through ten educational scenarios
revealed various concerns, including cheating, honesty and truthfulness of
ChatGPT, privacy misleading, and manipulation. The study provided sev-
eral research directions that should be considered to ensure a safe and re-
sponsible adoption of chatbots, specifically ChatGPT, in education. The
findings have theoretical and practical implications, highlighting the need
to develop curricula to upskill teachers’ and students’ competencies in
dealing with the current and future advancement of chatbots and to develop
responsible chatbots in education by focusing more on human values.
However, the study has some limitations, such as a limited number of par-
ticipants and the use of qualitative analysis without quantitative analysis.
Future research directions could focus on implementing ChatGPT within
teaching practices and investigating how human tutors and machines
(ChatGPT) could work together to achieve educational objectives.

6. CONCLUSION

In summary, the current state of the art of using language generative
models in university teaching showcases their potential in enhancing
various aspects of the educational process. As these models continue to
advance, their integration into higher education is expected to grow,



offering innovative solutions to address the evolving needs of both stu-
dents and teachers.

Furthermore, the skills of ChatGPT varies across different subject do-
mains, indicating that the tool is not universally effective in all areas.
This highlights the need for a cautious approach and thorough evalua-
tion of the capabilities and limitations of such models before incorporat-
ing them into educational practices.

Regarding content generation, models like ChatGPT have been found to
be useful in creating course materials, generating outlines, and providing
summaries. These models can also be employed to create assessment
materials, including multiple-choice questions and open-ended ques-
tions, as well as evaluate student performance. Challenges include the
risk of facilitating plagiarism and the need for the development of novel
evaluation methods. Generative models show an untapped potential in
language learning by creating customized exercises and simulating con-
versation partners. However, research in this area is still limited, and
current approaches face difficulties in less constrained scenarios and eq-
uitable tutoring. Finally, language models can contribute to a more in-
clusive and accessible education by generating alternative formats of
course materials, such as simplified text or audio transcripts. Research
in this area is still in its infancy, but the potential of tools like ChatGPT
is evident in improving accessibility and inclusiveness in education.

The integration of generative language models, such as ChatGPT, into the
educational landscape offers significant potential for transforming teach-
ing and learning experiences. Applications of these models include con-
tent generation, assessment, language learning and tutoring, accessibility,
and inclusivity, which can greatly benefit both teachers and learners.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, vivimos en un mundo digitalizado en el que la tecno-
logia se ha convertido en una parte integral de nuestras vidas, incluyendo
el ambito educativo. Con el avance de las tecnologias han surgido nue-
vas formas de ensefianza y el aprendizaje que van mas alla de los limites
fisicos del aula. Actualmente existe una amplia variedad de herramien-
tas y recursos tecnoldgicos que permiten enriquecer y mejorar la ense-
nanza. Las pizarras digitales, los sistemas de videoconferencias, los dis-
positivos moviles y las plataformas en linea son solo algunos ejemplos
de tecnologias que se utilizan en las aulas. Estas tecnologias han facili-
tado el acceso al a informacion y han transformado la forma en la que
se imparte la docencia un enriquecimiento del proceso de aprendizaje a
través de la imparticion de conceptos de una forma mas interactiva.

La ingenieria informatica es una disciplina en constante evolucion y cre-
cimiento, que requiere docentes altamente capacitados para preparar al
estudiantado para un mercado laboral cada vez mas exigente. Ademas
de adaptar la docencia a las nuevas tecnologias para mejorar el proceso
de aprendizaje, es necesario actualizar los contenidos que se imparten
para mejorar la formacion de los estudiantes. Como docentes, es



fundamental abrazar estos cambios e integrarlos de una forma rapida y
efectiva en el aula.

La inteligencia artificial (IA) es una disciplina, que, aunque lleva mu-
chos afios entre nosotros, estd popularizandose a un gran ritmo durante
los ultimos meses gracias al potencial de algunas herramientas. Tienen
tal potencial que se ha generado un clima de aceptacion y rechazo al
mismo tiempo dentro de la sociedad. La Unioén Europea (UE) se ha visto
obligada a regular el uso de la IA para garantizar el respeto a los dere-
chos fundamentales, la transparencia y la gestion de posibles riesgos en
un futuro, aunque no existe un consenso claro en este aspecto. En el
ambito educativo existen varios informes y trabajos que destacan las he-
rramientas basadas en IA como el futuro para mejorar el proceso de
aprendizaje y formacion de los estudiantes.

Este capitulo se centra en analizar la forma de integrar este tipo de he-
rramientas en la educacion superior haciendo especial hincapié¢ en el
grado de ingenieria informatica.

2. OBJETIVOS

Las técnicas de A son un instrumento con un gran potencial dentro del
ambito educativo. Sin embargo, es necesario realizar ciertos cambios en
la metodologia tradicional de ensefianza para poder llevar estas herra-
mientas hasta las aulas. Ademas, también es necesario identificar las di-
ferentes dificultades que plantean. El objetivo de este capitulo es anali-
zar en profundidad las diferentes formas de implantar el uso de este tipo
de herramientas dentro del ambito educativo de forma que se identifi-
quen las ventajas e inconvenientes de su implantacion. Para ello se revi-
saran diferentes estudios y ejemplos en diferentes disciplinas. El estudio
aborda tanto el punto de vista del estudiante como el del docente que se
enfrenta a la implantacion de la misma. Aunque la mayor parte de las
disciplinas pueden incluir este tipo de herramientas de una forma u otra,
en este caso nos hemos centrado en los estudios de ingenieria informa-
tica, dentro de la educacion superior, ya que es uno de los campos de
estudio donde los contenidos cambian de una forma mas continuada por
el avance de las tecnologias y las necesidades de la sociedad actual.



3. ESTADO DE LA IA EN LA EDUCACION

En esta seccion se realiza una revision bibliografica de articulos cienti-
ficos y publicaciones en revistas especializadas relacionadas con técni-
cas de inteligencia artificial aplicadas en al ambito docente.

La evolucion de la TA esta transformando diversos aspectos de la socie-
dad, y la educacion no es una excepcion. A medida que la IA contintia
avanzando, se vislumbra un futuro donde la ensefianza tradicional sera
redefinida y enriquecida por el poder de esta tecnologia. Actualmente
existe una implicacion directa del personal docente y de las principales
organizaciones mundiales para la afrontar los retos que presentan estos
avances tecnologicos. Por un lado, existen varios informes y guias sobre
como se debe integrar la IA en la educacion, asi como las ventajas que
ofrecen en el proceso de ensefianza, desde el punto de vista juridico,
ético y de la innovacion docente. Por otro lado, también se destacan los
principales retos que hay que abordar para garantizar una mejora de los
medios de subsistencia que reduzcan las desigualdades a través de poli-
ticas educativas justas e inclusivas.

La Organizacion de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) publicé recientemente un informe sobre los desa-
fios y necesidades que presenta la IA en el &mbito educativo (UNESCO,
2023). En este informe se sugiere que todos los paises deben establecer
una serie de politicas educativas, en materia de inteligencia artificial,
que garanticen la inclusion y la equidad educativa. Por otro lado, en el
marco del Consenso de Beijing (UNESCO, 2019), la UNESCO también
elabord una guia para los especialistas y profesionales de las comunida-
des encargados de generar politicas en el ambito educativo (UNESCO,
2021).

En 2019, el Centro Comun de Investigacion (JRC) de la Unién Europea
emitio un informe donde concluye que la IA puede mejora el proceso de
aprendizaje y la ensefianza gracias a los mecanismos de personalizacion
y retroalimentacion inmediata que ofrece a los estudiantes (European
Commission. Joint Research Centre, 2018). Por otro lado, también des-
taca la identificacion de las necesidades de los estudiantes de una forma
mas clara y rapida como una ventaja ya que permite que el personal
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docente adapte los contenidos, y la forma de impartirlos, a las necesida-
des de los estudiantes.

Moreno Padilla destaco la transversalidad de la IA a la hora de impartir
y generar conocimiento (Moreno Padilla, 2019). Destaca el uso de los
agentes de software conversacionales inteligentes, las plataformas de
auto-aprendizaje y la robotica educativa como las herramientas princi-
pales para mejorar el proceso de aprendizaje y reducir la carga de trabajo
del personal docente con las tareas de correccion. En 2018 se presentd
el marco de una herramienta basada en multiples modelos de aprendizaje
y técnicas de IA para crear patrones de comportamiento sobre las res-
puestas de los estudiantes haciendo asi mas eficiente la construccion de
los instrumentos de evaluacion (Bajaj y Sharma, 2018). Existen varios
estudios estudio positivos que muestran como las herramientas adapta-
tivas e inteligentes refuerzan el aprendizaje de los estudiantes (Iglesias
etal., 2019; Yufe et al., 2020). Para ello desarrollaron un sistema que se
retroalimentaba mediante la evaluacion de diferentes tareas presentadas
a los estudiantes. De esta forma el sistema se iba actualizando su politica
pedagogica de forma automatica de acuerdo a las necesidades del estu-
diante en cada momento, basandose solamente en la experiencia previa
de otros estudiantes con caracteristicas similares.

Existen herramientas que permiten la interaccion entre los humanos y
las maquinas influenciadas por la IA. Estas herramientas se denominan
chatbots y funcionan como asistentes virtuales dentro del proceso edu-
cativo. Los chatbots pueden responder las preguntas de los estudiantes,
en tiempo real, y guiarlos durante su proceso de aprendizaje sin importar
el idioma (Clarizia et al, 2018; Ciechanowski et al., 2019; Murtarelli et
al., 2021).

Por otro lado, algunos autores han destacado la capacidad de combinar
el uso de la A con otras tecnologias emergentes en el ambito educativo
como: los sistemas de reconocimiento semantico del lenguaje, el reco-
nocimiento de imagenes, la realidad aumentada, la realidad virtual, la
computacion cudntica y muchas mas (Yufe et al., 2020). Algunas de es-
tas tecnologias son de especial relevancia dentro de la educacion supe-
rior y cada vez son mas utilizadas. En el &mbito sanitario, los simulado-
res basados en realidad virtual y aumentada han demostrado ser una



mejora a la educacion clinica tradicional donde los estudiantes solo pue-
den aprender de una forma préctica bajo la supervision de un especialista
consagrado (McGaghie., 2009; Bailenson, 2018). Esto puede ocasionar
que se produzcan graves dafios sobres los pacientes mientras que los
entornos de simulacion proporcionan seguridad durante todo el proceso
de aprendizaje. La configuracion del entorno de simulacion es la que
determina el grado de inmersion y realismo del caso al que se enfrenta
el estudiante (Jiménez Delgado, 2020). Al igual que ocurre con la IA, es
fundamental identificar la mejor forma de integrar la tecnologia en el
proceso de aprendizaje del estudiante, de forma que se facilite y mejore
el desarrollo de las habilidades técnicas sin afectar al propio proceso.

Existe una gran preocupacion en una parte de la comunidad docente a la
hora de abordar el uso ético y responsable de estas tecnologias, tanto por
el estudiante como por el docente. Varios autores han analizado los desa-
fios éticos que se presentan con el uso de la inteligencia artificial en los
entornos educativos (Holmes et al., 2019; Hwang et al., 2020; Chaudhry
et al., 2022; Nguyen et al., 2022). Las principales problematicas que se
deben afrontar con el uso de la IA son la privacidad, el sesgo algorit-
mico, la equidad educativa y la transparencia.

4. LA TA EN LOS ESTUDIOS SUPERIORES DE INGENIERIA
INFORMATICA

La IA en el ambito docente tiene un impacto significativo en la forma
en la que se ensefa y se aprende. A medida que avanzamos hacia una
sociedad digitalizada, es importante aprovechar el potencial de las nue-
vas tecnologias e integrarlas en nuestro dia a dia. La inteligencia artifi-
cial es una de las herramientas con mas potencial para mejorar el proceso
educativo. Una de las principales ventajas que nos ofrece la IA en el
ambito educativo es la capacidad de personalizar el aprendizaje de los
estudiantes. Cada estudiante tiene una serie de necesidades especificas
y la IA tiene la capacidad de adaptarse a dichas necesidades. Al utilizar
algoritmos de andlisis de datos, la IA puede recopilar informacion sobre
el desempeio de los estudiantes, identificar areas de mejora y propor-
cionar recomendaciones personalizadas. Ademas, la IA se puede adaptar
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al estudiante, con independencia de su ubicacion geografica, idioma o
situacion, superando las diferentes barreras que se forman durante el
proceso de aprendizaje. De esta forma el docente puede crear un entorno
de aprendizaje mas efectivo y centrado en las necesidades especificas de
los estudiantes mejorando los resultados. La retroalimentacion de estas
herramientas es inmediata y muy precisa por lo que el estudiante puede
corregir los errores y mejorar la comprension de los conceptos al mo-
mento sin la necesidad de esperar a la proxima sesion de clase o la res-
puesta del docente. Los chatbot ya permiten ejercer como tutores en li-
nea simulando la labor del docente.

En el apartado anterior se ha visto como existe una implicacion directa
de las principales instituciones educativas y del personal docente para
promover la integracion de la IA en el &mbito docente. Se han mostrado
varios guias y estudios que indican como se deben afrontar los retos que
plantean desde un punto de vista politico y docente.

Las instituciones educativas deben desarrollar politicas y directrices cla-
ras que aborden el uso ético y responsable de la IA en la educacion.
Ademas, deben garantizar la privacidad, equidad, transparencia y segu-
ridad de los datos de los usuarios. Por otro lado, desde los 6rganos aca-
démicos se debe asegurar la disponibilidad de una infraestructura tecno-
logica que permita la integracion de la IA en el entorno educativo. No
solo es necesario desarrollar dispositivos y/o herramientas que ayuden a
los estudiantes y a los docentes, también es necesario garantizar que to-
dos los miembros de la comunidad educativa tienen acceso a estos ser-
vicios ya sea desde un dispositivo personal o proporcionado por el cen-
tro donde se desarrolla la actividad docente. Si no se garantiza el acceso
a estos servicios, no se podria mantener la equidad dentro del proceso
educativo y aumentaria la brecha digital que existe entre los estudiantes
que tienen un mayor y menor acceso a los dispositivos tecnologicos.

En cuanto a la capacitacion y desarrollo profesional del personal do-
cente, las instituciones deben apostar por mejorar la formacion para ob-
tener un mejor uso y aprovechamiento de la IA en el aula. El docente
debe comprender las capacidades y las limitaciones de la A, asi como
la forma de integrarla de manera efectiva en la ensenanza y el aprendi-
zaje. Aunque existen patrones en la forma de integrar la IA entre las



asignaturas que componen una titulacion, la forma de impartir y evaluar
la materia varia provocando que el docente tenga que profundizar mu-
cho mas a la hora de definir el marco en el que utiliza esta tecnologia.
Cada asignatura de los diferentes grados ofertados por las instituciones
de educacion superior necesita ser analizada de forma individual para
definir la mejor forma de integrar la A sin alterar el desarrollo de las
habilidades de los estudiantes. Por ello, la formacion del docente es un
elemento fundamental durante la integracion ya que permite definir los
limites y la forma en la que se realiza de una forma mucho mas precisa.

Para asegurar que el impacto de la IA en el rendimiento académico y
garantizar que se aplica con responsabilidad, las instituciones deben im-
plementar una serie de mecanismo de evaluacion y seguimiento para
analizar el impacto que estd produciendo sobre el proceso de aprendi-
zaje. Estas politicas obligaran al docente a ajustar y mejorar continua-
mente la aplicacion de las herramientas basadas en técnicas de IA dentro
del entorno educativo garantizando que se utilizan con responsabilidad
y aprovechando su potencial para mejorar los resultados educativos.

Ademas de los mecanismos e implicaciones que provoca el uso de la [A
en el ambito educativo es necesario que el personal docente también
realice ciertas acciones para poder implantar estas tecnologias de la me-
jor forma posible. Los docentes deben desarrollar competencias digita-
les que les permitan comprender y utilizar la A de manera efectiva. Esto
implica adquirir habilidades en el uso de herramientas y tecnologias ba-
sadas en IA, asi como en el andlisis e interpretacion de los resultados
que se obtienen durante el proceso. Ademas, es necesario que los docen-
tes sean capaces de adaptar estas herramientas a sus contenidos y forma
de impartir la docencia. Esto implica la identificacion de las areas donde
la IA puede proporcionar beneficios, el disefio de actividades y/o eva-
luaciones que aprovechen la capacidad de la IA para mejorar el proceso
de aprendizaje y el seguimiento de las mismas para ajustar, y mejorar,
de forma continua la forma en la que se utilizan estas herramientas. Ade-
mas, hay que fomentar la colaboracion y el intercambio de experiencias
con otros docentes y/o profesionales para aprender de las mejores prac-
ticas en el uso de la IA en el ambito educativo. De esta forma, el docente
podra conseguir implementar el uso de la IA de una mejor forma,
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innovando y aprendiendo continuamente a través de las experiencias de
otros docentes. Llegados a este punto, es necesario destacar que la tec-
nologia sigue evolucionando y que tendremos que adaptarnos a los cam-
bios a medida que se produzca esta evolucion.

Aunque estas herramientas estén disefiadas para apoyar a los estudian-
tes, los docentes tienen que seguir desarrollando un papel fundamental
en el &mbito educativo. La tecnologia debe ser utilizada como una he-
rramienta complementaria no como un elemento que sustituye al do-
cente. Al liberarse de ciertas tareas, los docentes pueden dedicar mas
tiempo a la interaccion, planificacion y el apoyo individualizado. Ade-
mas, es necesario acompaiar y apoyar a los estudiantes en el uso de la
IA. Los docentes deben guiar a los estudiantes en la comprension de los
resultados generados por la A, fomentando la reflexion critica sobre su
uso y promoviendo un uso ético y responsable de esta tecnologia.

Una vez se han identificado los elementos fundamentales, y los princi-
pales implicados para conseguirlos, que se deben considerar a la hora de
integrar la IA de manera efectiva, ética y responsable en el entorno edu-
cativo, vamos a proceder a centrarnos en como se podria abordar la in-
tegracion de esta tecnologia en los estudios superiores de las universi-
dades espafiolas. En concreto, nos centraremos en ingenieria informa-
tica. Las universidades espaiolas disponen de redes inalambricas con
acceso a internet y espacios con dispositivos electronicos con los que
pueden trabajar y acceder a las herramientas necesarias. Aunque se
puede mejorar, la infraestructura de los centros de educacion superior
permite integrar la IA entre los estudiantes con equidad. Una vez garan-
tizado este punto vamos a comenzar a analizar las principales caracte-
risticas de los estudios superiores en los que se va a implantar.

En lo que compete a la ingenieria informatica, los estudiantes tienen que
desarrollar ciertas capacidades para prepararse ante el mercado laboral.
Estos estudios se centran principalmente en desarrollar las habilidades
en el ambito de la programacion. Las herramientas basadas en técnicas
de inteligencia artificial permiten identificar patrones y errores comunes
en el codigo fuente escrito por los estudiantes, asi como ofrecer retroali-
mentacion instantanea que permita sirva de ayuda en la resolucion de
los problemas que se plantean en el aula. Actualmente existen
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plataformas como Code.org que emplean algoritmos de aprendizaje au-
tomatico para brindar retroalimentacion en tiempo real mientras los es-
tudiantes aprenden a programar. Los principales conocimientos que
desarrollan los estudiantes son:

— Lenguajes de programacion: en los primeros afios los estudian-
tes adquieren sus primeras nociones sobre estos lenguajes.
Cada lenguaje se compone de una serie de instrucciones y una
serie de reglas gramaticales. Aunque todos los lenguajes com-
parten una logica computacional, son diferentes unos de otros.

— Légica computacional: los lenguajes de programacion siguen
un orden, una estructura y una metodologia determinada. Es de
vital importancia aprender a abstraer conceptos y a subdividir
problemas de gran complejidad en pequefios problemas faciles
de solucionar.

— Buenas practicas: durante las primeras etapas de formacion es
importante que el estudiante tenga en consideracion aspectos
fundamentales como la modularizacion, documentacion y lim-
pieza del codigo fuente.

— Creatividad e innovacion: no existe una unica solucion valida
para un problema. Los estudiantes deben desarrollar la creati-
vidad y la curiosidad de explorar las diferentes formas que per-
miten resolver un mismo problema. Es necesario conocer o
identificar la forma mas 6ptima de resolver un problema para
poder resolver grandes problemas que requieren un mayor
coste computacional.

Para que la herramienta basada en IA sea un complemento en la forma-
cion del estudiante, y no un elemento que supla la formacion, es nece-
sario establecer una serie de limites y definir con precision como debe
funcionar. Para ello, consideramos necesario realizar una implantacion
incremental en cuanto a la funcionalidad. Hay ciertas tareas clasicas
como la documentacion del trabajo realizado que no se deben ver afec-
tadas por el uso de estas tecnologias. Ademas, hay que tener en consi-
deracion el grado de madurez y conocimientos que ha adquirido el
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estudiante antes de establecer un limite. El docente debe implicarse de
forma directa en este proceso. En los primeros cursos, la IA tiene que
utilizarse como un sistema de autoevaluacion, retroalimentacion instan-
tanea y de ayuda en la resolucion de problemas, sin proporcionar al es-
tudiante ningln tipo de solucion. De esta forma la dependencia que se
crea entre el estudiante y la herramienta basada en IA es minima. El
estudiante puede utilizar la informacion que recibe de la IA para corregir
los errores, pero en ninglin caso obtener la solucion a través de la misma.
Los entornos de programacion que se utilizan en los estudios de inge-
nieria informatica funcionan de una forma similar, sin embargo, la in-
formacion que proporcionan es bastante limitada y en muchas ocasiones
dificil de comprender para los estudiantes que comienzan a programar.
Hemos realizado algunas pruebas utilizando las herramientas basadas en
IA para comprobar la informacion que muestra sobre los errores que tiene
un fragmento de cddigo respecto a la informacion que muestra un entorno
de programacion clasico y podemos concluir que la informacion es mu-
cho mas precisa y detallada. Con la consulta adecuada, la IA es capaz de
identificar el problema y de explicar por qué no funciona. Con esta infor-
macion, los estudiantes que comienzan a programar podrian identificar
las zonas con errores y solucionar los problemas mucho mas rapido.

En cursos mas avanzados, la IA se podria utilizar para ayudar al estu-
diante y como una herramienta para generar soluciones de una forma
mas rapida y eficiente, acercando el uso de esta tecnologia al del mundo
laboral. A medida que el estudiante se acerca a los ultimos cursos, se
deberia permitir un mayor uso de esta tecnologia. En el &mbito empre-
sarial, muchos programadores utilizan herramientas como ChatGPT a
diario. En el &mbito académico, los estudiantes de ingenieria informatica
comienzan a realizar practicas en el &mbito empresarial a partir del ter-
cer y cuarto curso. Ante este panorama, consideramos que la mejor
forma de afrontar esta situacion es adaptar la docencia de forma escalo-
nada para ir introduciendo el uso de la tecnologia poco a poco sin que el
estudiante cree una dependencia directa sobre este tipo de herramientas
ni se vea limitado su aprendizaje. Sin embargo, al ofrecer estas facilida-
des, la docencia también deberia adaptarse para que los estudiantes se
centren en resolver problemas mas grandes, realistas y Optimos,
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mejorando asi su preparacion para el mercado laboral. La resolucion de
este tipo de problemas también puede ser un punto extra de motivacion.

La labor de la TA no sustituye al docente, solo es un complemento. El
docente debe ser el principal encargado de que el estudiante desarrolle
su creatividad y asegurarse de que se siguen unas buenas pautas a la hora
de programar. Por ejemplo, realizando un seguimiento constante para
que el estudiante tenga en consideracion la calidad del codigo. Ademas,
hay que tener en cuenta que la aplicacion de técnicas de IA en ocasiones
acarrean errores. Para ello, sugerimos el uso de una serie de registros
que permitan realizar un seguimiento constante de las interacciones que
tienen los estudiantes con las herramientas basadas en IA. De esta forma,
el docente puede realizar un seguimiento para mejorar la herramienta y
asistir al estudiante ante las respuestas de mala calidad.

Como hemos visto a lo largo de esta seccion, la labor del docente a la
hora de integrar esta tecnologia es fundamental por lo que la formacion
en el ambito es fundamental y debe ser continua para tener mejorar la
preparacion ante los cambios que estan por llegar.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La evolucion de la inteligencia artificial estd redefiniendo la ensefianza
tradicional. Aunque existen desafios y cuestiones éticas a considerar, la
IA tiene potencial para transformar la educacion y brindar a los estu-
diantes una experiencia de aprendizaje mas adaptado sus necesidades

La aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en la innovacion do-
cente en ingenieria informatica puede ser muy beneficiosa para los estu-
diantes, ya que les permite establecer sistemas de autoevaluacion, tener
una retroalimentacion personalizada e instantanea y mejora la prepara-
cion para el mercado laboral. Ademas, las técnicas de A también pueden
ayudar a los docentes a optimizar el proceso de aprendizaje y a mejorar
la calidad de la educacién en esta area. Es importante que los docentes
de ingenieria informatica consideren el uso de estas técnicas en su prac-
tica docente y exploren nuevas formas de integrar la IA en el aula.
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La formacion en IA es fundamental a la hora de integrar este tipo de
herramientas en la educacion. Cada asignatura, y cada area del conoci-
miento tiene una serie de elementos fundamentales, que hay que identi-
ficar para poder determinar la mejor forma en la que integrar esta tecno-
logia. Ademas, el docente debe encargarse de realizar un seguimiento
sobre la implantacion para corregir aquellos errores que se produzcan y
mejorar la herramienta de forma continua. Hay ciertas tareas clasicas,
como la documentacion, donde la IA no deberia intervenir. Durante la
integracion, hay que establecer ciertos limites que delimiten el uso res-
ponsable y ético de la IA, siguiendo las normativas y guias de las prin-
cipales instituciones educativas.

Como medidas para mejorar durante los proximos afos, habria que rea-
lizar un seguimiento sobre la evolucion de la TA, asi como el nuevo
marco normativo europeo donde se va a regular su uso, implantar las
medidas en los estudios superiores de ingenieria informatica y analizar-
las para determinar el efecto en el desarrollo las habilidades de los estu-
diantes, mejorar la oferta formativa de IA para personal docente y estu-
diar la utilidad que puede tener su implantacion en otras areas del cono-
cimiento mas teoricas.
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1. INTRODUCCION

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en los contextos de ense-
fianza de educacion superior estd adquiriendo alta relevancia. La trans-
formacion digital e inteligente experimentada por las actividades indus-
triales a través de los modelos de Industria 4.0 y 5.0 esta siendo adaptada
a otros sectores, como es el caso de las ensefianzas técnicas. La imple-
mentacion de recursos basados en inteligencia artificial en las universi-
dades puede suponer la transformacion de los procesos de gestion y do-
cencia, mejorando los resultados en eficiencia, personalizacion y cali-
dad. En cuanto a la gestion, la inteligencia artificial puede agilizar los
procesos administrativos (como matriculaciones, planificacion de hora-
rios, administracion de recursos, elaboracion y tramitacion de documen-
tos, etc.), automatizando tareas rutinarias y repetitivas, liberando tiempo
y recursos que podrian ser destinados a actividades estratégicas. En el
ambito de la docencia, las herramientas de inteligencia artificial pueden
transformar la metodologia de ensefianza con estrategias de personali-
zacion segun las necesidades de cada estudiante, facilitar la elaboracion
de material didactico, la generacion de contenidos educativos interacti-
vos y herramientas de apoyo (como bibliotecas virtuales, simuladores y
plataformas de colaboracion), que enriquecen la experiencia educativa
y promueven el aprendizaje activo y auténomo (Phobun &
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Vicheanpanya, 2010). Asi mismo, agilizar tareas administrativas y de
gestion del profesorado. Una de las principales ventajas es el enriqueci-
miento de la experiencia de aprendizaje. Gracias a un analisis de resul-
tados de evaluacion en tiempo real que genera una retroalimentacion
personalizada, las herramientas de A identifican areas de mejora y ofre-
cen recursos adicionales segtn perfil (estilo de aprendizaje) y progreso,
sugiriendo materiales y actividades de refuerzo, de ampliacion, y otras
relevantes segun las necesidades de cada estudiante (Long & Aleven,
2013); o incluso, actividades disenadas segin sus preferencias ante la
contextualizacion del contenido, estrategia util para potenciar la motiva-
cion intrinseca del grupo, aumentando el compromiso de los estudiantes
con la materia. Otro de los beneficios a resaltar es la mejora de la calidad
de la evaluacion. Mediante algoritmos de aprendizaje automatico (Mou-
savinasab et al., 2018) es posible analizar grandes cantidades de datos
para identificar patrones y tendencias en el rendimiento del grupo. Esto
permite una evaluacion mas objetiva, brindando retroalimentacion deta-
llada y personalizada sobre el progreso individual de cada estudiante.

En los ultimos afios, nuevos procedimientos y herramientas de aprendi-
zaje interactivo y adaptativo basados en inteligencia artificial estan
siendo integrados en los medios digitales convencionales (como plata-
formas de aprendizaje integrales donde se comparten contenidos, plani-
ficacion y diferentes entornos colaborativos para las actividades de en-
seflanza-aprendizaje) (Zhai et al., 2021). Es posible disponer de diferen-
tes herramientas basadas en inteligencia artificial y adaptadas a la edu-
cacion, como son los asistentes virtuales, los sistemas de retroalimenta-
cion automatica, las plataformas de analisis de datos o los sistemas de
tutoria. Estas herramientas pueden, ademas de utiles para los estudian-
tes, facilitan las actividades de profesores y gestores universitarios. Con-
cretamente, para la optimizacion de las actividades no lectivas, se estan
desarrollando sistemas de tutorizacion inteligentes o STI (Intelligent Tu-
toring System - ITS). Los STI son la evolucion de los predecesores mo-
delos de ensefianza asistida por computadora (Computer Assisted Ins-
truction - CAI).

El uso de los STI se ha extendido rapidamente en las universidades a
nivel internacional. Ejemplos como ALEKS de la Universidad de Illinois
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(College of Liberal Arts and Sciences & Department of Mathematics,
2023), Smart Sparrow de la Universidad de Nueva Gales del Sur en Syd-
ney (Dror Ben-Naim & University of New South Wales in Sydney,
2023), Open Learning Initiative de la Universidad de Carnegie Mellon
(Carnegie Mellon University, 2022) y Open EdX de la Universidad de
Hardvard y el MIT (Universidad de Hardvard & MIT, 2023) son algunos
ejemplos. Existe un incremento en la aceptacion por parte de los estu-
diantes desde el afio 2019, periodo en el cual la educacion superior ha
experimentado transformaciones significativas debido a la pandemia de
la COVID-19 (Cao et al., 2021). Es importante destacar que hay regio-
nes donde el uso de estas tecnologias es una practica frecuente, como
Estados Unidos, donde el uso de estas herramientas ha experimentado
un crecimiento del 47,5% entre los afios 2017 y 2021 (Kuleto et al.,
2021).

La principal diferencia entre estos sistemas y otras herramientas de IA,
es que ofrecen una experiencia de aprendizaje personalizada y adapta-
tiva para los estudiantes que les permite progresar a su propio ritmo,
tanto en horas lectivas o como no lectivas, y obtener un mejor rendi-
miento académico. Mousavinasab et al. (Mousavinasab et al., 2018) ana-
lizan el uso de los STI en educacion. Los campos mas frecuentes son las
ciencias de la computacion (37%), ciencias de la salud (15%), matema-
ticas (15%), fisica (6%), inteligencia artificial (4%) y otras aplicaciones
interdisciplinares (23%). Aunque actualmente es una linea de investiga-
cion activa, existen diferentes ejemplos de STI en la literatura cientifica
aplicados al aprendizaje de idiomas (Alhabbash et al., 2016; Aljameel et
al., 2017; 1. et al., 2016; Sh Bakeer & Abu-Naser, 2018), matematicas
(Abueloun & Naser, 2017; Lu et al., 2021), ingenieria (Albatish et al.,
2018; Anderson et al., 2018; Butz et al., 2006; Hoppe et al., 2021; Ma-
rouf et al., 2018), ciencias de la salud (Bernard et al., 2021) o para el
apoyo de estudiantes en diferentes competencias o con necesidades es-
peciales (Ahuja et al., 2022; Dutt et al., 2022; Fang et al., 2022; Laine
et al., 2022; Long & Aleven, 2013; Xu et al., 2019).



2. OBJETIVOS

Este trabajo analiza el objetivo de los Sistemas de Tutorizacion Inteli-
gente, las estructuras de disefio méas comunes, asi como aplicaciones im-
plementadas con éxito en diferentes contextos universitarios.

Con los resultados del analisis, se propone un conjunto de estrategias
necesarias para su Optimo aprovechamiento en las ensefianzas técnicas
de educacion superior, asi como el analisis de las oportunidades y retos
futuros para su correcta implementacion.

3. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION
SUPERIOR

La inteligencia artificial, como la rama de la ingenieria encargada del
desarrollar sistemas que imiten los procesos cognitivos del sistema hu-
mano en la realizacion de tareas, tiene actualmente multiples aplicacio-
nes en el ambito educativo, desde la automatizacion de tareas adminis-
trativas hasta la personalizacion del aprendizaje y la evaluacion. Desde
los primeros desarrollos en la segunda década del siglo XX (Ahmad et
al., 2021) llevados a cabo por Alan Turing, John McCarthy o el desarro-
llo de sistemas expertos, se destacan cinco periodos significativos donde
la IA ha transformado los procesos de ensefianza-aprendizaje: década de
1970, con las investigaciones sobre sistemas de tutorizacion inteligente
que comenzaron a adaptar los contenidos de las materias segun las ne-
cesidades de los estudiantes (como por ejemplo, el ritmo de aprendi-
zaje); década de 1980, donde se crean los primeros entornos de aprendi-
zaje inteligentes con disponibilidad de recursos para facilitar el aprendi-
zaje autobnomo y cooperativo; década de 1990, con el desarrollo de las
tecnologias aprendizaje automatico y la mineria de datos destinados a
analizar grandes cantidades de datos educativos y extraer patrones utiles
para mejorar el proceso de evaluacion de los estudiantes; década 2000-
2012, caracterizada por el auge de los entornos educativos interactivos
y personalizados gracias a la web semantica y agentes inteligentes; y
finalmente desde 2010 hasta la actualidad, donde el esfuerzo de investi-
gacion y desarrollo esta siendo enfocado a la optimizacion de las tecno-
logias de procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de voz, la



independencia de la tecnologia ante la actuacion del sistema humano o
el desarrollo de inteligencia emocional artificial.

Concretamente, los sistemas de tutorizacion inteligentes han experimen-
tado un notable desarrollo y evolucion (Guo et al., 2021). Su origen se
establece en la década de 1960, con los primeros intentos de utilizar la
tecnologia para dar apoyo educativo personalizado. En sus inicios, estos
sistemas se basaban en reglas predefinidas y no contaban con capacida-
des de aprendizaje automatico. Con el desarrollo de la inteligencia arti-
ficial en términos de razonamiento y gracias al desarrollo del procesa-
miento del lenguaje natural, en la década de 1980 se potencian las capa-
cidades de interactuacion de los STI. En la tltima década, se han explo-
rado nuevas tecnologias y enfoques a través de la incorporacion del re-
conocimiento de voz, realidad o métodos de gamificacion. Los siguien-
tes apartados analizan el disefio, el funcionamiento, asi como las venta-
jas y retos futuros de estos sistemas.

3.1. DISENO DE UN SISTEMA DE TUTORIZACION INTELIGENTE

El disefio de un STI se realiza a través de una arquitectura de cuatro
modulos (Ma et al., 2014), aunque existen otras tipologias de tres mo-
dulos o multiatente, con una implementacion menos frecuente (Ertimit
& Cetin, 2020; Kintsch et al., 2014; Mousavinasab et al., 2018).

La figura 1 representa la arquitectura de cuatro modulos, recogiendo las
propiedades y la interaccion de elementos que componen cada uno.

El mddulo de dominio (también denominado cognitivo o de experto)
incluye los contenidos de la asignatura (conceptos, procedimientos, es-
trategias de resolucion de problemas o actitudes), estrategias de apren-
dizaje, casos y ejercicios resueltos. La base de datos de este modulo con-
tiene estandares, reglas de disefio y restricciones ligadas a la adquisicion
de las competencias y el alcance de objetivos de la materia. Puede incluir
la extraccion de conocimiento de bases de datos, libros, revistas, articu-
los, e incluso la retroalimentacion de los usuarios (Padayachee, 2002).
Las posibles teorias mas utilizadas para su desarrollo son ACT-R (Con-
trol Adaptativo del Pensamiento—Racional) y CBD (Constraint-Based
Modelling).



FIGURA 1. Estructura de un sistema de tutorizacion inteligente
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El moédulo de estudiante, también denominado de diagnostico, es el es-
pacio personal donde se incluyen datos de reconocimiento del estudiante
(identificacion) y los materiales adaptados, asi como la recopilacion de
los accesos al sistema y la informacion sobre el desempefio o progreso
(es decir, la evaluacion del aprendizaje). De forma especifica, incluye el
nivel de conocimiento, actividades y respuestas realizadas, comporta-
miento, estilos de aprendizaje, carencias y otra informacion importante
del proceso de aprendizaje.

El moédulo de tutorizacion, también denominado instructor o pedagdgico
colecciona informacion a través del modulo de estudiante y la contrasta
con la de dominio, con el objetivo de evaluar el proceso de aprendizaje.
Asi mismo, establece el avance en las lecciones segln el nivel adquirido
por el estudiante. Detecta problemas y resultados no adecuados y desa-
rrolla estrategias y métodos de ensefianza para solucionar sus dificulta-
des; con esta informacion se indican recomendaciones y presentan con-
tenidos adaptados.



Por ultimo, el mdédulo de interfaz permite llevar a cabo la comunicacion
entre los usuarios y el propio STI. Integra la interfaz del entrenador,
donde el administrador (es decir, el profesorado) agrega recursos didac-
ticos (como lecciones, ejemplos, ejercicios, modificacion y eliminacion
de material docente), gestiona cuentas de usuarios (estudiantes) y confi-
gura el sistema; y la interfaz del estudiante, donde estos realizan las ta-
reas asignadas (estudio y revision de las lecciones, analisis de ejemplos
y resolucion de los ejercicios propuestos).

3.2. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE UN SISTEMA DE TUTORIZACION INTE-
LIGENTE

Los STTI utilizan algoritmos para personalizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las etapas de funcionamiento quedan representadas en la
figura 2.

De forma iterativa el flujo de procesos del sistema puede resumirse en:

1. El sistema recopila informacion sobre el estudiante, como su
historial académico, habilidades y preferencias de aprendizaje,
para disefiar un plan de estudios personalizado y recomenda-
ciones de estudio.

2. Para presentar este plan de estudios, utiliza diferentes métodos
de ensefnanza, como juegos interactivos, simulaciones, videos,
cuestionarios y retroalimentacion en tiempo real. Esto permite
involucrar al estudiante y mejorar su aprendizaje.

3. El estudiante interacciona con el sistema y realiza el estudio y
practica de los contenidos. En este proceso, el STI puede ofre-
cer ayuda en linea o fuera de linea para apoyar en las necesida-
des, dificultades y dudas.

4. Finalizadas las actividades relativas al estudio, los resultados
del estudiante son comparados con las soluciones almacenadas
en el STI. A través del analisis masivo de datos y uso de apren-
dizaje automatico, el sistema evalta el progreso del estudiante
y ajusta el plan de estudios y las recomendaciones de estudio.



FIGURA 2. Procesos de actividad de un sistema de tutorizacion inteligente
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Con este proceso, el sistema de tutorizacion inteligente puede propor-
cionar un enfoque de ensefianza y aprendizaje personalizado y adapta-
tivo para cada estudiante, estrategia ligada a la mejora significativa de
los resultados.

3.3. OPORTUNIDADES Y DESAFIOS DE LA INTEGRACION DE UN SISTEMA DE
TUTORIZACION INTELIGENTE

Es importante resaltar la importancia de la inteligencia artificial en los
entornos universitarios. Estas herramientas aportan una experiencia edu-
cativa personalizada y adaptativa para los estudiantes, pudiendo ser mas
independientes en sus actividades (Guo et al., 2021; Mousavinasab et
al., 2018; Selwyn, 2019). Asi mismo, proporcionan asistencia a los pro-
fesores, facilitando las tareas de elaboracion de material y tutorizacion.
Los beneficios mas importantes se resumen a continuacion:

1. La personalizacion del aprendizaje para cada estudiante en
funcion de sus fortalezas, debilidades y estilo de aprendizaje.
Esto repercute en un aprendizaje més efectivo y puede mejo-
rar la retencion de conocimientos.



2. Una retroalimentacion inmediata, lo que permite a los estu-
diantes identificar y corregir errores, mejorando la compren-
sion del material de estudio.

3. Flexibilidad para adaptarse a niveles de conocimiento y ofre-
cer diferentes rutas de aprendizaje o planes de estudio en fun-
cion de los objetivos y necesidades del estudiante.

4. Escalabilidad o adaptacion sencilla a grandes grupos de estu-
diantes, ventaja para su uso en cursos en linea y en aulas con
ratios elevados. estudiantes.

5. En cuanto al profesorado, reduccion de la dedicacion de
tiempo, al automatizar tareas como la evaluacion y la tutoriza-
cion. Ademas, con el STI obtienen informacion de desempefio
de los estudiantes mas completa, al generarse numerosas valo-
raciones continuas del rendimiento de todo el grupo. Disponer
de este tipo de datos durante todo el periodo lectivo mejora la
calidad del seguimiento, en comparacion en los enfoques tra-
dicionales donde los resultados del progreso del grupo se ob-
tienen exclusivamente en pruebas objetivas (como examenes,
resultados de proyectos o actividades).

4. RESULTADOS

A pesar de los diferentes beneficios que la IA puede proporcionar en la
educacidn universitaria, es esencial tener en cuenta que también existen
riesgos potenciales y consideraciones éticas que deben tenerse en
cuenta. Es importante abordar los retos futuros de la IA para solventar
dos grupos de riesgos: (1) los derivados del disefio y desarrollo de la
propia tecnologia, y (2) los derivados del proceso didactico.

En primer lugar, derivados del disefio tecnologico, un sistema de tutori-
zacion inteligente presenta limitaciones en la personalizacion. Aunque
tienen cierta capacidad de personalizacion del aprendizaje para cada es-
tudiante, a menudo tienen limitaciones en cuanto a la disponibilidad de
un nimero suficiente de datos y en cuanto a la complejidad del analisis
que pueden abordar. Esta circunstancia puede condicionar la correcta



adaptacion de los materiales y recursos generados a las necesidades de
cada estudiante. También pueden incurrir en sesgos algoritmicos; es de-
cir, pueden estar sesgados debido a la calidad de los datos de entrena-
miento o la configuracion del algoritmo, llevando a evaluaciones injus-
tas o a recomendaciones erroneas, lo que puede afectar a la calidad de la
educacion. Por otro lado, uno de los principales problemas que podria
derivarse de una mala gestion del STI es la privacidad de los datos. Es
importante garantizar que se cumplan las leyes y regulaciones de priva-
cidad de datos y que se proteja adecuadamente la informacion personal
de los estudiantes; si no es asi, pueden sobrevenir fugas de datos, uso
indebido o con fines malintencionados, asi como ciberataques. Es im-
portante que las universidades y los proveedores de sistemas de tutori-
zacion inteligente tomen medidas para garantizar la seguridad y priva-
cidad de los datos de estudiantes y profesorado. Esto puede implicar la
implementacion de medidas de seguridad y privacidad solidas, la capa-
citacion del personal y la sensibilizacion de los estudiantes sobre los
riesgos y beneficios de estos sistemas. Por ultimo, otro de los retos im-
portantes a abordar en la proxima década es la elevada inversion en re-
cursos ligada a la complejidad de desarrollo. La implementacion de sis-
temas de tutoria inteligente es uno de los principales obstaculos actuales
para muchas universidades; se requieren grandes inversiones en infraes-
tructura y personal capacitado para utilizar y mantener estos sistemas.

En segundo lugar, es necesario abordar los retos derivados del proceso
didactico. Los riesgos mas importantes estan relacionados con la falta
de flexibilidad y la adaptacion de la tecnologia al desarrollo de ciertas
habilidades.

La dependencia de la tecnologia para ciertos aprendizajes puede provo-
car que los estudiantes no desarrollen habilidades manuales y practicas
necesarias para su trabajo. Por ejemplo, la utilizacion de simulaciones
en linea podria provocar una fragil adquisicion de las habilidades prac-
ticas necesarias para realizar la tarea en el contexto real. Asi mismo, este
tipo de tecnologias son buenas para evaluar habilidades técnicas y co-
nocimientos concretos, pero tienen dificultades para valorar las habili-
dades blandas, socioemocionales y de comportamiento, como la comu-
nicacion, la resolucion de conflictos o el trabajo en equipo; esta situacion
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viene derivada de la complejidad de cuantificar objetivamente el alcance
de estas competencias, asi como ser influenciadas por factores contex-
tuales y personales de los estudiantes.

Por ultimo, la forma de abordar la interaccion humana se identifica como
uno de los principales problemas de los STI. Las deficiencias en habili-
dades interpersonales que actualmente tienen las herramientas de apren-
dizaje automatizadas pueden limitar la interaccion entre el grupo-aula,
y entre los estudiantes y los profesores; sin la interaccion humana con el
profesor o con otros compatfieros, los estudiantes pueden sentirse des-
motivados y desconectados de la materia (Taub et al., 2021). Esta cir-
cunstancia tiene un impacto negativo sobre el aprendizaje y el desarrollo
social. Hay que destacar que la retroalimentacion directa, el dialogo y la
discusion con el tutor son altamente utiles en el proceso de aprendizaje,
al ofrecer una perspectiva Unica y adaptada a las necesidades individua-
les del estudiante. Hasta el momento, los STI no pueden abordar en su
totalidad una interaccion adecuada; la falta de empatia o un reconoci-
miento emocional débil, les impide reconocer emociones como la frus-
tracion, miedo al fracaso, miedo al rechazo o ansiedad generada ante una
tarea erroneamente realizada; no reconocer este tipo de emociones im-
posibilita la recomendacion de soluciones y apoyo ante una mala com-
prension de un contenido por motivos diferentes a la realizacion correcta
o incorrecta de una actividad. Tampoco pueden establecer una relacion
personal con los estudiantes, un factor relevante para la motivacion ex-
trinseca y el éxito en la materia. En este contexto, es importante que los
STI se complementen con otros métodos de analisis, como la observa-
cion en situaciones de trabajo en equipo o la retroalimentacion de los
compaiieros, para obtener una evaluacion mas completa de las habilida-
des blandas. Algunas soluciones (actualmente en desarrollo) incluyen
inteligencia emocional y la posibilidad de interactuar con el profesorado
o con otros estudiantes para recrear un contexto de aula o comunidad,
como apoyo emocional adicional. Existen herramientas que intentan si-
mular esta interaccion dentro del ITS (como los chatbots u otras de co-
municacion personalizada), pero actualmente tienen funciones limitadas
y no pueden sustituir completamente la interaccion humana.



5. DISCUSION

Como se ha analizado a lo largo del trabajo, los sistemas de tutorizacion
inteligente representan una prometedora herramienta que ofrece oportu-
nidades para personalizar el aprendizaje, acceder a recursos educativos
diversos, mejorar la calidad de los sistemas de evaluacion y promover el
aprendizaje colaborativo. Si se implementan de manera efectiva, estos
sistemas pueden transformar la educacion, empoderar a los estudiantes
y mejorar los resultados educativos. Sin embargo, es importante abordar
los desafios éticos y practicos asociados con el uso de los STI para ga-
rantizar su aprovechamiento efectivo, igualitario y ético (Selwyn, 2019).

Existen diferentes lineas de investigacion futuras que actualmente estan
siendo exploradas para mejorar los sistemas de tutorizacion inteligente:

— Integracion de sistemas de reconocimiento de emociones y len-
guaje natural.

— Desarrollo de sistemas adaptativos, modelos de aprendizaje no
supervisado y aprendizaje profundo.

— Andlisis de datos para mejorar la retroalimentacion.

— Uso de tecnologias emergentes como la realidad virtual y au-
mentada.

— Desarrollo de sistemas de tutorizacion que puedan enfrentarse
al reconocimiento de habilidades blandas.

— Desarrollo de modelos para evaluacion de la eficacia del sis-
tema de tutorizacion inteligente, mas alla del desempeiio del
estudiante.

— Etica y privacidad.

— Disefio e implementacion flexible y adaptada a diferentes &m-
bitos de conocimiento con la mejora de herramientas de autor
(actualmente escasas).

De todas ellas, hay que destacar el desarrollo de herramientas de autor
(Dermeval et al., 2018). Para desarrollar un sistema de tutorizacion
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inteligente se requieren conocimientos en programacion, inteligencia ar-
tificial y didactica. Esto puede ser un desafio para el profesorado sin
conocimientos previos en estas areas. Para solventar este inconveniente,
existen herramientas de autor que permiten la creacion de un STI sin la
necesidad de llevar a cabo actividades de programacion (Dermeval et
al., 2018). Consisten en aplicaciones software que permiten crear conte-
nidos de forma intuitiva, sin necesidad de conocimientos de programa-
cion o disefno. Estas herramientas proporcionan una interfaz grafica y
una serie de componentes predefinidos que se pueden seleccionar y uti-
lizar para construir el sistema; suelen estar compuestas por elementos
como procesadores de contenido multimedia, herramientas de edicion
de contenido, herramientas de animaciéon y programacion, entre otros.
De esta manera, cualquier usuario con conocimientos basicos de disefio
instruccional y de los conceptos pedagodgicos subyacentes a los sistemas
de tutoria inteligentes puede crear y personalizar este recurso. El alcance
de las herramientas de autor depende del tipo de dominio y de los obje-
tivos de aprendizaje de la materia. Desde las mas sencillas, que permiten
desarrollar materiales didacticos basados en diapositivas con cuestiona-
rios de auto-evaluacion y seguimiento, tareas y proyectos, hasta las mas
completas que facilitan la personalizacion del contenido y la monitoriza-
cion del progreso del estudiante en tiempo real. Asi mismo, suelen estar
disefiadas para integrarse facilmente con otras plataformas de aprendi-
zaje. En general, son ttiles para la actualizacion de los contenidos, al
permitir modificarlos facilmente y compartirlos con otros docentes.

Aunque estas herramientas han avanzado significativamente en los tlti-
mos afios, el desarrollo de sistemas eficaces y de calidad, que garanticen
una accesibilidad igualitaria y la efectividad del aprendizaje, definen una
de las lineas de investigacion principales para la comunidad cientifica.
Esta linea de trabajo esté4 siendo abordada a través del desarrollo y refi-
namiento de los algoritmos de aprendizaje automatico, junto con la op-
timizacion de la recopilacion de datos y analisis de estos. Asi mismo, la
optimizacion de la usabilidad, la posibilidad de integracion en la mayo-
ria de las plataformas educativas existentes, la precision de la retroali-
mentacion en la interaccion con el estudiante, o el andlisis y estableci-
miento de cuestiones éticas y de privacidad, son algunos de los retos



fundamentales ligados al avance de las herramientas de autor de A en
contextos educativos.

Es importante abordar los retos y preocupaciones asociados con la im-
plementacion de la inteligencia artificial en las universidades. En primer
lugar, la inversion y la infraestructura necesaria, actualmente ligada a
notables recursos de hardware, software y personal capacitado, junto
con los costos de mantenimiento y actualizacion a largo plazo. En se-
gundo lugar, los aspectos éticos y de privacidad de los datos de los es-
tudiantes y la necesidad de garantizar la transparencia de los algoritmos
utilizados. En tercer lugar, la capacitacion y actualizacion constante del
personal docente y administrativo para aprovechar las ventajas de estas
tecnologias. A medida que la IA se integre en las aulas, se requeriran
nuevas habilidades y conocimientos que permitan al profesorado inte-
grarlas en sus proyectos docentes de manera efectiva.

6. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta util en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Permite adaptar los contenidos y las
metodologias educativas a las necesidades individuales del grupo-aula.
Las nuevas tecnologias inteligentes aportan una experiencia educativa in-
teractiva y avanzada para los estudiantes, pudiendo ser mas autobnomos en
el aprendizaje. Asi mismo, proporcionan asistencia al profesorado, facili-
tando las tareas de elaboracion de material y tutorizacion. Su integracion
en los recursos didacticos convencionales flexibiliza el proceso de ense-
nanza-aprendizaje, adaptandolo de forma universal e inclusiva al conjunto
de necesidades del profesorado y estudiantado universitario. Concreta-
mente, los denominados sistemas de tutorizacion inteligente guian en el
proceso de aprendizaje, proporcionando instrucciones claras para la reso-
lucion de problemas, estableciendo procesos estructurados de estudio y
generando contenidos personalizados segun el desempefio; también apor-
tan una retroalimentacion en tiempo real (medida en aciertos y errores),
ajustando la complejidad o dificultad de los contenidos segtin el nivel de
conocimiento y generando aproximaciones sucesivas de las competencias
a adquirir. Finalmente, recopilan informacion detallada sobre el
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desempeifio del estudiante en tiempo real, facilitando al profesorado el es-
tablecimiento de modificaciones de contenidos, tareas, métodos o activi-
dades de evaluacion segtin el avance del grupo-aula. Sin embargo, la so-
ciedad se enfrenta en la proxima década a un conjunto de desafios éticos,
sociales y pedagogicos: concretar el alcance y evaluar las consecuencias
ligadas al uso masivo de las herramientas de IA en el proceso de ense-
flanza para asegurar un correcto avance social y un aprendizaje efectivo.
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC) se
encuentran plenamente integradas en la esencia de la sociedad actual.
Su base es la comunicacion entre personas, entre maquinas y su interac-
cion. En los ultimos afios han surgido nuevas herramientas de Inteligen-
cia Artificial (IA) cada vez mas capaces de establecer un acercamiento
del lenguaje humano a las maquinas: las herramientas de texto a conte-
nido. De hecho, a partir de las ofertas en los principales portales de bus-
queda de trabajo, podemos observar que el uso de la IA es una de las
competencias base para puestos de Analista de Datos.

Entre las herramientas mencionadas encontramos Stable Diffusion
(Stability Al, 2022) para la fotografia, MusicLM para la creacion de mu-
sica a partir de texto (Andrea Agostinelli, 2022). Otra herramienta que
ha ganado popularidad recientemente es ChatGPT, ya sea como robot
conversacional o para el desarrollo de c6digo con su documentacion aso-
ciada (OpenAl, 2023).
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El desarrollo de este tipo de herramientas permite a los programadores
y otros usuarios mejorar su eficacia. Aunque estas herramientas presen-
tan unos resultados prometedores y su uso esta ya muy expandido, in-
trinsecamente cometen errores; son propensas a fracasar en aritmética
basica, citar fuentes existentes y otras tareas sencillas. En consecuencia,
es esencial un analisis critico de las respuestas aportadas por las herra-
mientas y aprender a realizar las consultas para obtener los resultados
deseados.

Para el alumnado estas herramientas son utiles por lo que resulta intere-
sante la inclusion de las mismas en la realidad docente. De este modo,
al ensenar al estudiantado al correcto uso de la IA, estaremos propi-
ciando tanto el desarrollo de sus competencias como su inclusion en la
sociedad actual. Entre las competencias que se incentivan se mantienen
las clasicas de comprension lectora y expresion escrita de programas y
se hace un mayor hincapié en la capacidad de analisis y sintesis al afia-
dirse una capa de comunicacion literal con la IA.

Con el fin de incluir la Inteligencia Artificial en cursos basicos de pro-
gramacion, se propone el uso del editor Visual Studio Code (Microsoft,
2015), con la extension Github Copilot (Microsoft, 30) para el desarrollo
de codigo y ai-auto-documentation (GustavoMercado, 2023) o Reada-
ble — Al Generated comments (Readable SO, 2022) para la documenta-
cion automatica para programas en Python o Java. A continuacion, se
pide analizar las respuestas propuestas por las Inteligencias Artificiales,
evaluarlo por pares y dar forma final al ejercicio con una version que
integre las ventajas de todas las soluciones. De esta manera, se promue-
ven las competencias mencionadas anteriormente, aprendiendo a leer de
manera critica cédigos de programacion y su documentacion asociada.

Los proximos apartados del articulo se estructuran como sigue. 2. Obje-
tivos: describe el objetivo principal de la dindmica, 3. Metodologia: des-
cripcion detallada de la dinamica, asi como de las herramientas utiliza-
das. 4. Resultados esperados/Conclusiones: competencias que se espera
promover con el desarrollo de la practica.
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el disefio y analisis de actividades que uti-
licen los modelos actuales de Inteligencia Artificial como herramienta
auxiliar para la programacion informatica.

De este modo, se promueve la consecucion del objetivo principal del
Grado en Ingenieria de Sistemas de Informacion de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos (ETSISI) de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM). El objetivo general de dicho Titulo
Universitario es formar profesionales capaces de utilizar un enfoque sis-
tematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacion y
mantenimiento del software y de establecer y utilizar principios s6lidos
de ingenieria para obtener software fiable que funcione eficientemente
en maquinas reales, asi como de estimar los costes de los desarrollos
(Universidad Politécnica de Madrid, 2022). Con la dindmica que se des-
cribe a continuacion se propone una metodologia sistematica para el
desarrollo de software.

Se promueve de manera especial el objetivo OBS: “Conocimiento de las
materias basicas y tecnologicas, que capaciten para el aprendizaje y
desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten
de una gran versatilidad para adaptarse a las nuevas situaciones”. Ade-
mas, se promueven los objetivos el desarrollo de sistemas y aplicaciones
de acuerdo a los conocimientos adquiridos (OB5 y OB6).

Principalmente, se promueven cinco competencias transversales:

— Analisis y sintesis (CT1). Al necesitar comunicarse con las he-
rramientas de TA de forma clara y concisa necesita sintetizar
correctamente el enunciado propuesto, analizando cuales son
los objetivos concretos y las diferentes partes que se necesitan.

— Resolucion de problemas (CT2). Al tener que resolver un pro-
grama pequefio y analizar correctamente todas sus partes.

— Comunicacion escrita (CT4), que se puede dividir en dos par-
tes. Primeramente, comprension lectora: para aprender a pro-
gramar es esencial entender los problemas a los que nos
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enfrentamos; ser capaces de leer trozos de cddigo ajenos para
aprender nuevas técnicas; y comprender los comentarios aje-
nos para comprender programas mas extensos. En segundo lu-
gar, expresion escrita: debemos ser capaces de escribir codigo
legible y que responda correctamente al problema que nos en-
frentamos, asi como comentarios que aclaren el funciona-
miento del programa en el caso de que sea necesario. También
es esencial para la comunicacion con las herramientas de Inte-
ligencia Artificial, ya que necesitan una alta precision para la
consecucion de la solucion buscada.

— Aprendizaje autonomo (CT7) o Aprender a Aprender. Se les
pone delante de las herramientas para su aplicacion, forzando-
les a tratar de sacar la informacion que necesitan sin unas ins-
trucciones concisas previas. Esto lleva al estudiantado al desa-
rrollo de la habilidad de aprender a utilizar las herramientas
nuevas de una manera autonoma.

— Uso de las TIC (CT12). Dado que cada vez salen mas herra-
mientas de 1A con diferentes fines, para poder utilizarlas a
nuestro favor, necesitamos aprender a utilizarlas. En esta acti-
vidad se propone el uso de la IA mas conocida (ChatGPT)
como herramienta para la programacion.

Ademas, es importante tener en cuenta que estamos tratando de ensefiar
un lenguaje. Para ello es esencial que se practique la comunicacion entre
los alumnos y las herramientas de A, usando este lenguaje especifico
para transmitirse informacion (Gomez, 2020). Es esencial la interaccion
con las herramientas de Inteligencia Artificial, con la que es necesario
comunicarse de forma efectiva para obtener las soluciones deseadas.

En conclusion, buscamos disefiar una propuesta de dindmica para los
cursos iniciales de programacion que permita incentivar el desarrollo de
dichas competencias para aprender a integrar la IA como una herra-
mienta en el proceso de programar con un uso critico de las mismas.
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Asi, se promueven capacidades transversales a la programacion en cual-
quier lenguaje que incluyen las herramientas modernas como una ayuda
para aprender y ser mas eficiente.

3. METODOLOGIA

Partimos de una metodologia basada en la implementacion manual por
parte del alumno que, posteriormente corregira el profesor. Sin embargo,
son sabidas las ventajas del aprendizaje entre iguales. Una forma de pro-
piciar la comunicacion horizontal es mediante la evaluacion por pares
por parte del alumnado, siendo esencial la comunicacion entre alumnos
por medio de comentarios mas que una evaluacion calificada.

Ademas, necesitamos incluir la Inteligencia Artificial de un modo que
permita al alumno aprender a interaccionar de la manera adecuada, de-
finiéndose los pasos de tal manera que el alumno ya tenga el conoci-
miento de lo que la [A debe generar antes de que ésta se lo proporcione.
En caso contrario, no podria ser capaz de realizar la lectura critica del
programa al recibirlo. En los apartados siguientes, se describe una pro-
puesta de dinamica que incluye todas las caracteristicas descritas.

3.1. HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DE LA DINAMICA

En este apartado se introducen las herramientas propuestas para el desa-
rrollo de la dinamica.

Se propone el editor de codigo fuente Visual Studio Code al tratarse de
un programa disponible para los tres sistemas operativos mas utilizados
(Windows, macOS y Linux) y proveer de extensiones para la correcta
compilacion y ejecucion de codigo en diferentes lenguajes, entre los que
se encuentran Java, Python y C. De esta manera, todos los alumnos po-
drén utilizar el mismo editor de codigo para la realizacion de la actividad
y hacerse con un entorno que podran utilizar en diferentes ocasiones.

Para la generacion de codigos, se proponen dos herramientas:



— ChatGPT-4 (OpenAl, 2023). Un modelo multimodal que
acepta inputs en imagen y texto para generar texto. En nuestro
caso, utilizaremos tinicamente inputs de texto. Entre sus capa-
cidades, encontramos la generacion de codigo a partir de un
enunciado, aceptando restricciones tanto antes de la primera
generacion como después en caso de no estar del todo de
acuerdo con la propuesta. Esta flexibilidad hace que sea una
herramienta util

— GithubCopilot (https://github.com/features/copilot). Se trata
de un asistente comercial a la generacion de codigo capaz de
generar codigo con una interfaz comoda y sencilla para el desa-
rrollador. Desde el punto de vista profesional, se trata de una
herramienta ideal para la reduccion del tiempo de desarrollo,
consulta de manuales y la simplificacion de la refactorizacion
de fragmentos de cédigo. Para alguien suficientemente for-
mado, Copilot sugiere codigo util. Para un estudiante, puede
suponer que Copilot genere la solucion de los ejercicios sin su
correcto entendimiento (Martin, Huertas-Tato, Torregrosa, &
Camacho, 2022). Es por ello, que en esta practica se hace es-
pecial hincapié en la revision del codigo de Copilot y de los
compafieros para asegurar la comprension.

Generacion de comentarios:

— Ai-auto-documentation (GustavoMercado, 2023). Es una he-
rramienta bésica para comentar codigo de manera automatica.
Puede ir bien con funciones sencillas, pero hay veces que le
cuesta acertar, sobre todo si el nombre de la funcién no es su-
ficientemente explicito.

— Readable-Al Generated Comments. Sirve para mas lenguajes
que Ai-auto-documentation y permite comentarios de lineas
sueltas.



3.2. EJEMPLO DE USO DE CHATGPT PARA LA GENERACION DE CODIGO

Como se describe en la introduccion, es muy sencillo generar el codigo
a partir de un enunciado basico utilizando la Inteligencia Artificial. Vea-
mos un ejemplo con chatGPT.

Enunciado:

“Escribir un programa comentado en java que lea un niimero entero y
muestre por pantalla si es par o impar. En caso de que sea impar debe
multiplicarlo por dos.”

Los pasos a seguir son:

1. Iniciar sesion en ChatGPT (OpenAl, s.f)) y crear un chat
nuevo.

2. Copiar el enunciado en el chat y dar a enviar.

Escribir un programa comentado en java que lea un nimero entero
y muestre por pantalla si es par o impar.

En caso de que sea impar debe multiplicarlo por dos.

FreeR arch Previev tGPT may p accurate information about peo

3. Observamos que genera el cddigo como si lo escribiera a mano



@ Aqui te dejo el programa en Java que cumple con las especificaciones que has dado. He 04

incluido comentarios en el cédigo para explicar lo que hace cada linea:
) Copycode

java.util.Scanner;

(String[1 args) {

(System.1in);

System.out.print(
= entrada.nextInt();

(num % = 0) {
System.out.println(
{
System.out.println(
num *= 2;
System.out.println( + num);

3

1
El programa pide al usuario que introduzca un nimero entero utilizando la clase *Scannexr”

de Java. Luego, comprueba si el nimero es par o impar utilizando el operador *%" (médule),
que devuelve el resto de la divisién entre dos nimeros. Si el resto es cero, el nimero es par;
si es uno, el nimero es impar. Si el nimero es impar, se multiplica por dos y se muestra el

resultado por pantalla.




4. Ademas, explica al finalizar las librerias utilizadas.

@ Aqui te dejo el programa en Java que cumple con las especificaciones que has dado. He

incluido comentarios en el cddigo para explicar lo que hace cada linea:
(5] Copycode

Java.util.Scanner;

(String[] args) {
(System.1

System.out.print(
= entrada.nextInt();

(num % = 0) {
System.out.println(
{
System. .println(
num *=
System. .println( + num) ;

3

1
El programa pide al usuario que introduzca un nimero entero utilizando la clase *Scanner”

de Java. Luego, comprueba si el niimero es par o impar utilizando el operador *%° (mddulo),
que devuelve el resto de la divisién entre dos nimeros. Si el resto es cero, el nimero es par;
si es uno, el nimero es impar. Si el nimero es impar, se multiplica por dos y se muestra el

resultado por pantalla.

5. Copiamos el codigo pulsando “copy code”, lo pegamos en nues-
tros ficheros y comprobar que se ejecuta correctamente. Hay que
tener en cuenta que, al ser java, debemos llamar al fichero igual
que la clase propuesta por chatGPT, generamos y listo.

Sin embargo, la respuesta podria no haber sido correcta o concisa.

Un ejemplo de esto es lo que ocurre si tratamos de generar el co-

digo en local usando en Visual Studio Code con las extensiones

Copilot y Readable - Al Generated Comments.

6. Dividimos el programa en sub-funciones para facilitar la ge-
neracion:



a. Pedir entero: se realizara una funcion que nos pida un
numero entero por pantalla y lo almacenara.

b. Comprobar par: se realizard una funciéon que compro-
bara si un nimero es par o impar.

c. Haz par: se realizara una funciéon que combinard las fun-
ciones anteriores y multiplicara el nimero por dos si no
era par.

7. Generamos el codigo con Copilot y comprobamos que fun-
ciona correctamente

8. Generamos los comentarios con Readable (Basta con poner //
e ir completando el comentario mientras observamos las pro-
puestas).

CODIGO 1. Generacién automética de codigo y comentarios con Copilot y Readable de la
clase enteros que incluye la funcion hazPar

package ejemplo;
import java.util.Scanner;

public class enteros {

// Funcidén que pide un numero entero al usuario y 1lo
devuelve || OK

public static int pedirEnteroPantalla() {

// Creamos un objeto Scanner para leer la entrada del
usuario

Scanner entrada = new Scanner(System.in);

// Pedimos al usuario que introduzca un numero entero
System.out.print("Introduce un numero entero: ");

int num = entrada.nextInt();

return num;

}




public static boolean comprobarPar(int num) {

// Comprobamos si el numero es par o impar

if (num % 2 == 0) {

return true;

} else {

return false;

}

}

//

public static int hazPar(int num){ // OK

if (comprobarPar(num)) {

System.out.println("E1l numero " + num + " es par");
} else {

num *= 2;

System.out.println("E1l numero " + num + " es impar");

}

return num;

}
public static void main(String[] args) {

int num = pedirEnteroPantalla();

hazPar(num);

}

Fuente: elaboracién propia

9. Analisis critico del cédigo y comentarios generados en Co-
digo 1: observamos que todo funciona correctamente y los co-
mentarios han fallado inicamente a la hora de comentar “haz-
Par” que se “olvida” explicar que en caso de que el nimero
recibido sea impar, lo multiplica por dos.

Pero este caso ha partido con ventaja, pues utiliza el codigo ya generado
por ChatGPT como “pista” al estar en el mismo proyecto. Si tratamos
de hacer el mismo codigo con ““el numero es divisible por tres” observa-
mos que tenemos que ir guiando a Copilot para que realice la operacion
“num *=3"y, ademas, hay que revisar los comentarios, pues en lugar de



explicar que se comprueba la divisibilidad por tres, se queda estancado
en la paridad (Ver Cddigo 2).

CODIGO 2. Generacién automética del cédigo y comentarios con Copilot y Readable de la
funcion divisiblePorTres

public static Boolean (int num) {

if (num % 3 == 0) {

Fuente: elaboracién propia

Los problemas encontrados en la generacion de codigo y comentarios
que se han llevado a cabo muestran varios puntos clave a la hora de
desarrollar una aplicacion de la mano de la Inteligencia Artificial:

1. Eleccion de la IA dependiendo del programa al que tengamos
acceso. En nuestro caso elegimos Visual Studio Code con las
extensiones asociadas, al poder interaccionar con la [A como
una herramienta integrada.

2. Comunicacion con la IA: debemos comunicar tareas precisas
y saber leer el output recibido para corregirlo

3. Estructuracion de la respuesta: aunque nos genere el codigo,
necesitamos generar correctamente los ficheros y saber ejecu-
tarlo correctamente. La IA por si sola no genera el proyecto,
aunque se podria automatizar en un momento dado.

3.3. REQUISITOS DE LA DINAMICA

La dinamica tiene varios requisitos esenciales. En primer lugar, asumi-
mos la asistencia de un grupo minimo de cuatro personas para que pueda
existir una evaluacion por pares. En segundo lugar, el ordenador que
utilice el alumnado debe tener instalado Visual Studio Code con las ex-
tensiones necesarias, asi como el lenguaje que se desee utilizar. También
sera necesario proveer al alumno de una cuenta con acceso a Chat-GPT
para su uso durante el desarrollo de la practica.
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3.4. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

FIGURA 1. Fases de la actividad.

FASES DE LA ACTIVIDAD

Implementacion y generacion de cédigo

Grupo 2 & IA generan cédigo y
comentarios para Ejercicio 2

Grupo 1 & IA generan cédigo y
comentarios para Ejercicio 1

Evaluacién por pares

‘ Grupo 1 revisa soluciones ‘ ‘ Grupo 2 revisa soluciones 1

Ejercicio 2 Ejercicio 1

Retroalimentacion

Cada alumno analiza las
propuestas de mejora recibidas

Fuente: elaboracion propia

Para el desarrollo de la actividad, como se muestra en la Figura 1, se
divide el grupo en dos. En una primera fase, cada grupo recibira un enun-
ciado con un ejercicio basico que debera implementar manualmente y
con la ayuda de la Inteligencia Artificial. En una segunda fase, se repar-
ten los ejercicios de cada grupo en el otro, de manera que cada alumno
recibe las soluciones de dos compaiieros. Debera revisarlas para com-
prenderlas y mejorarlas. Por ultimo, se envian los comentarios al alumno
inicial para que reciba la retroalimentacion correspondiente y redacte la
version final del programa.

En los apartados siguientes se describen las tres fases de una manera
mas detallada.

3.4.1. Fase I. Implementacion y generacion de codigo



FIGURA 2. Primera fase de la actividad: implementacion y generacion de cddigo.

Implementacion y generacion de codigo

)
I.I. Implementacién manual

Se implementa un programa pequefio Manual
usando Visual Studio Code

L.Il. Documentaci6n asistida
Se documentara usando ia-auto-

Manual
comentado

documentation estudiante

LIIl. Implementacion asistida
Se pide a GitHub Copilot Nightly implementar
una funcién similar y se analiza la respuesta

Fuente: elaboracion propia

En esta primera fase se solicitan tres tareas individuales al estudiantado:
Implementacién manual en Python o Java de una funcion basica

Documentacion asistida basica del codigo desarrollado utilizando una
herramienta de Inteligencia Artificial.

Generacion de un cddigo equivalente de manera asistida con otra herra-

mienta de Inteligencia Artificial para su posterior contraste.

Tarea I.I Implementacion manual

La primera tarea consiste en llevar a cabo la implementacion manual de
una funcién elemental en Visual Studio Code (1.1). El objetivo es asegu-
rar una primera lectura y comprension inicial del problema antes de ana-
lizar la capacidad de la A para hallar una solucion al problema vy, asi,
aumentar la capacidad de lectura critica de codigo.

Un ejemplo de ejercicio seria el enunciado siguiente:
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Implementa en Visual Studio Code utilizando C, Python o Java una fun-
cion de no mas de 10 lineas que, dado un nimero entero positivo, a,
imprima por pantalla todos los nimeros naturales entre 1 y a multiplica-
dos por 2 concatenados por comas. Al inicio y al final debera aparecer
un corchete.

Ejemplo:

a=>5

output: [2, 4, 6, 8, 10]
con posible solucion

def multiplicarPorDos(a):
X = n[2u

for k in range(2,a+1):

x +=""+ str(k*2)

X += n]n

print(x)

Tarea 1.II Documentacion asistida

La segunda tarea consiste en generar usando la herramienta ia-auto-do-
cumentation, el comentario asociado al cédigo del ejercicio anterior (se-
leccionando el codigo y usando el atajo de teclado CTRL+Shift + 1) y
analizar el comentario sugerido.

Al hacerlo en el ejemplo anterior, la IA propone un comentario general
como solucidn con el texto siguiente:

# This function multiplies a number by 2

# and prints the result
Observamos que:

— El comentario esta en inglés, por lo que, si estamos en un co-
digo con los comentarios en castellano, probablemente deba-
mos traducirlo

— No ha analizado correctamente el coédigo, ya que ha asumido
por el nombre de la funcion que imprime a*2 en lugar de 2, 4,

.. 2a.



(Coémo podemos resolver el problema? Una forma es modificando el
nombre de la funcion a multiplicarPorDosDesde 1 Hasta, devolviéndose
el como resultado:

# This function multiplies by 2 all the numbers from 1 to a

# and prints the result in a list

Si bien esta respuesta puede no ser precisa, se acerca mas a la explica-
cion del codigo.

Tarea L.III Implementacion asistida

Alcanzado este punto de la actividad, el estudiante habra observado la
importancia de la precision en el nombre de la funcion para la obtencion
de una respuesta acertada por parte de la Inteligencia Artificial. Hay que
tener en cuenta la literalidad y concrecion con que hay que comunicarse
con las maquinas para poder llegar a una comprension mutua. El si-
guiente paso es retarnos a conseguir, de la mano de la IA, un codigo
preciso para un problema muy similar al anterior pero que tenga una
pequefia variacion, quedando, por ejemplo, el enunciado siguiente:

Supongamos que queremos generar con Copilot una funcion de no mas
de 10 lineas que, dados dos niimeros enteros positivos (a,b), imprima
por pantalla todos los nimeros naturales entre a y b multiplicados por 3.

Propoén un nombre explicito para que Copilot genere el codigo asociado.
Genera el codigo y comprueba si es valido o no.

En caso de no ser un resultado valido, indicar brevemente por qué no lo es.
Se proponen las preguntas siguientes para el analisis:

(,Son precisos los comentarios generados por la IA de auto documenta-
cion?

(Ha podido malinterpretar el nombre de la funcion? ;Por qué?

(Eres capaz de proporcionarle uno adecuado? En caso jeres capaz de
corregir el codigo para que sea una solucion correcta?

Si estas usando Readable. ;Hay un momento de la frase en la que, al
tener mas informacion, sea capaz de autocompletarla de manera mas
acertada?

Una posible respuesta asociada es la siguiente:
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Resultado 1:

def multiplicarPorTresEntre(a,b):
X = "[3”

for k in range(2,a+1):

ifk*3 >=b:

break

x +="" + str(k*3)

X += n]n

print(x)

Comentario del resultado 1:

Se observa que este resultado no se corresponde con el enunciado ya que
imprime s6lo aquellos valores tales que su triple esta entre 1 y b, pu-
diendo fallar si b=2. Esto es, la IA ha entendido que debia devolver el
triple de todos los nlimeros entre 1 y a+1 cuyo triple fuera menor que b.
Pero ese no es el codigo solicitado.

(Como lo podemos solucionar?

En primer lugar, intentamos lo mas sencillo, que es cambiar el nombre. ..
pero no conseguimos el resultado deseado. Pero Copilot es capaz de ge-
nerar codigo autocompletando en partes intermedias de la funcion. Es-
cribimos el cddigo adaptandolo conforme vemos fallos y pedimos la au-
tocompletacion del codigo restante y llegamos a las situaciones que se
muestran a continuacion

def multiplyByThreeBetween(a,b):

x ="[3*a"

for k in range(a,b):

X +=

def multiplyByThreeBetween(a,b):

x ="[3*a"

for k in range(a,b):

x +="" + str(k*3)

X +="]"

print(x)

Vemos que se autocompleta el resto completamente. Aunque hay que
tener cuidado con las tabulaciones, la ia de auto-documentacién auto-
completa correctamente el codigo genérico.

Con el desarrollo de las fases propuestas, el estudiantado habra apren-
dido a analizar correctamente un enunciado y sintetizar lo suficiente para
que una IA sea capaz de entender tanto nuestro cédigo como el cddigo
que necesitamos. Ademas, estaremos analizando la propia respuesta de
la Inteligencia Artificial. Con todo ello, estaremos desarrollando las ha-
bilidades de Analisis y sintesis, resolucion de problemas, expresion es-
crita, uso de las TIC y el aprendizaje autbnomo.
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3.4.2. Fase II. Evaluacion por pares

FIGURA 3. Segunda fase de la dinamica: evaluacion por pares.

Evaluacion por pares

Il.I Comentar c6digo ajeno
Se comenta el cédigo de otra persona sin la
documentacion

IL.Il Comparar documentacion
Se comparan nuestros comentarios con los originales

ILIIl Mejora
Modificar nombres de las variables para ganar claridad

s ™\ Manual
) revisado
Manual
.- Tévisor 1
Manual | J.«*]
comentado [
Manual
autor J ) revisado
revisor 2
. v

Fuente: elaboracion propia
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En esta segunda fase (Figura 3), cada alumno dara su c6digo a dos com-

pafieros y recibira el codigo de otros dos. Para asegurar la comprension
del codigo recibido, debera analizar y evaluar los codigos de los compa-
fieros siguiendo tres pasos principales:

1.

Abrir inicialmente el cédigo manual sin comentarios. Tratar
de comprenderlo, afadiendo comentarios por lineas y una idea
general que describa qué hace la funcion. De esta manera, ha-
bran tratado de leer un codigo ajeno sin necesidad de confiar
en los comentarios, viendo el nivel de comprension lectora
respecto al propio lenguaje de programacion.

Este paso supone una puesta a prueba de nuestra comprension
lectora de codigos de programacion y una evaluacion inicial
de la comprension escrita del compaiero.

Evaluar su propia comprension del codigo leido mediante la
comparativa de los comentarios realizados con el enunciado y
los comentarios del compatfiero que cedio el codigo.

Este paso supone una autoevaluacion de nuestro nivel de com-
prension lectora.

En caso de que fuera necesario o posible, proponer mejoras en
los comentarios del compafero en caso de considerar que al-
guna explicacion se pueda realizar de manera més precisa o
pequeiias modificaciones del codigo que ayuden a hacerlo mas
legible. Por ejemplo, modificando el nombre de alguna varia-
ble del codigo para que se comprenda el programa sin necesi-
dad de utilizar comentarios excesivamente explicitos. Por
ejemplo, si en el ejemplo anterior modificamos el nombre de
la variable “X” por cadena_triples podemos explicitar que se
trata de una variable de tipo String que almacena los valores
triples de aquellos en el intervalo de entrada. Este cambio, po-
dria suponer una mayor limpieza de codigo evitando comenta-
rios demasiado explicitos, especialmente dentro del contexto
de programacion basica en el que se propone la actividad.

Este paso supone una evaluacion calificativa en la que los
alumnos utilizan la comunicacion horizontal para aprender a



redactar codigos mas claros y precisos. De esta manera, se
promueve la comunicacion entre iguales con el desarrollo co-
rrespondiente de las habilidades “aprender a aprender” y las
habilidades de comunicacion asociadas a la sintesis, la expre-
sion escrita y la comprension lectora.

3.4.3. Fase III. Retroalimentacion

FIGURA 4. Tercera fase de la actividad: retroalimentacion.

I I I Retroalimentacion

lll.I Analisis critico
El autor analiza los codigos para escoger el mas
legible y conciso y se propone como eleccién final

> Q |‘|:| Mapua_l
| _eleccion final

autor

1

Fuente: elaboracion propia.



Por ultimo, se devolvera el codigo modificado al estudiante que imple-
mentd manualmente el codigo con el fin de analizar qué version es mas
legible y concisa, asi como la precision de los nombres propuestos para
las variables de la propuesta inicial (Figura 4). De esta manera, tendra la
posibilidad de evaluar de manera calificativa su comprension del enun-
ciado y su expresion escrita.

3.5. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

Para evaluar la metodologia, se compararan las soluciones implementa-
das manualmente con la generada usando IA y la solucion definitiva de
la fase tres. De esta manera, se podra observar el nivel de precision de
cada una a modo de andlisis objetivo del conocimiento del alumno.

Ademas, se realizara un breve cuestionario andnimo para conocer desde
la perspectiva del alumno cuanto ha influido el uso de la IA y la evalua-
cion por pares para la comprension del problema.

4. RESULTADOS ESPERADOS/CONCLUSIONES

FIGURA 5. Competencias incentivadas al aplicar la actividad

sintesis problemas escrita TIC aprender

EBH
SENEN
SCNENENEN
S ENENENENEN

Fuente: elaboracion propia.



El uso de la IA de la mano de la evaluacion por pares nos permite pro-
mover las diferentes capacidades propuestas inicialmente (véase la Fi-
gura 5):

La comprension lectora (fases LII, LIII, IL.I, I1II) y lectura critica de pro-
gramas, mediante el analisis del codigo y comentarios ajenos ya sea ge-
nerados por la TA u otras personas en un nivel de conocimiento similar.

La expresion escrita (fases L.I, II.IT), mediante la implementacion ma-
nual y mejora de codigo ajeno.

Aprender a aprender (fases L.II, L.IIT). Si bien es una competencia que se
intensifica en todas las actividades, se realza en las fases I y L.III. Esto
es porque inicia el uso de las IA como una herramienta de apoyo para la
escritura y documentacion de programas cortos, aprendiendo nuevas ca-
pacidades necesarias en el entorno actual.
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CAPITULO 5

ANALISIS SOBRE LA RETROALIMENTACION
EDUCATIVA EN LA ESPECIALIDAD SEGURIDAD
DE LA INFORMACION DEL IT DE LERDO
MEDIANTE ALGORITMOS DE PROCESAMIENTO
NATURAL DEL LENGUAJE

CARLOS LEOBARDO BADILLO ALONSO
Universidad Americana De Europa

1. INTRODUCCION

La retroalimentacion en una respuesta verbal, escrita o gestual por parte
del docente en relacion con el desempefio o comportamiento de un estu-
diante. Su funcién es potenciar al estudiante para que obtenga un mejor
aprovechamiento y mejore sus calificaciones confiando en sus capaci-
dades para resolver un problema. Si la retroalimentacion es negativa, el
estudiante se desalentard y puede atenuar su esfuerzo desinteresandose
en el proceso educativo a nivel universitario. Por lo tanto, cuando la re-
troalimentacion es mala, estd demostrado que los alumnos dejan de es-
forzarse y asi el indice de reprobacion aumenta en la universidad.

Se ha observado que en la carrera de Ingenieria en informatica con la
especialidad de ciberseguridad en la Universidad Tecnologico Nacional
de México campus Lerdo (ITSL), los docentes brindan retroalimenta-
cion de forma muy variable en las clases presenciales.

Por esta se realizara se realiza un estudio sobre los tipos de retroalimen-
tacion que se dan en las clases presenciales. Que consiste en la clasifi-
cacion de la retroalimentacion brindada por los profesores de especiali-
dad. El analisis y la clasificacion se realizardn mediante algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural. Por lo tanto, se implementara una
herramienta computacional de apoyo para que los docentes puedan iden-
tificar el tipo de retroalimentacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La retroalimentacion consiste en una respuesta verbal, escrita o gestual
por parte del docente en relacion con el desempefio o comportamiento
de un estudiante. Su funcién es potenciar al estudiante para que obtenga
un mejor aprovechamiento y mejore sus calificaciones confiando en sus
capacidades para resolver un problema. Si la retroalimentacion es nega-
tiva, el estudiante se desalentard y puede atenuar su esfuerzo desintere-
sandose por la materia o abandonandola por lo tanto la retroalimentacion
es una parte fundamental del proceso educativo, en donde los estudian-
tes universitarios reciben una valoracion del alcance de su aprendizaje
mediante sugerencias para conseguir conocimientos y habilidades que
les seran de utilidad para su vida profesional o personal.

En un mundo, donde la tecnologia cada vez gana mas terreno en el &m-
bito educativo, existen multiples plataformas de aprendizaje que pueden
programarse para brindar una retroalimentacion muy certera de acuerdo
con los errores y aciertos del estudiante. Sin embargo, esta caracteristica
no siempre es aprovechada adecuadamente. Por otra parte, en las clases
presenciales, los docentes enfrentan algunos retos al momento de retro-
alimentar a los estudiantes de una manera eficiente, ya sea por una carga
de trabajo excesiva, tiempo limitado, falta de conocimiento o falta de
habilidades de comunicacion, entre otras.

Se ha observado que en la carrera de Ingenieria en informatica con la
especialidad de ciberseguridad en la Universidad Tecnologico Nacional
de México campus Lerdo (ITSL), los docentes brindan retroalimenta-
cioén de forma muy variable, dando valoraciones negativas o act@ian de
una forma correctiva o la retroalimentacion que se le brinda al estudiante
estd incompleta esto puede ser verbal, escrito o gestual. Cuando la retro-
alimentacion es sobre todo negativa, esta demostrado que los alumnos
dejan de esforzarse y asi el indice de reprobacion aumenta y por defecto
la matricula de desercion aumenta. En este trabajo se realizard un estudio
sobre los tipos de retroalimentacion que se dan en las clases presencia-
les. Se realizara una clasificacion de la retroalimentacién brindada por
los profesores de la especialidad. El analisis y la clasificacion se reali-
zaran mediante algoritmos de procesamiento de lenguaje natural.



Posteriormente se implementard una herramienta computacional de
apoyo para que los docentes puedan identificar el tipo de retroalimenta-
cién que proporcionan a los estudiantes. Se espera que los resultados
obtenidos, también contribuyan a mejorar el proceso de retroalimenta-
cion en plataformas en linea.

La visualizacién de esta problematica me lleva a la siguiente interro-
gante: ;Como la Inteligencia Artificial puede clasificar y ayudar a los
docentes a brindar una retroalimentacion eficiente?

3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se enfocara en el estudio de la Inteligencia
Artificial especificamente en el Proceso Natural del Lenguaje en el en-
torno educativo como herramienta donde seria suma importancia para
los docentes porque les ayudaria ver el tipo de retroalimentacion que
realizan y a realizar una retroalimentacion efectiva y que los estudiantes
tengan un mejor conocimiento y con esto la desercion academia de la
carrera de Informatica sea menor a si afectando a la cuestion economica
de la institucion de forma positiva ya que en la actualidad la retroali-
mentacion que se brinda al estudiante de dicha carrera es de forma muy
variable y de una manera negativa. Este trabajo seria innovador para el
Instituto Tecnologico superior de Lerdo ya que no cuenta con una herra-
mienta de este estilo que apoye a los docentes.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar una herramienta de apoyo basada en Inteligencia Artificial
para la clasificacion de los tipos retroalimentacion el aula.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Recolectar informacion sobre el procesamiento natural de len-
guaje e Inteligencia Artificial.
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Muestrear y generacion de una base de datos sobre la retroali-
mentacion educativa.

Entrenar a algoritmos de procesamiento natural de lenguaje e
Inteligencia Artificial.

Analizar los resultados de los algoritmos de procesamiento na-
tural de lenguaje e Inteligencia Artificial.

Evaluar el impacto del algoritmo para evaluar su funcionalidad.

5. METODOLOGIA

5.1. DISENO

La metodologia que implantard durante esta investigacion cuantitativa

en un nivel aplicativo sera la siguiente:

Investigacion Documental: Se investigara acerca de algorit-
mos aplicados al proceso natural del lenguaje por la Inteligen-
cia Artificial y de una correcta retroalimentacion.

Muestreo: Muestreo de un de alumnos de 3 a 9 semestre de la
carrera de informdtica y toda la poblacion de docentes de la
carrera de Informatica de la universidad ITSL

Generacion de datos: Recopilacion de datos del muestreo con
cuestionarios digitales y entrevistas semestre de la carrera de
informadtica de la universidad ITSL a través de cuestionarios
digitales (Texto) sobre la seguridad de la informacion.

Generacion de la base de datos: Con la informacion recolec-
tada se hard una depuracion de los datos recolectados y se ge-
nerard una base de datos a partir de ello.

Seleccionar de modelo: Seleccionar un modelo de lenguaje
natural, (por ejemplo, modelos basados en reglas, basados en
aprendizaje supervisado y basados en aprendizaje no supervi-
sado) el cual se acomode al generar una retroalimentacion.
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— Entrenamiento del modelo: después de seleccionar el mo-
delo, pasamos a la parte de entrenamiento en donde se alimen-
tar con los datos preprocesados al modelo seleccionado y ajus-
tarlo a los parametros hasta que se obtenga un buen rendi-
miento.

— Evaluar el modelo: Se evaluara el modelo entrenado de su
rendimiento y la precision si empite el resultado.

— Ajustar el modelo: Se ajustard el modelo entrenado de los pa-
rametros o estructura del mismo si este no este no tuviera un
correcto rendimiento

— Poner en produccion: El algoritmo seleccionad y entrenado
de Inteligencia Artificial se pondra en prueba para comprobar
la interrogante si lo aplicado a la informacion otorgan una co-
rrecta retroalimentacion

5.2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los algoritmos favorecen el desarrollo de una retroalimentacion efi-
ciente para alcanzar el aprendizaje significativo y reducir el error hu-
mano.

5.3. POBLACION Y MUESTRA

Se utilizara la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia el
cual se tomard toda la poblacion de ya que la poblacion del Instituto
tecnologico superior de Lerdo de la plantilla docente de la misma es
chica (aproximadamente 10 docentes) .La poblacion de los estudiante
conformara alumnos de 3 a 9 semestre de la carrera de informatica de la
universidad ITSL, el cual se tomara una muestra significativa por con-
veniencia de los grupos (aproximadamente 5 alumnos) ambos de la ca-
rreade de informatica.
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5.4. VARIABLES

Las variables independientes para analizar identificadas son la recolec-
cion de datos de la muestra de los estudiantes y el total de los docentes
de la carrera de ingenieria en informatica.

5.5. INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Los instrumentos de investigacion son los recursos con los que el inves-
tigador se apoya para estudiar problemas y fendmenos y asi extraer in-
formacion de ellos.

— El proyecto tiene un enfoque cuantitativo aplicativo y tiene
como instrumentos de investigacion cuestionarios, observacio-
nes, entrevistas, y grabaciones de los docentes dando al estu-
diante una retroalimentacion.

— Instrumento 1: Cuestionarios: Los cuestionarios se aplicaran a
la muestra de los docentes y a la muestra de los alumnos de la
carrea de informatica acerca de los temas de la especialidad de
Seguridad de la Informacion.

— Instrumento 2: Observaciones: Las observaciones seran con
base de analizar como se expresa el docente ante el alumno
cuando emite una retroalimentacion acerca de los temas de la
especialidad.

— Instrumento 3: Entrevistas: Los cuestionarios se aplicaran a la
muestra de los docentes y a la muestra de los alumnos de la
carrea de informatica acerca de los temas de la especialidad de
Seguridad de la Informacion.

— Instrumento 4: Grabaciones: Los cuestionarios se realizar a la
muestra de los docentes de la carrea de informatica acerca de
los temas de la especialidad de Seguridad de la Informacion
cuando realizan una retroalimentacion a los estudiantes para
observar y analizar la informacion que trasmiten



5.6. ANALISIS DE LOS DATOS

Con la informacion recolectada se hara una primera depuracion de los
datos recolectados analizandolos y generan una base de datos a partir de
ello en el lenguaje SQL en MongoDB y a partir de ello una depuracion
de la informacion de ahi desarrollando, entrenando probando algoritmos
de Inteligencia Artificial con enfoque en Procesamiento Natural del
Lenguaje en el IDE de Visual Studio Code en donde nos permitira codi-
ficar en el lenguaje de programacion de Python y/o R con ayuda de una
biblioteca de cddigo abierto para aprendizaje automatico de TensorFlow
y algoritmos de Procesamiento Natural de Lenguaje.

5.7. RESULTADOS ESPERADOS

Con el desarrollo del proyecto de investigacion se espera entrenar un
algoritmo que sirva como herramienta computacional de apoyo de ba-
sada en Inteligencia Artificial para la clasificacion de los distinto tipos
de retroalimentaciones que se efectiian en el aula en las clases presen-
ciales basada en el procesamiento del lenguaje natural asi ayudar a los
docentes a mejorar la retroalimentacion que se da a los estudiantes y
también contribuyan a mejorar el proceso de retroalimentacion en pla-
taformas en linea.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA BASADA EN PROYECTOS. PRACTICAS
Y EXAMEN COOPERATIVO EN GEOMATICA:
RESULTADOS PRELIMINARES

FERNANDO PEREZ PORRAS

SUSANA CANTON MARTINEZ

FRANCISCO JAVIER MESAS CARRASCOSA

JORGE TORRES SANCHEZ

Universidad de Cordoba, Departamento de Ingenieria Grafica y Geomdatica

1. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMAS EN LA RAMA DE ENSENANZA DE INGENIERIA Y ARQUITEC-
TURA

La docencia en los grados universitarios de la rama de ensefanza de In-
genieria y Arquitectura afrontan tres graves problemas desde hace afios:
un descenso en la tasa de matriculacion, un bajo nivel de rendimiento
del alumnado, y una alta tasa de abandono. Segtin datos del Ministerio
de Universidades (Ministerio de Universidades, 2022), la matriculacion
en grados de la anteriormente citada rama ha bajado un 9% en el periodo
transcurrido desde el curso 2015/2016 hasta el 2020/2021, siendo esta
bajada aun mayor si analizamos el intervalo de tiempo entre el curso
2005/2006 y el 2020/2021, en el que el descenso de matriculaciones ha
sido superior a los 38 puntos porcentuales. Esta bajada en el numero de
matriculaciones también se puede constatar analizando el porcentaje de
alumnos que se matriculaban en la rama de ensefianza de Ingenieria y
Arquitectura con relacion al total de alumnos matriculados; en el curso
2010/2011, los alumnos en esta rama supusieron el 23.7% de las matri-
culaciones, mientras que en el curso 2020/2021, representaron tan s6lo
el 17.4% del total de matriculas en ensenanzas de grado.



Otro problema anteriormente enunciado es el del rendimiento de los
alumnos. Segun el informe del Ministerio de Universidades anterior-
mente citado, la tasa de rendimiento (la relacion porcentual entre el ni-
mero de créditos superados y el numero de créditos matriculados) de los
alumnos de grado en el curso 2019/2020 fue del 84.6% como promedio,
pero en el caso de los alumnos de la rama de ensefianza de Ingenieria y
Arquitectura fue tan solo del 74.4%, la tasa de rendimiento mas baja de
entre todas las ramas de enseflanza, siendo la mas alta la de la rama de
ciencias de la Salud con un 90.6%.

Al problema de la bajada en las matriculaciones y la baja tasa de rendi-
miento se une el de la elevada tasa de abandono. Segtin el Ministerio de
Universidades (2022), la tasa de abandono del estudio en primer afio
(cohorte de nuevo ingreso 17/18) fue del 25,0% en la rama de ensefianza
de Ingenieria y Arquitectura, siendo mayor tan solo en la rama de Artes
y Humanidades.

Estos problemas en los grados de Ingenieria y Arquitectura son graves
por si solo, pero adquieren unas connotaciones mas preocupantes si se
observan las estadisticas de empleo para graduados. En 2019, los egre-
sados de la rama de ensefianza de Ingenieria y Arquitectura tuvieron la
mayor tasa de empleo (92.4%) de todas las ramas de ensenanza (Insti-
tuto Nacional de Empleo, 2023). Esto implica que hay una alta demanda
de personas con titulaciones de esta rama de ensefianza, una demanda
que, de seguir la tendencia descendente en la tasa de matriculacion en
dicha rama, podria no verse satisfecha en un futuro proximo. Podria
darse una situacion en la que no hay suficientes graduados en Ingenieria
y Arquitectura para el mercado laboral, con las correspondientes conse-
cuencias negativas que esta carencia supondria para el tejido social y
productivo de la sociedad.

1.2. EL APRENDIZAJE COOPERATIVO

La causa de la problematica expuesta puede ser que las asignaturas im-
partidas en las titulaciones analizadas siguen basandose en metodologias
centradas en el profesor, con una participacion limitada de los alumnos.
En numerosas ocasiones, los contenidos de las asignaturas se muestran
durante las clases magistrales sin aplicaciones practicas. Ademas, las
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asignaturas de las ensefianzas de Ingenieria y Arquitectura se caracteri-
zan por una gran complejidad y cantidad de conceptos. En consecuencia,
los estudiantes se aburren, presentan bajos niveles de rendimiento aca-
démico y, finalmente, terminan abandonando los cursos. En este con-
texto, existen diversas metodologias que pueden mejorar el compromiso
y el aprendizaje de los estudiantes. Una de las metodologias que puede
ayudar en estos objetivos es la introduccion del aprendizaje cooperativo.
En dicha metodologia docente los alumnos trabajan en pequefios grupos
con el fin de maximizar el aprendizaje, debiendo desarrollar entre todos
una tarea donde cada alumno se responsabiliza tanto de su propio apren-
dizaje como del de sus compaiieros. Es el alumno quien tendra que poner
al dia sus conocimientos para llevar a cabo una serie de tareas en las que
tendra que contar también con los recursos de sus compaieros. Gracias
a esto, se consigue el desarrollo de habilidades para relacionarse y tra-
bajar de manera cooperativa que seran de gran importancia en el desa-
rrollo de su actividad laboral, ya que el ejercicio profesional se basa a
menudo en el esfuerzo colectivo de profesionales de una o varias ramas
del conocimiento (Cantero Vicente & Lopez Alacid, 2011).

Cuando se implanta el aprendizaje cooperativo, el papel del docente es
el de un guia que acompafia en el desarrollo del trabajo en equipo y que
debe confiar en la responsabilidad de los alumnos para abordar el trabajo
grupal.

Ademads de un incremento en la eficacia del aprendizaje percibido por
los alumnos (Prieto et al., 2007), investigaciones anteriores (Cruz & Be-
nito Capa, 2005) han encontrado los siguientes efectos positivos del
aprendizaje cooperativo:

— Desarrollo de competencias relacionadas con habilidades in-
terpersonales y de trabajo en equipo no existentes previamente
por no tener el alumnado posibilidad para desarrollarlas.
Siendo estas competencias muy relevantes en las profesiones
que tendran en el futuro.
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— Desarrollo de habilidades intelectuales de alto nivel como la
capacidad de analisis y sintesis, pensamiento hipotético deduc-
tivo, pensamiento creativo cientifico-tecnologico, etc., puestas
de manifiesto en contextos mas cercanos a la realidad profe-
sional que el examen “tradicional”.

— Fomento de la responsabilidad y compromiso ante el trabajo y
los compaieros.

1.3. LoS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA DOCENCIA

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema que permite

“analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre
[...] En palabras habituales, un SIG es un conjunto de software y hard-
ware disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso
de datos cartograficos” (Tomlin, 1990).

El uso de los SIG es habitual en profesiones relacionadas con la gestion
del territorio y del medio ambiente, siendo habitual su ensefianza en ti-
tulaciones de grado de la rama de Ingenieria y Arquitectura. Ademas de
por su uso en el ambito laboral, la inclusion de los SIG en la docencia
es habitual por su gran valor como recurso didéctico, existiendo expe-
riencias de su uso en muchos paises y en todos los niveles educativos
(Martinez Hernandez, 2021). Segiin Martinez Hernandez (2021):

“El uso didactico de los SIG suele generar una gran motivacion entre el
alumnado, tanto desde el punto de vista conceptual como procedimental
(Alcantara Manzanares et al., 2014; Martinez Hernandez et al., 2016;
Singh et al., 2013). De ello se deriva [...] la valoracion de un buen clima
de trabajo y de la participacion del alumnado, a través normalmente de
aprendizaje colaborativo y cooperativo (Garcia de la Vega, 2012). Con-
secuentemente, como certifica West (2003), también se alcanzan altos
valores en la percepcion de su utilidad didactica.”

Por tanto, la combinacioén de SIG y aprendizaje cooperativo puede su-
poner un revulsivo que ayude a mejorar los resultados en la ensefianza
de las titulaciones de grado de la rama de ensefianza de Ingenieria y Ar-
quitectura.
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2. OBJETIVOS

Vistos los antecedentes expuestos anteriormente, el objetivo del pre-
sente trabajo fue el estudio de la influencia de una metodologia de tra-
bajo y evaluacion cooperativa sobre las calificaciones y la tasa de aban-
dono de los alumnos. En concreto, el estudio de dicha metodologia se
llevo a cabo en la parte practica con SIG de la asignatura de Geomatica
del grado de Ingenieria Forestal en la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieria Agrondomica y de Montes de la Universidad de Cordoba.

3. METODOLOGIA

La asignatura de Geomatica, es una asignatura del grado de Ingenieria
Forestal, de caracter obligatorio, de segundo curso, con 6 ECTS (Euro-
pean Credit Transfer System) de la que se exige un porcentaje presencial
del 40%, un total de 60 horas de trabajo mientras que se aiiaden 90 horas
de trabajo no presencial. Entre las 60 horas presenciales, se encuentran
36 horas de Grupo Completo con lecciones magistrales y 24 horas de
Grupos Pequeiios para la realizacion de las practicas, con un maximo de
20 alumnos por grupo. Las 24 horas de practicas se reparten en 12 se-
siones de 2 horas cada una. Las 90 horas de trabajo no presencial se
dividen en 15 horas de Analisis, 15 de Ejercicios de clase, 45 de Estudio
y 15 de Trabajo de grupo.

Para cursar dicha asignatura no es necesario ningun requisito previo es-
tablecido en el plan de estudios, aunque se indica como recomendacion
tener conocimiento del Sistema de Representacion de Planos Acotados.

El objetivo de dicha asignatura es proporcionar a los alumnos conocimien-
tos suficientes para gestionar y evaluar algunos métodos de produccion
cartografica como la Topografia y la Teledeteccion. Asi mismo, se pre-
tende mostrar los Sistemas de Informacion Geografica como principales
herramientas para el manejo de dicha informacion. Las competencias prin-
cipales de la asignatura se pueden ver en la tabla incluida a continuacion:



TABLA 1. Competencias basicas y especificas de la asignatura.

Competencia Descripcién
Conocimiento en materias basicas, cientificas y tecnoldgicas que
permitan un aprendizaje continuo, asi como una capacidad de

CB1 adaptacion a nuevas situaciones o entornos cambiantes.
Capacidad de resolucion de problemas con creatividad, iniciativa,
CB2 metodologia y razonamiento critico

Capacidad de liderazgo, comunicacion y transmision de conoci-
mientos, habilidades y destrezas en los ambitos sociales de actua-

CB3 cién
Capacidad para la busqueda y utilizacion de la normativa y regla-
CB4 mentacion relativa a su ambito de actuacion

Capacidad para desarrollar sus actividades, asumiendo un com-
promiso social, ético y ambiental en sintonia con la realidad del en-

CB5 torno humano y natural
Capacidad para el trabajo en equipos multidisciplinares y multicul-
CB6 turales
Conocer y perfeccionar el nivel de usuario en el dmbito de las Tec-
CuU2 nologias de la Informacién
Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de:
CEC6 Topografia, Sistemas de Informacion Geogréfica y Teledeteccion

La asignatura, para conseguir que los alumnos dispongan de dichas com-
petencias, se compone de los siguientes bloques tematicos i) Conceptos
introductorios: Geodesia, Proyecciones cartograficas y Topografia, ii)
Instrumentos, Métodos y Levantamientos Topograficos, iii) Teledetec-
cion Satelital y iv) Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

La evaluacion se compone de un 60% de la nota de los examenes, un
25% de la nota del examen de practicas y de un 15% de pruebas reales
o simuladas.

Para dar respuesta a las practicas de los dos primeros bloques tematicos
se opta por realizar practicas de campo, con estaciones totales donde de
forma practica se aprende por parte del alumnado al estacionamiento y
orientacion de los equipos, realizacion de una poligonal cerrada, levan-
tamiento, nivelacion y replanteo de varios puntos. En total son 4 clases
practicas, lo que asciende a una carga lectiva de 8 horas. Esta parte de la
nota se consigue a través de la relacion de estas pruebas reales mas la
entrega de un informe con los célculos correspondientes.



En cuanto a los dos siguientes bloques, iii y iv, estos conforman el 25 %
de la nota del examen de practicas gracias al examen cooperativo. En
total, se realizan 8 clases practicas para dar cabida a dichas practicas y
al examen. Estas practicas se realizan en un aula de informética, por
grupos pequeios de 4 6 5 alumnos, siendo el grupo estable hasta el final
de las practicas, ya que la realizacion del examen cooperativo se orga-
nizard en base a estos grupos. Tradicionalmente dichos grupos se for-
maban de forma aleatoria y la evaluacion se realizaba s6lo con un in-
forme de practicas resuelto con el SIG. Actualmente, para conformar los
grupos se realiza un cuestionario de forma que se distribuyen perfiles
mas o menos avanzados por los grupos, distribuyendolos de forma uni-
forme. Este cuestionario se basa sélo en preguntas teoricas de los blo-
ques iii y iv.

Esta distribucion tiene como objetivo que los alumnos mas avanzados pue-
dan apoyar técnicamente a los restantes participantes del grupo, con la fi-
nalidad de que ningiin alumno quede descolgado, cooperando todos en la
formacion de todos. Los alumnos mas avanzados son considerados como
tutores del grupo, para dar apoyo técnico a los restantes componentes del
grupo de forma similar al trabajo llevado a cabo por Cadoche (2007).

Cada grupo tendra que responder a la resolucion de un reto durante las
practicas, siguiendo la metodologia del aprendizaje basado en proyectos
cooperativos. En este caso, el reto es la generacion de cartografia tema-
tica de un incendio gracias al uso de informacion abierta como imagenes
de satélite provistas por Sentinel 2 del programa Copernicus de la Union
Europea, e informacion provista por el Instituto Geografico Nacional
como los Modelos Digitales del Terreno o las Bases Topograficas Na-
cionales. Para resolver dicho caso de uso deberan usar las tecnologias
aprendidas en los bloques Teledeteccion y Sistemas de Informacion
Geografica. La herramienta software usada para resolver dichos casos
de uso sera QGIS 3.22 (2023), tltima version estable, donde los alumnos
se apoyaran principalmente en los algoritmos de analisis geoespacial, en
el célculo de indices de vegetacion con la calculadora raster y en la re-
clasificacion de imagenes. La eleccion de dicho software SIG se realizo
debido a que QGIS es un software libre y de cddigo abierto que los
alumnos pueden utilizar en sus propios ordenadores, facilitando asi que



se sientan comodos y que aprendan a usar un software que podran utili-
zar a nivel profesional sin necesidad de adquirir licencias que el caso de
otros softwares SIG pueden tener un precio elevado.

Las practicas que se imparten durante estas sesiones se organizan de
manera que se vaya resolviendo de manera parcial y consecutiva el caso
de uso. Por tanto, la realizacion de dichas practicas les permite a los
alumnos resolver su caso de uso y posteriormente, el examen final
cooperativo. Las practicas estdin compuestas por dos bloques: uno de
analisis geoespacial y otro de teledeteccion. El primer bloque de anélisis
geoespacial se puede dividir asimismo en los siguientes sub-bloques: 1)
Practica de iniciacion en los Sistemas de Informacion Geografica, ii)
Practica de analisis de datos Raster, iii) Practica de analisis de datos vec-
toriales y iv) Diseflo de Mapas. Con este primer bloque los alumnos se
familiarizan con el manejo del software SIG y los diferentes tipos de
datos que pueden usarse en el mismo. El segundo bloque de Teledetec-
cion estd compuesto por i) Visualizacion, corte, mosaico, paletas de co-
lor y ajuste del contrasto de imagenes satelitales, ii) Filtros, Parametros
fisicos, iii) Correcciones geométricas y atmosféricas, iv) indices de Ve-
getacion y Clasificacion digital de Imagenes. En este segundo bloque,
los alumnos aplican los conceptos basicos de teledeteccion aprendidos
en las lecciones magistrales.

La ultima préctica consiste finalmente en el examen cooperativo, donde
los alumnos, organizados en los grupos creados al comienzo de las prac-
ticas, tienen que resolver un caso de uso similar al resuelto durante las
sesiones anteriores, usando un ordenador y el Software QGIS. El exa-
men tiene una duracién de 3 horas y comienza a realizarlo un alumno
por cada grupo, elegido por sorteo. La nota obtenida por dicho alumno
sera la que obtenga el grupo completo. De forma puntual, se podra por
parte del profesor, permitir ayuda por parte de otro alumno del grupo,
durante un maximo de 5 minutos para la consulta de dudas sobre la re-
solucion de algun aspecto del problema propuesto. La evaluacion coope-
rativa como metodologia activa, promueve la ayuda en beneficio del
grupo, siendo de vital importancia que todos adquieran unos conoci-
mientos minimos para pasar con éxito el reto, ya que desconocen el
alumno del cual dependera su evaluacion.
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4. RESULTADOS

Durante los cursos 2020-21 y 2021-22 las practicas fueron iguales a las
citadas anteriormente, y se plantearon examenes con casos de uso simi-
lares, pero el método de evaluacion sigui6é una metodologia tradicional,
las notas permanecieron estables. En dichas anualidades, la evaluacion
se ha obtenido mediante informes de practicas y una practica final re-
suelta en grupo, como trabajo realizado en casa, donde se han obtenido
unas calificaciones medias de 5.88 y 6, para 13 y 24 alumnos, abando-
nando la asignatura cada anualidad 2 y 6 alumnos respectivamente (Ta-
bla 2).

TABLA 2. Tabla resumen con las evaluaciones de las tres ultimas anualidades

NO

Nota media Nota maxima Nota Minima | Abandonos Alumnos
2020-21 5.88 7 5 2 13
2021-22 6 7.6 5 6 24
2022-23 727 9.5 5 0 27

Cuando la evaluacion ha sido cambiada, la nota media ha subido un
21,17 % con respecto al curso 2021-22, y un 23,64 % con respecto al
curso anterior. En cuanto a la nota minima, esta ha permanecido estable
durante todos los cursos. La nota maxima ha experimentado, al igual que
la media, una subida considerable. En cuanto a la cantidad de abandonos
de la asignatura, se ha pasado de unas tasas de abandono del 15,38 % y
del 25 % a una tasa del 0 %.

La nota se calculaba en base a una rubrica definida por cada bloque te-
matico, donde el bloque de Teledeteccion y SIG tenian cada uno el 50%
de la nota del examen. Cada bloque contaba con 2 problemas a resolver,
obteniendo los alumnos el 63,4 % de la nota gracias a la resolucion de
los problemas de Teledeteccion y el 36,6 % de la misma gracias a la
resolucion de los problemas SIG.

Durante el examen hubo dos grupos que pasados 90 minutos no habian
resuelto el 50% del examen, por tanto, se introdujo a dos participantes



de forma continua hasta el final del examen a los 90 y 120 minutos res-
pectivamente. Quedd un alumno en ambos grupos que no realizo el exa-
men siendo ambos los que han obtenido la menor nota de todos los gru-
pos, 5.

5. DISCUSION

La anualidad 2022-23, en la que se aplico la metodologia de proyectos
y examenes cooperativos, ha sido la que mejores resultados ha presen-
tado, tanto en abandonos, como en notas medias y maximas. Es resena-
ble que el curso en el que se aplicaron técnicas de aprendizaje coopera-
tivo ha sido la anualidad que ha contado con mas alumnos, y sin em-
bargo, pese a existir una mayor probabilidad de abandonos, ningin
alumno ha abandonado la asignatura, aprobando todos los alumnos las
practicas de la misma.

El bloque tematico perteneciente a Teledeteccion ha obtenido unos re-
sultados superiores al bloque SIG. En principio este indicativo se puede
deber a que los resultados que ofrece la Teledeteccion son mucho mas
llamativos visualmente para los alumnos y muy facilmente interpreta-
bles con una curva de aprendizaje baja, lo que podria hacer que los alum-
nos se motiven mas con este bloque. El bloque de SIG necesita de un
conocimiento mucho mas profundo para obtener unos resultados atrac-
tivos, lo que podria hacer que los alumnos se vuelquen mas sobre la parte
visual. Se necesitaran mas anualidades para validar esta tendencia.

Pese a los buenos resultados finales obtenidos, durante el desarrollo de
la asignatura aparecieron problemas que ha habido que resolver entre los
tutores del grupo y el profesor de practicas de la asignatura, debido al
estrés que le ocasiona a los alumnos tener la responsabilidad de conseguir
la nota de los restantes compaifieros del grupo. En los siguientes parrafos
se reflejan los incidentes mas importantes que se dieron durante el curso.
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INCIDENTE 1

Un alumno esta estresado porque la nota del grupo podria depender de €l si
sale elegido y considera que estd en un grupo donde sus compaieros po-
drian exigirle una nota muy alta, lo que le provoca estrés y pide cambiar de
grupo al profesor, ya que considera que €l no tiene el mismo nivel que sus
compaiieros. Tras reunirse con el profesor y el tutor del grupo, se le traslada
que el hecho de formar parte de un grupo con alumnos avanzados lo tiene
que ver como una oportunidad de aprender mas, de avanzar mas, y de co-
nocer € interactuar con nuevos compaieros con altas capacidades que le
pueden permitir mejorar sus habilidades futuras. Finalmente, el alumno ac-
cede, se integra en el grupo y continda sin problemas las practicas.

INCIDENTE 2

Un alumno pretende abandonar la asignatura por la complejidad de la
misma y porque no le atrae el uso de herramientas Software. Debido a
ello considera que no va a dedicar el mismo tiempo que a otras asigna-
turas. Este alumno indica que sus compaiieros no deben verse arrastra-
dos por su posible nota en el examen cooperativo al no motivarle la asig-
natura. Tras hablar con el profesor, se le explica que las nuevas tecnolo-
gias son el presente y el futuro, y que cualquier tipo de proyecto en los
que trabaje necesitara del uso de este tipo de herramientas para la gene-
racion de cartografia o mapas tematicos. Se le muestran resultados de
proyectos reales donde es necesario de forma parcial o completa el uso
de dichas herramientas. Finalmente, reconsidera su planteamiento ini-
cial y continta con el desarrollo normal de la asignatura.

INCIDENTE 3

Uno de los grupos de alumnos se muestra contrario a la implantacion de
la evaluacion conjunta, indicando que es injusto que la nota de un com-
pafiero se traslade a todo el grupo. Se les comenta que efectivamente el
objetivo es que todos los alumnos adquieran un nivel similar y que se
intenta que aprendan a colaborar y formarse entre ellos. Se les explica
que en las empresas la formacion y las ayudas puntuales entre compa-
fieros son muy comunes y que lo deben ver como un aprendizaje hacia
una futura incorporacion en el mercado laboral.



INCIDENTE 4

Debido al estrés del examen cooperativo final, los alumnos que se mues-
tran con mds escepticismo ante dicha metodologia, consultan con la
coordinadora del Grado si esta evaluacion es posible. Tras tratarlo entre
Profesor y Coordinadora, se les explica a los alumnos que esta evalua-
cion estd recogida en la guia docente, que estd aprobada por el Consejo
de Departamento de Ingenieria Grafica y Geomatica y por la Escuela de
Ingenieria de Agronomos y Montes y que es una evaluacion valida
donde también se evalua la competencia de colaboracion y trabajo en
grupo, competencia objetivo del Plan Bolonia.

Estos incidentes han sido los principales, dos provocados por alumnos y
dos provocados por grupos, donde cada uno ha planteado un problema
distinto y se ha resuelto de forma distinta. Esto ha ocurrido sélo en una
anualidad y, gracias a la ayuda de los tutores del grupo, coordinador del
grado y profesor, todos los incidentes se resolvieron satisfactoriamente.
La resolucion de dichos incidentes afio tras afio ayudara a un mejor en-
foque de la asignatura para prevenirlos siempre que sea posible. Esta
metodologia provoca mucha mas controversia que la evaluacion tradi-
cional a la que estd acostumbrado el alumnado y necesita de un periodo
de adaptacion. En todo momento, como argumento hacia los alumnos se
les ha trasladado que la cooperacion entre compafieros es una de las ha-
bilidades mas valoradas en las grandes empresas con grupos de trabajo
multidisciplinares.

Un problema que no se ha podido analizar durante esta anualidad, ocurre
cuando los alumnos no comunican su disconformidad y abandonan la
asignatura sin comentarlo con los compaieros de grupo, tutor de grupo o
profesor. Para este tipo de alumnos, sera necesario realizar seguimiento
de asistencia y en cuanto se detecten varias faltas continuadas, ponerse
en contacto con ellos para analizar el problema y su posible solucion.

Desde el punto de vista del docente, la metodologia presentada exige
mas esfuerzo que la tradicional, ya que es necesario mas trabajo de coor-
dinacion y de mediacion. A esto hay que afiadirle que para la creacion
de los grupos se utilizd un cuestionario de cara a organizar a los alumnos
en base a sus conocimientos, lo que implica que el docente también tuvo



que dedicar tiempo a la creacion y evaluacion de dicho cuestionario. En
cuanto a recursos economicos o materiales, la metodologia aplicada no
exigid mas financiacion o equipamiento que la tradicional, por lo que
puede ser implementada en cualquier centro de ensefianza sin condicio-
nantes de tipo econdomico.

La anualidad 2022-2023 ha sido un éxito principalmente por el aumento
de notas y la disminucion de abandono de la asignatura o estudios, grave
problema al que se enfrentan la sociedad y las universidades. Si bien una
anualidad no es suficiente para evaluar la mejora en la evaluacion gra-
cias a esta metodologia cooperativa, resulta significativo que ningun
alumno haya abandonado. Dicha metodologia se mantendra en vigor los
proximos afos, y se seguira analizando y evolucionando para dar res-
puesta a lo que se exige como sociedad. Algunas de las propuestas de
mejora y evaluacion para proximos cursos son las siguientes:

1. Realizacién de encuestas anonimas para que los alumnos eva-
luen la metodologia y propongan posibles vias de mejora.

2. Estudio de la influencia del método de agrupacion de los alum-
nos: por resultados, al azar, por afinidad personal...

3. Expansion de la metodologia a los bloques iy ii de la parte prac-
tica de la asignatura.

6. CONCLUSIONES

La implantacion de nuevas metodologias activas de ensefianza y evalua-
cion cooperativa mediante SIG en la parte practica de una asignatura del
grado de Ingenieria Forestal dio lugar en el curso analizado a un decre-
mento en el abandono y una mejora en la nota media de los alumnos. Es
importante que los docentes ayuden a impedir el abandono de los alum-
nos de ingenieria para que las universidades puedan responder al au-
mento de demanda de dichos perfiles que exige el mercado empresarial.

Futuros trabajos se centrardn en la aplicacion de la metodologia aqui
presentada durante mas cursos académicos, en la realizacion de encues-
tas anonimas para que los propios alumnos evaltien la metodologia, y en



el estudio de la influencia de diferentes formas de conformar los grupos
para el trabajo en equipo.

7. AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento por la colaboracion en
esta experiencia de innovacion docente a los alumnos del grado de In-
genieria Forestal en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agron6-
mica y de Montes de la Universidad de Cordoba.

8. REFERENCIAS

Cantero Vicente, M. P., & Lopez Alacid, M. P. (2011). La formacion colaborativa
en la educacion superior: Un reto en el contexto educativo. En El frabajo
colaborativo como indicador de calidad del Espacio Europeo de
Educacion Superior (pp. 151-164). Marfil.

Cruz, A., & Benito Capa, A. (2005). Nuevas claves para la docencia
universitaria en el Espacio Europeo de Educacion Superior. Narcea.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=7614

Instituto Nacional de Empleo. (2023). INEbase / Mercado laboral /Otras
operaciones de mercado laboral /Encuesta de insercion laboral de
titulados universitarios / Ultimos datos. INE.
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica C&c
1d=1254736176991&menu=ultiDatos&idp=1254735976597

Martinez Hernandez, C. (2021). Facilitar la ensefianza/aprendizaje de Geografia
Fisica jugando con el ordenador: SIG de licencia gratuita. Editum.
Ediciones de la Universidad de Murcia.

Ministerio de Universidades. (2022). Datos y cifras del Sistema Universitario
Espariol. Publicacion 2021-2022. (p. 132). Ministerio de Universidades.
https://www.universidades.gob.es/wp-
content/uploads/2022/11/Datos_y Cifras 2021 22.pdf

Prieto, A., Diaz, D., Monserrat, J., Villarroel, M., Sanchez, M. A., Reyes, E.,
Alvarez Mon, M., & Hernandez-Fuentes, M. (2007). Demostracion de la
utilitad de una nueva modalidad de aprendizaje basado en problemas, el
ABP 4x4 para desarrollar competencias transversales y profesionales
valiosas en estudiantes de Biologia. En Experiencias de innovacion
docente en la Universidad de Alcala (pp. 261-280). Universidad de
Alcala.

Tomlin, C. D. (1990). Geographic information systemas and cartographic
modelling. Prentice Hall.



CariTULO 7

ANALISIS DEL CONTENIDO DE LA ASIGNATURA
“ELEMENTOS PREFABRICADOS” Y PROPUESTA DE
APRENDIZAJE REFORZADO BASADO EN TALLERES

DE SIMULACION DE PROYECTOS

MARIA LOURDES JALON RAMIREZ
Universidad de Granada (Esparia)

1. INTRODUCCION

1.1. RESENA HISTORICA

Los prefabricados de hormigon existen desde hace tanto tiempo como el
propio hormigén. Alrededor del afio 1300 a.C., los constructores de
Oriente Medio descubrieron como hacer un revestimiento modular duro
similar al cemento cubriendo sus casas de arcilla con piedra caliza que-
mada, el precursor del cemento moderno.

Pocos siglos después, los romanos empezaron a mezclar piedra caliza
triturada y otras rocas blandas con arena y agua para crear una primera
forma de hormigén. El vertido de este hormigdn en moldes o formas de
madera ayud6 a formar los elementos constructivos de los intrincados
sistemas de acueductos que requerian precision de medidas y durabili-
dad de la construccion.

A pesar de estos primeros usos, el hormigén prefabricado no se popula-
riz6 en gran parte de Europa Occidental y Norteamérica hasta principios
del siglo XX. Justo antes de la Primera Guerra Mundial, el ingeniero
municipal britanico John Alexander Brodie patent6 el proceso de cons-
truccion de edificios con paneles prefabricados de hormigén, lo que en-
tonces era una innovacion pionera en la construccion. La tecnologia de
la construccion prefabricada se extendid ain mas a partir del fin de la
Segunda Guerra Mundial, como consecuencia de la necesidad de



reconstruir de forma rapida y eficiente los barrios y ciudades que que-
daron devastados. Sin embargo, hablar de la historia de la prefabricacion
moderna, entendida como la tecnologia de fabricacion de elementos pre-
fabricados estructurales, es equivalente a hablar de la historia del mate-
rial estructural que ha hecho posible la extension de esta tecnologia: el
hormigén pretensado. Cabe mencionar un dato que apoya lo anterior: en
EEUU, aproximadamente dos tercios del acero producido para hormi-
gon pretensado es usado por la industria de la prefabricacion (Collins &
Mitchell, 1991).

El hormigdn pretensado empez6 a aplicarse en estructuras gracias al in-
geniero francés Eugéne Freyssinet (1879-1962), que fue el primero en
establecer las bases del pretensado, estableciendo su patente en 1928.
Este ingeniero comenzo6 a incluir cables de acero de alta resistencia en
vigas, que una vez fraguadas, tensaba para producir una compresion per-
manente en estas vigas. Anteriormente se habian producido varios in-
tentos para materializar esta técnica de “precompresion” del hormigon,
pero sin éxito. Una vez precomprimido, el hormigén experimenta un
proceso continuo de acortamiento denominado fluencia, que unido al
proceso natural de retraccion del hormigdn como consecuencia de la
continua pérdida de humedad, genera acortamientos y por tanto una pér-
dida relativa de la fuerza inicial de pretensado aplicada. En los primeros
intentos para materializar la idea original del hormigon pretensado se
usaron barras de acero estandar, sin embargo, estos acortamientos llega-
ban a producir la pérdida de la practica totalidad de la fuerza de preten-
sado. Fue Freyssinet con la introduccion de aceros de alto limite elastico
el que consiguid por primera vez que, una vez descontadas las pérdidas
por fluencia y retraccion, quedara una fuerza de pretensado remanente
de entidad suficiente como para permitir que todas las secciones de la
pieza se mantuvieran comprimidas en servicio.

En Espaiia el gran impulsor del pretensado fue el ingeniero Eduardo To-
rroja (1899-1961). En 1952 funda junto con Freyssinet la Federacion
Internacional del Hormigon Pretensado (FIP) y sustituye, en 1958, a
Freyssinet en la presidencia de dicha federacion cargo que ocup6 hasta
su muerte en 1961. Durante su mandato al cargo de la FIP, Eduardo To-
rroja fomento la creacion del Comité Mixto FIP-CEB (Comité Europeo



del Hormigon), influyendo decisivamente en la orientacion de la nueva
normativa europea sobre el proyecto y construccion de estructuras de
hormigoén armado y pretensado. Ademas, Eduardo Torroja realizd una
intensa labor de docencia del hormigén armado y pretensado en la en-
tonces Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Madrid.

Durante el siglo XX y XXI, con la creacién de nuevas Escuelas de In-
genieria de Caminos, Canales y Puertos, la materia de Edificacion Pre-
fabricada o Elementos Prefabricados, asi como las materias de las que
emana (Hormigon Armado y Pretensado, Teoria de Estructuras y Ana-
lisis de Estructuras) se han extendiendo dentro de los programas forma-
tivos de las universidades y hoy dia son materias obligatorias en la for-
macién en Ingenieria Civil en Espafia, segin la orden CIN/307/2009%.

1.2. ELEMENTOS PREFABRICADOS.

La asignatura de Elementos Prefabricados se incluye en el modulo de
Tecnologia Especifica de Construcciones Civiles dentro del Grado en
Ingenieria Civil. Esta materia capacita al alumno en la tecnologia de la
prefabricacion, y es considerada una materia de tipo tecnologica en los
curriculos de las titulaciones de grado en Ingenieria Civil, Master en In-
genieria de Caminos Canales y Puertos, asi como otras titulaciones re-
ferentes a profesiones en las que la construccion, disefio y andlisis de
edificios y construcciones civiles forman parte de las competencias pro-
fesionales, como la Ingenieria Industrial, Ingenieria Agronoma, Ingenie-
ria de Montes, asi como Arquitectura.

En el caso que nos ocupa, la Edificacion y Prefabricacion forma parte
del catdlogo de materias obligatorias de las titulaciones del Grado en
Ingenieria Civil y del Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puer-
tos, tal y como establece las respectivas 6rdenes ministeriales que regu-
lan las ensefianzas conducentes a profesiones habilitantes como la Inge-
nieria Técnica en Obras Publicas o la Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos.

" https://www.boe.es/boe/dias/2009/02/18/pdfs/BOE-A-2009-2736.pdf



Asi la orden ministerial CIN/307/2009, en su Art. 5 establece que los
estudios de Ingenieria Civil deben contemplar modulos de asignatu-

ras/materias, de forma que queden cubiertas una serie de competencias
(establecidas en el Apartado 2.2.3), que en lo referente a la prefabrica-
cion son las siguientes:

Competencia General CG1: Capacitacion cientifico-técnica
para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras
Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis,
disefio, calculo, proyecto, construccion, mantenimiento, con-
servacion y explotacion.

Competencia General CG2: Comprension de los multiples
condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean
en la construccion de una obra publica, y capacidad para em-
plear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la
finalidad de conseguir la mayor eficacia en la construccion
dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la
seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la obra pt-
blica.

Competencia especifica CE09: Capacidad para aplicar los co-
nocimientos de materiales de construccion en sistemas estruc-
turales. Conocimiento de la relacion entre la estructura de los
materiales y las propiedades mecénicas que de ella se derivan.

Competencia especifica CE10: Capacidad para analizar y com-
prender como las caracteristicas de las estructuras influyen en
su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos
sobre el funcionamiento resistente de las estructuras para di-
mensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando
métodos de calculo analiticos y numéricos.

Competencia especifica CE12: Conocimiento de los funda-
mentos del comportamiento de las estructuras de hormigén ar-
mado y estructuras metalicas y capacidad para concebir, pro-
yectar, construir y mantener este tipo de estructuras.
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— Competencia especifica CE19: Conocimiento de la tipologia y
las bases de calculo de los elementos prefabricados y su apli-
cacion en los procesos de fabricacion.

— Competencia especifica CE21: Conocimiento sobre el pro-
yecto, calculo, construccion y mantenimiento de las obras de
edificacidn en cuanto a la estructura, los acabados, las instala-
ciones y los equipos propios.

Todas las competencias especificas citadas anteriormente hacen referen-
cia al campo de conocimiento de la Ingenieria Estructural, del que ema-
nan los Elementos Prefabricados. Particularmente la CE19 hace mencion
expresa al Conocimiento de la tipologia y las bases de célculo de los ele-
mentos prefabricados y su aplicacion en los procesos de fabricacion.

Esta referencia a las competencias se hace aqui para indicar que, en lo
referente a esta asignatura dentro del Grado en Ingenieria Civil, que da
acceso a una profesion regulada por la orden CIN/307/2009, esta orden
es explicita en cuanto al curriculo a exigir para la misma. Por tanto, el
analisis y propuesta del taller de simulacion de proyectos de este trabajo
cientifico en el contexto de esta asignatura se debe adecuar ineludible-
mente a la citada norma.

1.3. ANALISIS DE LA ASIGNATURA EN DISTINTAS UNIVERSIDADES.

Para esta asignatura, se ha realizado un analisis de su contenido en di-
versas universidades extranjeras fuera y dentro del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES)? asi como universidades nacionales, expo-
niéndose los resultados en las secciones siguientes.

1.3.1. Universidades Extranjeras fuera del EEES

Se han considerado como universidades extranjeras de referencia las si-
guientes universidades norteamericanas, comunmente clasificadas entre
las 10 mejores de EEUU y del mundo en Ingenieria Civil:

2 https://education.ec.europa.eu/es



Universidad de California-Berkeley (EE.UU).
University of Illinois Urbana-Champaign (EE.UU).

Instituto Tecnologico de Massachusetts (EE.UU).

Universidad de California-Berkeley

En esta universidad, la materia de Prefabricacion es impartida en los
modulos CIVENG 246-001 Prestressed Concrete Structures®. Se pre-
senta a continuacion los puntos del temario impartido:

Comportamiento y disefio de estructuras de hormigdn preten-
sado estaticamente determinadas bajo efectos de momento
flector, cortante, torsion y carga axial.

Disefio de vigas, porticos, losas y cascos continuos de hormi-
gon pretensado.

Efectos dependientes del tiempo y deflexiones de estructuras
de hormigoén pretensado.

Aplicaciones al disefio y construccion de puentes y edificios.

University of Illinois Urbana-Champaign

En esta universidad, la materia de Elementos Prefabricados es impartida

principalmente en el médulo CEE 468 OL3 - Prestressed Concrete*, con
el siguiente temario:

Criterios de resistencia.

Comportamiento y disefio de miembros y estructuras de hor-
migon pretensado, con énfasis en construccion prefabricada.

Coordinacion entre técnicas de disefio y construccion con hor-
migon pretensado.

3 https://classes.berkeley.edu/content/2022-spring-civeng-246-001-lec-001
4 https://www.online.uillinois.edu/catalog/CourseDetail.asp?CourselD=32586
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Massachusetts Institute of Technology

En el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, reconocido habitualmente
como la mejor universidad mundo en diferentes rankings, los estudios
de Ingenieria Civil son de nivel master. En tales estudios, la materia de
Elementos Prefabricados se encuentra englobada en varias asignaturas
de la especialidad de estructuras, entre las cuales se encuentra (7.054)
Mechanics and Design of Concrete Structures® vy (1.562) Structural Design Project 1

— (1.562) Disefo conceptual y el andlisis estructural avanzado de
estructuras de gran luz,

— (1.562) sistemas estructurales y métodos de construccion de
estructuras de gran luz,

— (1.054) Analisis de estructuras determinadas e indeterminadas
(cerchas, vigas, marcos, cables y arcos).

— (1.054) Propiedades mecanicas de los materiales de construc-
cion, incluyendo el hormigon, el acero y los materiales com-
puestos.

— (1.054) estructuras de hormigon y acero mediante la aplicacion
de los principios de la mecanica estructural.

— (1.054) comportamiento y disefio de elementos estructurales de
hormigoén armado y pretensado

— (1.054) disefio de miembros estructurales de hormigon y acero,
y conexiones

1.3.2. Andlisis de la asignatura en universidades extranjeras del EEES

En este apartado, se analizaran los programas de la asignatura Elementos
Prefabricados del grado en Ingenieria Civil en las tres primeras univer-
sidades europeas en Ingenieria Civil, segln el ranking de Shangai.

5 http://catalog.mit.edu/subjects/1/
6 http://catalog.mit.edu/subjects/1/



ETH Zurich (Suiza)
Politécnico de Milan (Italia)

Imperial College (Reino Unido)

Instituto Tecnologico Federal de Zarich (ETH Ziirich, Suiza)

En el politécnico Federal de Zurich (ETH Ziirich), la materia de Ele-
mentos Prefabricados se encuentra representada por la asignatura (101-
0523-00L) “Industrialized Construction”11 de nivel Master. Ademas,
parte de la materia que se imparte en el Grado de Ingeneria Civil de la
UGR esta englobada en algunas asignaturas de nivel Master de la espe-
cialidad de estructuras del ETH Ziirich, entre las que se destaca (101-
0127-00L) Advanced Structural Concretel2 y (1.562) Structural Design
Project I13. En resumen, los contenidos de esta materia en ETH Ziirich

serian:

(101-0523-00L) Planificacion y control de los procesos de pre-
fabricacion

(101-0523-00L) Sistemas técnicos desarrollados de prefabrica-
cion y uso de las TIC;

(101-0523-00L) Transporte y logistica de elementos prefabri-
cados

(101-0523-00L) Tendencias futuras en construccion prefabri-
cada (fabricacion digital y Prefabricacion 4.0)

(101-0127-00L) Fundamentos de hormigon pretensado
(101-0127-00L) Placas y vigas pretensadas

(101-0127-00L) Efectos reoldgicos en el hormigdn pretensado



Politécnico de Milan (Italia)

En el Politécnico de Milan, la materia de Elementos Prefabricados se

encuentra representada por la asignatura (094801) “Precast Structu-
res”’14 de nivel Master. Los contenidos de esta materia en el Politécnico

de Milan son:

(094801) Concepto de industrializacion de la construccion. Si-
tuacion actual y perspectivas de futuro.

(094801) Principios generales de disefio. Durabilidad estructural.
Tolerancias de disefio. Control de calidad. Nuevos materiales.

(094801) Estructuras prefabricadas: Tipologias constructivas y
sistemas de arriostramiento.

(094801) Vigas prefabricadas: tipologias, requisitos de di-
sefio, detalles estructurales. Estabilidad lateral de vigas de gran
canto.

(094801) Pilares prefabricados, uniones viga-columna, ménsu-
las cortas.

(094801) Forjados: alveolares, nervados y elementos especia-
les de cubierta.

(094801) Paneles de fachada: tipologia y célculo.

(094801) Edificios de una y varias plantas: esquemas estaticos
planos y espaciales; juntas horizontales y verticales.

(094801) Cimentaciones e infraestructuras: cimentaciones pre-
fabricadas, problemas de cimentacion in situ.

(094801) Comportamiento multiaxial en compresion del hor-
migon pretensado: resultados experimentales y modelos costi-
tutivos.

Imperial College London (Reino Unido)

Finalmente, en el Imperial College London, los contenidos de la asigna-
tura Elementos Prefabricados se imparten fundamentalmente en el



Master de Estructuras de Hormigoén bajo la asignatura (CIVE97006)-
Prestressed Concretel5. Los contenidos son mostrados a continuacion.

— (CIVE97006) Tecnologia de pretensado: Productos y tecnolo-
gias de acero para el pretensado (cordones, tendones, barras);
Sistemas de anclaje, conductos, acopladores; Requisitos tecno-
logicos para el pretensado; Tecnologia de pretensado exterior.

— (CIVE97006) Analisis estructural de estructuras pretensadas
estaticamente determinadas.

— (CIVE97006) Analisis estructural de estructuras pretensadas
estaticamente indeterminadas, incluyendo: Fuerzas internas
primarias, secundarias y totales, y fuerzas internas debidas al
pretensado.

— (CIVE97006) Diseiio de estructuras pretensadas: Ecuaciones
para el disefio de estructuras de hormigon pretensado; Diagra-
mas de Magnel; Relacion entre la eficiencia de la seccion y la
cantidad de pretensado.

1.3.3. Andlisis de la asignatura en Universidades Espafiolas

De forma similar a lo analizado para las universidades extranjeras, se
consideraran las tres primeras universidades espafiolas en la materia In-
genieria Civil segun el ranking the Shangai:

— Universidad Politécnica de Madrid
— Universidad Politécnica de Cataluna

— Universidad Politécnica de Valencia



Universidad Politécnica de Madrid, UPM

En la Universidad Politécnica de Madrid, la materia de Elementos Pre-
fabricados es impartida en el Grado en Ingenieria Civil y Territorial, y
se encuentra englobada la asignatura denominada Edificacion y Prefa-
bricacion (7,5 ECTS), siendo asignatura especifica de la especialidad de
Construcciones Civiles. Los contenidos son mostrados a continuacion:

— Prefabricacion: Conceptos generales. Tolerancias. Instalacio-
nes y procesos de prefabricacion.

— Cdlculo, fabricacion, union y montaje de elementos prefabri-
cados.

— Naves industriales. Edificios y elementos de fachada.

— Construccion y montaje de edificios y puentes prefabricados.

Universidad Politécnica de Cataluiia, UPC

Al igual que en la UPM, en la Universidad Politécnica de Madrid, la
materia de Elementos Prefabricados es impartida en el Grado en Inge-
nieria Civil y Territorial, y se encuentra englobada la asignatura deno-
minada Edificacion y Prefabricacion (7,5 ECTS), siendo asignatura es-
pecifica de la especialidad de Construcciones Civiles. Los contenidos
son:

— Prefabricacion: El hormigén prefabricado.

— Consideraciones sobre fabricacion, transporte y montaje.

Principales elementos y técnicas.

Aplicaciones del prefabricado en obra civil.

Universidad Politécnica de Valencia, UPV

Finalmente, en la Universidad Politécnica de Valencia, la materia de
Elementos Prefabricados esta representada por la asignatura obligatoria
Construccion Industrializada de 4,5 ECTS. Los contenidos son mostra-
dos a continuacion.



— Construccion e industria. Conceptos basicos. Evolucion histo-
rica del proceso industrializador. Evolucion del proceso indus-
trializador en Espafa. La evolucion hacia la industria. La ra-
cionalizacion de procesos. Los prefabricados. Los elementos
industriales. Los retos de la construccion dentro de los objeti-
vos de desarrollo del milenio de Naciones Unidas.

— Introduccion a los prefabricados de hormigon. Caracteristicas
y aplicaciones. Sistemas de prefabricacion. Sistemas de prefa-
bricacion con elementos lineales. Uniones. Ejemplos. Sistemas
de forjados prefabricados. Integridad estructural. La fabrica-
cion el transporte y el montaje de elementos prefabricados.

— La madera en la construccion. Caracteristicas basicas de la
construccion con madera. Elementos transformados. Aplica-
ciones. Ejemplos. La madera en la construccion. Analisis es-
tructural. Comportamiento ante el fuego. Durabilidad.

— Los plésticos en la construccion. Tipos y aplicaciones. Aspec-
tos medioambientales. Materiales compuestos. Ejemplos.

Se observa que, en las tres universidades norteamericanas analizadas, la
materia de Elementos Prefabricados esta incluida dentro de la materia
“Hormigon Pretensado”, en forma de modulos dedicados al disefio de
elementos prefabricados pretensados, o dentro de modulos de disefio es-
tructural avanzado (normalmente, en estudios de Posgrado). Esta es una
diferencia relevante con los contenidos de las asignaturas en las Escue-
las de Ingenieria Civil espafiolas, fundamentalmente orientadas al
calculo, y menos al disefio y a la concepcion estructural.

2. OBJETIVOS

Del andlisis previo del contenido de la asignatura en varias universida-
des entre las mejores del mundo en Ingenieria Civil, se observa que las
Escuelas de Ingenieria Civil espafiolas presentan un contenido funda-
mentalmente orientado a aspectos constructivos y de materiales y menos
al disefio.



En este sentido, se propone como innovacion la incorporacion de un “taller
de simulacion de proyectos” en la asignatura de Elementos Prefabricados
impartida en el Grado de Ingenieria Civil de la Universidad de Granada
(UGR), cuyo objetivo es reforzar las competencias de disefio y calculo de
elementos estructurales prefabricados de hormigén armado o pretensado.
Ademas, se pretende que los estudiantes adquieran las competencias espe-
cificas propuestas para la materia, resumidamente, entender, aplicar, ana-
lizar, evaluar y crear, mediante la actividad docente propuesta.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo metodoldgico de esta investigacion, en primer lugar,
se plantea el alineamiento constructivo (Biggs and Tang, 2007), defi-
niendo los objetivos de aprendizaje, las actividades de ensefianza y los
métodos de evaluacion de forma coherente para mejorar el aprendizaje
del estudiante.

3.1. ALINEAMIENTO CONSTRUCTIVO

3.1.1. Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje se definen siguiendo la Taxonomia de
Bloom (Armstrong, 2010) y son los siguientes:

— (R1)_Concebir la tipologia estructural adecuada a la problema-
tica concreta a solucionar.

— (R2) Disenar y calcular elementos estructurales prefabricados

de hormigén armado o pretensado. Aplicar programas de
calculo de estructuras.

— (R3) Disenar detalles de armado en elementos estructurales
prefabricados.

— (R4) Evaluar los resultados en Estados Limite Ultimos y Esta-
dos Limites de Servicio.

— (R5) Crear el Informe Técnico.



3.1.2. Actividades de ensefianza y aprendizaje

Con el objetivo de abarcar los distintos estilos de aprendizaje (activo,

reflectivo, tedrico y pragmatico), se proponen las siguientes actividades
de aprendizaje y ensefianza en el trabajo-taller:

Power point. Esta actividad esta destinada al estilo de aprendi-
zaje reflector y teorico.

Programa de calculo de estructuras. Esta actividad esta desti-
nada al estilo de aprendizaje pragmatico.

Supervision individual en clase o tutorias. Esta actividad esta
destinada al estilo de aprendizaje reflector.

Preguntas. Esta actividad esta destinada al estilo de aprendizaje
reflector.

3.1.3. Métodos de evaluacion

Los resultados de aprendizaje pueden ser evaluados en base a los si-

guientes indicadores de logro:

(IT) Conoce las tipologias de elementos prefabricados mas ade-
cuadas para el problema concreto a resolver, asi como los mé-
todos de fabricacion y construccion (R1).

(I2) Aplica las leyes estructurales con autonomia, acierto, rigor
logico y método cientifico (R1, R2).

(I3) Conoce y aplica adecuadamente la normativa de hormigon
armado y pretensado para el disefio de detalles de armado (R2,
R3).

(I4) Interpreta los resultados de calculo y demuestra capacidad
de juicio para la seleccion de las herramientas tedricas y prac-
ticas necesarias (R4).

(I5) Redacta la informacion mas importante en el Informe Téc-
nico (RY).
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3.2. PROPUESTA DE TRABAJO-TALLER

Finalmente, basandose en el alineamiento constructivo, se propone un
trabajo-taller de un proyecto real de un elemento prefabricado, en el que
los alumnos trabajen en subgrupos especializados por tareas y por fases,
simulando una situacion real de proyecto de ingenieria. Concretamente,
un subgrupo de alumnos desarrollara tareas relacionadas con la recopi-
lacion y analisis de datos previos y predimensionamientos (Fasel),
mientras que otro subgrupo realizara calculos estructurales definitivos y
comprobaciones, estando ambas fases conectadas y retroalimentadas.
Finalmente, todos contribuyen en la gestion del proyecto (control de
tiempos, replanificacion, etc.), asi como en la redaccion del Informe
Técnico (Fase3). La Figura 1 representa la metodologia planteada.

FIGURA 1. Metodologia para la simulacion de una situacion real de proyecto.

———— 7 \

Fase 1: Predimensionamiento: definicion

I geométrica, fuerza pretensado, disefio de
| armadura activa.

Subgrupo A

B

Fase 2: Célculos estructurales definitivosy
comprobaciones: comprobacién tensional, detalle
l de armadura activa, detalle de armado general.

_ ,/ . /
—_———— e
Fase 3: Redaccién del Informe Técnico

Fuente: elaboracion propia

(
|
|
|
|
| SubgrupoB

4. RESULTADOS

El trabajo-taller de simulacion de proyectos se implanta en la asignatura
Elementos Prefabricados, que es una materia tecnologica de 3 ECTS que
se cursa en 4° curso del Grado en Ingenieria Civil de la UGR (en la



especialidad Construcciones Civiles), lo cual significa que no solo pro-
porciona los conceptos referentes al calculo de elementos prefabricados,
sino que también proporciona métodos para que el alumno adquiera las
capacidades de disefio, construccion y mantenimiento de elementos es-
tructurales prefabricados.

La planificacion docente en la asignatura Elementos Prefabricados se
resume en la tabla siguiente:

TABLA 1. Planificacion de la actividad docente en la asignatura Elementos Prefabricados.

ACTIVIDAD DOCENTE HORAS
Clases Magistrales 14
Trabajo-taller 14
Prueba evaluacion 2

Fuente: elaboracién propia

En las 14 horas correspondientes a clases magistrales de teoria se im-
parte los elementos estructurales prefabricados de relevancia para la ti-
tulacion de Ingenieria Civil, que se enumeran a continuacion:

— Forjados prefabricados: Es el elemento estructural con funcio-
namiento tipo placa y losa que materializa la formacion de las
plantas del edificio. En edificios modernos y recientes, suelen
ser ejecutados en hormigon estructural (armado, pretensado o
postensado), o también mediante solucion de seccion mixta
hormigon-chapa de acero (forjado mixto). Su clasificacion ge-
neral se deriva del tipo de comportamiento a flexion del mismo,
en forjados unidireccionales y bidireccionales (Figura 2).
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FIGURA 2. Ejemplo forjado unidireccional (izquierda) y bidireccional (derecha).

Fuente: (imagen izquierda) https://www.geoplastglobal.com
(imagen derecha) https://www.prefabricadodehormigon.com

— Vigas prefabricadas para puentes: Los puentes de vigas prefa-
bricadas constituyen una tipologia de puente de carretera y fe-
rrocarril muy extendida en nuestro pais, usados fundamental-
mente como pasos superiores (ver Figura 3-izquierda), aunque
también como viaductos. Esta tipologia estructural da lugar a
puentes de vanos isostaticos de luces hasta 30-35 [m] con vigas
prefrabricadas doble T, o luces de hasta 45 - 50 [m] con vigas
tipo artesa, con un proceso constructivo in-situ muy eficiente
en cuanto a tiempo de construccion (pocos dias). Estas vigas
prefabricadas se producen en fébrica, lo que garantiza una ele-
vada calidad del material, se transportan a obra, y se montan
una vez que las subestructuras (estribos y pilas, normalmente
in-situ) estan construidas (ver Figura 3-derecha).

FIGURA 3. Ejemplo de puente pérgola de vigas prefabricadas (izquierda) e izado de la viga
prefabricada para su colocacion en un puente (derecha).

Fuente: (imagen izquierda) https://www.tierraarmada.com
(imagen derecha) https:/madonu.es


https://www.tierraarmada.com/
https://madonu.es/

— Estructuras prefabricadas para edificacion. La prefabricacion
de elementos estructurales para edificios, aparte de los elemen-
tos tipo forjado anteriormente mencionados, ha experimentado
un desarrollo muy considerable desde su extension a partir de
la reconstruccion de Europa asociada a la segunda guerra mun-
dial. Elementos estructurales primarios como pilares y vigas
(pretensadas, o simplemente armadas) son ampliamente usa-
dos en la construccion prefabricada (ver Figura 4). Esta tecno-
logia constructiva da lugar a estructuras aporticadas de nudos
articulados con una eficiencia constructiva muy elevada, dando
lugar a plazos de construcciéon muy reducidos en relacion a los
requeridos por la construccion tradicional “in-situ”para una es-
tructura de dimensiones similares.

FIGURA 4. Estructura prefabricada de edificacion.

Fuente: https://www.tecnyconta.es

Respecto a las 14 horas correspondientes a la resolucion en clase del
trabajo-taller, se selecciona las vigas prefabricadas para puentes como
elemento estructural a desarrollar. Estas vigas contienen un importante
paquete de armadura de pretensado, normalmente recto, que es el que
permite alcanzar las luces anteriormente citadas. Normalmente, la can-
tidad de armadura de pretensado necesaria en vigas se predimensiona
realizando una comprobacion del Estado Limite Ultimo de flexion, y



con la fuerza de pretensado resultante, se realiza una comprobacion ten-
sional (o encaje tensional en Estado Limite de Servicio). A lo largo de
su ciclo de vida, estas vigas van pasando por diferentes etapas (fabrica-
cion, transporte, montaje en obra, y servicio a tiempo infinito) que dejan
una impronta tensional en las mismas, por lo que el encaje tensional de
las mismas debe realizarse para cada una de estas fases. Se observa, por
tanto, que para aprender a disefiar este tipo particular de elementos pre-
fabricados se requiere poner en practica un importante bloque de cono-
cimientos de otras disciplinas (Teoria de Estructuras, Analisis de Estruc-
turas y Hormigoén Armado y Pretensado); de ahi el relativo alto peso
especifico de este bloque tematico en el temario global de esta asigna-
tura seleccionandolo como el elemento estructural a desarrollar en el
trabajo-taller.

Por tanto, se propone la realizacion de un proyecto consistente en el
calculo y dimensionamiento de las vigas prefabricadas de un puente
isostatico de vigas, de unos 30 metros de vano, asi como la elaboracion
de un informe técnico acerca de los resultados obtenidos. La descripcion
del taller se describe brevemente a continuacion.

4.1. FASE]: CALCULO DE FUERZA DE PRETENSADO EN VIGAS PREFABRICA-
DAS PRETESAS PARA PUENTES

— Predimensionamiento del tablero del puente.

— Célculo de acciones sobre el tablero y reparto de fuerzas en
vigas.

— Analisis de esfuerzos en vigas durante las distintas fases cons-
tructivas.

— Célculo de la fuerza de pretensado para el cumplimiento del
ELU de solicitaciones normales.

— Dimensionamiento de armadura complementaria.

4.2. FASE2: COMPROBACION TENSIONAL DE VIGAS PRETESAS

— Calculo de tensiones limite a traccion y compresion para el
cumplimiento del ELS de tensiones admisibles.



— Ciélculo de tensiones en secciones criticas de la viga en diferen-
tes fases constructivas (en fabrica, montaje y tiempo infinito).

— Célculo de longitud de entubado de armadura activa para la
verificacion tensional en zona de apoyos.

4.3. FASE3: REDACCION

— Elaboracion de un informe técnico acerca de los resultados ob-
tenidos.

Finalmente, la Figura 5 representa los resultados encontrados al analizar
la evaluacion de las distintas fases del proyecto del puente de vigas pre-
fabricadas desarrollado por los estudiantes. Se observa que se han alcan-
zado los objetivos de aprendizaje propuestos puesto que en las distintas
fases evaluadas la nota obtenida es mayor de 5 (sobre 10 puntos).

FIGURA 5. Notas obtenidas por los estudiantes en las distintas fases del trabajo-taller.

Definicion Fuerza Disefo Comprobacion Detalle Detallearmado Redaccidon

geomeétrica, pretensado armadura tensional armadura general (FASE2)  Informe

acciones y (FASE1) activa (FASE1) (FASE2) activa (FASE2) Técnico

esfuerzos (FASE3)
(FASE1)

=

Nota obtenida
OFRP NWRAULION OO

Fuente: elaboraciéon propia

5. DISCUSION

En este trabajo cientifico se ha presentado un ejemplo de aplicacion del
aprendizaje reforzado basado en talleres de simulacion de proyectos.
Concretamente, la metodologia se ha aplicado a la asignatura de Elemen-
tos Prefabricados correspondiente al grado de Ingenieria Civil de la
UGR. Las lecciones aprendidas de esta investigacion son discutidas aqui.



En primer lugar, este estudio propone el desarrollo del trabajo-taller en
grupos. Sin embargo, en cualquier grupo siempre hay personas mas im-
plicadas o lideres respecto a otras con un menor grado de participacion
en el trabajo. Para tener en cuenta este aspecto en la evaluacion, se ha
decidido otorgar al trabajo-taller un valor del 40% sobre la puntuacion
total de la asignatura y un examen final con un valor del 60% sobre la
puntuacion total de la asignatura. Por ultimo, otra mejora sobre la meto-
dologia aplicada seria realizar mas grupos con un menor nimero de es-
tudiantes de modo que cada grupo realice por completo el trabajo-taller.
De este modo se asegura que todos los estudiantes realizan todas las fa-
ses del proyecto y no tinicamente la fase que se le asigne a su grupo.

6. CONCLUSIONES

Tras realizar una exhaustiva busqueda del contenido de la asignatura de Ele-
mentos Prefabricados en las mejores universidades de Ingenieria Civil, se ha
observado que en las Escuelas de Ingenieria Civil espafiolas el contenido esta
orientado fundamentalmente al célculo, y menos al disefio y a la concepcion
estructural. Por ello, en este trabajo se ha presentado una metodologia de
aprendizaje basada en un “taller de simulacion de proyectos” para reforzar
las competencias de aprendizaje relacionadas con el disefio y la concepcion
estructural. Concretamente, se ha aplicado en la asignatura “Elementos Pre-
fabricados” del Grado en Ingenieria Civil de la Universidad de Granada. Me-
diante la exposicion de los estudiantes a situaciones reales (simuladas) de
proyecto, se ha observado que el aprendizaje resulta reforzado por competen-
cias transversales necesarias para el ejercicio de la profesion, a la vez que
aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes en la materia.
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CAPITULO 8
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la realidad educativa con la que nos encontramos y que
puede ser similar en cualquier centro educativo, es la de un aula con
alumnos que suelen presentar una actitud pasiva, carente de interés hacia
la asignatura, asi como de rechazo hacia la metodologia tradicional. La
busqueda de nuevas tecnologias y metodologias docentes en el ambito
de la educacion superior es un tema muy debatido en la universidad. Los
cambios experimentados en la sociedad de la informacion han influido
en el alumnado que accede a las universidades (Lazo et al., 2010). El
desarrollo tecnologico moderno exige ingenieros comprometidos con su
entorno social, ambiental y cultural, con competencias que privilegien
la aplicacion de conocimientos en la practica, el trabajo en grupo e in-
terdisciplinario, la capacidad para plantear y resolver problemas, para
formular y gestionar proyectos, tomar decisiones, ademas de habilidades
para interactuar y comunicarse de forma oral y escrita. Todo esto motiva
un debate abierto en el profesorado de las universidades en la busqueda
de nuevas metodologias para transmitir y motivar el aprendizaje a nues-
tros alumnos, con el objetivo de formar profesionales adaptados a esta
nueva sociedad (Pérez, 2008). En correspondencia con estos



requerimientos, surge el cuestionamiento de los métodos tradicionales
de ensefianza y el creciente interés por metodologias de ensefianza-
aprendizaje, que garanticen el logro de tales competencias. Una de las
metodologias activas destacadas es la de Aprendizaje Basado en Pro-
yectos/Problemas (ABP) (Profesores & Con, 2003). El Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP) es una metodologia didactica en la que los
alumnos, organizados por grupos, adquieren, utilizan y aplican, a través
de su investigacion, los conceptos de la asignatura. Dichos conocimien-
tos son aplicados a la resolucion de un proyecto. Este proyecto solo es-
tard adecuadamente diseiiado cuando para concluirlo de manera exitosa
sea necesario adquirir todos los conocimientos que el profesor desea
transmitir. Diversos estudios (Angelo et al., 2017; Foster et al., 2018;
Rafidah et al., 2012; Yew & Goh, 2016) muestran que el ABP fomenta
habilidades tan importantes como el aprendizaje autdonomo, la capacidad
de expresion oral y escrita, la capacidad de autoevaluacion, la planifica-
cion del tiempo, o la planificacion por proyectos. Ademas, mejora la
motivacion del alumno, lo que se traduce en un mejor rendimiento aca-
démico y una mayor persistencia en el estudio. Ademas del aprendizaje
basado en proyectos, destaca enormemente el interés de la metodologia
de la gamificacion. La gamificacion es una de las metodologias de
aprendizaje activo mas extendidas hoy en dia. Esta practica trata de con-
vertir el proceso de aprendizaje en un juego. Pero no solo se trata de que
los alumnos se diviertan, que también. El éxito de la gamificacion reside
en que el aprendizaje adquiere el formato del juego, con unas reglas de-
terminadas, unas puntuaciones, un ranking y un ganador (Serna et al.,
2016). De esta manera, aprender tiene una meta determinada y visible a
corto plazo, que motiva a los alumnos mucho mas que otros conceptos
mas abstractos.

Otra fuente de inspiracion que puede complementar la educacion formal
en ingenieria proviene de la cultura maker (Liu et al., 2021) desarrollo
de habilidades practicas e interdisciplinarias, la colaboracion y el trabajo
en equipo, el uso de tecnologia avanzada, el espiritu empresarial, la em-
pleabilidad y la contribucion social, beneficiando tanto a los estudiantes
como a la sociedad en general. Basada en la idea de crear resultados
originales, su integracion en la educacion de ingenieria fomenta la
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innovacion en los estudiantes, permitiéndoles explorar nuevas ideas y
construir soluciones creativas a problemas técnicos (Kim et al., 2022).

Mientras que la educacion formal en ingenieria se centra en la compren-
sion de conceptos tedricos y / o técnicos, la cultura maker se centra en
la aplicacion practica en contexto reales (Tan et al., 2016), (Tan et al.,
2016)lo que a su vez permite el desarrollo de habilidades practicas (Koul
etal., 2021), facilitando una mejor compresion de la teoria para aplicarla
de manera mas efectiva en el lugar de trabajo (Dey et al., 2020) (Dey et
al., 2020)lo que permite la colaboracién y el trabajo en equipo(Oswald
& Zhao, 2021)

PBL se basa en la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando
participan activamente en la realizacion de proyectos que les interesan
con un proposito real(Du et al., 2019) Para ello, trabajan en equipo para
investigar, disefiar, construir y presentar soluciones a situaciones reales.
Ademas, esta metodologia se pueden hibridar con metodologias in
situ(Migliore & Tagliaro, 2020) Su hibridacién puede crear oportunida-
des para participar en experiencias de aprendizaje mas ricas y flexi-
bles(Oliver et al., 2017) Las metodologias presenciales y virtuales se
pueden hibridar a través del aprendizaje en linea con reuniones in situ
(los estudiantes aprenden en linea a su propio ritmo y luego se retinen
en persona para discutir material y trabajar en proyectos, lo que les per-
mite aprovechar la flexibilidad y accesibilidad del aprendizaje en linea
mientras disfrutan de la interaccion y colaboracion social en el sitio),
aprendizaje en el sitio con actividades virtuales (los estudiantes asisten
a clases y talleres en persona y luego participan en actividades comple-
mentarias en linea, lo que les permite acceder a recursos adicionales y
continuar aprendiendo fuera del aula), aprendizaje combinado (los estu-
diantes pueden trabajar en linea en su propio tiempo y luego reunirse en
persona para discutir el material, realizar actividades practicas y recibir
comentarios de los instructores y otros estudiantes, dandoles la flexibi-
lidad del aprendizaje en linea y la interaccion social del aprendizaje cara
a cara) y / o mediante el uso de herramientas tecnoldgicas (los estudian-
tes pueden usarlas para colaborar en proyectos, comunicarse con com-
pafieros y maestros, y acceder a recursos de aprendizaje en linea).



En resumen, la experiencia practica y las habilidades adquiridas en las
comunidades maker pueden mejorar la empleabilidad de los estudiantes
que desarrollan proyectos que tienen un impacto positivo en la sociedad,
asi como también promueven la idea de sostenibilidad(Nascimento &
Polvora, 2018) como proyectos de energia renovable, dispositivos mé-
dicos de bajo costo y tecnologias sostenibles, en las que El consumo de
recursos y el impacto ambiental pueden reducirse(Sang & Simpson,
2019) En este sentido, se puede proporcionar formacion para proyectos
en todos los campos de la ingenieria, especialmente aquellos alineados
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
((Dat et al., 2023)

2. OBJETIVOS

Con la finalidad de dar respuesta a la realidad mencionada anterior-
mente, este trabajo propone recurrir al uso de metodologias activas
como el ABP y la Gamificacion (uso del “juego”) en el aula como es-
trategia didactica. La combinacion del ABP con la gamificacion da lugar
a una metodologia hibrida cuyo objetivo es crear una experiencia de
aprendizaje mas efectiva y atractiva para los estudiantes. La propuesta
propone la hibridacion de una metodologia de aprendizaje basada en
proyectos/problemas/tareas con la integracion de la gamificacion en las
aulas como técnica docente. La metodologia hibrida propuesta se ha lle-
vado a cabo en la Escuela Superior de Ingenieros de la Universidad de
Sevilla y ha sido validada en una asignatura de la Escuela Superior de
Ingenieria de la Universidad de Cadiz por un docente de elevada expe-
riencia en innovacion docente.

Los objetivos especificos son:

— Mayor motivacion: La gamificacion puede aumentar la moti-
vacion de los estudiantes al convertir el aprendizaje en un
juego o competencia divertida. E1 ABP, por su parte, les da la
oportunidad de trabajar en proyectos que les interesen y per-
mite aplicar lo que han aprendido.

— Aprendizaje mas significativo: La gamificacion y el ABP fo-
mentan el aprendizaje significativo al permitir que los



estudiantes se involucren activamente en su propio proceso de
aprendizaje.

— Aprendizaje mas interactivo: La gamificacion puede hacer que
el aprendizaje sea mas interactivo y colaborativo, ya que los es-
tudiantes pueden competir o colaborar entre si. El ABP también
fomenta la colaboracion entre los estudiantes y los profesores.

— Feedback inmediato: La gamificacion permite a los estudiantes
recibir feedback inmediato sobre su desempefio, lo que les
ayuda a mejorar su aprendizaje. El ABP también fomenta el
feedback constante entre los estudiantes y los profesores, lo
que les permite mejorar su trabajo a lo largo del proyecto.

— Aprendizaje mas divertido: La gamificacion hace que el apren-
dizaje sea mas divertido y emocionante para los estudiantes, lo
que les ayuda a mantener su interés y compromiso a lo largo
del tiempo.

En resumen, la combinacion de la metodologia ABP y la gamificacion
como estrategia docente puede ayudar a los estudiantes a aprender de
manera mas activa, emocionante y significativa, y a desarrollar habili-
dades importantes para su futuro.

3. METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION

La metodologia hibrida de gamificacion y aprendizaje basado en proyec-
tos que se expone en el presente capitulo se basa en la realizacion activi-
dades siguiendo una yincana virtual que motiva la participacion y la ac-
tividad dinamica y continua de los alumnos, con objeto de garantizar el
aprendizaje y la realizacion de los proyectos de las asignaturas con éxito.

Esta metodologia se divide en 5 fases, tal y como se observa en la figura
1. A continuacion, se detalla cada una de ellas.



FIGURA 1. Fases de la metodologia hibrida de gamificacion y ABP-yincana virtual

Fase 2:
Formacion de
Erupos
colaborativos
Y
planificacion

Fase 4:
Preparacion
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Fase 1:
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del proyecto

¥y
metodologia
Yincana

— -Fase 1: Presentacion de la metodologia Yincana: En primer
lugar, los docentes llevan a cabo la presentacion de la metodo-
logia yincana en clase, comentando a los estudiantes los obje-
tivos de aprendizaje, los contenidos que se abordaran, los re-
cursos que se utilizaran y la forma en que se organizaran las
actividades de ensefianza y evaluacion.

— -Fase 2: Formacion de grupos colaborativos. Organizacion y
planificacion.

Los equipos base se caracterizardn por ser grupos de cuatro o
cinco miembros. Para ello los docentes valoran las posibles
compatibilidades e incompatibilidades entre compaiieros, pro-
curan que el grupo que se crea represente en la medida de lo
posible al grupo de clase y por supuesto, tienen en cuenta a los
alumnos en cuanto a sus preferencias personales y afinidades.

— -Fase 3: Realizacion de la Yincana: Activacion progresiva de
tareas obligatorias y voluntarias (el nimero de tareas y la mo-
dalidad sera especifica de cada asignatura). Los estudiantes tra-
bajaran en equipo para resolver diferentes desafios o proble-
mas utilizando herramientas digitales. Los desafios pueden ser
de diferentes tipos como preguntas de conocimiento de con-
ceptos de la asignatura, tareas de investigacion, ejecucion de
proyectos, etc. Todos estos problemas/desafios son disefiados



para fomentar la colaboracion, la creatividad, el pensamiento
critico y la resolucion de problemas. Durante el transcurso de
la yincana virtual los alumnos contaran con el apoyo continuo
de los docentes implicados. Cada tarea entregada por los alum-
nos sera evaluada en un maximo de una semana. La califica-
cion y opinion acerca de dicha tarea sera transmitida a los
alumnos correspondientes con objetivo de retroalimentar el
aprendizaje de éstos.

— -Fase 4: Preparacion de resultados: Postproceso de resulta-
dos y generacion de material para la exposicion y defensa de
los resultados obtenidos en el proyecto y/o resolucion de desa-
fios y problemas de la yincana virtual.

— -Fase 5: Defensa de resultados y entrega de premios: En-
trega de la memoria del proyecto (en el caso de las asignaturas
que lo requieran), presentacion oral de los resultados del pro-
yecto y/o de las diferentes actividades en un seminario con-
junto y entrega de premios al grupo ganador de la yincana.

La duracion de la aplicacion de dicha metodologia contempla los 4 me-
ses de imparticion de las asignaturas involucradas, tal y como se observa
en la tabla X.1. Durante estos 4 meses los alumnos disponen de apoyo
docente continuo, con objeto de orientarles, corregirles y animarlos en
la realizacion de actividades. La fase 1 se llevara a cabo durante la pri-
mera semana de clase, con objeto de que los alumnos expongan sus du-
das y comentarios acerca de la metodologia. La fase 2 se lleva a cabo en
la segunda semana de clase. Posteriormente, de la semana 3 a la 13 se
lleva a cabo la realizacion de la yincana virtual. La activacion de las
tareas o retos correspondientes se llevara a cabo acorde a los conoci-
mientos impartidos hasta dicho momento en la asignatura involucrada.
Finalmente, a partir de la semana 13, los alumnos comenzaran la prepa-
racion de resultados y en la ultima semana de clase se lleva a cabo la
exposicion del trabajo realizado por todos los grupos y la entrega de
premios al ganador de la yincana.
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TABLA 1.: Implementacion de la yincana virtual en el curso

1D

SEMANAS

Etapa MES 1

MES 2 MES 3

MES 4

10| 11

12

15

16

Gestion y coordi-
nacion (apoyo do-
cente continuo)

Fase 1: Presenta-
cion de la yincana
(metodologia)

Fase 2: Formacion
de grupos colabo-
rativos, organiza-
cién y planifica-
cion

Fase 3: Participa-
cion en la yincana

Fase 4: Prepara-
cién de resultados

Fase 5: Defensa de
resultados y en-
trega de premios

Las asignaturas involucradas en dicha metodologia, asi como el numero
de alumnos implicados, se presentan la Tabla X.2.

TABLA 2.: Asignaturas y nimero de alumnos involucrados en la yincana virtual

Asignatura

Titulacién

Numero de ma-
triculados medio

Grados en Ingenieria de Tecnologias

Industriales (Universidad de Cadiz)

1|  Tecnologia Energética |y chiales (Universidad de Sevilla) 40
2 Reglamentacion y Certifica- | Grado en Ingenieria de la Energia 30
cion Energética (Universidad de Sevilla)
Simulacion y Optimizacion de Master Universitario en Sistemas de
3|2 y ptimizacion 0€ -\ 2o oia Térmica (Universidad de Se- 50
Sistemas de Energia Térmica villa
4 Ingenieria Energética y Trans- | Grado en Ingenieria Quimica Indus- 40
misién de Calor trial (Universidad de Sevilla)
5 Proyectos de Ingenieria Grado en Ingenieria en Tecnologias 130
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Las asignaturas del primer cuatrimestre (1 — 3) son asignaturas de espe-
cialidad que transcurren en los cursos superiores de las titulaciones o en
titulaciones de master. En estas asignaturas se potencia la componente
practica con objeto de potenciar la aplicacion de muchos de los concep-
tos que han aprendido en asignaturas de cursos previos. El reto buscado
es que el proyecto Yincana suponga una reactivacion del interés del
alumnado que durante estos pasados cursos ha ido decayendo. Las asig-
naturas del segundo cuatrimestre (4 - 5) son asignaturas en las que el
reto es recuperar el estado animico del alumnado mediante unas practi-
cas animadas, divertidas y a la par desafiantes para ellos.

3.2. IMPLEMENTACION DE LA YINCANA VIRTUAL

La Yincana virtual esta formada, tal y como se ha comentado previa-
mente, por actividades obligatorias y voluntarias. Las actividades obli-
gatorias son actividades requeridas por el alumnado para el aprendizaje
practico de los conceptos tedricos impartidos en las asignaturas. Dichas
actividades obligatorias pueden ser requeridas a posteriori para la apli-
cacion de dicho aprendizaje en el proyecto de la asignatura. Ademas,
una vez superada, los profesores proporcionan al alumno informacion
necesaria para el avance del proyecto de la asignatura y la posibilidad
de ayuda extra con objeto de motivarles a trabajar en el mismo. Las ac-
tividades voluntarias son actividades propuestas en diversos puntos de
la Yincana con objeto reforzar el aprendizaje.

La participacion en la yincana virtual se realizard por grupos con objeto
de fomentar las relaciones positivas, la responsabilidad y el compromiso
con los demas compafieros. Las actividades posibles a realizar en la yin-
cana se activaran progresivamente a medidas que se impartan los con-
ceptos tedricos necesario para su realizacion (figura 2). Una vez el grupo
comienza la Yincana, en el camino a recorrer observara actividades obli-
gatorias (marcadas en color rojo en la figura 2) y actividades voluntarias
(marcadas en color azul). Si un grupo no desea realizar la actividad vo-
luntaria propuesta para el refuerzo del aprendizaje puede optar por el
uso del puente de paso a la siguiente actividad obligatoria una vez sea
activada.
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FIGURA 2. Activacion progresiva de actividades en la yincana virtual

En la Figura 3 se puede observar a la profesora Guerrero Delgado presen-
tando la asignatura, el proyecto y explicando el marco en el que se asienta
la evaluacion continua de la asignatura a través del proyecto yincana.

FIGURA 3. Presentacion de la yincana virtual a los alumnos
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3.3. EVALUACION

Los puntos obtenidos en la Yincana para cada grupo seran asociados a
las actividades realizadas. Las actividades obligatorias se puntian de 0
a 100 puntos dependiendo de la calidad de los resultados de la actividad
realizada y el tiempo de entrega de la misma. Asi mismo, tal y como se
ha comentado previamente, una vez realizada la actividad obligatoria,
los profesores implicados proporcionan al grupo de alumnos informa-
cion necesaria para el avance del proyecto de la asignatura y la posibili-
dad de ayuda extra en la realizacion del mismo. Las actividades volun-
tarias se puntuan de 0 a 50 puntos, igualmente dependiendo de la calidad
de la actividad y el tiempo de entrega de la misma. Las actividades obli-
gatorias, una vez activadas se mantendran activas durante toda la Yin-
cana, sin embargo, cada actividad voluntaria activada se desactivara una
vez se activa la actividad obligatoria que le sigue (Ejemplo: grupo si-
tuado en la actividad 7 (figura 4)).

La puntuacién de cada grupo sera visualizada por el resto de los grupos
de forma continua a lo largo del curso con objetivo de motivar la parti-
cipacion e interés. El grupo con el mayor nimero de puntos sera el ga-
nador de la Yincana.

FIGURA 4. Ejemplo de situacion en la yincana virtual
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Cada grupo de alumnos presentard una nota en la Yincana definida por
el nimero de puntos totales obtenidos en la misma. La nota de la Yin-
cana se correspondera con un determinado porcentaje de la nota total de
la asignatura (dependiente de la asignatura).

La puntuacion de cada alumno/grupo sera visualizada por el resto de
alumnos/grupos de forma continua a lo largo del curso para motivar e
incentivar la participacion e interés. Esto servira de tablero en la “com-
peticion” que se pretende motivar. El grupo con el mayor nimero de
puntos sera el ganador de la Yincana.

3.4. PREMIOS

El grupo ganador de la Yincana recibird un cheque simbdlico [50€] de
regalo que podra gastar en articulos de copisteria, una camiseta perso-
nalizada con la frase: “La vida es mucho mejor si ves la Termotecnia a
tu alrededor” junto con los datos de la asignatura, asi como una botella
térmica del Grupo Termotecnia. El disefio del logotipo, asi como su uso
en la camiseta y botella térmica ha sido realizado por el grupo docente.
La Figura 5 muestra el logotipo disefiado, asi como su uso en la cami-
seta.

FIGURA 5. Disefio de logotipo y uso en la camiseta regalo

A su vez, la Figura 6 muestra la botella térmica y el cheque regalo en la
copisteria de la Escuela.



FIGURA 6. Botella térmica y cheque regalo

- CHEQUE REGALO

50€

Copisteria ETSI

Grado en Ingenieria
Electrénica, Robética y Mecatrénica

4 RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos tras la integracion
de la metodologia hibrida de yincana virtual. En primer lugar, en el apar-
tado 4.1 se exponen las estadisticas docentes realizadas en las diferentes
asignaturas donde la metodologia ha sido integrado, con objeto de valo-
rar la mejora obtenida en la evaluacion. Posteriormente, en el bloque
X.6.2 se muestra un ejemplo de proyecto realizado por uno de los grupos
participantes en la yincana virtual para la asignatura Reglamentacion y
Certificacion Energética de la Universidad de Sevilla. Finalmente, en el
bloque X.6.3 se muestran los ganadores de la yincana virtual.

4.1. ESTADISTICAS DOCENTES

Los resultados docentes en términos de nimero de aprobados por eva-
luacion continua mejora en la totalidad de las asignaturas, tal y como se
observa en la tabla X.3. El porcentaje de mejora entre el curso acadé-
mico 20/21 y 21/22 es de un 27% en promedio. La mejora en estos nu-
meros no solo implica un mayor nimero de aprobados, sino que es un
aumento en el nimero de alumnos que siguen la asignatura de forma
continua, sin necesidad de acudir al examen ordinario. A su vez, se con-
sigue un aumento de la motivacion de los alumnos, traduciendose es una
aumento de la implicacion en las distintas asignaturas, mejorando la
concentracion y el espiritu critico. La asistencia a tutorias ha crecido un
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90%, pidiendo el alumnado tutorias hasta de las précticas de las asigna-
turas. En los dos cursos anteriores ninguin alumnado asisti6 a tutorias de
practicas. El alumnado ha expresado su satisfaccion con la metodologia
de trabajo y con ese esfuerzo. Pero demads se ha contactado con el 80%
de los alumnos repetidores para conocer sus impresiones con respecto al
curso anterior. La opinion ha sido unanime a favor de esta nueva meto-
dologia. Destacan el interés de las reuniones de seguimiento con los de-
legados, tras las clases, para conocer el estado en tiempo real de la clase.

TABLA 3.: Resultados de las estadisticas docentes

Curso 2021/2022 Mejora
Curso 2020/2021 evalua-
Asignatura Titulacién v v cién con-
Numero Numero Numero Numero tinua
aproba- aproba-
alumnos alumnos
dos dos
Grados en In-
Tecnol'o.gla genieria fie 3 19 35 33 303%
Energética Tecnologias
Industriales
ggﬁlamc?::i?{. Grado en In-
'y genieria de la 27 10 28 18 25.3%
cacion Ener- .
o Energia
gética
Simulaciony | Master Uni-
Optimizacion | versitario en
de Sistemas | Sistemas de 46 25 47 36 22.2%
de Energia Energia Tér-
Térmica mica
Ingenieria Grado en In-
Energetllc.a, y | genieria Qui- 37 2 34 29 93.1%
Transmision mica Indus-
de Calor trial
Grado en In-
Proyectosde | - genieriaen | oq 45 132 92 34.5%
Ingenieria Tecnologias
Industriales

4.2 EJEMPLO DE PROYECTO REALIZADO EN LA YINCANA VIRTUAL Y EVA-
LUACION DE CONCEPTOS CON KAHOOT

Los alumnos de la asignatura Reglamentacion y Certificacion Energé-
tica eligieron un proyecto cuyo objetivo es la evaluacion energética de
un edificio plurifamiliar en términos de demanda de calefaccion y refri-
geracion y de cumplimiento de la normativa de ahorro de energia. En



dicho proyecto se evaliian diferentes paquetes de mejora de la envuelta
con objeto de reducir la demanda de calefaccion y refrigeracion. La elec-
cion de la medida optima a integrar en el edificio se hace en base al
estudio de coste 6ptimo. Los alumnos propusieron el siguiente indice:

Objetivos

Descripcion del edificio

Evaluacion energética de la situacion inicial

Parametros caracteristicos de componentes y del edificio
Diagnostico y toma de decisiones

Conclusiones

SRR

El seguimiento del proyecto via yincana virtual fue muy productivo, el
proyecto se desarrolld con éxito y los alumnos consiguieron resolver
dicho desafio de forma satisfactoria. En este caso concreto, las medidas
de mejora propuestas por los alumnos harian que el edificio estudiado
pasara de una calificacion energética E en calefaccion y D en
refrigeracion a una calificacion energética B en calefaccion y A en
refrigeracion.

Los estudiantes de este trabajo comentaron a los docentes involucrados
que el aprendizaje basado en proyectos junto a la gamificacion les ha
proporcionado una mayor sensacion de autonomia y control sobre su
aprendizaje, ya que les permite elegir el tema que desean investigar y
trabajar en proyectos que son significativos para ellos. En cuanto a la
gamificacion los estudiantes comentan que les gusta la idea de ganar
puntos ya que esto motiva a trabajar mds duro y participar mas
activamente en clase. Ademds, comentan que el seguimiento de
proyectos por parte del personal docente a través de la plataforma online,
tal y como se observa en la figura 7, facilita la comunicacion y aumenta
la productividad.
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FIGURA 7. Botella Seguimiento de proyectos a través de la plataforma online

Finalmente, con objeto de valorar el aprendizaje de forma conjunta, ade-
mas de la propuesta y desarrollo del proyecto de la asignatura a través
de yincana virtual, se han llevado a cabo en clase secciones de juegos de
evaluacion de los conocimientos adquiridos a través de preguntas tipo
test programadas en Kahoot (figura 8), como herramienta de gamifica-
cion en linea.
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FIGURA 8. Juegos de evaluacion de conocimientos adquiridos en aulas con Kahoot

4.3. GANADORES DE LA YINCANA VIRTUAL

Por ultimo, se muestran a continuacion la recogida de premios por parte
de los ganadores de las distintas asignaturas.



TABLA 3.: Recogida de premios de la yincana virtual

Recogida de premios por el grupo o por uno de sus

Asignatura | Titulacion :
integrantes

Grados en

Tecnologia Ingenieria
" de Tecno-

Energética .

logias In-

dustriales
Reglamen- Grado en

tacion y Ingenieria

Certificacion | de la Ener-
Energética gia




Slcn;utli?r(]:iz)g Master Uni-
y , plimiz: versitario en
cién de Sis- ;
Sistemas de
temas de )
Enerai Energia
nergia Termi
P érmica
Térmica
Ingenieria Grado en
Energéticay | Ingenieria
Transmisién | Quimica In-
de Calor dustrial
Grado en
Proyectos Ingenieria
. en Tecnolo-
de Ingenie- .
p gias Indus-
ria .
triales
(UCA)

) )
g Vi
CEE

] )
e =
=
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5. DISCUSION

El trabajo docente presentado presenta el disefio, desarrollo y puesta en
marcha de un conjunto de actuaciones y actividades ideadas para inno-
var y/o mejorar la docencia. Los objetivos estan motivado por la expe-
riencia y los resultados obtenidos en las asignaturas impartidas, donde
aparece la necesidad de mejorar el aprendizaje y fomentar el interés de
la asignatura durante la imparticién de la misma. Ya que es habitual es
una actitud pasiva y sin participacion del alumnado. También se han de-
tectado posibles puntos de mejora, siendo el mas importante de ellos
conseguir un trabajo constante de los alumnos durante el curso inten-
tando evitar con ello la acumulacion de actividades propuestas no reali-
zadas en el momento indicado y que a posteriori suponen un peso y no
un aprendizaje, no siendo éste el objetivo del profesor.

Los resultados prueban que la metodologia de aprendizaje basada en
proyectos/problemas/tareas con la integracion de la metodologia de ga-
mificacion ha incrementado el aliciente y el trabajo continuo ¢ los estu-
diantes. La gamificacion ha aumentado la motivacion de los estudiantes
al hacer que el aprendizaje sea mas divertido y atractivo. El proyecto
yincana aumento la tasa de participacion de los estudiantes en un 90%.
Ademas, se observo un aumento del 62 % en el compromiso de los es-
tudiantes en comparacion con un grupo de control sin elementos gami-
ficados. Ademas, como se observa en los resultados obtenidos, los estu-
diantes que participaron en la experiencia gamificada obtuvieron mejo-
res resultados (15% mas altos) en comparacion con los estudiantes que
siguieron el enfoque tradicional. Los resultados ademas revelaron que
los estudiantes que participaron en la gamificacion mostraron una me-
jora significativa en la retencion de conocimientos en comparacion con
aquellos que no tuvieron esa experiencia. La tasa de retencion aumentd
en un 30% en el grupo gamificado. Finalmente, tras dicha experiencia
85% de los estudiantes informaron sentirse mas motivados y compro-
metidos con el aprendizaje debido a los elementos gamificados. Ade-
mas, el 95% de los estudiantes expresaron satisfaccion con la implemen-
tacion de la gamificacion en el programa.



6. CONCLUSIONES

Se observo tras el COVID19 un aumento de la desmotivacion en el
alumnado y la bajada de nivel en los mismos, generando en el equipo
docente la necesidad/inquietud de crear un cambio en los alumnos del
nuevo curso. La metodologia hibrida de aprendizaje activo mediante ga-
mificacion y proyectos en ingenieria energética puede considerarse un
€xito en su primer afio de implantacion. Ha supuesto un incremento no-
table del trabajo de los docentes durante este primer curso, pero se es-
tima que en los siguientes cursos la carga se reducira significativamente.

La implementacion de la gamificacion dentro de la evaluacion continua
ha permitido aumentar el seguimiento de la asignatura a mas del 70% de
los alumnos, mientras que antes del proyecto solo un 24% trabajaban la
evaluacion continua.

La “felicidad” en el aula ha sido notablemente superior, tanto en las cla-
ses de teoria como en las practicas. Cabe destacar estas actividades
puesto que el alumnado no tenia interés por las mismas debido al bajo
peso en la calificacion final, y a su preocupacion en la parte tedrica (exa-
men ordinario). El aumento de su peso y su contribucion como actividad
obligatoria en Yincana ha mejorado el interés y las entregas de los alum-
nos. El alumnado ha expresado su satisfaccion con la metodologia de
trabajo y con ese esfuerzo.

La linea de trabajo futuro es potenciar la digitalizacion del material para
incentivar la componente creativa del alumnado y su motivacion en
forma de una plataforma que en tiempo real permita incluso la conexion
con otras universidades. Ademas de buscar una formula que promueva
la participacion del alumnado de Master, en los cuéles no ha habido la
participacion necesaria del alumnado para implantar la metodologia
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1. INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la ensefianza supe-
rior es la falta de motivacion y compromiso por parte del alumnado. En
especial en la rama de ingenieria y arquitectura, de hecho, esta rama es
la segunda con una mayor tasa de abandono a nivel nacional después de
Artes y Humanidades (Ministerio de Universidades, Gobierno de Es-
pana, 2022), ver Tabla 1. Si ademas tenemos en cuenta el hecho de que
la rama de ingenieria y arquitectura es la rama con la menor tasa de ren-
dimiento, créditos aprobados respecto al total de créditos matriculados,
anivel nacional, ver Figura 1, pone de manifiesto el reto al que se tienen
que enfrentar diariamente el profesorado universitario. Si queremos re-
vertir este contexto debemos abordar el problema de una manera inte-
gral, aplicando medidas y tomando acciones en todos los niveles posi-
bles. Es imperativo buscar nuevas estrategias pedagogicas, asi como in-
cluir el uso de tecnologias para fomentar la participacion activa de los
estudiantes, mejorando tanto su interés como su rendimiento académico
y, €n consecuencia, contribuyendo a mejorar la eficiencia del sistema de
educacion superior.



FIGURA 1. Evolucion de la tasa de rendimiento en Grado por rama de ensefianza
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Fuente: (Ministerio de Universidades, Gobierno de Espaiia, 2022).

TABLA 1. Evolucion de las tasas de abandono y cambio de estudio en primer afio de Grado
por rama de ensefianza

Cohorte 2015-2016 Cohorte 2016-2017 Cohorte 2017-2018
Abandono del Cambio del Abandono del Cambiodel Abandono del Cambio del

estudioen 1°  estudio en 1° tudio en 1° tudio en 1° tudio en 1°  estudio en 1°
afio afo aio afio aio ano

Total 21,7% 8,6% 21,8% 8,7% 21,3% 8,3%
Rama de ensefanza

Ciencias Sociales y Juridicas 20,4% 7.4% 20,4% 7.6% 20,3% 7.3%
Ingenieria y Arquitectura 25,1% 11,8% 25,2% 11,0% 25,0% 11,1%
Artes y Humanidades 28,4% 9,1% 28,6% 9,3% 27,5% 9,1%
Ciencias de la Salud 17,4% 7.1% 17,7% 7.5% 16,6% 7.0%
Ciencias 221% 11.3% 23,2% 12,6% 21,7% 11.3%

Fuente: (Ministerio de Universidades, Gobierno de Espafia, 2022).

La innovacion docente se puede definir como la implementacion de en-
foques, metodologias y recursos novedosos en la practica educativa con
el objetivo de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje (Ferrari,
Cachia, & Punie, 2009). Estas modificaciones se pueden implementar
en uno o varios elementos del proceso de ensefianza como son: la tec-
nologia, la didéctica, la pedagogia, los procesos o las personas (Murillo,
2017). Podemos encontrar numerosos ejemplos, dependiendo de las he-
rramientas utilizadas, como pueden ser: el aprendizaje por servicio
(Anguera de Sojo Hernandez, Liz Lopez, Torregrosa Lopez, & Villar
Rodriguez, 2022), que se basa en la fusion del aprendizaje académico
con el servicio comunitario; el aprendizaje basado en investigacion



(Martin & Valero Redondo, 2022) orientado a que el alumnado busque
posibles soluciones a problemas planteados, el aula invertida (Scott, y
otros, 2014) que propone que sean los estudiantes los que se preparen el
contenido de manera autobnoma para que las clases sean mas participati-
vas; el aprendizaje activo (De la Iglesia Villasol, 2019), que abarca un
conjunto de métodos que comparten e involucran al estudiantado en ta-
reas como el analisis, la sintesis y la evaluacion; o gamificacion, que es
la técnica en la que se centra este trabajo y consiste el uso de elementos
y dindmicas propias de los juegos en entornos no ludicos (Guerrero-
Alcedo, Espina-Romero, & Nava-Chirinos, 2022).

El término gamificacion fue acuiiado por Nick Peeling en 2003 por pri-
mera vez ( Gamification in education. Obtenido de Learning theories,
22), aunque no fue hasta 2010 cuando se empezo a utilizar de manera
mas extendida (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015). Esta meto-
dologia se puede definir como la aplicacion de dinamicas de juegos den-
tro de entornos no ludicos para la mejora, desarrollo o adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes (Sota, 2019). La gamificacion
presenta numerosas ventajas. En primer lugar, permite mantener y au-
mentar la motivacion hacia el aprendizaje; que, como ya hemos expli-
cado anteriormente, es una problemdtica muy presente en la ensefianza.
También permite la mejora de las competencias tanto a nivel individual
como colectivo mediante la realizacion de diferentes actividades o retos.
Desde el plano personal de cada estudiante, se consigue una mejora de
la motivacion intrinseca derivada de los sentimientos de éxito y mejora
vividos en el transcurso de la actividad.

La gamificacion ha sido aplicada con éxito en diversos ambitos, como
el marketing y la publicidad, donde se utiliza para incentivar la partici-
pacion de los clientes y promover la interaccion con las marcas; en el
ambito empresarial, donde se ha usado para motivar a los empleados,
fomentar la productividad y mejorar la colaboracion en equipo; en el
campo de la salud y el bienestar, donde se ha empleado para promover
habitos de vida saludables; o incluso en el ambito de la educacion, donde
este tipo de dindmicas son utilizadas para aumentar el involucramiento
de los alumnos en cursos online. Sin embargo, a pesar de que la gamifi-
cacion ha demostrado ser exitosa en diversos ambitos, incluido la



educacion, su adopcion en el &mbito universitario es aiin limitada, pre-
sentando una penetracion residual. Por ello, este trabajo se enfoca en el
uso de la gamificacion como herramienta para mejorar el rendimiento
académico en asignaturas de los dos primeros cursos de los grados de
Ingenieria Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Sistemas Informaticos (ETSISI) de la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM). Esta decision se basa en dos razones principales: en primer
lugar, la cercania del perfil del alumnado a las TICs y los videojuegos
(area de la que se extraen la mayoria de las mecanicas usadas en proce-
sos de gamificacion); y, en segundo lugar, el hecho de que el alumnado
de los dos primeros cursos puede aprovechar mejor las ventajas de esta
metodologia.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar la experiencia de aplicar
metodologias de gamificacion en asignaturas de programacion basica de
grados de ingenieria informatica que se imparten en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos (ETSISI) de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM), como pueden ser Fundamentos de
Programacion o Estructura de Datos. Los objetivos especificos de esta
metodologia se resumen en la Figura 2 y se pueden enumerar de la si-
guiente manera:

— Aumentar la motivacion por el aprendizaje
— Mejorar la predisposicion por aprender

— Incorporar retos que faciliten la adquisicion de competencias
propias y colectivas

— Favorecer el aprendizaje conceptual y procedimental

— Mejora el grado de consecucion de las competencias transver-
sales y comunes

— Reducir la ratio de abandono de la asignatura
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Estos objetivos estan estrechamente vinculados a diferentes competen-

cias transversales y comunes que comparten todos los grados de la ET-
SISI. Los planes de estudios de los diferentes grados de Ingenieria de la
ETSISI establecen que la formacion de los titulos debe permitir al egre-

sado alcanzar unos objetivos basicos, que se reflejan en distintas com-
petencias descritas en el Consejo de Universidades (Consejo de
Universidades, 2009). Las competencias se dividen en Competencias
Transversales (CT), Competencias Basicas (CB) y Competencias Co-
munes (CC). Aquellas que estdn mas relacionadas con los objetivos de
la metodologia propuesta son:

Resolucion de problemas (CT2): Identificar, analizar y defi-
nir los elementos significativos que constituyen un problema
para resolverlo con criterio y de forma efectiva.

Organizacion y planificacion (CT5): Identificar y definir efi-
cazmente las metas, objetivos y prioridades de una tarea o pro-
yecto a desempefiar estipulando las actividades, los plazos y los
recursos requeridos y controlando los procesos establecidos.

Aprendizaje auténomo (CT7): El estudiante debe responsa-
bilizarse de su propio aprendizaje, lo que le lleva a utilizar pro-
cesos cognitivos de forma estratégica y flexible, en funcion del
objetivo de aprendizaje.

Creatividad e innovacion (CT10): Habilidad para presentar
recursos, ideas y métodos novedosos y concretarlos en accio-
nes. Capacidad para innovar en cada una de las obras. Resolver
de forma nueva y original situaciones o problemas en el ambito
de la ingenieria.

Uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(CT12): Usar las tecnologias de la informacién y las comuni-
caciones en el ambito de la ingenieria.

Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los ti-
pos y estructuras de datos (CC7) mas adecuados a la resolu-
cion de un problema.
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FIGURA 2. Diagramas de objetivos de la metodologia propuesta

Aumentar la
motivacion

Mejorar la
consecucion de las
competencias
Analizar la transversales y
experiencia de
implementacion de

comunes

una metodologia
de de gamificacion

Facilitar la Reducir el ratio de
adquisicion de abandono de la
competencias asignatura

Favorecer el
aprendizaje

conceptual y
procedimental

Fuente: elaboracién propia

Por este motivo, un objetivo indirecto de este trabajo sera medir el grado
de consecucion de las diferentes competencias por parte del alumnado
que ha realizado la experiencia, asi como el contraste con el avance de
los grupos que no la han recibido, para poder analizar la efectividad de
la misma.

3. METODOLOGIA

En este trabajo tenemos como objetivo evaluar la aplicacion de metodo-
logias de gamificacion en asignaturas basicas de programacion de los
diferentes grados de la ETSISI. Esta metodologia, al igual que cualquier
herramienta de innovacion educativa por menor que sea, tiene que seguir
un proceso formado por tres fases que se resumen en la Figura 3 y se
pueden enumerar de la siguiente manera:
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— Preparacion y planificacion: primeramente, detectamos los
problemas a resolver, planificamos todos los aspectos de la me-
todologia, seleccionamos las asignaturas para su implementa-
cioén y preparamos todos los materiales necesarios.

— Implementacion: en esta fase se aplicara la metodologia defi-
nida siguiendo los criterios establecidos previamente.

— Evaluacién y cierre: una vez finalizada la experiencia con los
alumnos, se deberd evaluar el rendimiento de la metodologia
con el fin de analizar el grado de alcance de los objetivos espe-
rados por parte del alumnado y las posibles diferencias con los
grupos control. De esta manera, se podra evaluar la idoneidad
de la metodologia propuesta para las asignaturas seleccionadas.

FIGURA 3. Fases de implementacién de metodologias de innovacion docente.

preparacion y planificacién
Deteccién de problemas, planificacion
de la metodologia, seleccion de las

asignaturas y preparacion de
materiales

Evaluacién y cierre
Aplicacion de la metadologa dfinida Evaluar el rendimiento de la
siguiendo los criterios establecidos. metodologia, analizando si el
alumnado ha sido capaz de alcanzar

los objetivos esperados y si existen
diferencias con los grupos contral.

En nuestro caso concreto, la metodologia de gamificacion todavia no se
ha podido aplicar a ninguna asignatura concreta, por lo que nos centra-
remos en la primera y tercera fase.

3.1. PREPARACION Y PLANIFICACION

En esta primera fase tendremos que definir, a partir de la necesidad de-
tectada, la metodologia a aplicar, la/s asignatura/s en las que se pretende
aplicar, preparar todos los materiales necesarios para llevarla a cabo y el
método de evaluacion que se aplicara al alumnado y posteriormente se
utilizara para evaluar.
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3.1.1. Seleccion de la asignatura y necesidad detectada

La principal necesidad encontrada es la falta de motivacion con sus con-
secuentes faltas de rendimiento en las carreras de informatica. La ratio
de abandono se acentlia especialmente en el primer afio del grado. Por
este motivo, nos fijamos en las asignaturas del primer curso. Como se
adelanta en la Introduccion, la asignatura seleccionada para aplicar esta
metodologia es Fundamentos de programacion. Se trata de una asigna-
tura de primer curso de programacion basica, facilitando la definicion
de retos de gamificacion concretos. Sin embargo, se podria aplicar la
metodologia propuesta a cualquier otra asignatura de programacion ba-
sica. Las principales razones para seleccionar esta asignatura, como he-
mos ido introduciendo anteriormente, son:

— Lacercania del perfil del alumnado a las TICs y los videojuegos.

— La iniciacion del estudiantado de primer curso, que todavia no
esta adaptado a las dinamicas de la universidad. Por este mo-
tivo, esta experiencia les puede proporcionar una herramienta
que les facilite la organizacion y el seguimiento del conoci-
miento de la asignatura, ayudandole a comprenderla mejor y
enfrentar las actividades evaluativas con mayor solvencia.

— La tasa de abandono del primer afio es superior a la del resto
de cursos.

La asignatura Fundamentos de Programacion se enfoca en la iniciacion
del alumnado en el disefo, codificacion, depuracion y validacion de pro-
gramas de ordenador, utilizando programacion estructurada. La asigna-
tura se divide en dos partes diferenciadas: teoria y practicas. Cada una
supone un peso del 70% y del 30% en la evaluacion de la asignatura
respectivamente. El objetivo de la propuesta es afiadir una parte que co-
rresponda con actividades de la metodologia de gamificacion y que su-
ponga el 10% de la nota final. En este porcentaje se valora la realizacion
de las diferentes actividades de gamificacion propuestas a los estudian-
tes a lo largo de la asignatura. Por lo que la evaluacion de la asignatura
quedaria dividida en tres apartados: 65% teoria, 25% practicas y 10%
actividades de gamificacion.
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3.1.2. Seleccion de la asignatura y necesidad detectada

Preparacion de las actividades. En primer lugar, tenemos que decidir
las actividades que se van a realizar durante la experiencia. En nuestro
caso hemos decidido llevar a cabo las siguientes:

— Cuestionarios: sobre los distintos contenidos de teoria, lo que
permite a los estudiantes la autoevaluacion de los conocimien-
tos necesarios para solventar los exdmenes de teoria.

— Ejercicios de codigo: estos ejercicios pueden ser muy variados
y permiten a los estudiantes practicar los conocimientos adqui-
ridos en las practicas a su propio ritmo.

— Minijuegos: que reforzaran y plantearan retos relacionados
con los conceptos estudiados en la parte de teoria.

— Actividades en grupo: que favorecen la comunicacion entre
estudiantes y sus capacidades organizativas y de liderazgo.

Las actividades no estaran visibles desde el principio de la asignatura,
sino que iran apareciendo segun los alumnos vayan avanzando a lo largo
de los temas. El objetivo es la motivacion, usandose la actividad como
herramienta de autoevaluacion, por lo que no todas las actividades seran
calificadas, sino que en algunas actividades solo se valorara si el alumno
las ha realizado o no, recibiendo previamente el alumno retroalimenta-
cion de la actividad para su autoevaluacion.

Los cuestionarios y actividades en grupo se podran entregar una sola vez
o un namero limitado, pero los minijuegos y los ejercicios de codigo
podran repetirse todas las veces que el alumnado desee. Conforme se
superen las diferentes actividades el alumno ira consiguiendo recompen-
sas o logros que ira coleccionando (Figura 4). Este sistema de activida-
des y recompensas puede ser muy util tanto para el profesorado como
para el alumnado. En primer lugar, permitira al profesorado conocer el
nivel general de la clase y detectar la existencia de temas o secciones de
la asignatura que son menos claras para los alumnos; y, por tanto, deter-
minar si algunas actividades deben ajustarse al nivel de los alumnos. En
segundo lugar, para el alumnado serd util a dos niveles. Por una parte,



servird como una herramienta para que lleve un control sobre el nivel de
conocimiento de la asignatura. Por otra parte, las recompensas fomenta-
ran la motivacion continua a lo largo de la asignatura, ya que le permite
registrar el progreso y favoreceran la motivacion intrinseca. Por lo que
podemos ver, este sistema de logros es muy util tanto para los alumnos
como para los profesores.

FIGURA 4. Boceto del sistema de logros de la experiencia de gamificacién. La primera
columna corresponde con los cuestionarios, la segunda con los minijuegos; la tercera re-
presenta los ejercicios de codigo y la cuarta corresponde con las actividades en grupo.
Aparte aparecen otros tres tipos de logros: banderines, que representa la superacion de
todas las actividades de cada tema, los lapices presentan los examenes superados y final-
mente con una copa se representa la superacion de la asignatura.

Logros

-

(1)

&R &3
0
KRR

Preparacion pagina web: para llevar a cabo la experiencia necesitamos
de una plataforma que nos permita colgar el material de la asignatura,
realizar las actividades por parte de los alumnos, publicar las califica-
ciones y mostrar el muro de logros al alumnado. Para ello hemos deci-
dido crear una pagina web propia de la asignatura, sin embargo, se po-
dria realizar en plataformas ya creadas como puede ser Moodle. Esta
pagina web estd compuesta por varios elementos, como se puede obser-
var en la Figura 5.
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— Visualizacion del contenido de la asignatura: en la parte su-
perior aparecera un arbol donde los alumnos podréan ver los di-
ferentes temas y secciones que componen la asignatura, estruc-
turado como un arbol, imitando los arboles de tecnologias de
muchos videojuegos de estrategia o conocimientos, como pue-
den ser el Civilization VI o el Age of Wonder 4. La principal
ventaja de estructurar asi la asignatura es que el alumnado po-
dra observar de manera mas directa las relaciones entre los di-
ferentes conocimientos que se espera adquirir durante el trans-
curso de la asignatura. De este modo, evitamos que se asuman
como conocimientos aislados, propiciando el aprendizaje pro-
fundo de los mismos. Tener una apariencia similar a la de los
videojuegos, aumentara el interés de los estudiantes. En cada
nodo del arbol apareceran los materiales teoéricos de la asigna-
tura asociados, actividades vinculadas a ese tema o seccion y
todo el material que los alumnos necesitan para su estudio. Con-
forme el alumno complete cada nodo del arbol, este cambiara
su aspecto, marcando que ha sido finalizado y los diferentes lo-
gros alcanzados se mostraran en el muro de visualizaciones.

— Sistema de recompensas: debajo de la visualizacion del conte-
nido de la asignatura aparecerd una seccion. En ella, se mos-
trara un muro o sistema de recompensas/logros donde los
alumnos iran coleccionando las diferentes recompensas obte-
nidas a lo largo del curso, segin lo explicado en el apartado
anterior.

— Material de teoria: el material de teoria necesario para el acer-
camiento al nodo que se estd trabajando aparecera en la parte
inferior izquierda. Los materiales de esta seccion se manten-
drén constantes y no se modificaran para la experiencia, solo
se modificara su organizacion, para seguir el arbol de conteni-
dos. De este modo, podran acceder a la misma informacion que
en los apuntes tradicionales, modificando el orden para un ac-
ceso natural directo conforme el estudiante avanza por el ca-
mino que haya escogido.



FIGURA 5 Boceto del aspecto de la pagina web de la asignatura. Imagen del &rbol de temas
extraido del videojuego Civilization VI.

Fuente: Elaboracién propia basada en el videojuego Civilization VI (Modernalia).

3.1.3. Método de evaluacion

Para poder evaluar la eficacia de esta metodologia en la asignatura de
Fundamentos de Programacion, deberemos crear un sistema de evalua-
cioén que nos permita medir el cambio que ha supuesto en el alumnado.
Para poder evaluar el rendimiento de la metodologia en primer lugar
deberemos tener al menos un grupo control con el que comparar los re-
sultados. Por ello en primer lugar se dividiran los grupos de la asignatura
en dos: la primera mitad mantendra la metodologia original de la asig-
natura, sin aplicar técnicas de gamificacion y la segunda mitad de los
grupos realizaran la experiencia de gamificacion propuesta en este tra-
bajo. El nimero de grupos minimo deseable seria cuatro, para compro-
bar si la metodologia obtiene los mismos resultados en los diferentes
grupos que llevaron a cabo la experiencia. La division entre gamifica-
cion y metodologia tradicional nos permitird tener un grupo de control
para comparar los resultados obtenidos. Ademas, se realizara una com-
paracion con los resultados obtenidos en los cursos anteriores para poder
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confirmar si los resultados obtenidos con la metodologia de gamifica-
cioén han supuesto una mejora frente al rendimiento de la metodologia
tradicional, evitando posibles sesgos debidos al afio en el que se aplico
la metodologia.

Para poder evaluar la metodologia vamos a utilizar diferentes fuentes de
informacion:

— Pagina web de la asignatura: de la pagina web se podran ex-
traer ficheros donde se muestre la consecucion de las activida-
des por parte del alumnado, las calificaciones obtenidas en los
diferentes examenes, practicas y actividades. Esto nos permitira
medir el rendimiento global de la asignatura, el seguimiento de
las actividades y también nos permitira conocer los puntos dé-
biles de nuestra metodologia para mejorarla cada curso.

— Cuestionario para los alumnos: en este cuestionario pedire-
mos al estudiantado la opinion sobre la metodologia a diferen-
tes niveles. De manera que nos permita conocer su valoracion
y la consecucion de las competencias de la asignatura. Otra
parte del cuestionario se centrara en evaluar la adquisicion de
competencias blandas gracias a las actividades propuestas.

3.2. EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Una vez preparada y organizada la metodologia se tendra que aplicar
durante al menos un curso completo para poder obtener los datos nece-
sarios para su posterior analisis. A lo largo de la experiencia sera muy
importante que los profesores revisen asiduamente la realizacion de las
actividades para comprobar si se adecuan al nivel del grupo o si, por el
contrario, se debe ajustar parte de las actividades a lo largo del curso.

3.3. CIERRE Y EVALUACION

Una vez completada la experiencia de gamificacion en un curso com-
pleto se realizara un cuestionario al alumnado como fuente de informa-
cion para el posterior analisis y valoracion de la metodologia aplicada.

Por otro lado, se extraerd la siguiente informacion de la pagina web:
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— La calificacion de las diferentes pruebas evaluables con los
grupos control, las practicas y examenes.

— La calificacion de las diferentes actividades de la metodologia
de gamificacion evaluables y que tengan un nimero limitado
de intentos. En caso de las actividades en las que se puedan
realizar varios intentos, se analizaran tanto los resultados del
primer intento como del altimo.

— El numero de actividades planteadas en la metodologia de ga-
mificacion realizado por cada alumno, que nos servira de indi-
cador de la consecucion de dicha experiencia y de abandono de
la asignatura.

— Larelacion de alumnos que han superado la asignatura con res-
pecto a la consecucion de la experiencia.

La encuesta proporciona la siguiente informacion:

— Valoracion general de la experiencia de gamificacion.

— Valoracion independiente de los diferentes tipos de actividades
propuestas. En este apartado los alumnos podran no solo mos-
trar si las actividades han sido utiles para la superacion de la
asignatura, si no que también podran plantear las modificacio-
nes que realizan en las mismas. Si cambiarian alguna, si au-
mentarian o disminuirian la dificultad de las actividades o si
afadirian actividades que los profesores no han planteado.

— La adquisicion de habilidades blandas, aunque la complejidad
de las mismas no facilita su valoracion, como la creatividad y
resolucion de problemas, las habilidades comunicativas e in-
terpersonales o la responsabilidad.

— Valoracion de la motivacion de los estudiantes, comparado con
otras asignaturas, es decir, si la metodologia ha favorecido la
motivacion del alumnado.

Una vez extraida y organizada toda esta informacion se comparara con
los resultados obtenidos en los grupos control, a los que se realizara un



cuestionario similar sobre la metodologia tradicional, y con los resulta-
dos obtenidos de cursos anteriores. En el caso de este ultimo analisis,
tendremos que basarnos principalmente en los resultados de las activi-
dades comunes y evaluables, examenes y practicas.

Para analizar las posibles diferencias significativas que surgen al cam-
biar la metodologia tradicional por la propuesta, se analizaran los datos
aportados por la web de la asignatura y los cuestionarios realizados
desde un punto de vista estadistico. De esta manera, podremos aceptar o
rechazar la hipdtesis inicial expuesta en los objetivos del trabajo: “las
metodologias de gamificacion pueden mejorar el rendimiento general,
reducir la ratio de abandono y mejorar la motivacion del alumnado”. Al
tener un grupo de control, podremos analizar de manera directa los as-
pectos calificativos de la evaluacion y contrastar el nivel de motivacion
que ha sentido el alumnado, asi como el nivel de compromiso del estu-
diante con la asignatura dependiendo de pertenencia. Una vez analiza-
dos los resultados el profesorado de la asignatura que ha aplicado la me-
todologia debera valorar los puntos fuertes y débiles de la misma. En
caso de las debilidades, deberan realizarse los cambios necesarios, mo-
dificacion del tipo de actividades o ajustes de la dificultad, para adecuar
la experiencia a la asignatura seleccionadas. En caso de las fortalezas se
deberan mantener en los siguientes cursos para que progresivamente la
metodologia deje de ser una novedad y se integre de manera habitual en
la asignatura. Para llegar a esta situacion se debera realizar durante va-
rios cursos, para ajustar las necesidades y confirmar de manera mas pro-
longada sus beneficios sobre la metodologia tradicional.

4. RESULTADOS ESPERADOS Y CONCLUSIONES

Existe una gran variedad de vias para la mejora de motivacion del alum-
nado y el rendimiento de las asignaturas de los grados de ingenieria in-
formatica de la ETSISI. La falta de motivacion y compromiso por parte
del alumnado es uno de los principales problemas de la ensefianza. Una
solucion prometedora y flexible es la gamificacion. Ademas, el alum-
nado de los dos primeros cursos del grado escogido, especialmente el de



los dos primeros afios, tiene un perfil que resulta idéneo para esta meto-
dologia.

La gamificacion puede permitir mejorar los resultados de aprendizaje y
por ello mejorar el rendimiento medio de la asignatura. facilitara que los
alumnos promuevan no sélo las competencias basicas, transversales y
comunes que los alumnos necesitan para obtener el titulo del grado, sino
también otras habilidades blandas, como la responsabilidad o la creati-
vidad y habilidades personales, como las capacidades comunicativas.

Aunque la aplicacion y el analisis de su eficacia puede traer consigo di-
versos problemas o dificultades, como el descontento de los alumnos
que no sigan esta metodologia o que haya alumnos con un perfil mas
distante con las TICs y los videojuegos, se espera que se cumpla la hi-
potesis inicial de mejora del rendimiento general de la asignatura apli-
cada. Ademas, se esperan alcanzar otros objetivos secundarios como
puede ser: un aumento en la participacion del alumnado, una disminu-
cion de la ratio de abandono, que la valoracion general del alumnado sea
positiva y que faciliten la adquisicion de competencias.

El trabajo presente no representa una solucion definitiva para el pro-
blema detectado sino un punto de partida que abre numerosas vias para
mejorar la ensefianza. La flexibilidad de la metodologia propuesta per-
mite su combinacion con otras para potenciar las ventajas y reforzar las
debilidades. Una posible fusion de metodologias es la inclusion del
Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI). Al incluir pequetias ta-
reas de investigacion entre los retos del juego, se potencia la creatividad
y la capacidad de aprender de manera autonoma. Otra opcion es la in-
clusion de la técnica del aula invertida, que permite acercar previamente
el conocimiento al alumnado con pequeiias pildoras para mejorar el ren-
dimiento durante la practica de la gamificacion. De este modo, se con-
sigue un aprendizaje mas profundo y autdbnomo, ademas de permitir una
mayor agilidad en el transcurso de la clase practica.

Partiendo de la propuesta, surge una linea de investigacion prometedora
consistente en explorar las diferentes actividades o esquemas de gamifi-
cacion existentes para obtener mejores resultados y conseguir una mejor
adecuacion a la asignatura actual y adaptarnos a un mayor ntimero de



asignaturas. De este modo, podremos mejorar la herramienta para con-
seguir potenciar un mayor numero de competencias (comunes, transver-
sales y basicas) que el alumno necesita para conseguir el titulo del grado
y alcanzar los conocimientos esenciales para el desarrollo de futuros tra-
bajos, mejorando la inclusion en el ambito laboral.
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1. INTRODUCTION

Gamification is a didactic technique which consists on adding game-like
elements such as progress bars, points, rewards and so on to a non-game
task to catch the students’ attention and to stimulate their participation
(Nah et al., 2014). It is a concept closely linked to game-based learning,
in which the learning process itself becomes the game to favor
knowledge and skills acquisition (Qian & Clark, 2016), and even to se-
rious/applied games, albeit the latter are more associated to the video-
game format (Krath et al., 2021). All these terms share an educative and
non-merely ludic purpose. After the irruption of Information and Com-
munications Technologies and the popularization of Internet, teaching
methods have progressed allowing online and blended learning, and
gamification options has evolved parallelly (Khaldi et al., 2023). The
benefits of including frequent quizzes as motivating tool in blended
learning has been proved (Spanjers et al., 2015). Several virtual plat-
forms such as ‘Kahoot!’, ‘Socrative’, and ‘Quizizz’ among others allow



teachers to prepare quizzing games and to share them with their students
to be played as a question-and-answer television game show (Ekici,
2021). As an example, FIGURE I illustrates the appearance and user-
adjustable features of ‘Kahoot!” during the quiz creation process, which
can be either from the ground up or adapting others from the library.
Once prepared, the quiz game may be shared via a pin code and played
individually, in groups, at the students’ own pace or live either remote
or in classroom. This last case involves a projector and a screen, as well
as students’ own devices where they can choose the answer from those
projected in the screen, as shown in FIGURE 2.

FIGURE 1. Preparation of a customized quiz game based on single-choice questions.

Source: own elaboration from https://kahoot.com/

FIGURE 2. Appearance of the quiz game once released in the classroom.
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As ‘Kahoot!’ instantly store, analyse and report the students’ answers to
the teacher (FIGURE 3), it acts as a web-based student response system
(Kocak, 2022). As illustrated in GRAPHIC 1, both ‘Gamification’ as
‘Kahoot!” have gained popularity during the last years, even more after
COVID-19 pandemic (Krouska et al., 2022).

FIGURE 3. Report of the students’ performance in a downloadable spreadsheet.
Kahoot! Summary
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1 Student 3
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6 Student 4
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8 Student &
] Student 9

Source: own elaboration from https://kahoot.com/

GRAPHIC 1. Number of publications by year containing ‘Gamification’ or ‘Kahoot!’ topics.
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The pedagogical potential of ‘Kahoot!” have been widely studied since
its release in 2013, and many research works have been compiled and
discussed in several literature reviews (Ekici, 2021; Wang & Tahir,
2020; Zhang & Yu, 2021). In general, the principal conclusions are that
‘Kahoot!” can be helpful improving classroom social dynamics, atti-
tudes and interactions between teachers and students, as well as enhanc-
ing learning performance (Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 2021). In
this context, the literature analysis conducted by Wang & Tahir included
36 studies focused on the learning outcome using ‘Kahoot!” as a teach-
ing tool. Thirty of these research papers targeted university students, en-
compassing diverse disciplines such as language, engineering, science,
educational technologies, nursing, and so on. Furthermore, the experi-
ments have been performed in countries as far afield as the USA, Tai-
wan, Spain, Italy, Norway, etc., which reveals the popularity and the
global scope of ‘Kahoot!’. Most of the studies about the learning effect
derived from the use of ‘Kahoot!” are based on a comparison with tradi-
tional teaching methods. In most of the reviewed articles, statistical tests
demonstrate that groups subjected to game-based learning using ‘Ka-
hoot!” significantly improved their academic results when compared to
traditional teaching control groups (Wang & Tahir, 2020). However,
there are some exceptions in which learning performance worsens or do
not change. For example, Ranieri et al. (2021) conducted an experiment
involving about 400 students and applying ‘Kahoot!” as learning tool in
three of the eight total lessons of Educational Technologies at the Uni-
versity of Florence, Italy; in general, they found that students obtained
better learning outcomes, although no significant improvement was
found for those topics of a more practical nature.

A less common kind of experiment involves the use of ‘Kahoot!” for
students’ evaluation, such as that performed in the context of a lecture
about basic computer knowledge at Norwegian University of Science
and Technology in 2013 (Wang et al., 2016). A total of 384 first year
students were divided into three subgroups (127, 175 and 82 students)
which were respectively assessed after the lecture given by the same
teacher by means of a conventional paper quiz, a non-gamified student
response system (‘Clicker’) and a gamified approach (‘Kahoot!”).
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Students’ motivation, enjoyment, engagement, and concentration signif-
icantly improved when ‘Kahoot!” was used instead of the paper format.
However, no significant differences in scores were found when com-
pared between paper and ‘Kahoot!” formats. This is an interesting and
usually forgotten aspect in research about gamified quizzing games: in
spite of its huge popularity, there is still a lack of information about how
‘Kahoot!” impacts in the students’ academic performance when used not
as a teaching utility, but as an evaluation tool.

2. OBJECTIVES

The main goal of this work consists on testing during three years the
online quizzing game ‘Kahoot!” as an alternative format to traditional
exams for evaluating students from an engineering degree in a university
institution. Concretely, the following aspects are addressed:

— Previous knowledge of the students regarding the existence of
‘Kahoot!”".

— Impact of the exam format in the students’ marks.
— Influence of the format in the perception of the exams’ difficulty.
— Preference of format by the students.

— Collection of subjective impressions, diagnosis of problems
and tips for troubleshooting.

3. METHODOLOGY

‘Genetic and Plant Breeding’ is a six credits subject (according to the
European Credit Transfer and Accumulation System) taught during the
second semester of the third course of the degree in ‘Agricultural and
Rural Engineering’ at the University of La Laguna (Tenerife, Canary
Islands, Spain). This subject includes four practical laboratory sessions
focused on DNA and RNA analyses, and polymerase chain reaction and
electrophoresis techniques, by using plant species materials. Students
are normally divided into two subgroups for the practical period to



achieve an optimal teacher-student interactive experience and to en-
hance their participation. Evaluation is performed via an individual la-
boratory report that must be delivered within a week from the end of
each session, as well as by a ten two-choice questions exam which is
performed immediately after each session.

This study was carried out in two of the practical sessions during three
consecutive academic courses, concretely, in 2021, 2022 and 2023, and
the same methodology was followed each year. Over the three studied
years, data from 28, 17 and 21 students were collected, respectively (n
= 66). During the first session, the first subgroup was assessed via a
conventional paper-and-pencil exam, whereas the second subgroup was
independently evaluated by means of the same exam but employing the
‘Kahoot!” format. For the second session, subgroups and evaluation
techniques were exchanged (FIGURE 4).

FIGURE 4. Methodology based on a subgroups and exam formats rotative strategy.
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Source: own elaboration

Maximum total time for answering both kind of exams was 3 min and
20 seconds, i.e., a pre-fixed maximum time of 20 seconds for each ques-
tion in the ‘Kahoot!” format and an average time of 20 seconds for ques-
tion in the traditional format. For each subgroup, it was added a first
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non-scoring question in the ‘Kahoot!” based exam (‘Did you know ‘Ka-
hoot!” before this exam?”) with a double objective: on the one hand, it
allowed us to value the popularity of the platform, and on the other hand,
it gave the opportunity of getting comfortable with this format to those
students which had not played it before. In each session, marks (from 1
to 10) and impressions about the difficulty of the exams (using a 4-point
Likert scale, being 1 very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult)
were acquired. As the quizzing game participants automatically get a
higher score if they quickly answer the questionnaire, it was established
as criterion that only the number of correct answers was considered for
obtaining a 1 to 10 score equivalent to that from the traditional exam.
The number of answers which students changed by pen in traditional
exams was quantified. Finally, after the last session, students were asked
by their preference for the exam format (conventional, ‘Kahoot!” or in-
different), as well as by their identification with male, female or other
genders. Data from those students who changed practice subgroups or
who abandoned the subject before the end of the laboratory sessions
were supressed and not included in this study.

Data representation was carried out with Excel 2019 version 1808 (Mi-
crosoft Corporation, Redmond, Washington, USA), and statistical anal-
yses with the software SPSS Statistics version 26.0.0.0 (IBM Corpora-
tion, Armonk, New York, USA). Statistical significances were obtained
via non-parametric Mann—Whitney U and Kruskal-Wallis H tests if
comparing 2 or more than 2 groups, respectively.

4. RESULTS AND DISCUSSION

4.1. UNIFORMITY OF THE STUDIED GROUPS AND PREVIOUS KNOWLEDGE
ABOUT ‘KAHOOT!’

In this study, groups of 28, 17 and 21 students participated in 2021, 2022
and 2023, respectively, with a yearly masculine predominance of the 68,
65 and 76% as shown in TABLE 1. The percentage of male students in
the six studied subgroups ranged from 57 to 82%. In total, a 70/30
male/female ratio (46 vs 20) was observed, i.e., male students were as
average 2.3-fold more abundant than female ones, as is still usual in
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agricultural higher education (Gibbons et al., 2022). No significant dif-
ferences were found in any of the topics discussed in the present study
when considering the independent variable ‘gender’.

A reference score was obtained for each subgroup based on the marks
obtained in the other laboratory sessions of the subject. Analysis of those
average scores with regards to the variables ‘year’ and ‘subgroup’ also
revealed uniformity in the groups of study throughout the years, which
should allow a better comparison of the target scores of this study, i.e.,
those obtained when subgroups were sequentially examined via the tra-
ditional and the quizzing game formats.

By contrast, TABLE 1 also showed a yearly increase in the percentage
of students which knew about ‘Kahoot!” prior to their participation in
this study. Thus, in 2021 only a 43% of the students knew the platform,
but this percentage rose to 65% in 2022, and finally reached a 90% in
2023. This increasing trend observed in the number of students that
knew ‘Kahoot!” before they participated in this study is in line with data
shown in GRAPHIC 1: mobile game-based learning has become more
popular in the last years (Krouska et al., 2022).

TABLE 1. Distribution of students (n = 66) during the studied period, reference scores from
previous laboratory sessions and prior knowledge about the existence of ‘Kahoot!’

Students which knew
Number of students ‘Kahoot!’ before this
study

Year | Subgroup | Male | Female | Total Rig?:*ce Male | Female | Total
2021 1 9 3 12 8,17+0,32a 2 1 3
2021 2 10 6 16 752+116a 4 5 9
2022 3 7 3 10 740+158a 5 1 6
2022 4 4 3 7 786+ 1,21a 3 2 5
2023 5 7 3 10 860+135a 7 2 9
2023 6 9 2 11 8,55+0,82a 9 1 10

* No significant differences were found in the reference score of the studied subgroups.
Source: own elaboration
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4.2. IMPACT OF THE EXAM FORMAT IN THE ACADEMIC PERFORMANCE

The performance of the students within the same subgroup and within
the same practical session was yearly studied considering the variable
‘exam format’. For each academic course, GRAPHIC 2 illustrates the
average score obtained for the first of the two subgroups in dark grey,
whereas average score from the second subgroup is represented in white.
Moreover, a plain border line means that the conventional paper-and-
pencil exam was used as evaluation tool, while a dashed border line in-
dicates that ‘Kahoot!” was chosen as exam format. Scores are expressed
as means =+ standard errors in all the cases.

GRAPHIC 2. Scores obtained via conventional and ‘Kahoot!-based exams.
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ences were found. Source: own elaboration

In the first practical session of 2021, the subgroup evaluated via a con-
ventional exam obtained a 9,00 + 0,25; by contrast, the second subgroup
obtained a significantly lower 7,75 + 0,32 when the same exam was car-
ried out using the quizzing game-based format. When the subgroups and
the evaluation techniques were exchanged in the second practical ses-
sion, no differences were found in the yield of the first subgroup regard-
ing the previous session: their score was independent of the exam for-
mat. However, when the second subgroup was evaluated by means of
the traditional exam format, their average score underwent a significant
increase from 7,75 £ 0,32 to 9,44 + 0,20.



Similar significant differences were also found during the first practical
session in 2022: the subgroup which was traditionally evaluated got an
8,90 £+ 0,23 in contrast to the 7,14 £+ 0,59 achieved by the subgroup
which employed ‘Kahoot!’. Again, the second subgroup improved his
yield when the conventional exam was used in the second practical ses-
sion. Interestingly, on this occasion the significant change was found
when the first subgroup was evaluated via the gamified exam, since their
average mark decreased from 8,90 + 0,23 to 7,60 = 0,34.

Regarding 2023, in each of the two sessions the scores were slightly
better when conventional exams were conducted. However, on the con-
trary as we had expected when refence scores were analyzed (TABLE
1), average marks in 2023 were significantly lower than those from 2021
and 2023. Additionally, and independently of the exam format, in 2023
both subgroups improved their marks during the second session, which
is in line with the global tendency, i.e., the contents and/or the exam of
the second session were significantly easier for the students. These ob-
servations are indeed a point in favor to the designed methodology, since
the subgroups rotative strategy followed each year allowed us to avoid
bias. For instance, merely comparing ‘Kahoot!’-based scores with those
traditional scores obtained in the same exam by other groups and/or
other years, or keeping one unique group to contrast their scores when
they are evaluated using the two formats but from different contents.

In summary, the robust protocol presented herein has revealed signifi-
cant differences in the academic performance when considering the two
exam formats (conventional and quizzing game-based), despite cover-
ing subgroups with students of different potential and contents/exams
with dissimilar difficulties. Thus, a sharp significant decrease in the
marks was observed when exams were performed in the gamified fash-
ion instead of the traditional paper-and-pencil format (7.85 + 0.18 vs.
8.67+0.14,n =66, P=0,001).

In the consulted literature, the students’ academic yield generally im-
proves when ‘Kahoot!” is involved in the teaching-learning process
(Ekici, 2021; Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu, 2021). However, less
information is available about the use of ‘Kahoot!” for recording



academic scores, or about its application in the engineering or science
laboratory.

On the one hand, no significant enhancement in the students’ scores was
found in a similar previous study in which a group of students (127) was
assessed via a conventional paper-and-pencil exam and a different sec-
ond group (82) was evaluated from the same content but using ‘Kahoot!’
(Wang et al.,, 2016). This outcome agrees with those shown in
GRAPHIC 2 for the second sessions of our experiment, albeit herein we
have provided extra useful data due to both groups were subjected to
both evaluation techniques.

On the other hand, our study was performed during laboratory sessions,
therefore the target topics eminently owns practical features. In a similar
case which involves a differentiation between topics of theoretical and
practical nature, the employment of ‘Kahoot!” only improved the stu-
dents’ academic yield when theoretical topics were taught supported by
‘Kahoot!’; by contrast, it was less effective when applied to teaching the
most practical concepts of a given subject (Ranieri et al., 2021).

Llanos et al. (2021) used ‘Kahoot!” as evaluation tool in three third-year
subjects of Chemical Engineering Degree at University of Castilla-La
Mancha (Spain). They implemented a ‘Kahoot!” exam prior to the first
session of two entirely laboratory subjects and also before the practical
laboratory sessions of another subject. However, they did not compare
the obtained scores with others from control students, since ‘Kahoot!’
was just used to add an extra motivation for achieving success in the
questionnaires.

4.3. PERCEPTION OF THE EXAM DIFFICULTY DEPENDING ON THE FORMAT

As discussed above, the traditional format allowed the students to reach
an average score 0,82 units (over 10 total points) higher than the quiz-
zing game format. Curiously, the perception of the exams’ difficulty did
not change significantly based on the exam format in any of the six la-
boratory sessions executed during the three years of study, not even in
the first session conducted in 2023 (GRAPHIC 3). Thus, no significant
differences were found globally in the perception of the inherent



difficulty to gamification-based and traditional exams (2.26 + 0.11 vs.
2.13£0.06,n=66, P=0,836). By contrast, significant differences were
found when comparing this perception by years and session. Indeed, the
exam of the first session was considered easier than that from the second
session, and students from 2023 perceived both exams more difficult
than students assessed in 2021 and 2022. These two findings are in line
with the trend observed in the scores.

GRAPHIC 3. Perception of the conventional and ‘Kahoot!-based exams’ difficulty.

2021 2022 2023

=
IS
=

w
w
w
S—
1
e
1

Perception of the exam difficulty

w
(=3
S

R —————— |

=

1st session 2nd session 1st session 2nd session 1st session 2nd session

Dark grey shape’s fill (m): subgroup 1; White shape’s fill (co): subgroup 2; Plain border line:

point Likert scale, being 1 very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult. Data expressed
as means + standard errors. Source: own elaboration.

4.4. STUDENTS’ PREFERENCE FOR THE EXAM FORMAT

After what was shown above, even more curious was that a striking pref-
erence for the game format was found instead of the conventional for-
mat: 67% vs 23% (the rest of the students did not show a preference by
one or another format). Thus, ‘Kahoot!” option was 2,9-fold times more
preferred than conventional exam, in spite of the general worst academic
yield found when this technique was used for evaluation. A ‘Kahoot!’-
based quiz was also perceived significantly more enjoyable than a paper
quiz in a study performed with 384 students in Norway (Wang et al.,
2016). The general preference for the quizzing game format sides with
widely reported increase of students’ enjoyment and motivation when
they use ‘Kahoot!” (Ekici, 2021; Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu,
2021), or any gamification technique in general (Nah et al., 2014). In a
science laboratory context, Carrillo et al. (2019) found that ‘Kahoot!’
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increased competitiveness, participation and enthusiasm when used as
part of a gamified activity carried out in a 2 hours session performed by
third course students of the Teaching Training Degree in Primary Edu-
cation (University of Alcala, Spain).

4.5. TROUBLESHOOTING AND TIPS

Those students who chose traditional format usually claimed that they
considered ‘Kahoot!” as a short game to be used punctually in the con-
text of an academic explanation, not as an evaluation tool. This appreci-
ation is similar to that reported by Wang & Tahir (2020), who high-
lighted that some students could feel anxiety and stress under a question-
and-answer competition. Poblaciones et al. (2021) suggested as causes
of the stress the limited answer time and the possibility of getting a
higher score for answering faster. Indeed, other students complained to
us that ‘Kahoot!” format implied a non-eligible response time for diffi-
cult questions. For this study, we had considered that 20 seconds as
standard general time was enough for answering each of the questions.
In all the performed ‘Kahoot!” exams all the answers were recorded in
time. The average time taken to answer ranged from 0,63 to 18,69, 0,58
to 18,12 and 0,96 to 15,53 seconds in 2021, 2022 and 2023, respectively.
In global, it was not found significant differences between the average
answer time consumed in right and wrong answers. Total time required
for a ‘Kahoot!’ session was around 10 minutes, i.e., much more than the
sum of the fixed time for each question. By contrast, all the conventional
exams were finished before the equivalent maximum time established
(3 minutes and 20 seconds). This noticeable difference stems from the
extra time required for explaining the exam dynamic the first time, but
especially due to the ludic atmosphere settled in all the ‘Kahoot!” ses-
sions, where the students tend to comment the evolution of the ranking
shown between questions.

The inability to change answers once selected was another problematic
issue noted when ‘Kahoot!” was used. Conventional exams provide the
students the possibility of self-correct their answers once selected by us-
ing crosses, circles, arrows, texts and so on. Indeed, from the 66 students
that participated in this study, 11 (17%) reelected at least one answer,



and from whom 2 (3%) reelected two answers. Considering the total
amount of 660 questions, the 13 revised questions correspond barely to
the 2%. Eleven of those 13 questions (85%) were changed to the right
options during the review process. Students that changed two answers
were twice successful in that process, therefore 9 students (14%) im-
proved their marks thanks to the paper-and-pencil format (7 students
improved 1 point over 10 points, and 2 students improved 2 points). In-
terestingly, 10 of those 11 students (91%) that changed at least one an-
swer chose ‘Kahoot!” as preferred option for the exam format, even
when this choice would have implied the impossibility of correcting
their mistakes. The only of these students who chose the traditional for-
mat was one of the two which corrected two answers.

As teachers, an evident limitation that we have found in the quizzing
game format is its inherent restriction to academic topics that may be
formulated in a multiple-choice format. Complex numerical problems
and subjects which need long and well-thought-out discourses are in-
trinsically limited. Moreover, it has been pointed out that the depend-
ence of an electronic device to carry out an exam can be a handicap,
since technological problems such as low batteries or deficient network
connections may come to the fore (Wang & Tahir, 2020; Zhang & Yu,
2021). To foresee these possible problems, traditional format exams
were available in those sessions which were evaluated using the quiz-
zing game format, although in our case they were never necessary.

On the other hand, some clear advantages for teachers must be brought
to the forefront. The conventional exams performed in this study were
really easy to correct because they consisted of only ten two-choice
questions and the number of examined students was relatively low (n =
60, i.e., 660 questions to be corrected by hand during the study period).
However, ‘Kahoot!” may gain importance as evaluation tool in crowded
lectures or subjects, as in the examples testing around 400 students de-
scribed by Wang et al. (2016) and Ranieri et al. (2021). As a student
response system, another useful feature of ‘Kahoot!” is its inherent pos-
sibility to quickly offer teachers access to those questions that are recur-
rently erred by students. As an example, FIGURE 3 reveals that question
6 was the most problematic of that exam at a glance, so a special
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incidence in the related topic can be introduced in further lessons to im-
prove the teaching-learning process.

5. CONCLUSIONS

During a study that covered three academic courses, 66 students of the
subject ‘Genetic and Plant Breeding’ were evaluated once by means of
a traditional paper-and-pencil exam and once via a digital quizzing game
(‘Kahoot!”) exam during two practical sessions in the laboratory. An in-
creasing trend was yearly observed in the number of students that knew
‘Kahoot!” before they participated in the study (from 43% in 2021 to
90% in 2023). According to a Mann—Whitney U test, scores over 10
points obtained via ‘Kahoot!’-based exams (7.85 + 0.18) were signifi-
cantly lower than those obtained via conventional exams (8.67 + 0.14).
No significant differences were found in the perception of difficulty (1
very easy, 2 easy, 3 difficult and 4 very difficult) between ‘Kahoot!’-
based (2.26 + 0.11) and traditional exams (2.13 £ 0.06). Pre-fixed an-
swer times, the impossibility of changing answers once selected, limita-
tion in the kind of formulated questions and dependence of an electronic
device were pointed out as the main setbacks intrinsic to ‘Kahoot!” for-
mat. However, 67% of the students chose ‘Kahoot!’ as preferred exam
format whilst 23% opted for the conventional style. In summary, digital
gamified exams have looked attractive to the students. Nevertheless, a
decrease in their average marks was found in this study when assessing
was performed by means of the virtual quizzing game. Therefore, stu-
dents’ evaluation via ‘Kahoot!” or other similar online platforms may be
counter-productive for the students’ academic yield, and their employ-
ment as unique evaluation tools should be carefully considered.
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1. INTRODUCCION

La fisica aspira a describir la realidad, y apuntala nuestro conocimiento
sobre el comportamiento de todo sistema. Es, pues, una asignatura fun-
damental para la formacion de cualquier carrera de ingenieria. No so6lo
porque en la base de la ingenieria encontramos a la fisica, sino, especial-
mente, porque aprender la fisica implica aprender una forma de pensar,
de razonar el mundo de forma abstracta, intuitiva, y que conlleva una
buisqueda constante de conexiones significativas entre hechos y concep-
tos complejos y aparentemente separados y arbitrarios. Este tipo de for-
macion modela la mente de tal forma que sea capaz de afrontar proble-
mas enrevesados mediante soluciones innovadoras.

Con miras a que el alumnado de grados en ingenierias construya apro-
piadamente el andamiaje correspondiente a la estructura mental aso-
ciada al pensamiento y los conceptos de la fisica, los cursos de fisica se
situan usualmente en los primeros cursos del grado e incluyen, tradicio-
nalmente, una parte de practicas de laboratorio. Su proposito es el de
aprender haciendo [Hofstein 2002]. Es decir, que el estudiantado tenga
la posibilidad de llevar a cabo un trabajo de investigacion en un entorno
controlado, de forma que visualice la teoria, compruebe hipdtesis, y, me-
diante la inmersion directa y la exposicion a conflictos cognitivos, cons-
truya conocimiento [van der Pol 2010]. Idealmente, estas practicas se
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realizan en paralelo con clases de caracter mas expositivo, en las que se
explica la teoria y se resuelven problemas relacionados con el contenido
del curriculum. Con una adecuada guia por parte del docente, esta me-
todologia ha demostrado ser no ya de gran utilidad sino incluso esencial
en la formacion basica de las ingenierias [Hofstein 2002]. Sin embargo,
pese al evidente interés que representan para la buena formacion del
alumnado, las practicas del laboratorio de fisica tradicionales que se lle-
van a cabo en cualquier universidad espafiola, adolecen de una serie de
problemas que, especialmente en los ultimos afios, las convierten mas
en un obstaculo al aprendizaje que en una herramienta para mejorar y
potenciar el mismo.

Las practicas del laboratorio de fisica clasico de la gran mayoria de uni-
versidades espafiolas tienen en la base de su disefio la ensefianza por
indagacion [Husnani 2019]. Sin embargo, muy a menudo se encuentra
que estas practicas estan basadas en modelos antiguos, con instrumental
en muchos casos obsoleto, y con guiones estrictos, rigidos, y centrados
en la repeticion de mediciones. El resultado es que en numerosas oca-
siones, estas practicas no resultan en un aprendizaje exitoso. Las princi-
pales causas de esto son que, para jovenes nacidos en la era digital, acos-
tumbrados a las pantallas y con una capacidad de atencion reducida, di-
chas practicas suelen aparecer como lejanas, aburridas, y desconectadas
de la teoria, con el resultado de que, lejos de ayudad a la comprension
de la teoria haciéndola visual y explicita, y de formar la mente inquisi-
tiva, comportan un obstaculo a superar lo antes posible. Es obvio, que
algunos cambios son necesarios [Sokoloff 2007, Ramirez 2008].

La pandemia debida al coronavirus supuso la disrupcion de, practica-
mente, todos nuestros sistemas sociales. La educacion en particular, su-
fri6 especialmente debido al confinamiento. Las clases fueron suspendi-
das por meses y, cuando se retomaron, las medidas de distanciamiento
social hicieron que, si bien se podia acudir al aula, los laboratorios,
usualmente pequenios y pensados para el trabajo en grupo, se volviesen
un obstaculo. Por otro lado, en nuestro caso, represento la oportunidad
perfecta para introducir cambios en las practicas tradicionales, de forma
casi obligada. Asi, introdujimos la realizacion de practicas de fisica me-
diante el uso de PhyPhox [Staacks 2018, Stompfer 2020], una aplicacion



gratuita para 10S y Android que permite la realizacion de complejos ex-
perimentos de fisica clasica (y por lo tanto cercana al temario de la asig-
natura) con el smartphone, usando los sensores que éste contiene para
realizar mediciones de diversas magnitudes y variables. El uso de
smartphones y de PhyPhox en el laboratorio de fisica ya se ha demos-
trado en el pasado como 1til y efectivo para potenciar la independencia
del estudiantado a la hora de dirigir trabajo experimental y en el apren-
dizaje efectivo de la fisica [Ré 2012, Kuhn 2013, Holmes 2014, Hoch-
berg 2018]. Estos resultados nos animaron a perseverar.

Debido al buen resultado, decidimos, en los cursos sucesivos, ya con las
practicas tradicionales retomadas, combinar éstas con el desarrollo de
practicas novedosas que utilizasen PhyPhox. Utilizando los principios
del aprendizaje basado en proyectos [Condliffe 2017], y sin extinguir el
uso del laboratorio tradicional, ya que a parte de ser obligatorio nos per-
mite realizar una comparacion entre ambas experiencias, comparando
tanto el aprendizaje del alumnado como su grado de satisfaccion, dise-
flamos una experiencia de laboratorio de fisica con PhyPhox. Las si-
guientes lineas describen esta experiencia y sus resultados.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal que motivo el origen del estudio que presentamos
aqui fue el de buscar alternativas a las practicas tradicionales de fisica
en grados de ingenieria, intentando conectar con la zona de desarrollo
proximo del alumnado [Vygotsky 1965], utilizando tecnologias accesi-
bles y disponibles para todo el mundo, y, sobre todo, dandole a las prac-
ticas un enfoque de proyecto colaborativo a la par que de investigacion
cientifica [Maldonado 2007], todo ello encaminado a potenciar el apren-
dizaje de una asignatura tradicionalmente complicada al tiempo que se
trabajan competencias transversales en un entorno del gusto del alum-
nado [De Miguel Diaz 2006].

Ademas, pretendemos que, mediante el uso de un objeto cotidiano, la
fisica pierda el aire de misticismo y lejania que muchas veces se aprecia
entre el estudiantado, al mismo tiempo que introducimos directamente



el uso de herramientas digitales que de necesidad van a formar parte del
futuro laboral del alumnado.

3. METODOLOGIA

3.1. PHYPHOX

Cada smartphone que utilizamos a diario contiene una inimaginable can-
tidad de sensores, entre los que encontramos acelerémetros, giroscopios,
magnetoémetros, sensores biométricos, o barometros, entre otros. Diver-
sas aplicaciones hacen uso de estos sensores para proporcionarnos en-
tretenimiento o informacidn sin que el usuario sea consciente no ya de
su uso sino siquiera de su mera existencia. Y sin embargo, estos sensores
representan una interesante una fuente de informacion del mundo fisico
que nos rodea. La aplicacion PhyPhox permite acceder y controlar di-
rectamente todos los sensores que posee un smartphone, convirtiendo
cada smartphone en un laboratorio de medicion de variables fisicas.

PhyPhox es una aplicacion de codigo libre desarrollada en 2016 por un
equipo de fisicos de la Universidad de Duisburg-Essen y la Universidad
de Aachen, liderados por Sebastian Staacks [Staacks 2018, Stompfer2
2020], y que no solo permite acceder, controlar y utilizar los sensores
del smartphone para tomar mediciones (por ejemplo de velocidad, luz,
sonido o temperatura), sino que ademas integra diversos experimentos
de fisica ya programados (como pueda ser el efecto Doppler), posibilita
crear experimentos nuevos, y permite al estudiantado la realizacion de
mediciones precisas, el analisis de los datos en graficas y mediante fun-
ciones como la transformada de Fourier, y su volcado a un ordenador
para un analisis mas detallado asi como una comparacién con las pre-
dicciones tedricas. Ademas, para evitar la problematica del inicio y pa-
rada de mediciones, y desligarla del factor humano, cuenta con la posi-
bilidad del control remoto desde otro smartphone u ordenador.

Estas capacidades convierten a PhyPhox en una herramienta imprescin-
dible para cualquier entorno educativo innovador de fisica, contando
ademas con una amplia comunidad de usuarios que regularmente com-
parten y comunican sus resultados, experimentos, problemas y



soluciones en diferentes foros. Cuenta a dia de hoy con varios millones
de descargas y esta traducida a una gran cantidad de idiomas.

FIGURA 1. Ejemplo de funcionalidad de PhyPhox, accesibilidad de los sensores, y experi-
mentos predisefiados.

physical phone experiments physical phone experiments

phyphox ©) .phyphox ®

(In)elastic collision (In)elastic collision
Determine the energy lost during (in)elastic collisio.. Determine the energy lost during (in)elastic collisio...

Centripetal acceleration Centripetal acceleration
Visualizes the centripetal acceleration as a function.. Visualizes the centripetal acceleration as a function...

Pendulum Pendulum
Determine the gravity constant (g=9.81m/s?) by usi.. Determine the gravity constant (g=9.81m/s?) by usi..

Roll Roll
Place your phone in a roll and determine its velocity. Place your phone in a roll and determine its velocity.

Spring Spring
Analyze the frequency and period of a spring oscilla... Analyze the frequency and period of a spring oscilla...

Acoustic Stopwatch Acoustic Stopwatch

Get the time between two acoustic events. Get the time between two acoustic events.

Motion Stopwatch Motion Stopwatch

Get the time between two motion events. Get the time between two motion events.

Optical Stopwatch Optical Stopwatch

Measure times based on the light shining onto your... Measure times based on the light shining onto your...

Proximity Stopwatch Proximity Stopwatch

Measure times based on the proximity sensor. Measure times based on the proximity sensor.

Acceleration Spectrum Acceleration Spectrum
Display the frequency spectrum of data from the ac... Display the frequency spectrum of data from the ac...

Inclination Inclination
Measure the angle of the phone's inclination Measure the angle of the phone's inclination.

Magnetic Spectrum Magnetic Spectrum

Display the frequency spectrum of data from the.ga Display the frequency spectrum of data from the.a

. Magnetic ruler ; Magnetic ruler

Use a series of magnets to measure distance Use a series of magnets to measure distance,

Fuente: Aplicacion mévil phyphox
3.2. APRENDIZAJE POR PROYECTOS

La sencillez de uso, y la posibilidad de que cada estudiante tenga su
propio laboratorio, hacen de PhyPhox una herramienta ideal para poner
en practica el aprendizaje por proyectos. Este, se enmarca dentro de la
teoria del aprendizaje significativo [Diaz 1999], segun el cual el docente
asume una funcion directora/supervisora del proceso de aprendizaje, al
mismo tiempo que va variando el grado y autorregulacion permitido al
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alumnado, que asume parcelas de control sobre su propio aprendizaje.
En el aprendizaje por proyectos, los estudiantes, divididos en grupos,
llevan a cabo una investigacion con el objetivo de dar respuesta a una
pregunta, problema, o reto guia inicial, que conecta con el curriculo del
curso, sus intereses, y permite el entrenamiento de habilidades cogniti-
vas superiores, como las involucradas en el pensamiento cientifico [La-
mert 2010].

Para introducir PhyPhox en el laboratorio de fisica, elaboramos una serie
de practicas posibles (ver resultados), y preparamos un procedimiento
esquematico que cada grupo tenia que seguir. Sin embargo, no impusi-
mos un guion, para no constreiiir la creatividad. Es decir, cada grupo en
cada préctica tenia un objetivo final de medicion (pregunta guia del pro-
yecto), y el requerimiento de utilizar el smartphone, pero mas alla, se
permitia la libertad (autonomia del estudiante) de explorar las posibles
leyes fisicas y mecanismos de aplicacion, de forma que se estimulase el
pensamiento critico, el analisis de la informacion, y la exploracion. Ade-
mas, hicimos una introduccion a la aplicacién durante el tiempo de aula.

Para llevar a cabo el proyecto, permitimos al alumnado organizarse en
parejas o grupos de tres, siendo estos ultimos predominantes. Con miras
a evitar discriminaciones, y buscando la diversidad, introdujimos modi-
ficaciones en los grupos, atendiendo a la paridad, el nivel (cuando era
conocido a través de exdmenes parciales, por ejemplo), y a la diversidad
racial. Cada grupo podia elegir libremente un proyecto de los propues-
tos, o disefar el suyo propio, siempre y cuando siguiese el procedi-
miento del resto y se ajustase al contenido curricular. A partir de enton-
ces, cada grupo disponia de todo el curso para llevar a cabo su proyecto,
utilizando tanto parte del tiempo de laboratorio docente (combinado con
las practicas tradicionales), trabajo en casa, y tutorias perioddicas para
revisar los avances, corregir errores, y proporcionar retroalimentacion al
estudiantado mediante el analisis critico. Ademas, se permite la total co-
laboracion entre grupos. Finalmente, cada grupo debe producir un in-
forme final, y realizar una presentacion al resto de compaiieros.

3.3. EVALUACION DEL PROYECTO Y LA EXPERIENCIA



La evaluacion se lleva a cabo por parte de los docentes sobre el proceso
de trabajo, los objetivos de aprendizaje alcanzados, y el informe final. Y
se modula mediante evaluacion por pares de las presentaciones finales,
donde cada grupo valora al resto en un cuestionario. Ademas, con objeto
de obtener el sentimiento del alumnado con respecto a las practicas con
PhyPhox y tradicionales, realizamos una encuesta anénima con pregun-
tas acerca del grado de satisfaccion, comparando ambas, y con espacio
de redaccion libre.

4. RESULTADOS

La asignatura de fisica de primer curso de los grados de ingenieria con-
tiene en su curriculum la me¢anica Newtoniana, el sélido rigido, la me-
canica de fluidos, termodinadmica, ondas, y electromagnetismo [Tipler
2015]. Propusimos un experimento distinto para cada bloque. A conti-
nuacion, se detallan dichos experimentos, junto con el plan previsto que
teniamos. Notese que este plan era para nuestra guia, y que a los grupos
de estudiantes solo se les aconsejaba o cuestionaba para que buscasen
sus propias respuestas y metodologias experimentales, que podian ser
variaciones sobre nuestro plan.

4.1. ELECTROMAGNETISMO

Las leyes del electromagnetismo, relaciones entre campo magnético y
corriente eléctrica. Se trata de caracterizar las diversas leyes como por
ejemplo la de Faraday, la de Lenz, o la de Biot-Savart [Tipler 2015].
Para ello, a parte del smartphone con sus sensor de campo magnético,
se necesitan cables, y una fuente de alimentacion que puede ser una pila,
o algo mas sofisticado.

El experimento bésico en este caso consiste en crear un circuito cerrado
con el cable y los bornes de la pila o fuente de alimentacion, y medir el
campo magnético a diferentes distancias del cable, o cambiando el vol-
taje en caso de que se trate de una fuente de alimentacion (o pilas de
diferente voltaje). De esta forma se pueden comprobar, de una vez, dos
fendmenos. Uno, la relacion existente entre corriente eléctrica y magne-
tismo, y dos, la atenuacion del campo magnético con la distancia en el
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espacio tridimensional y para un cable cilindrico que, de forma aproxi-
mada, es unidimensional.

Si afladimos imanes al material utilizado, podemos, ademas de cuantifi-
car la forma de las lineas de campo magnético desplazando el smartp-
hone en el campo creado por los imanes, mover los cables (en forma de
espira) dentro del campo magnético, y observar el campo inducido de-
bido a la corriente que se crea en el cable, medido como variacion sobre
el campo de fondo de los imanes. Es instructivo ademas comprobar qué
ocurre si cambia la forma de las espiras, o la orientacion. Por ultimo,
propusimos que intentasen derivar el valor de la permeabilidad magné-
tica en el vacio a través de experimentos.

Con este experimento, se puede visualizar de forma interactiva la rela-
cion entre campo eléctrico y magnético, yendo mas alla de las practicas
tradicionales que suelen consistir en montar circuitos eléctricos con re-
sistencias y comprobar las leyes de Kirchhoff. A parte de lo expuesto,
un grupo propuso medir los campos magnéticos generados por diferen-
tes electrodomésticos, e intentar relacionarlo con el funcionamiento de
los mismos, es decir, con la corriente a la que trabajan o el tipo de motor
que tienen en su interior.

4.2. ONDAS

Propiedades de ondas: relacion entre frecuencia y longitud de onda, ve-
locidad del sonido. En ambos casos es conveniente disponer de dos
smartphones, aunque con uno solo y una fuente de sonido apropiada (de
una sola frecuencia) puede ser suficiente. Ademas, se necesita una regla
o metro de medir. Para la primera parte del experimento, explorar la re-
lacion entre longitud de onda y frecuencia, basta con calibrar uno de los
smartphones para que emita un tono puro, es decir, un sonido de, apro-
ximadamente, una sola frecuencia. El segundo smartphone actuard
como receptor. El experimento basico consiste en situar el emisor en un
punto fijo, emitir un sonido de frecuencia determinada, e ir desplazando
el smartphone receptor para caracterizar la forma de la onda de sonido
emitida. Buscando los maximos de la onda, se puede determinar cudl es
la longitud de onda a partir de la distancia entre emisor y receptor y, re-
pitiendo el experimento para diferentes frecuencias emitidas, obtener una



relacion entre frecuencia y longitud de onda [Staacks 2018b]. Es conve-
niente asi mismo realizar una representacion grafica del fenémeno.

Para medir la velocidad del sonido, de nuevo se necesitan dos smartp-
hones. En este caso, ambos se disponen en modo receptor, y deberan
estar separados una distancia significativa, que esté por encima del
tiempo minimo de respuesta de los sensores (unos metros es suficiente).
El primer paso es calibrar los receptores al sonido de fondo, de forma
que no lo tengan en cuenta. Esto es necesario puesto que los receptores
se activaran y detendran al recibir un sonido especifico y no queremos
que se disparen con el ruido de fondo. Una vez calibrados, se situan se-
parados unos metros. El procedimiento consiste en realizar un sonido
seco y rapido (por ejemplo una palmada) al lado de uno de los smartp-
hones. Esto disparara ambos sensores, con un retardo en el segundo que
vendra determinado por la distancia que los separe, y la velocidad del
sonido. Para detener los sensores, se realiza otro sonido seco y rapido al
lado del segundo sensor. Esto los detendra de nuevo con un retardo de-
terminado por su distancia y la velocidad del sonido. De la diferencia de
tiempos medida por ambos sensores, y sabiendo la distancia de separa-
cion, se puede determinar la velocidad del sonido en el aire.

Este experimento cubre los basicos de la mecéanica de ondas, y del uso
del smartphone como sondémetro. Algunas variaciones y ampliaciones
sobre estos experimentos fueron propuestas por el propio alumnado tras
haber estudiado la teoria en clase y haber realizado busquedas en inter-
net. Estas ampliaciones comprenden: estudiar la dependencia de la ve-
locidad del sonido con la temperatura y/o la presion atmosférica. Para el
primer caso, se necesita un termdémetro, ya que usualmente, ningun
smartphone mide temperaturas. En este caso, lo que hicieron los alum-
nos fue medir a diferentes horas del dia, y en diferentes dias del afio,
para obtener variaciones de temperatura, utilizando asi mismo el baro-
metro del smartphone a través de PhyPhox para medir la presion. Se les
sugiri6 que tomasen medidas dentro de un espacio cerrado, variando la
temperatura mediante calefaccion y/o aire acondicionado, para eliminar
el efecto de la presion.

Finalmente, otro grupo intenté medir la atenuacion del sonido a través
de diferentes materiales, y la dependencia en la frecuencia de la
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atenuacion. Para ello producian tonos puros con un smartphone apanta-
llado por vidrio, gomaespuma, etc, y median con otro smartphone la am-
plitud de la onda recibida, comparandola con la medicion sin apantallar.

4.3. FLUIDOS

El principio de Bernoulli. Medir los cambios de presion en un fluido
debido al cambio en la velocidad de desplazamiento a través de un tubo.
Para ello, se necesita, a parte del smartphone, algun generador de viento,
como pueda ser un ventilador de varias velocidades, un tubo o tuberia
capaz de contener al smartphone dentro, y algiin material que lo ajuste
bien en el centro de la tuberia, sin alterar la circularidad de la misma.
Todo son materiales que se pueden conseguir facilmente. Se trata de
construir un tunel del viento en el que situar el sensor de presion, en este
caso el smartphone.

Una vez construido el tunel, se situa el smartphone dentro, y se mide la
presion en ausencia de viento, como medida base. A continuacion, se va
poniendo el ventilador o secador de pelo en sus diferentes modos para
producir diferentes velocidades, y se miden los cambios de presion que
se producen dentro del tubo. Conociendo la distancia al tubo del venti-
lador, el didmetro de éste, y el cambio de presion, se puede comprobar
el principio de Bernoulli. Adicionalmente, se pueden utilizar diferentes
tubos de didmetro variable, o combinarlos para medir los cambios de
presion al cambiar la velocidad debido a entrar el flujo de fluido en un
tubo de diferente diametro.

4.4. TERMODINAMICA

Ecuacion de los gases ideales. Como hemos mencionado anteriormente,
los smartphones tipicamente no tienen un sensor de temperatura. Sin
embargo, se puede utilizar el sensor de presion, y la ecuacion de los ga-
ses ideales, para disefiar un termdmetro. Para ello, se necesita algin re-
cipiente lo suficientemente grande como para poder contener al smartp-
hone, y que se pueda sellar herméticamente. Esto ultimo es necesario
para poder sumergir el recipiente en agua a diferentes temperaturas, ya
que es el método mas eficiente de variar la temperatura.
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El experimento consiste en calibrar el sensor, introduciendo el recipiente
sellado en agua con hielo, que asumimos esta a 0°C, dejar que se enfrie,
y medir la presion del aire que rodea el smartphone y que asumimos ha
alcanzado la misma temperatura. A continuacion, se extrae el recipiente,
y se deja que retome la temperatura del exterior, midiendo constante-
mente la presion. De esta forma, y puesto que el proceso ocurre a volu-
men constante, es posible determinar la temperatura en todo momento a
partir de la presion que esté midiendo el smartphone y la calibracion a
cero grados.

Este experimento fue afrontado por un grupo, y encontraron que si bien
es posible medir cambios relativos, la fiabilidad es baja, debido al calor
que despide el propio smartphone con la aplicacion PhyPhox corriendo
(consume bastante bateria). Para comprobar la fiabilidad, el grupo uti-
liz6 un termometro que introdujo dentro del recipiente. Ademas, propu-
sieron medir la temperatura a partir de la velocidad del sonido, en un
ejemplo reverso de lo visto mas arriba.

4.5. MECANICA GENERAL

La parte de mecanica en la mayoria de grados de ingenieria ocupa una
gran parte del temario. Desde cinemadtica al s6lido rigido, pasando por
gravitacion, la mecanica es fundamental en la base de cualquier ingenie-
ria. Ademas, por sus caracteristicas, los sensores de un smartphone estan
especialmente indicados para experimentos de mecanica. Asi, con res-
pecto a la mecénica, en lugar de proponer directamente experimentos,
planteamos una serie de interrogantes, en forma de magnitudes o cons-
tantes que se podrian medir, y dejamos que los grupos explorasen for-
mas de hacerlo utilizando PhyPhox.

Entre las propuestas que hicimos, se encontraban: medir la constante de
la gravedad [Vogt 2011], comprobar la conservacion de la energia me-
canica [Patrinopoulos 2015, Keps 2020], y demostrar el principio de
equivalencia. Estos experimentos hacen uso de los giroscopios y acele-
rometros que el smartphone lleva para determinar su posicion y orienta-
cion espacial. Ademads, se pueden utilizar los magnetémetros para medir
velocidades mediante el cambio producido en un campo magnético, o el
bardémetro para cambios de posicion y velocidades verticales.
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Entre las soluciones implementadas por los diversos grupos encontra-
mos: construir péndulos con el smartphone en diversas orientaciones
(paralelo, perpendicular) a la cuerda, y determinar la longitud de la
cuerda a partir del periodo de oscilacion, la constante de la gravedad a
partir de la frecuencia, o las desviaciones que se producen con respecto
de la aproximacion de péndulo simple cuando el dngulo de oscilacion es
grande. Asi mismo, también determinaron la constante de la gravedad
por caida libre.

Para determinar la conservacion de la energia mecanica, se aprovecho
ademas para incluir teoria del solido rigido. Asi, introduciendo el
smartphone en un tubo, se hizo rodar este por diversos planos inclinados,
partiendo del reposo. PhyPhox es capaz de determinar la velocidad an-
gular a partir de las mediciones de los giroscopios que contiene el
smartphone y, esta informacion, se puede utilizar para determinar la ve-
locidad lineal en todo punto y calcular ademas la energia cinética de
rotacion.

Finalmente, para comprobar el principio de equivalencia, un grupo creo6
un dispositivo de acolchado que permitiese lanzar un smartphone desde
diferentes alturas sin demasiado riesgo. De esta forma, pudieron com-
probar como la aceleracion que media PhyPhox en los acelerometros del
smartphone era independiente de la masa, y como, en caida libre, no se
mide aceleracion por el propio smartphone.

4.6. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD Y SATISFACCION DEL ALUMNADO

Por motivos oficiales, la contribucion de la actividad con PhyPhox a la
evaluacion final del alumnado s6lo ha podido ser considerada como un
extra, es decir, contribuye a modular hacia arriba la nota obtenida entre
los exdmenes de teoria y las practicas tradicionales. Sin embargo, si que
quisimos aportar retroalimentacion al estudiantado, para lo cual utiliza-
mos una serie de rubricas a la hora de evaluar el desempefnio durante y
después de la actividad. Asi, partiendo de la base de que realizar la acti-
vidad subiria la nota, puntuamos a los diferentes grupos en funcion de
la cantidad y la profundidad de los métodos utilizados para un experi-
mento dado en el bloque correspondiente, valorando la exploracion de
métodos alternativos a las guias propuestas, aunque fuesen inservibles a



la larga. Otorgamos puntos extra si se realizaban multiples medidas
cambiando los parametros o la forma del sistema (mientras que repetir
la misma medida muchas veces, salvo que fuese para corregir desvia-
ciones, no puntuaba). De igual forma, valoramos positivamente la reali-
zacion de graficas detalladas, el calculo numérico o ajuste de datos, el
calculo y estimacion de fuentes de error asi como posibles soluciones, y
la calidad y atencion al detalle del informe final. Por ultimo, pedimos
que los diversos grupos se evaluasen entre si después de las presentacio-
nes. Las notas finales variaban de 1 a 10 y modulaban hasta un punto la
nota de la asignatura.

Por otro lado, con el fin de evaluar el grado de satisfaccion del alumnado
con la actividad, realizamos una encuesta directa, obteniendo, en gene-
ral, comentarios muy positivos. El estudiantado manifiesta que las prac-
ticas con PhyPhox son “muy interesantes”, “motivadoras”, y que des-
piertan su interés por la fisica. Pese a lo limitante del estudio extraoficial
llevado a cabo, queda claro lo necesario que es innovar en el laboratorio
de fisica, de forma que futuros estudios se centren en cuantificar de
forma mas metodica los buenos resultados cualitativos observados.

5. DISCUSION

Decidimos introducir el uso de PhyPhox en las practicas de laboratorio
durante los meses de confinamiento, debido a la suspension de las clases
presenciales. El buen impacto que tuvo hizo que en los cursos siguientes,
nos planteasemos continuar la experiencia, integrandola en el laborato-
rio de fisica obligatorio de la asignatura, como complemento de las prac-
ticas tradicionales. Habiendo observado que éstas ultimas generan, en
no pocas ocasiones, mas desinterés que otra cosa, pensamos que usar un
método innovador, adaptado a las nuevas ideas sobre el aprendizaje sig-
nificativo, acercandonos al entorno del alumnado, podria hacer que no
solo aumentase su interés por la fisica, sino que ayudase a comprender
mejor la teoria, y ademas permitiese la ensefianza de habilidades trans-
versales como el pensamiento critico, el manejo del programas informa-
ticos de analisis de datos, o la independencia.



Para llevar a cabo la experiencia, propusimos un método que se alejaba
del guion “masticado” de las practicas usuales. Al alumnado se le oftre-
cian propuestas de experimentos con PhyPhox, se le daban unas lineas
maestras a seguir, y libertad controlada para llevarlo a cabo. Se trataba
de guiar [Moya 2011, Husnani 2019], no imponer. Los diversos grupos,
propusieron experimentos por su cuenta, desarrollando las lineas que
encontraban de interés, profundizando asi en su conocimiento de la fi-
sica. Uno de los aspectos mas destacados, y que sefalaron los alumnos
fue el hecho de que las practicas de PhyPhox permitian explorar, en lu-
gar de constrefiir a una serie de medidas repetitivas. Incluso aun cuando
el resultado final fuese comprobar una ley, o extraer una constante, tal y
como se hace en las practicas tradicionales, la independencia es vista
como muy positiva, siendo destacable en este sentido, la cantidad de
propuestas de experimentos realizadas y llevadas a cabo por los diversos
grupos.

Por ultimo, es pertinente indicar que, a la vista de los resultados, los
experimentos de mecanica, ondas, y electromagnetismo, son los mas
destacados y con mayores posibilidades, debido principalmente a la
orientacion de los sensores de los smartphones, asi como a las limitacio-
nes que el uso de aparatos fragiles impone. Queda patente que hay mu-
cho camino por recorrer y numerosos experimentos aun por disefar.

6. CONCLUSIONES

Diversificar la ensefnanza de la fisica en grados de ingenieria es impera-
tivo y PhyPhox, con su versatilidad, es una poderosa herramienta para
ello. Su uso permite al estudiantado obtener una comprensiéon mas pro-
funda de la fisica y desarrollar habilidades transversales de interés para
su desempefio laboral futuro. PhyPhox fomenta el aprendizaje activo y
el trabajo en equipo, siendo especialmente indicada para el aprendizaje
basado en proyectos, refuerza la conexion teoria-experimento, y permite
a los docentes utilizar la aplicacion para disefiar actividades practicas y
experimentos personalizados que se adapten a los objetivos de aprendi-
zaje especificos de su plan de estudios. En general, el uso de PhyPhox



puede hacer que la ensefianza y el aprendizaje de la fisica sean mas atrac-
tivos y efectivos para los estudiantes de ingenieria.

Es obvio que el experimento realizado tiene bastantes limitaciones, y
hay que extrapolar las conclusiones con cuidado. Hace falta un estudio
con mas grupos, y utilizar grupos de control. Asi mismo, seria intere-
sante hacer un seguimiento del aprendizaje mediante cuestionarios teo-
ricos que conecten con las practicas, y sistematizar éstas. Por otro lado,
queda patente que la ensefianza en las universidades se beneficiaria
enormemente de adoptar las teorias educativas que, desde hace ya afios,
permean el sistema educativo secundario [Torres 2010], creando nuevas
experiencias de aprendizaje que conecten con el entorno del alumnado,
y con el futuro profesional que se va a encontrar.
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1. INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra en un estado de cambio continuo, con
un aumento exponencial del uso de las tecnologias, con nuevas formas
de relacionarse y generando nuevos habitos sociales entre los jovenes.
Gran parte de las situaciones que se viven a diario, en el campo social,
laboral o académico se han visto afectadas por el uso constante de la
tecnologia movil. El uso moderado de estos dispositivos puede generar
ciertas ventajas en las personas, aumentando la cantidad de informacion
disponible de forma automatica o la capacidad de comunicacion con fa-
miliares o amigos de forma continua. Sin embargo, un uso excesivo de
los dispositivos moviles puede llevar a problemas de concentracion o de
comunicacion interpersonal. Un claro ejemplo lo encontramos en la ele-
vada capacidad que tiene Internet para favorecer el enriquecimiento in-
terpersonal mediante el contacto con otros internautas y, a su vez, el pe-
ligro que supone el uso de estos medios como actividad que pueda sus-
tituir otras formas de comunicacion presencial de la vida real como son
los amigos/as o la familia (Malo Cerrato, 2006).



Es por ello que la educacion tiene un papel fundamental en el desarrollo
de los jovenes que seran los profesionales del futuro. En este contexto,
ha sido la educacion infantil y primaria la que ha llevado la batuta de la
innovacion. Sin embargo, es fundamental que la Universidad se una a
este camino ayudando a los jovenes estudiantes en su proceso de forma-
cion profesional y personal. En Espafia queda un largo recorrido, de-
biendo ahondar en aspectos culturales a favor de la cooperacion, el bien
comun y la confianza (Vilalta, 2013).

De forma general, la escuela universitaria se ha centrado en una educa-
cion clésica, basada en clases puramente tedricas impartidas por el pro-
fesor, donde el alumno tiene un papel secundario. En el caso de las ca-
rreras técnicas todos estos problemas, se acentiian notablemente. Los
estudiantes de carreras universitarias relacionadas con la ingenieria sue-
len diferenciarse por tener un caracter analitico y competitivo, lo que
unido a la probleméatica de la comunicacion social antes comentado,
lleva a un elevado grado de individualismo. Se hace necesaria la implan-
tacion de una vision holistica, integral e interdisciplinaria para resolver
los problemas actuales, entrando en juego el trabajo en equipo (Carvajal
Escobar, 2010). Dentro de este contexto, aparece el aprendizaje coope-
rativo, donde los alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos comu-
nes. El aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de grupos redu-
cidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio
aprendizaje (Johnson et al., 1999).

Es importante sefalar la diferencia entre trabajo en grupo y trabajo
cooperativo. La primera de ellas no implica un obligado funcionamiento
en equipo, sino que cada componente del grupo puede trabajar de forma
independiente. Sin embargo, el aprendizaje cooperativo se basa en la
estructura de roles, donde cada componente depende del compafiero. El
trabajo cooperativo se disefia como un medio para fomentar un aprendi-
zaje por competencias ideadas no solo para formar profesionales sino
también personas (Cifuentes Férez & Meseguer Cutillas Purificacion,
2015). La investigacion psicolédgica y educativa ha demostrado los be-
neficios del aprendizaje cooperativo, consiguiendo mayor rendimiento
en el aprendizaje, mayor nivel de razonamiento, produccion de ideas y
transferencia del conocimiento, asi como una mayor autoestima y



autonomia (Mayordomo et al., 2015). Es por ello que aparece la necesi-
dad de generar un cambio en la estructura curricular universitaria con
metodologias que permitan al alumnado trabajar conjuntamente, refor-
zando las aptitudes sociales y personales.

2. OBJETIVOS

Este trabajo propone el uso del aprendizaje cooperativo en el aula como
estrategia didactica frente a los problemas actuales. Busca trabajar las
competencias curriculares a la vez que aborda competencias sociales,
permitiendo que el estudiante se encuentre con mayor preparacion para
enfrentarse a los retos que se presentan en un mundo globalizado y tec-
noldgico como el actual. Por ello, desde el Departamento de Ingenieria
Energética de la Escuela Técnica de Ingenieros de la Universidad de
Sevilla se ha apostado por la implementacion del aprendizaje coopera-
tivo en dos de las asignaturas impartidas en el tltimo curso del Grado
en Ingenieria de la Energia. Desde ella, se apuesta por un aprendizaje
significativo que reconoce al alumnado como agente de su propio apren-
dizaje. El trabajo cooperativo favorece el desarrollo de la autonomia y
autorregulacion.

Se podrian definir los objetivos especificos como:

— Aumentar y mejorar la relacion entre compafieros: El aprendi-
zaje cooperativo busca aumentar el apoyo, &nimo y ayuda entre
compaifieros para conseguir un progreso académico. Promueve
el didlogo y el consenso para logar responsabilidad solidaria.

— Aumentar la motivacion: El aprendizaje cooperativo les per-
mite trabajar en proyectos que les interesan de forma conjunta,
viendo un resultado final si y solo si el grupo en conjunto tra-
baja eficientemente, motivdindose mutuamente comprometién-
dose con el éxito.

— Mejorar la relacion docente-estudiante: El profesor deja de ser
un personaje principal de la obra sin relacién con el resto de
estudiantes y se convierte en un personaje de unién y apoyo en
la realizacion de las distintas tareas y proyectos.



— Aumentar el rendimiento académico: El aprendizaje coopera-
tivo permite aumentar la productividad de los estudiantes, ma-
yor razonamiento, produccion de ideas y soluciones nuevas.
Esto permite mejorar el seguimiento general de la asignatura,
consiguiendo mejores resultados académicos.

En conclusion, la aplicacion del aprendizaje cooperativo como estrate-
gia docente puede ayudar a los estudiantes a aprender de manera mas
colaborativa y atractiva, desarrollando aptitudes fundamentales para su
futuro.

3. METODOLOGIA

Desde el Departamento de Ingenieria Energética de la Escuela Técnica
de Ingenieros de la Universidad de Sevilla se imparten las asignaturas
de Ahorro en Demanda Energética y Reglamentacion y Certificacion
Energética, asignaturas vinculadas entre ellas y que destacan por su me-
todologia docente. Ambas se dividen en varias vias que se iran reali-
zando paralelamente a lo largo de todo el curso. La primera de ellas, con
menor peso, es la docencia teodrica, donde los estudiantes conocen y
aprenden la teoria permitiéndoles asimilar los conocimientos necesarios
para los futuros analisis que realizaran. Por otro lado, siendo los bloques
principales de las asignaturas, se llevan a cabo proyectos y tareas prac-
ticas basadas en el aprendizaje cooperativo.

La siguiente figura muestra la metodologia llevada a cabo:

FIGURA 1. Esquema de metodologia
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3.1. ETAPA 1: PRESENTACION ASIGNATURA Y METODOLOGIA DOCENTE

Como punto de partida, el docente en primer lugar debe hacer un analisis
del grupo de alumnos y alumnas, conocer sus intereses, capacidades y
funcionamiento del grupo. Para ello, cada alumno debe presentarse y ha-
cer una breve introduccion sobre su situacion curricular en el grado, por
qué ha elegido la especialidad cursada y expectativas sobre la asignatura.
El docente presenta la asignatura, comenta los objetivos curriculares y la
metodologia docente que se llevara a cabo. Para ello, el docente prepara
una breve presentacion con las principales caracteristicas del aprendizaje
cooperativo, mostrando casos practicos en otros grados y universidades y
mostrando sus ventajas. En esta primera etapa es comun que los alumnos
se muestren menos participativos, por lo que el docente debe hacer espe-
cial hincapié en las ventajas del aprendizaje cooperativo con el objetivo
de comenzar a crear motivacion y expectativas positivas sobre el proceso
que se realizard. Es importante que los alumnos comiencen a tener un pa-
pel importante haciéndoles participes en todo momento del proceso.

FIGURA 2. Presentacion de la asignatura

Fuente: Propia



3.2. ETAPA 2: CREACION DE GRUPOS

Una vez finalizada la primera etapa, que contemplaria de forma general
la primera clase de presentacion, se deben crear los grupos de trabajo
cooperativo. Estos deben ser grupos mixtos y heterogéneos formados
por un maximo de 5 personas. Cuanto mayor sea el numero de alumnos,
mayor sera la complejidad para la distribucion de tareas ya que es im-
portante que todos los componentes del grupo tengan una tarea asignada
con niveles de dificultad similares. La creacion de los grupos sera lle-
vada a cabo por parte del alumnado, siendo guiado y atendido por el
docente en un papel secundario. Disponen de 15 minutos para la forma-
cion de grupos, pasado este tiempo, cada grupo se presenta al docente
para que este pueda tomar nota de los componentes y tomar partido en
el caso de que el grupo no esté formado equitativamente. El aprendizaje
cooperativo permite generar grupos donde trabajaran las competencias
claves y especificas de la asignatura de forma conjunta y coordinada
entre si.

3.3. ETAPA 3: REALIZACION DE TAREAS PRACTICAS Y PROYECTOS

Con la primera y segunda etapa finalizada, dentro de la segunda clase de
la asignatura se presentan los proyectos que seran realizados por cada
uno de los grupos. Todos los proyectos estan basados en trabajos reales
realizados con anterioridad por parte del grupo docente en la faceta in-
vestigadora, adaptados al nivel esperado del grupo. Se debe tener en
cuenta que los proyectos buscados deben tener relacion con la asignatura
en la que se implementa el proyecto. En este caso, dentro del programa
de las asignaturas se encuentran objetivos como “conocer los fundamen-
tos del calculo de la demanda térmica de los edificios”, “manejar herra-
mientas de calculo de demanda térmica y certificacion energética de edi-
ficios” o “conocer y aplicar la reglamentacion energética”. Por ello, los
proyectos deberan estar relacionados con problemas derivados de los
edificios. Cada uno de los grupos dispondra de una carpeta donde podra
encontrar los datos de partida de cada uno de los edificios, previamente
preparados por el grupo docente. En este caso, disponen de las calidades
constructivas y planos de los edificios.



En la siguiente figura se pueden observar las distintas carpetas habilita-
das en el entorno virtual Blackboard Learn de la asignatura, asi como la
presentacion de los proyectos para cada uno de los grupos que realiza al
comienzo el docente y que estara habilitado de forma permanente para
que los alumnos puedan descargarlo o consultarlo a lo largo de todo el
proceso.

FIGURA 3. Presentacion de los proyectos
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El proyecto se ird realizando paralelamente al seguimiento teérico de las
asignaturas, pudiendo avanzar en ¢l una vez los conocimientos hayan
sido adquiridos en estas clases. Para llevar a cabo una correcta realiza-
cion del proyecto siguiendo la metodologia cooperativa, es muy impor-
tante la asignacion de tareas de cada uno de los integrantes. Las tareas
deben estar relacionadas entre si, de tal manera que se pueda pasar al
“siguiente nivel” si y solo si, todos los componentes han realizado co-
rrectamente su tarea. De esta manera todos los integrantes del grupo de-
ben estar implicados no solo en la consecucion de su tarea, sino en ayu-
dar al compaiiero si este lo necesitara.

Por otra parte, se presentan las tareas practicas, estas se basan en casos
practicos relacionados con la parte teorica. Estas deben realizarlas con-
juntamente entre todos los integrantes del equipo cooperativo. Ademas,



todos los grupos cooperativos tienen asignadas las mismas tareas prac-
ticas de tal manera que es posible no solo la interaccion entre los com-
ponentes de un mismo grupo, sino también entre grupos completos. Es-
tas tareas practicas no estan directamente relacionadas con el proyecto,
pero tienen como objetivo asentar los conceptos tedricos que posterior-
mente aplicaran en los proyectos asignados.

Para mantener una correcta organizacion de la asignatura, se asignan fe-
chas limites para las entregas de las tareas practicas, contando con dos
semanas desde el dia que se presentan. Por su parte, las tareas asignadas
dentro de cada proyecto se iran revisando por parte del docente en las
tutorias periodicas.

3.4. ETAPA 4: REALIZACION DE TUTORIAS PERIODICAS

Con el objetivo de mantener un correcto seguimiento del aprendizaje
cooperativo y curricular, se realizan tutorias periddicas por parte del
grupo docente con cada uno de los grupos cooperativos. En estas tutorias
el docente revisa las tareas asignadas a cada componente, resolviendo
las dudas que fueran necesarias. Es importante revisar la consecucion de
objetivos tanto sociales como teoricos. Estas tutorias se realizan en ho-
rario fuera de clase, no interrumpiendo el curso de la asignatura, con una
duraciéon aproximada de 30 minutos. Las tutorias se realizan cada dos
semanas, con el objetivo de establecer un tiempo suficiente para que los
alumnos puedan realizar su tarea asignada, pudiéndose prolongar, siem-
pre adaptandose al ritmo de los distintos grupos. Al finalizar la revision
de las tareas, se asignan las proximas que seran revisadas en la siguiente
tutoria. Para ello, el docente prepara una breve presentacion con los si-
guientes pasos a realizar que es subido al entorno virtual para que los
alumnos puedan consultarlo de forma permanente, tal y como se muestra
en la siguiente figura. Como se puede observar para la primera tutoria
se distinguen tres presentaciones para cada uno de los grupos, sin em-
bargo, en el resto de tutorias la presentacion de tareas a realizar es comin
por ser el mismo camino a recorrer en cada edificio. Sin embargo, se
presentan en tutorias separadas con cada grupo cooperativo, al ser abor-
dada de forma particular adaptandose al funcionamiento de cada com-
ponente y resolviendo las dudas particulares.
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FIGURA 4. Presentaciones de las tareas a realizadas marcadas en cada tutoria
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Fuente: Propia

De esta manera el docente mantiene un seguimiento y contacto continuo
con cada uno de los grupos. En el caso de que fuera necesario y todos
los grupos se encuentren con dudas similares, se establecen tutorias ex-
traordinarias donde participan todos los grupos o al menos un compo-
nente de cada grupo. Estas tutorias estan basadas principalmente en el
seguimiento del proyecto de la asignatura, sin embargo, podria em-
plearse si fuera necesario, para la revision de las dudas relacionadas con
las tareas practicas.

3.5. ETAPA 5: PRESENTACION DE RESULTADOS Y EVALUACION

Finalmente, como cierre de las etapas, se detalla el proceso llevado a
cabo para la presentacion de resultados y evaluacion del trabajo global.
En primer lugar, las tareas practicas son entregadas a través del entorno
virtual dentro de sus fechas de entrega a través de enlaces habilitados
para ello. Una vez finalizada la fecha, el enlace deja de estar activo para
los estudiantes, de tal manera que deben ayudarse y apoyarse entre ellos



para conseguir que la entrega se realice correctamente en tiempo. Estas
entregas se basan en la realizacion de una memoria breve, donde deben

exponer el caso de estudio, el procedimiento de calculo y los resultados
obtenidos, seguidos de un breve analisis. En la siguiente figura se puede
observar la pantalla del entorno virtual donde estan habilitadas las pre-
sentaciones de cada tarea practica y su enlace de entrega. Solo debe en-
tregar la memoria uno de los componentes del grupo al ser una tarea
practica que debe realizar el grupo cooperativo en conjunto. No es obli-
gatorio que la persona responsable de la entrega siempre sea la misma
en cada una de las entregas.

FIGURA 5. Tareas practicas y enlace de entregas
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Por otra parte, el proyecto sera entregado al final de la asignatura. Para
ello cada grupo cooperativo debe realizar una presentacion empleando
la herramienta deseada, tanto Power Point, como Canva, Prezi o cual-
quier herramienta equivalente. En ella, deben plasmar los datos iniciales
de los que partian, la situacion energética inicial, el proceso de medidas
de rehabilitacion propuestas y el resultado final del edificio. Para su en-
trega, deben grabar la presentacion en video, explicando cada paso rea-
lizado y siendo obligatorio la participacion de todos los componentes de
forma equitativa.

Una vez que, tanto las tareas practicas como el proyecto, han sido entre-
gados, se procede a la evaluacion conjunta de estos. En el caso del pro-
yecto tendra un peso del 50% de la nota final de la asignatura, mientras
que las tareas practicas tendran un peso del 20%. Conjuntamente, el peso
es de 70% del global, mientras que el 30% restante corresponde una
prueba escrita relacionada con los conceptos tedricos aprendidos a lo
largo de la asignatura. Existe un minimo de 4 puntos sobre 10 en la
prueba escrita para poder hacer media con el resto de la asignatura, con
el objetivo de no olvidar el papel de la teoria tan necesario para el co-
rrecto andlisis de la parte practica. Asimismo para aprobar la asignatura
es necesario haber aprobado el anteproyecto.

4. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos tras la implemen-
tacion del aprendizaje cooperativo, no solo desde el punto de vista aca-
démico, sino también social e intergrupal.

4.1. RESULTADOS ACADEMICOS

Desde el punto de vista académico es importante remarcar la evolucion
positiva de cada uno de los alumnos en cuanto a la capacidad de analisis.
Tras la evaluacion de las memorias de tareas practicas realizadas por los
grupos cooperativos, se ha podido observar un aumento de la capacidad
de analisis de los resultados obtenidos. Si en la primera tarea practica, el
analisis de resultados se basaba en varias lineas escuetas, en las Gltimas
tareas el analisis de resultado se ha convertido en un breve parrafo donde



analizaban no solo los resultados obtenidos, sino también las posibles
mejoras que habian detectado en el proceso de resolucion llevado a cabo
por el equipo. Esto se ha visto reflejado en las notas de las tareas practi-
cas, siendo un 30% mejores las notas de la tarea 3 frente a la primera
tarea realizada.

Por otra parte, las notas globales obtenidas han mejorado notablemente
frene a afios anteriores cuando no se aplicaba el aprendizaje cooperativo.
En el ano 2023 (Evaluacion de Enero de 2023 durante el curso
2022/2023) no se ha contado con ningun alumno suspenso, frente a un
porcentaje de suspendidos del 6.7% en el curso 2021 y un 13.3% en el
curso 2022, siendo una mejora interesante. Por otro lado, dentro de los
alumnos aprobados, se distinguen entre Aprobado, para aquellas califi-
caciones entre 5-6, Notable para calificaciones entre 7-8 y Sobresa-
liente, para calificaciones entre 9-10. Se observa como durante el curso
2021 y 2022, el porcentaje de alumnos con una calificacion entre 5-6 se
encontraba superior al 70%, mientras que el porcentaje de sobresalientes
no supera el 10%. Sin embargo, tras la implementacion del aprendizaje
cooperativo el porcentaje de alumnos con calificacion Aprobado se re-
duce a un 20% debido al aumento de alumnos que consiguen notas su-
periores al 7. Se consigue aumentar a un 46.7% de alumnos que obtienen
notas entre 7y 8 y a un 33% los alumnos con notas sobresalientes. Esto
es un resultado a destacar, consiguiendo una mejora notable tanto del
porcentaje de alumnos suspensos, como del aumento en las calificacio-
nes globales.



FIGURA 6. Resultados académicos
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Finalmente, es interesante destacar el aumento de alumnos interesados
en la realizacion de trabajos de seguimiento a través de los Trabajo Fin
de Grado. Esto es muestra del interés generado en los alumnos, que-
riendo ir mas alld de lo que han conocido y aprendido en clase. Estos
Trabajos Fin de Grados, se han basado en casos de estudios de rehabili-
tacion energética de edificios aplicando no solo lo explicado en la asig-
natura, sino involucrando a los estudiantes en procedimientos mas com-
plejos y detallados llevados a cabo por el grupo de investigacion.

4.2. RESULTADOS SOCIALES E INTERGRUPALES

Ademas de los resultados curriculares, es primordial analizar los resul-
tados sociales e intergrupales conseguidos tras la implementacion del
aprendizaje cooperativo. Desde este punto de vista es importante desta-
car la evolucion de la actitud por parte de los alumnos desde la primera
clase a la ultima. Al comenzar el curso, los alumnos se encuentran con
una disposicion distante, poco participativa y con un alto nivel de indi-
vidualismo. Sin embargo, tras las dos primeras clases de presentacion
de la metodologia docente, se observa como ciertos alumnos comienzan
a aumentar el interés por la asignatura, aumentando la participacion en
clase. A medida que la asignatura va avanzando, a través de los trabajos
en grupos cooperativos tanto en las tareas practicas como en el proyecto,



se comienza a crear un ambiente mas distendido en clase, mas activo,
donde los alumnos generan dudas en clase, participan y analizan la teo-
ria impartida. Durante las tutorias periddicas realizadas, el docente ha
detectado una mejora en el ambiente grupal. Los alumnos que antes se
encontraban distantes, ahora se ayudan mutuamente a intentar entender
las distintas tareas explicadas, llegando en algun momento a ser el do-
cente el que tiene un papel secundario observando como entre ellos ana-
lizan y llegan a la solucion de ciertos problemas.

Con el objetivo de tener una respuesta mas exacta sobre la percepcion
de los estudiantes acerca del seguimiento de la asignatura, el grupo do-
cente disefia una encuesta que los alumnos responderan en la ultima
clase, de forma anonima, si asi lo desean. La encuesta consta de 5 pre-
guntas que podran responderse en un par de minutos. Todas las pregun-
tas se podran responder a través de las opciones: “Nada”, “Poco”, “Neu-
tral”, “Mucho” y “Bastante”, excepto la ultima que se pide una breve
nota, si se desea. La siguiente figura muestra las preguntas empleadas.

FIGURA 6. Breve encuesta realizada a los alumnos
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Fuente: Propia

Tras el analisis de esta respuesta se obtiene que un 96% de los alumnos
consideran que el trabajo cooperativo ha resultado muy positivo de
forma general. Es destacable como un 90% de los alumnos ha usado la
respuesta “bastante” ante la pregunta sobre la relacion con los compa-
fieros, destacando por un lado el bajo nivel de relacion entre compafieros
antes de comenzar la asignatura y la mejora conseguida tras esta. Un
40% de los alumnos ha notado una mejora en su capacidad de analisis



de nivel “mucho”, frente al 50% que lo considera “neutro” y un 10%
que ha visto su capacidad de andlisis notablemente aumentada. Esto
puede deberse al contacto con otros puntos de vista y otras formas de
analizar y razonar que quizas antes no habian tenido, siendo un proceso
enriquecedor. Es destacable que la totalidad de alumnos consideran que
la asignatura ha cubierto las expectativas de forma positiva en distintos
grados, lo que también anima al grupo docente a su repeticion en los
siguientes cursos y en otras asignaturas. Por ultimo, solo algunos alum-
nos quisieron responder a la pregunta 5. Entre ellos se repite el alto grado
de trabajo que implica la asignatura, viéndose practicamente desborda-
dos en algunos momentos con la unioén de otras asignaturas, siendo un
punto a estudiar por el grupo docente para los proximos cursos.

5. DISCUSION

El presente trabajo ha puesto en marcha en el ultimo curso el aprendizaje
cooperativo como base del aprendizaje en asignaturas especificas de ca-
rreras técnicas. El principal objetivo ha sido el de romper con el indivi-
dualismo detectado en los alumnos y alumnas que cursan grados de in-
genieria, intentando disminuir el nivel de competitividad aumentando el
companerismo entre ellos. Para ello, se ha modificado el proyecto do-
cente de dos asignaturas del Grado en Ingenieria de la Energia de la Uni-
versidad de Sevilla, centrando la metodologia en el aprendizaje coopera-
tivo, a través de creacion de grupos de trabajo a lo largo de toda la asig-
natura. Se ha detectado un aumento notable del trabajo docente, seguido
también de un aumento en el trabajo a realizar por los alumnos, siendo
un punto por analizar para los siguientes cursos. Los alumnos han res-
pondido positivamente a la metodologia, aumentando la participacion en
clase, la capacidad de andlisis y la capacidad de dialogo. Se ha notado
una mejora en el ambiente grupal, aumentando el apoyo mutuo para la
resolucion de problemas. En cuanto a las calificaciones se ha conseguido
anular el nimero de alumnos suspensos en la asignatura, asi como au-
mentar a un 33.3% de calificaciones sobresalientes, frente a un 6.7% de
afos anteriores. Finalmente, un 96% de los alumnos consideran que el
trabajo cooperativo ha resultado muy positivo de forma general y un 90%



considera que su relacion con los compafieros ha mejorado en gran me-
dida, consiguiendo el objetivo principal del aprendizaje cooperativo.

6. CONCLUSIONES

La sociedad actual se encuentra en un estado de cambio continuo, por
ello, la educaciéon debe adaptarse a los nuevos tiempos empleando prac-
ticas innovadoras que ayuden al alumnado a alcanzar las metas marca-
das. Los alumnos y alumnas que eligen estudiar carreras técnicas, suelen
caracterizarse por tener un alto nivel de competitividad y bajo nivel de
compaiierismo. Es por ello que aparece la necesidad de generar un cam-
bio en la estructura curricular con metodologias que permitan al alum-
nado trabajar conjuntamente, reforzando las relaciones sociales. Los
alumnos deben parar, levantar la mirada de las pantallas y observar que
forman parte de un grupo de personas en su misma situacion cuyo tra-
bajo grupal podria ser un apoyo enriquecedor.

En este contexto, desde el Grupo Termotecnia de la Universidad de Se-
villa, se ha disefiado e implementado en dos asignaturas de especialidad
una metodologia docente basada en el aprendizaje cooperativo, un
aprendizaje significativo que reconoce al alumnado como agente de su
propio aprendizaje. El trabajo cooperativo favorece el desarrollo de la
autonomia y autorregulacion. Es evidente que cambiar la forma de or-
ganizar el trabajo en el aula, pasando del aprendizaje individual al apren-
dizaje en grupo cooperativo, supone nuevos retos para el profesorado,
sin embargo, ha conseguido resultados notoriamente favorables. Los
alumnos han mejorado su capacidad de didlogo, de andlisis de proble-
mas, creatividad y motivacion. Las clases han conseguido ser un lugar
activo de participacion. Se ha conseguido generar una interdependencia
positiva a través de la responsabilidad grupal fomentando el pensa-
miento critico y reflexivo. Se ha observado una mejora en las habilida-
des interpersonales y grupales de los alumnos, siendo capaces de cons-
truir una solucion real con autonomia, iniciativa y reflexién, mejorando
a su vez los resultados académicos.

Como lineas futuras, el grupo docente busca repetir esta experiencia en
el proximo curso mejorando los puntos débiles encontrados y reforzando



los positivos. Se busca la reduccion de trabajo tanto por parte del do-
cente, como del alumno, reestructurando las tareas y proyectos a reali-
zar, asi como la implementacion en otras asignaturas y grados.
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1. INTRODUCCION

1.1. FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS DE LA EXPERIENCIA
EDUCATIVA

La sociedad tecnoldgica actual ha revolucionado y universalizado el ac-
ceso a la informacion, planteando nuevos escenarios y retos para los do-
centes de todas las etapas educativas. En este sentido, la adquisicion de
conocimientos de manera memoristica y repetitiva debe pasar a un se-
gundo plano, haciendo protagonistas a aquellas metodologias de apren-
dizaje que fomenten actitudes y habilidades activas y autonomas de los
estudiantes. Este tipo de capacidades se conciben como fundamentales
para los egresados de estudios universitarios, que deben de ser capaces
de adaptar sus areas de conocimiento a los constantes cambios a los que
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se enfrentan, como quedo reflejado en la reforma del modelo universi-
tario impulsada por la creacion del Espacio Europeo de Educacion Su-
perior.

La autorregulacion puede definirse como el resultado de un conjunto de
procesos de adaptacion sistémica, lo que implica no solo reaccionar, sino
responder de forma proactiva a las demandas de un contexto particular.
En el &mbito educativo, la autorregulacion del aprendizaje incluye aque-
llos procesos que comprometen actitudes activas de los estudiantes que
inician y ejecutan por propia iniciativa los procesos necesarios que res-
ponden a estrategias que permiten alcanzar sus metas personales en re-
lacion a los objetivos académicos previamente marcados (Zimmerman
y Schunk, 2011). El modelo ciclico de autorregulacion del aprendizaje
de Zimmerman es la teoria metacognitiva mas aceptada en las investi-
gaciones sobre los procesos cognitivos de aprendizaje en psicologia y
educacion (Panadero, 2017). Este modelo intenta identificar los proce-
sos y variables implicadas que influyen en la mejora del rendimiento
académico de los estudiantes. Se define las siguientes fases (Panadero y
Alonso-Tapia, 2014):

— Fase de planificacién: fase inicial en la que el alumno analiza

la tarea y establece una planificacion estratégica para alcanzar
los objetivos marcados. Esta etapa esta condicionada por las
creencias motivacionales del alumno (autopercepcion de su ca-
pacidad para ejecutar la tarea con éxito, autoeficacia, condicio-
nantes motivacionales, etc.).

— Fase de ejecucién: para que esta etapa se lleve a cabo con éxito

es necesario que el estudiante mantenga la concentracion y mo-
tivacion durante la realizacion de la tarea. En esta fase, juegan
un papel clave la auto-monitorizacion y reflexion de la calidad
de su actividad y las estrategias que el estudiante es capaz de
marcar para mantener su interés por la tarea, como el control
del entorno de trabajo, la gestion del tiempo, la busqueda de
ayuda, la organizacion mental de la informacion, el pensa-
miento en las auto-consecuencias, etc.



— Fase de auto-reflexién: por ultimo, tiene lugar un proceso de
evaluacion interna y atribucion de los éxitos y fracasos. Las

conclusiones que el estudiante saca de esta etapa tienen una
estrecha relacion con sus acciones futuras en nuevos procesos
de aprendizaje. Es decir, generan una retroalimentacion en las
fases de planificacion y ejecucion ulteriores, que estan condi-
cionadas por las sensaciones de satisfaccion y afecto positivo
(inferencia adaptativa) o desagradables y de estrés (inferencia
evitativa) vividas durante todo el proceso de aprendizaje.

La metodologia de flipped classroom o aula invertida introduce un cam-
bio de paradigma en la estructura convencional de las clases apoyada en
las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Se rompe con la
metodologia clasica de clases expositivas durante el tiempo presencial
de la asignatura, a menudo caracterizadas por una gran cantidad de con-
tenidos dificilmente integrados por el estudiante en ese tiempo, y el pos-
terior trabajo auténomo del alumno, normalmente enfocado a la aplica-
cion de los contenidos tedricos a problemas y casos practicos. En el mo-
delo de aula invertida, el docente guia el trabajo autonomo del alumno
a través del material educativo facilitado (videos, infografias, paginas
web, recursos bibliograficos, etc.), que debe ser trabajado por los alum-
nos previamente a su asistencia al aula. Posteriormente, las sesiones pre-
senciales se destinan a la resolucion de dudas y la realizacion de activi-
dades, individuales o grupales, donde se busca que el estudiante aplique
los contenidos teodricos recibiendo en tiempo real una retroalimentacion
formativa (Almendros y col., 2021).

A través de la metodologia de aula invertida se produce una transforma-
cion de la relacion entre docentes, alumnos y el conocimiento. El profe-
sor pasa de ser el inico depositario de conocimiento a facilitador de éste.
Asimismo, esta renovacion de la practica docente tradicional busca po-
ner al alumno en el centro de su propio aprendizaje, haciéndole sujeto
activo y no objeto pasivo en la adquisicion del conocimiento, condu-
ciendo a un aprendizaje significativo y potenciando la responsabilidad
del alumno en su proceso de aprendizaje (Balverdi y col., 2020).
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Se ha demostrado que involucrar al alumno en su propio aprendizaje
promueve su autonomia, motivacion e iniciativa personal. El discente
que selecciona de forma consciente y autobnoma su estrategia de apren-
dizaje es capaz de transferir mas eficazmente procesos y habilidades a
contextos que compartan elementos comunes, lo que revierte directa-
mente en resultados académicos mas favorables (Sanchez-Cruzado y
Sanchez-Compaia, 2020).

El cambio de la dinamica de las clases presenciales que introduce la me-
todologia de flipped classroom, combinado con otras metodologias de
aprendizaje activo como el trabajo colaborativo, repercute en una mayor
motivacion del alumnado, el fomento de las relaciones interpersonales
en el aula y la mejora de algunas competencias transversales como las
habilidades comunicativas (Almendros y col., 2021). El clima disten-
dido y participativo generado en el aula estimula la relacion profesor-
alumno, propiciando un didlogo mas cercano, con mayor espacio para
los alumnos a expresarse (Abad-Segura y Gonzalez-Zamar, 2019; Bur-
gueflo, 2019).

1.2. CONTEXTUALIZACION

En el curso académico 20/21 se implant6 en la Universidad Francisco
de Vitoria el Grado en Ingenieria Biomédica. El primer curso de la titu-
lacion tiene un enfoque generalista, donde se trata de homogeneizar el
nivel de los alumnos de las materias de ciencias basicas (fisica, quimica,
matematicas y biologia) que seran la base de la asignaturas mas especia-
lizadas de los cursos posteriores. En concreto, la asignatura de Quimica
se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso, con una carga
lectiva de 6 ECTS, que se cubren con 45 h de sesiones en aulay 15 h de
sesiones de laboratorio. Respecto a los contenidos abordados en la asig-
natura, se busca profundizar en los contenidos estudiados por el alumno
en su etapa pre-universitaria (disoluciones, estructura de la materia, en-
lace quimico, termodinamica quimica, cinética quimica, equilibrio qui-
mico en disolucion e introduccion a la quimica orgéanica). A pesar de
que la gran mayoria de alumnos matriculados en el Grado han cursado
Quimica en 2° de Bachillerato, el rendimiento académico en esta asig-
natura es bajo. En el curso 20/21 el porcentaje de suspensos y no



presentados en la convocatoria ordinaria fue 35.7 y 7.1%, respectiva-
mente. En el curso siguiente, estos porcentajes ascendieron al 48.6 y
8.6%, respectivamente. Cabe destacar que estos porcentajes son simila-
res a otras asignaturas del primer semestre de la titulacion, tales como
Célculo I. Fisica I y Biologia celular y molecular.

Las reflexiones del equipo docente sobre estas tasas bajas de rendi-
miento apuntan a que se deben a varias causas. En primer lugar, que los
contenidos resulten familiares a los alumnos puede provocar que no pro-
fundicen lo suficiente para alcanzar las competencias asociadas a un
curso de nivel universitario. Por otro lado, se encuentra la inmadurez
propia de los alumnos de primer curso, relacionada con las dificultades
que encuentran en la gestion del tiempo y la organizacion del estudio
autonomo de la asignatura. Por tanto, la experiencia docente presentada
en este capitulo surge de la necesidad de formar al alumnado de primer
curso en habilidades para la gestion del estudio autdbnomo en el ambito
universitario asi como de poder identificar en el aula las dificultades de
cada alumno particular para atender a sus diferentes necesidades de
aprendizaje en el aula a lo largo del curso.

Dado que el Grado en Ingenieria Biomédica es de reciente implantacion,
el grupo de alumnos matriculados es reducido (28 alumnos de nuevo in-
greso en el curso 20/21, 35 alumnos en el curso 21/22 y 32 alumnos en el
curso 22/23). Se piensa que esta caracteristica particular del grupo puede
ser un factor diferencial para potenciar las relaciones interpersonales entre
alumnos y entre el profesor y los alumnos. Se concibe que la mejora del
clima del aula pudiera ser también una valiosa herramienta que permite
mejorar también el rendimiento académico del grupo. Este factor se con-
sidera especialmente importante en el contexto personal del alumnado,
que ha cursado su etapa formativa de Bachillerato bajo las restricciones
sanitarias y sociales derivadas de la pandemia de la Covid-19.

2. OBJETIVOS

Cabe destacar que esta es la primera vez que se plantea un proyecto de
innovacion educativa en la asignatura de Quimica basado en la imple-
mentacion integral de la metodologia de aula invertida. A través de la



implementacion del proyecto propuesto, se persigue el objetivo de esti-
mular el aprendizaje significativo del alumnado, fundamental en la for-
macion de futuros graduados universitarios. Para alcanzar este objetivo,
se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Fomentar de las estrategias de autorregulacion del aprendizaje
del alumno a través de la metodologia flipped classroom y
otras metodologias de aprendizaje activas.

2. Estudiar las variables que influyen en el rendimiento acadé-
mico de los alumnos matriculados en la asignatura.

3. METODOLOGIA

3.1 PARTICIPANTES

La poblacion de estudio son los alumnos matriculados en el grado de
Ingenieria Biomédica de la Universidad Francisco de Vitoria. Se realizd
un muestreo de tipo incidental, ya que se accedi6 a aquellos que asistian
a clase. El grupo esta formado por 37 alumnos, de los cuales el 83.8%
son alumnos matriculados por primera vez en la materia mientras que el
16.3% restante son alumnos de segunda matricula o sucesivas. En rela-
cion a los alumnos que se ofrecieron a responder el cuestionario elabo-
rado para medir el impacto de la metodologia, la muestra total quedo
compuesta por 17 alumnos, de los cuales 11 eran mujeres (64.7%) y 6
eran hombres (35.6%) con una edad media de 17.82 (DT = .636).

3.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

La aplicacion de la metodologia flipped classroom asi como la imple-
mentacion de actividades colaborativas en el aula fue disefiada con un
planteamiento semanal de los temas. Por lo que, la primera accion que
se llevo a cabo fue reestructurar los contenidos de la asignatura en 12
temas, coincidiendo con las semanas completas del cuatrimestre. La fi-
nalidad de esta accion es que el alumnado sea capaz de identificar la
materia que se abordard durante las dos sesiones tedricas de cada se-
mana. Tras este proceso, el temario quedd distribuido de la siguiente
manera:



— Tema 1 Estructura de la materia

— Tema 2 Enlace quimico y fuerzas intermoleculares
— Tema 3 Espectroscopia para el estudio de la materia
— Tema 4 Estados de agregacion y disoluciones

— Tema 5 Reacciones quimicas

— Tema 6 Introduccion a la quimica del carbono

— Tema 7 Termodinamica quimica

— Tema 8 Cinética quimica

— Tema 9 Equilibrio quimico

— Tema 10 Equilibrio 4cido-base

— Tema 11 Equilibrios de precipitacion y de formacion de com-
plejos

— Tema 12 Electroquimica

Al comienzo de la asignatura, en la sesion introductoria, el equipo do-
cente explico en detalle la metodologia que se iba a seguir de manera
integral en la materia, poniendo el foco en el papel activo que el estu-
diante debe tener en su proceso de aprendizaje.

Semanalmente, se proporcion6 un video explicativo de los contenidos
que iban a ser abordados durante la siguiente semana. Para asegurar el
visionado de los videos, se disend un cuestionario sobre los conceptos
basicos trabajados en los videos. Esta tarea se embebi6 dentro del aula
virtual de la asignatura y debia ser completada antes de la primera clase
de la siguiente semana. La primera de las sesiones semanales comenzaba
abordando las dudas surgidas en el trabajo previo, siempre evitando rea-
lizar de nuevo la misma explicacion al completo, lo que podria suponer
un refuerzo positivo para aquellos alumnos que no habian visionado pre-
viamente el video, en detrimento de la motivacion de los alumnos que si
habian realizado adecuadamente la tarea. Después, el profesor realizaba
algunos ejercicios basicos sobre ese tema y profundizaba en algunos



contenidos, si la complejidad del tema asi lo requeria. Por ultimo, se
proponia a los alumnos la realizacion de una actividad de mayor dificul-
tad, que podria considerarse como un ejercicio “tipo examen”. Estas ac-
tividades se realizaban completamente durante las sesiones teoricas para
lo cual los estudiantes eran divididos en grupos de trabajo propuestos
por el equipo docente. Para la distribucion de los alumnos se buscaba
generar grupos de trabajo heterogéneos, favoreciendo la integracion de
todos los miembros de la clase. Aquellos alumnos que no habian reali-
zado la tarea autdbnoma exigida se integraban dentro de un mismo grupo,
con la finalidad de evitar mermar el rendimiento académico de aquellos
alumnos que si habian cumplido con este trabajo. Durante la realizacion
de la actividad, el docente resolvia personalmente las dudas particulares
que les surgia a cada grupo de trabajo, lo que le permitia identificar las
dificultades de cada alumno. Tras el tiempo dispuesto para la actividad,
se recogia la entrega y se realizaba la correccion de la misma, haciendo
hincapi¢ en los errores cometidos por los alumnos. De esta manera, los
alumnos recibian feedback instantaneo de sus ejercicios.

Estas actividades formativas se vieron reflejadas de la siguiente manera
en el sistema de evaluacion:

— La media de las calificaciones obtenidas en las tareas realiza-
dos de manera autonoma previamente a las sesiones tedricas
ponderaban un 5% de la calificacion final de la asignatura.

— Lamedia de las calificaciones obtenidas en las actividades rea-
lizadas de manera cooperativa durante las sesiones tedricas y
con apoyo del equipo docente ponderaban un 10% de la califi-
cacion final de la asignatura. Para la realizacion de la media se
tuvieron en cuenta el 80% de las notas mas altas obtenidas por
cada estudiante.

3.3. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGI{A

Para la evaluacion de las variables estudiadas se disefid un cuestionario
que pretendia evaluar las siguientes variables:

Autorregulacion del aprendizaje. Las variables evaluadas han sido las
estrategias de autorregulacion, que se refiere a las técnicas que los




estudiantes utilizan para controlar su proceso de aprendizaje. Esta varia-
ble se midio6 utilizando el Inventario de Estrategias de Autorregulacion
en estudiantes universitarios (Hernandez-Barrios y Camargo-Uribe,
2017). El cuestionario esta formado por 18 items que estan valorados en
una escala Likert de 4 puntos, siendo 1 “nunca”, 2 “casi nunca”, 3 “casi
siempre” y 4 “siempre”. Por tanto, la maxima puntuacion que se puede
obtener es 72 puntos. Ademas el instrumento esta configurado en 4 di-
mensiones: (i) organizacion del entorno, que evaltia el conjunto de ac-
ciones orientadas a disminuir las variables distractoras, (ii) organizacion
de la tarea, en referencia al plan de accion para llegar a una meta, (7ii)
busqueda de informacion, como el uso de las fuentes necesarias para
completar una actividad académica y (iv) habitos inadecuados de regu-
lacion, que es la medida en la cual los estudiantes evitan enfrentarse a
tareas complicadas. A continuacion se detallan las preguntas realizadas
al alumnado:

Factor I. Habitos inadecuados de regulacion:

1. Cuando no comprendo algin tema le pregunto a la profesora.

2. Evito preguntar en clase cuando no entiendo el tema.

3. Me rindo facilmente cuando no entiendo algo.

4. Cuando estoy estudiando ignoro los temas que son dificiles de
entender.

5. Me distraigo facilmente cuando estoy estudiando.

Factor II. Organizacion del entorno:

6. Intento estudiar en un sitio tranquilo

7. Intento estudiar en un lugar sin distracciones (ruido, gente ha-
blando)

8. Me aseguro de que nadie me distraiga cuando estoy estudiando

9. Permito que las personas me interrumpan cuando estoy estu-
diando

10. Termino todas mis actividades académicas antes de iniciar otro

tipo de actividades



Factor III. Busqueda de informacion:

11.

12.
13.

Realizo blisquedas bibliograficas adicionales que me ayuden a
comprender los temas de clase

Busco material complementario de los temas vistos en clase
Investigo cuando no entiendo algo sobre las tareas que me dejan

Factor IV. Organizacion de la tarea:

14.
15.

16.
17.

18.

Planeo en qué orden realizaré mis actividades académicas
Coordino mi tiempo de acuerdo a las actividades académicas
asignadas

Hago un horario para organizar mi tiempo de estudio

Uso algiin método para mantener en orden el material de mis
clases

Antes de empezar a estudiar, pienso cual es la mejor forma de
hacerlo

Motivacion de logro. La motivacion de logro, que se basa en
el deseo de alcanzar un alto nivel de rendimiento académico.
La variable se evalu6 utilizando la Escala Atribucional de Mo-
tivacion de Logro General (EAML-G) (Duran-Aponte y Pujol,
2013). Los resultados se valoran sobre una escala Likert de 1 a
6 puntos, siendo 1 la puntuacién mas baja y 6 la mas alta, la

maxima puntuacion que se puede obtener es 36 puntos. A con-
tinuacion se detallan las preguntas realizadas al alumnado:

(Cuanto esfuerzo haces para sacar buenas notas este cuatri-
mestre?

(Cuanta confianza tienes en aprobar todas las materias este
cuatrimestre?

(Cuanta probabilidad de aprobar las materias tienes este cua-
trimestre?

(Como valoras tu propia capacidad para estudiar las materias?
(Cuan importantes son para ti las buenas notas en este cuatri-
mestre?

(Cuénto interés tienes por estudiar este cuatrimestre?



10.
11.
12.
13.

14.

Valoracion de la metodologia. La valoracion de la metodologia

Flipped Classroom cuantifica en qué medida la nueva forma
colaborativa de ensefianza favorece el aprendizaje de los alum-
nos (Fernandez-Carballo, 2022). El cuestionario evalta el in-
terés, la actitud y la motivacion de los alumnos y se utilizaron
14 preguntas del test valoradas con una escala de Likert de 5
puntos (totalmente en desacuerdo, parcialmente en desacuerdo,
ni acuerdo ni en desacuerdo, parcialmente de acuerdo y total-
mente de acuerdo). La puntuacion maxima que se puede obte-
ner en este apartado es 70 puntos. A continuacion se detallan
los aspectos sobre los que se ha preguntado al alumnado:

Con esta nueva metodologia ha mejorado mi actitud hacia la
quimica

Estoy mas motivado con esta metodologia que con una clase
expositiva por parte del profesor

Después de esta asignatura estoy menos interesado en la qui-
mica

No he visto regularmente el contenido propuesto para casa
Esta metodologia ha hecho que preste mas atencion en clase
Esta metodologia hace que el profesor tenga mas tiempo para
resolver mis dudas y las de mis compafieros.

Con esta metodologia puedo ayudar més a mis compafieros
Mis compafieros me han ayudado en esta asignatura mas que
en otras

Esta metodologia me ofrece mas oportunidades de comuni-
carme con mis compafieros.

Esta metodologia me ha permitido ser mas auténomo

Con esta metodologia me organizo peor

Esta metodologia ha mejorado mis conocimientos de quimica
Creo que esta metodologia no va a hacer que obtenga mejores
notas

Esta metodologia no es mas efectiva que una metodologia mas
tradicional

Nota de acceso a la universidad y bachillerato. Se han utilizado
las calificaciones previas de los alumnos preguntando por la
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nota de acceso a la universidad, del 0 al 14, asi como el rendi-
miento académico en base a la calificacion final de la asigna-
tura de quimica en la carrera en la convocatoria ordinaria del
curso académico, evaluada sobre 10.

3.4. PROCEDIMIENTO

Se llevo a cabo un disefio de tipo cuasi-experimental, pre-post, con un
unico grupo. Ya que se implantd una metodologia activa de aprendizaje
en los estudiantes, pero la seleccion no fue aleatoria. Ademas, se reali-
zaron medidas antes y después de la intervencion en el inico grupo en
el que se impartio la docencia.

La informacion fue recogida a través de un cuestionario difundido en la
plataforma de Qualtrics. Todos los participantes cumplimentaron el con-
sentimiento informado siguiente la normativa vigente de proteccion de
datos.

3.5. ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo el andlisis de la informacion se emplearon pruebas no
paramétricas, dado el incumplimiento del supuesto de normalidad.

En primer lugar, para dar respuesta al primer objetivo se empled la
prueba de Wilcoxon. De manera complementaria, y para comprender
mejor los resultados obtenidos en el primer objetivo, se realizaron anali-
sis descriptivos (media y desviacion tipica) y estudios de correlacion (co-
rrelacion de Spearman). Posteriormente, para responder al resto de obje-
tivos también se llevaron a cabo pruebas de correlacion de Spearman.

El analisis de informacion se llevo a cabo con el paquete estadistico
SPSS v.21. La interpretacion de los resultados se realizo segun las indi-
caciones dadas por Pardo y San Martin (2012).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS DE AUTORREGULACION DEL
APRENDIZAJE DEL ALUMNADO

Para evaluar la consecucion los objetivos de esta experiencia docente,
se procedi6 a analizar las respuestas dadas por los alumnos al cuestiona-
rio disefnado, estableciendo una comparacion entre las respuestas al co-
mienzo del cuatrimestre y al final de este. En este sentido, se observo
que los alumnos mostraron puntuaciones mas altas en la autorregulacion
al terminar la asignatura con la metodologia flipped classroom. En con-
creto, los estudiantes tienen habitos mas adecuados de autorregulacion
después de cursar la asignatura.

La prueba de Wilcoxon revela que existen diferencias estadisticamente
significativas (W=3.552; p<0.001) entre la autorregulacion pre y post.
Por lo tanto, la metodologia resultd ser para mejorar la autorregulacion,
encontrando una autorregulacion de los alumnos mas alta después
(rango promedio = 9.47; M=68.71; DT=6.678) que antes de cursar la
asignatura (rango promedio = 1.5; M=58.18; DT=5.318). En la figura 1
se recogen visualmente los valores medios presentados.

FIGURA 1. Puntuaciones medias de autorregulacion
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En la dimension de habitos adecuados de regulacion, la prueba Wilco-
xon también indica que existe una diferencia estadisticamente significa-
tiva (W=3.579: p <0.001) entre la medida pre y post. Es decir que la
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medida después de la asignatura es mas alta (rango promedio = 9.5;
M=27.94; DT=4.423) que antes de cursarla (rango promedio = 1;
M=16.53; DT=2.322). En la figura 2 se recogen visualmente los valores
medios presentados.

FIGURA 2. Puntuaciones medias de dimension de habitos adecuados de regulacion
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Ademas, respecto de la valoracion de la metodologia de flipped class-
room se observo que los estudiantes valoraban de manera adecuada di-
cha metodologia (M: 49.05; DT: 5.20). Ademas, también se pudo anali-
zar la relacion entre la metodologia y la autorregulacion y se observo
que cuanto mas valoran esta metodologia mayor es su autorregulacion
(Rs=0.605; p<0.05).

Por otro lado, se encontrd que la nota de acceso a la universidad esta
relacionada con el rendimiento académico final (notal final) en la asig-
natura (Rs=0.722; p<0.001). Concretamente, aquellos alumnos que vie-
nen con calificaciones mas altas del bachillerato y EVAU, alcanzan ca-
lificaciones mas altas en la asignatura en la universidad (nota final). En
la figura 3 se recoge la distribucion de las puntuaciones segiin ambas
variables.

Ademas, se observo que aquellos alumnos que se perciben como mas
capaces ante los contenidos de la asignatura (dimension de la motivacion
de logro) son aquellos que obtienen una mayor nota al final de la asig-
natura (Rs = .619; p <.01). En la figura 4 se recoge la relacion entre
ambas variables.



FIGURA 3. Relacion entre nota de acceso a la universidad y nota final obtenida en la asig-
natura en la convocatoria ordinaria
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Nota de acceso a la universidad

Tras este trabajo se puede apreciar que la metodologia del flipped class-
room mejora la autorregulacion de los alumnos. En otras palabras, esta
metodologia activa contribuye a la prevision, la ejecucion y la reflexion
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

FIGURA 4. Relacién entre motivacion de logro y nota final obtenida en la asignatura en la
convocatoria ordinaria
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Nota final de la asignatura

Concretamente, el aspecto que mejora son los habitos adecuados que los
estudiantes siguen a la hora de regularse. Esto significa, que la metodo-
logia de flipped classrom contribuye a preguntar al profesor cuando algo
no se comprende, cuando no se entiende algo no rendirse, estudiar temas
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que son dificiles y no ignorarlos o no distraerse con facilidad mientras
se estudia (Herdndez-Barrios y Camargo-Uribe, 2017)

Por otro lado, se aprecid que la nota con la que los alumnos acceden a la
universidad y la motivacion de logro son los factores que se relacionan
con la nota final. Esto quiere decir que, las calificaciones mas altas en la
nota de acceso mas puntian al terminar la asignatura. Esto puede de-
berse a la propia confianza de enfrentarse a este tipo de asignatura si han
tenido experiencias previas de éxito.

Por ultimo, se puede apreciar que la calificacion al finalizar la asignatura
de quimica es superior cuanto mayor es su motivacion de logro. Es decir,
cuando los alumnos persisten en una tarea, o quieren terminarla con
¢éxito y se demandan asi mismo, cuando se enfrentan a situaciones que
demandan compromiso, cuando tienen una actitud orientada a obtener
buenas calificaciones gracias a su esfuerzo y satisfaccion y cuando son
capaces de estar conformes con la evaluacién que reciben por parte de
sus profesores (Durante-Aponte y Pujol, 2013), mayor es su calificacion
al finalizar la asignatura.

4.2. EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO ALCANZADO EN LA
ASIGNATURA

En este apartado se desglosan las calificaciones obtenidas por los alum-
nos en la convocatoria ordinaria del curso 22/23. En primer lugar, cabe
destacar que de manera general, todos los alumnos de primera matricula
siguieron adecuadamente la metodologia flipped classroom, estando in-
volucrados tanto en la realizacion de las tarea autonomas como en las
actividades colaborativas en el aula. La calificacion media en estas acti-
vidades por ambos grupos de alumnos se muestra en la figura 5Sin em-
bargo, no se observé ninguna mejora en la tasa de aprobados final de la
asignatura en la convocatoria ordinaria de este curso académico respecto
a la registrada en cursos anteriores, como muestra la figura 6. Como se
comento en el apartado anterior, las variables mas determinantes en la
nota final son la nota de acceso a la universidad en materia de quimica
y la propia percepcion del alumno en su capacidad de superar la asigna-
tura, factores en los que la metodologia adoptada no tiene influencia. De
estos resultados se deduce que la metodologia debe encaminarse
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también a mejorar la motivacion de logro del alumnado, sobre lo que se
trabajara en los cursos académicos sucesivos.

Otro factor que se quiere resaltar es el rendimiento académico de los
alumnos de segunda matricula y sucesivas, cuyo desempefio fue defi-
ciente en la mayoria de los casos, no solo en las actividades de evalua-
cion continua (figura 5) sino también en la tasa de éxito final (figura 7).
Cabe destacar que en el curso 20/21, afio de implantacion del primer
curso de grado, todos los alumnos matriculados fueron de nuevo ingreso
(primera matricula). La tasa de aprobados en los alumnos de segunda
matricula se reduce a la mitad respecto a la observada en alumnos de
primera matriculacion. Este fendmeno no es especifico de esta materia,
sino que se han observado tasas similares para otras asignaturas del
grado y otros grados de la Facultad. Estos resultados estan relacionados
con la baja vinculacion y compromiso que tienen los alumnos de se-
gunda matricula con las asignaturas que repiten y deja patente la nece-
sidad de disefiar intervenciones educativas especificas para los alumnos
de segunda matricula.

FIGURA 5. Calificacion media en las tareas auténomas y en las actividades colaborativas
del curso obtenida por los alumnos de primera matricula y por los alumnos de segunda
matricula o sucesivas
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auténomas colaborativas
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FIGURA 6. Relacion de alumnos de primera matricula aprobados y suspensos en la con-
vocatoria ordinaria de los cursos académicos 20/21, 21/22 y 22/23
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FIGURA 7. Relaci6n de alumnos de segunda matricula o sucesivas aprobados y suspensos
en la convocatoria ordinaria de los cursos académicos 20/21, 21/22 y 22/23
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4.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

En este trabajo se describe la experiencia realizada en la asignatura de
Quimica basada en la implementacion de metodologias activas de apren-
dizaje. Esta experiencia es el resultado de la aplicacion a un unico grupo
de estudiantes del Grado en Ingenieria Biomédica en una sola universi-
dad y durante un Unico curso académico. Por lo tanto, hay que tener en
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cuenta que los resultados pueden variar segun el contexto institucional
y la formacion académica de los participantes. En este contexto, también
cabe mencionar que en los resultados obtenidos puede influir el curso
del grado de los estudiantes por lo que seria interesante probar esta me-
todologia en otros niveles educativos tanto de grado (otros cursos) como
de master.

Finalmente, los datos obtenidos en relacion al impacto de la metodologia
aplicada sobre los estudiantes y los resultados académicos se manejaron
de forma an6nima y separada de cualquier dato personal. En consecuen-
cia, solo se pueden extraer conclusiones globales; dejando de lado resul-
tados individuales donde habria que tener en cuenta motivaciones y si-
tuaciones personales lo cual no era el objetivo de este trabajo. Hay que
tener en cuenta que un estudio mas largo proporcionaria resultados mas
solidos.

5. CONCLUSIONES

El trabajo presentado es una evidencia mas sobre los beneficios de las
metodologias activas de aprendizaje, concretamente del flipped class-
room, en la promocion de estrategias de autorregulacion de los estudian-
tes. La motivacion de logro y la nota de acceso a la universidad son las
variables de mayor influencia en la nota final en la asignatura. Entre las
areas de mejora del proyecto a futuro se encuentran el disefio de acciones
formativas encaminadas a mejorar el deseo del alumnado a alcanzar un
mayor rendimiento académico y la involucracion de los alumnos de se-
gunda matriculas y sucesivas en el estudio de la materia.

7. AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto “Aplicacion de me-
todologias activas en Quimica: aula invertida y trabajo colaborativo”,
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1. INTRODUCCION

El objetivo de la innovacion es implementar de manera exitosa cambios,
ya sean la adicion o transformacion de elementos que sea ttil o conlleve
a beneficios o mejoras (Ferrari, Cachia, & Punie, 2009). En educacion,
estos cambios se pueden implementar en uno o varios elementos invo-
lucrados en el proceso de aprendizaje: tecnologia, didactica, pedagogia,
procesos o personas (Murillo, 2017).

Existen numerosos tipos de innovacion docente, dependiendo de las he-
rramientas utilizadas, como pueden ser el aprendizaje por servicio
(Anguera de Sojo Herndndez, Liz Lopez, Torregrosa Lopez, & Villar
Rodriguez, 2022), que se basa en la fusién del aprendizaje académico
con el servicio comunitario; aprendizaje basado en investigacion
(Martin & Valero Redondo, InVes: mejora en la calidad docente y
contenidos docentes mediante investigacion continua aplicada, 2022)
orientado a que el alumnado busque posibles soluciones a problemas
planteados; aula invertida (Scott, y otros, 2014), que propone que sean
los estudiantes los que se preparen el contenido de manera autonoma
para que las clases sean mas participativas; aprendizaje activo (De la
Iglesia Villasol, 2019), que abarca un conjunto de métodos que
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comparten e involucran al estudiantado en tareas como el analisis, la
sintesis y la evaluacion; o la gamificacion, que introduce aspectos ludi-
cos en el proceso de aprendizaje (Guerrero-Alcedo, Espina-Romero, &
Nava-Chirinos, 2022).

El grado de transformacion, originalidad e impacto depende del pro-
blema a superar. Existen casos donde es imperativa la aplicacion de
cambios mas disruptivos, mientras que otros problemas requieren de pe-
quefias mejoras o modificaciones para solventarlos (Lopez Cruz &
Heredia Escorza, 2017).

En este trabajo se propone una actividad que busca promover diferentes
competencias basicas, transversales y comunes de los grados de inge-
nieria informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sis-
temas Informaticos (ETSISI) de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM). En concreto se centra en la mejora del analisis y pensamiento
critico, la resolucion de problemas, la expresion escrita, la comprension
lectora y el aprendizaje autonomo. Para ello se ha decidido introducir
metodologias englobadas dentro del aprendizaje activo (Oltra Mestre,
Garcia Palao, Peris, Luisa, & Borontar Navarro, 2012). En concreto, este
trabajo se centra en la metodologia de evaluacion por pares, entre los
estudiantes. La razon principal que motiva la eleccion de esta metodo-
logia dentro del gran abanico de posibilidades que plantea el aprendizaje
activo, es que refuerza el analisis critico y las habilidades de resolucion
de problemas al involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluacion.

Para que el estudiante pueda participar de la evaluacion de las tareas
propuestas es esencial que adquiera habilidades de validacion y verifi-
cacion de los resultados obtenidos y los procesos seguidos. Se trata de
una de las principales fases para comprender un problema, que es saber
razonar si el resultado conseguido es valido para el mismo, asi como la
verificacion del razonamiento seguido y los pasos ejecutados, tal y como
se observa en el método Polya (Ruben Dario Mendoza Arenas, 2023).
Esta habilidad es especialmente importante en el ambito de las Tecno-
logias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC), donde es cru-
cial la validacion y verificacion (V&V) de las soluciones desarrolladas;
siendo, de hecho, una asignatura propia en los grados de Informatica en
cursos superiores, donde se detallan métodos especificos de V&V.
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Saber verificar los resultados es, ademas, una de las herramientas basi-
cas de la competencia Aprender a Aprender: ofrece la libertad de poder
saber cuan preciso es tu aprendizaje de modo autonomo. Asi pues, es
esencial iniciar al estudiante en el proceso de validacion y verificacion
de la solucion propuesta. Este proceso, se vuelve especialmente fructi-
fero en el caso del aprendizaje de un lenguaje de programacion si se
incluye una parte de interaccion entre alumnos.

Una forma muy utilizada de verificacion es el uso de pruebas unitarias.
Consiste en la comprobacion mediante pequefias funciones del correcto
funcionamiento del programa para casos concretos (Fraser, 2014). De
esta manera, se automatizan las comprobaciones, lo que sirve no so6lo
para verificar que se han realizado todos los pasos correctamente, sino
que también para facilitar el mantenimiento del programa a dotarnos de
una herramienta que compruebe que las modificaciones realizadas sobre
el codigo no modifican su comportamiento sobre los casos de prueba
predefinidos.

La comprobacion mediante pruebas unitarias es una practica que se
puede inculcar de manera basica al inicio del aprendizaje de un lenguaje.
Tiene la ventaja de que es sencillo de aplicar en funciones muy sencillas
y permite al alumno tener una herramienta de autoevaluacion para com-
probar que su codigo resuelve el problema solicitado al menos en los
casos que haya definido. De esta manera, se culmina el proceso de reso-
lucion de problemas del método Pélya, garantizando el aprendizaje pro-
fundo de las herramientas utilizadas.

Asi, se plantea una practica aplicable en las primeras asignaturas de pro-
gramacion en java que introduce al estudiantado en el proceso de V&V
mediante el uso de pruebas unitarias. Al tratarse de un nivel basico del
aprendizaje, es esencial fomentar una interaccion que mantenga el len-
guaje a aprender como herramienta vehicular.

Con el fin de favorecer la comunicacion horizontal; y, con ello, el apren-
dizaje profundo del lenguaje de programacion, se introduce un elemento
de evaluacion por pares.

En los apartados siguientes se detalla la actividad disefiada en cuatro
apartados: 2. Objetivos, detalla los objetivos especificos de la
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metodologia desarrollada; 3. Metodologia, describe de modo detallado
las distintas fases de la dindmica disefiada; 4. Resultados esperados y
conclusiones, donde se detallan las competencias que se espera promo-
ver con el desarrollo de cada fase de la actividad.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el disefio e implementacion de una activi-
dad basada en la metodologia de aprendizaje activo. Se incluye la eva-
luacion por pares para introducir al alumnado en el proceso de verifica-
cion mediante el uso de pruebas unitarias. Asi, se involucra al alumnado
en la evaluacion de la asignatura, lo que les permitird potenciar diferen-
tes competencias.

De este modo, se promueve la consecucion del objetivo principal del
Grado en Ingenieria de Sistemas de Informacion de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos (ETSISI) de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM): formar profesionales capaces de
utilizar un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desa-
rrollo, operacidén y mantenimiento del software y de establecer y utilizar
principios so6lidos de ingenieria para obtener software fiable que fun-
cione eficientemente en maquinas reales asi como de estimar los costes
de los desarrollos (Universidad Politécnica de Madrid, 2022).

La dindmica descrita a continuacion introduce al alumnado en una me-
todologia sistematica basica para el desarrollo, validacion, verificacion
y mantenimiento de software. Ademas, se promueven los objetivos ba-
sicos del grado: OBS5 (Habilidad para desarrollar y mantener aplicacio-
nes informaticas de calidad) y OB6 (Habilidad para crear y desarrollar
sistemas informaticos integrando hardware, software y redes, ya sea en
entornos centralizados o distribuidos), ya que el alumnado se inicia en
el uso de los test unitarios que son herramientas que les permiten ser
capaces de desarrollar y mantener sistemas y aplicaciones de acuerdo a
los conocimientos adquiridos (Universidad Politécnica de Madrid,
2022).

2.1. COMPETENCIAS QUE ENMARCAN EL PROGRAMA EDUCATIVO

Los planes de estudios de los diferentes grados de Ingenieria de la ET-
SISI establecen que la formacion de los titulos tiene que permitir al
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egresado alcanzar los objetivos propuestos mediante el desarrollo de dis-
tintas competencias descritas en el Consejo de Universidades (Consejo
de Universidades, 2009).

Las competencias determinadas en el consejo para su desarrollo en el
transcurso de los diferentes programas educativos se dividen en tres
grandes grupos. En primer lugar, encontramos las Competencias
Transversales (CT), que estan relacionadas con las habilidades funda-
mentales para el desarrollo integral de los estudiantes, aplicables en di-
ferentes contextos y disciplinas. En segundo lugar, las Competencias
Basicas (CB), que se refieren a los conocimientos y habilidades funda-
mentales que los estudiantes deben adquirir. Se consideran esenciales
para el desarrollo académico y la comprension de las diversas discipli-
nas del grado. En tercer lugar, las Competencias Comunes (CC), que
son competencias compartidas por todos los programas académicos den-
tro de la institucion. El objetivo de las CC es garantizar un nivel minimo
de habilidades y conocimientos que todos los egresados de la universi-
dad deben poseer, independientemente de su area de especializacion. De
esta manera, se detallan tanto competencias especificas de cada pro-
grama educativo como competencias comunes a nivel académico y de
desarrollo integral del estudiantado.

2.1. COMPETENCIAS QUE ESTIMULA LA ACTIVIDAD PROPUESTA

En el trabajo presente buscamos desarrollar una actividad aplicable al
aprendizaje de cualquier lenguaje de programacion, tratdndose de habi-
lidades fundamentales aplicables en diferentes disciplinas. Por este mo-
tivo, nos fijamos en las Competencias Transversales. Entre las compe-
tencias transversales que se describen, existen varias que son suscepti-
bles de mejora mediante la aplicacion de metodologias de aprendizaje
activo. Este trabajo se centra en las cinco siguientes:

— Analisis y sintesis (CT1). La actividad involucra la resolucion
de ejercicios de programacion, siendo esencial la capacidad de
analisis de objetivos y la sintesis del enunciado. Ademas, se
hace especial hincapié en la deteccion de los casos de prueba
mas importantes. Esta blisqueda involucra de un modo especial



la capacidad analitica y de sintesis aplicadas al desarrollo de
programas informaticos.

— Resolucion de problemas (CT2). La actividad mantiene la re-
solucion de un problema informatico como parte fundamental.
Ademas, se introduce el método Polya como una metodologia
basica de desarrollo de problemas, aportando herramientas uti-
les al estudiantado para el desarrollo de la competencia de re-
solucion de problemas,

— Comunicacion escrita (CT4). Esta competencia se puede divi-
dir en dos habilidades esenciales: comprension lectora y expre-
sion escrita. Por una parte, al analizar el enunciado se propicia
la mejora de la comprension lectora del lenguaje natural. Asi-
mismo, al comprender la solucion propuesta por los otros com-
paferos estamos propiciando la mejora de la comprension lec-
tora del propio lenguaje de programacion, asi como del len-
guaje natural. Por otra parte, se propicia la comprension escrita
al deber ser capaces de escribir un codigo legible y que se co-
rresponda con una solucidn correcta para el problema presen-
tado, asi como comentarios que detallan su funcionamiento
para que el compafiero que nos evalia sea capaz de compren-
derlo. También se evalta la expresion escrita en los comenta-
rios aportados en la evaluacion del compaiiero, donde se debe
tener una especial claridad y concision.

— Aprendizaje autonomo (CT7) o Aprender a Aprender, Se pro-
porcionan herramientas basicas de resolucion, validacion y ve-
rificacion de problemas. Todas las herramientas son aplicables
para el aprendizaje independiente en los ambitos de compren-
sion de problemas, disefio, implementacion y evaluacion de so-
luciones informaticas. Se trata de habilidades esenciales para
el aprendizaje de nuevos conocimientos, especialmente en el
ambito de la ingenieria informatica.

— Uso de las TIC (CT12). Resulta imperativo el uso de entornos
de desarrollo integrado (IDLEs), permitiendo al alumno com-
prender la herramienta Visual Studio Code, que permite



programar en una amplia gama de lenguajes de programacion
ademds de proporcionar extensiones ampliamente utilizadas
que ayudan a la implementacion eficiente de codigo. Se trata
de una herramienta ampliamente utilizada en el mundo laboral,
favoreciendo la futura integracion del estudiantado.

Adicionalmente, se promueve la precision y la eficacia en la generacion
de codigo. Al abordar los ejercicios tanto desde la perspectiva de propo-
ner una solucion como desde el punto de vista de la verificacion de re-
sultados, se promueve el desarrollo de las habilidades de velocidad y
precision al implementar programas. Esto se consigue al programar un
codigo que resuelva de manera exhaustiva todos los casos concretos ne-
cesarios, minimizando la posibilidad de dejar alguno sin atender.

Una manera controvertida de propiciar la eficacia en el desarrollo del
codigo es la aplicacion de herramientas de Inteligencia Artificial para la
generacion de codigo y comentarios. Si bien es especialmente impor-
tante que el alumnado se enfrente de manera directa con los ejercicios
propuestos, su aplicacion por parte del estudiantado es una realidad a la
que el profesorado tiene que enfrentarse. En consecuencia, surge como
objetivo secundario de este trabajo ensefar al alumnado a usar de forma
adecuada y critica estas herramientas para evitar asi un uso indiscrimi-
nado y poco critico de las mismas.

La actividad propuesta se disefia para cursos iniciales de programacion
con el fin de incentivar el desarrollo de las competencias mencionadas,
aprendiendo a utilizar las pruebas unitarias como herramienta de valida-
cion y verificacion al programar.

Asi, se promueven habilidades transferibles a la programacion en cual-
quier lenguaje mediante el empleo de herramientas ampliamente utiliza-
das en la industria. Esto supone una adaptacion del alumno a las compe-
tencias necesarias en el ambito actual, permitiéndole adquirir capacida-
des para el aprendizaje autonomo.



3. METODOLOGIA

Para el disefio de la actividad, partimos de una metodologia de aprendi-
zaje activo basada en la evaluacion por pares entre los alumnos. Los
alumnos evaluaran los ejercicios de los compatfieros y les proporciona-
ran retroalimentacion. Posteriormente, el profesor revisara tanto las so-
luciones propuestas como la retroalimentacion aportada.

Esta metodologia propicia la mejora del aprendizaje profundo, ya que
favorece y potencia la comunicacion horizontal y la autoevaluacion. Una
manera de incluir ambos aspectos en el desarrollo de las actividades ha-
bituales de las clases practicas es la introduccion de la autoevaluacion
mediante la Validacion y Verificacion de las soluciones, asi como la in-
troduccion de la evaluacion por pares, como herramienta del aprendizaje
activo.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

FIGURA 1. Pasos para la resolucion de un problema que sigue el método Pélya. Adaptacion
al caso de resolucioén de un ejercicio de implementacion de un programa informatico.

Método Pdlya (Adaptaciéon)

Se analiza el enunciado: incognita, Se implementa la solucién disefiada
datos y condiciones.

n Validacion y Verificacion
Se razona una posible solucion para Verificamos que |a solucion propuesta
el problema y se disefia su es valida para el problema inicial y
implementacion sobre papel. verificamos que el resultado obtenido es

siempre correcto (o si falla, revisamos el
motivo)

Fuente: elaboracién propia.

La metodologia se basa en el método Polya (Ruben Dario Mendoza
Arenas, 2023), que tiene mucho en comun con el método cientifico. Se
trata de una metodologia basada en el analisis y la verificacion de



resultados para la comprension profunda y resolucion de un problema.
Este método nos permitird potenciar otros aspectos del aprendizaje ac-
tivo, como el trabajo autonomo y el pensamiento critico.

El método Pdlya presenta cuatro fases fundamentales para comprender
y resolver un problema:

— Entender el problema. El primer paso es entender el pro-
blema. Es esencial comprender el enunciado de un problema
para su posterior resolucion. Para ello, se proponen preguntas
como /qué incognitas busco?, ;de qué datos dispongo?, ;tengo
informacion suficiente?, jhay condiciones concretas?, ;esas
condiciones me conducen a la incognita?, ;comprendo el plan-
teamiento del problema?, ;el problema es similar a alguno ya
resuelto?, ;puedo simplificar el enunciado?

— Configuracion del plan. Durante esta fase, el estudiante aplica
su conocimiento, imaginacion y creatividad para disefar una
estrategia que le permita abordar de manera efectiva el pro-
blema y realizar las acciones necesarias para su resolucion. En
esta etapa, el docente puede guiar a los estudiantes a través del
proceso, siendo interesante introducir al estudiantado en la
aplicacion de diferentes estrategias como el ensayo y error, la
resolucion de problemas similares mas simples, desarrollo de
diagramas o realizacion de listas de pequefios pasos a realizar.

— Ejecucion del plan. En este paso, el estudiante aplicar las es-
trategias definidas en el plan establecido para resolver el pro-
blema. Es importante dejar suficiente tiempo para poder anali-
zar los pasos dados y poder dar marcha atras si se observa al-
gun error o existen bloqueos durante el proceso de resolucion.

— Mirar hacia atras. El Gltimo paso es esencial para dar al estu-
diante la oportunidad de revisar el trabajo realizado y compro-
bar la correcta resolucion del problema. Para la autoevaluacion
se pueden proponer preguntas basicas como: ;es correcta la so-
lucion propuesta?, ;la respuesta realmente responde al pro-
blema?, ;se puede extender la solucién a un caso general?



Al realizar de una manera consciente los pasos descritos, los estudiantes
adquieren habilidades de planificacion e implementacion de estrategias
para la resolucion de problemas. Estas habilidades les proporcionan una
mayor capacidad de resolucion de problemas y de aprendizaje auto-
nomo. De acuerdo a lo descrito en la Figura 1, estas cuatro fases pueden
ser adaptadas al ambito de la programacion informatica como sigue:

— Comprension del problema. Tomamos el enunciado y trata-
mos de comprender el problema que se nos propone. En nues-
tro caso, es importante detectar el lenguaje de programacion
que se necesita, las especificaciones de la funcidon a implemen-
tar, los datos proporcionados y los datos a generar.

— Disefio de una solucion. Partiendo de los datos de la fase an-
terior, disefiamos un algoritmo que nos permita obtener los da-
tos solicitados a partir de los datos propuestos y planteamos su
traduccion al lenguaje de programacion; esto es, analizamos
qué estructura debera tener el programa, los tipos de datos de
entrada y salida, las variables que necesitaremos, etc.

— Implementacion de la solucion. Implementamos en el len-
guaje solicitado la solucion previamente disefiada.

— Validacion y verificacion. Comprobamos que la solucién pro-
porcionada responde realmente a la pregunta propuesta y veri-
ficamos que funciona correctamente en diferentes casos de
prueba que cubran suficientemente el &mbito del problema.

Aunque se busque propiciar la comunicacion horizontal, es esencial la
realizacion individual de las fases iniciales de comprension del pro-
blema y disefio de una solucion. Si bien, una vez propuesta dicha solu-
cion se puede dar pie a otras metodologias mas grupales, como el debate,
es esencial que el estudiante se enfrente de manera especifica a com-
prender por si mismo el problema y proponer una solucion al tratarse de
un estadio muy inicial del aprendizaje. En caso contrario, podria presen-
tar mayores dificultades para desarrollar las habilidades de comprension
lectora y expresion escrita.



3.2. FASES DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

FIGURA 2. Fases de la metodologia propuesta.

1 Implementacion individual

Pruebas unitarias y evaluacion
por pares

Retroalimentacion

Fuente: elaboracién propia.

Para fusionar el método Pdlya con la evaluacion por pares se propone
que la dindmica tenga tres fases principales (Véase Fig. 2). En una pri-
mera fase se desarrolla una implementacion individual como solucion a
un problema planteado, siguiendo la estructura clasica de resolucion de
practicas en laboratorio. A continuacion, se desarrolla una bateria de
pruebas unitarias y se comparte el ejercicio con dos compafieros para su
evaluacion. Por lltimo, se recibe la retroalimentacion de los compafieros
y se realizan las modificaciones acordes sobre la solucion inicial.
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3.2.1. Fase 1. Implementacién manual

FIGURA 3. Relacion de la fase | de la metodologia con los pasos del método Polya.

Fase del método Pélya asociada
1 Implementacién individual y

Anadlisis del enunciado y la Somprensianidel probicma

bateria de test propuestos

_— - Disefio de una solucion
Disefio de una solucién sobre

papel

Implementacién de la soluciéon

implementacion de la solucién

Ejecucion de los tests y analisis UL T

de los resultados obtenidos

Fuente: elaboracién propia

En una primera fase, cada estudiante recibe un enunciado y una bateria
de test incompleta para el mismo. Debera implementar el codigo aso-
ciado al enunciado, asi como ejecutar la bateria de pruebas propuestas y
analizar los resultados obtenidos. Debera completar dicha bateria con
mas casos de prueba. Se trata de un desarrollo completo de resolucion
de problemas en el que se aplican todos los pasos del método propuesto
(Véase Fig. 3). Es importante hacer hincapié en que se deben proporcio-
nar diferentes casos para verificar que el programa actiia como se espera.
En esta fase se aplica un ciclo completo de resolucion de problemas del
método propuesto.



3.2.2. Fase II. Pruebas unitarias y evaluacion por pares

FIGURA 4. Relacion de la fase Il de la metodologia con los pasos del método Pdlya.

Pruebas unitarias y evaluacion Fase del método Polya asociada
por pares
Andlisis del enunciado del Comprensién del problema
companero
. Disefiodesdscerdlel Disefio de una solucién Implementacion de la solucion
implementacion de una bateria
de pruebas
Ejecucion de tests y justificacion Validacion y Verificacion

en caso de fallo

Comparacion con los tests del Validacion y Verificacion
companiero

Fuente: elaboracién propia

La segunda parte incluye la evaluacion por pares mediante el disefio y
ejecucion de bateria de pruebas unitarias. Partiendo del ejercicio de otro
estudiante, se debera analizar el enunciado y proponer una bateria de
pruebas para el mismo. A continuacion, deberd analizar si la solucion
propuesta por el compaiiero supera todos los casos de prueba. En caso
de fallo, deberd analizar el motivo y justificarlo con comentarios sobre
el codigo del compafiero. Por tltimo, debera comparar las dos baterias
de pruebas para comprobar si estdn completas.

Se hace especial hincapié¢ la comunicacion horizontal, al resultar espe-
cialmente util la comprension de soluciones de compaifieros y su evalua-
cion para incentivar las competencias propuestas.

Principalmente, se deberan seguir los pasos siguientes (véase Figura 4):

— Comprender el enunciado del compaiiero, siguiendo la fase 1
del método Polya.

— Disefar una bateria de pruebas que contemple algunos casos co-
munes y aquellos mas criticos que puedan llevar el problema a
fallo por posibles problemas de algoritmia o accesos a memoria.

— Comprobar que la solucion del compafiero supera todos los
tests y analizarla para comprender por qué funciona (o no) jus-
tificando los casos de fallo que hayan surgido en la bateria de
pruebas.
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Asi, se sigue un ciclo completo de la resolucion de problemas del mé-
todo Polya, con dos vueltas sobre el paso de validacion y verificacion.

3.2.1. Fase III. Retroalimentacion

FIGURA 5. Relacion de la fase Il de la metodologia con los pasos del método Pblya

n Fase del método Polya asociada

Validacion y Verificacion
Andlisis de las modificaciones

propuestas

Comprobacion de los tests

Validacion de los tests con
posibles casos criticos no
mencionados anteriormente

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, pasamos a la fase de retroalimentacion (Figura XX). Par-
tiendo de su coddigo inicial, cada estudiante debera analizar la retroali-
mentacion recibida. Debera analizar las modificaciones propuestas y
comparar su bateria de pruebas con la propuesta por el compaiiero, asi
como los posibles comentarios. En caso de que se detecte algin caso cri-
tico que se hayan observado previamente, debera anadirlo en la bateria
de pruebas y comprobar que el funcionamiento también es correcto para
el mismo. En caso de no superarlos, debera indicar el motivo. El docente
proporcionara casos criticos para esta fase para facilitar su deteccion.

Esta fase se encuentra relacionada directamente con el paso de Valida-
cioén y Verificacion de resultados del método de resolucion de problemas
propuesto.

4. RESULTADOS ESPERADOS Y CONCLUSIONES

La practica disefiada resulta de utilidad para estudiantes que estan comen-
zando con un lenguaje de programacion, independientemente de su nivel,



ya que se introduce en la ejecucion de programas basicos. Su implemen-
tacion incentivaria el desarrollo de las competencias basicas propuestas
inicialmente mediante la aplicacion de evaluacion por pares, que es una
herramienta de aprendizaje activo. Esta técnica, implica la participacion
activa de los estudiantes en el proceso de evaluacion, promoviendo el
desarrollo de habilidades cognitivas, comunicativas y colaborativas.

Ademas, la actividad introduce al alumnado mas inexperto en la valida-
cion y verificacion de las respuestas ofrecidas para problemas futuros.
De esta manera, se les provee de herramientas de autoevaluacion al
tiempo que practican dos angulos de programacion diferentes que les
lleva a una mayor eficiencia en la programacion.

Se espera que cada fase de la metodologia potencie unas competencias
transversales distintas, como se observa en la Tabla 1. Aparte de la con-
secucion de las diferentes competencias, también se espera que la apli-
cacion de metodologias de aprendizaje activo consiga mejorar el rendi-
miento general y preparar a los estudiantes para las situaciones futuras
a las que se enfrentaran.

TABLA 1. Comparacién entre las fases del proyecto y las competencias transversales que
se potencian en cada una.

Analisis y Resolucion | Comprension Uso de Aprendizaje

sintesis | de problemas escrita las TIC Auténomo
Implementacion
Pruebas unitarias y
evaluacion por pares
Retroalimentacion

Existen diferentes vias de trabajo futuro emergentes a partir de esta in-
vestigacion que resultan de interés y pueden ser objeto de un mayor ana-
lisis y profundizacion.

Una via plausible consiste en la inclusion herramientas de la metodolo-
gia de debate en la actividad. Asi, los alumnos tienen la oportunidad de
exponer soluciones potenciales a los problemas y participar en debates
constructivos sobre ellas que fomenten un aprendizaje mas profundo.
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Otra alternativa a considerar es el uso de tecnologias innovadoras, como
los modelos de Inteligencia Artificial generativos, para su integracion
con las pruebas unitarias.

Ambas propuestas son un modo de ampliar significativamente el alcance
de la investigacion y establecer una base solida para futuros estudios y
desarrollos en este campo.

Cabe destacar que el trabajo propuesto en este articulo no es disruptivo
como otras metodologias de aprendizaje activo o de innovacion docente
sino mas bien un cambio de bajo impacto. Aun asi, presenta numerosas
ventajas para el alumnado. Se identifican diversas oportunidades de me-
jora que podrian generar beneficios sustanciales, entre las que se en-
cuentra la aplicacion de las vias mencionadas previamente.
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CAPITULO 15

SOFT SKILLS: THE CASE OF ESP COMMUNICATION
IN ENGINEERING

CARMEN LUJAN-GARCIA
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

SORAYA GARCIA-SANCHEZ
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

1. INTRODUCTION

Current higher education engineering students will have to face a series
of challenges in their professional lives. Critical aspects such as climate
change, sustainability, management of limited natural resources, risk
management are among a larger list of issues that will have to be ad-
dressed by these professionals. All this implies that engineering students
must cope with a complex reality, and it goes without saying that it is
essential to provide these students with tools that let them give an effec-
tive, sustainable and feasible response to a particular problem taking into
account the above-mentioned limitations. According to Caeiro-
Rodriguez (2021: 29222), “skills such as digital literacy, independent
and autonomous learning, openness to criticism, assertiveness or social
interaction and empathy, generally known as soft skills, play a key role.”
Other authors (Ferndndez Sanz et al., 2017: 2061) state that

Soft-skills have proved to be a necessary complement to technical skills
in today’s multinational workplaces. As universities are facing the chal-
lenge of promoting internationalization and mobility in students and
teachers, they have to decide how to help their students in developing
these skills as well as increase their awareness on the cultural differences
in multinational settings.

However, we wonder whether an implementation of soft skills is being
carried out at engineering schools in higher education institutions. Ber-
glund and Heintz (2014) report that many engineering educational plans
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fail to give appropriate training in soft skills. In line with this idea, Barni
de Campos et al. (2020: 1505) point out that there is a lack of knowledge
and organization on studies related to soft skills for professionals in Sci-
ence, Technology, Engineering and Mathematics (STEM), since it is
common that these skills are taken for granted. Llamas et al. (2019) sup-
port that engineers must be equipped with soft skills in order to apply
and practice their knowledge effectively in the workplace. These authors
add that companies require creative and innovative engineers that make
a difference from other companies. In addition, Johannes Schleutker et
al. gest that “the implementation of transversal competences in univer-
sity curricula is still at an early stage, and the multidisciplinary ap-
proaches that these competences imply have not yet been sufficiently
evaluated from the point of view of employability (2019: 138).” Gille
and Kovési (2021: 245) highlight that:

[...] with the globalisation of higher education, there is intense compe-
tition among universities to attract gifted students. In this situation, the
understanding of the students’ choice of their engineering school is es-
sential to adopt an optimum student recruitment strategy.

For all these reasons, the inclusion of soft skills in university programs
is vital not only to attract gifted and talented students to engineering
studies, but also to train engineering students the most successful possi-
ble way, adapting this training to the current needs of companies and
employers.

As a counterpoint, a study developed by Mohamad et al., (2017) at the
Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM) revealed that the students
involved show a great mastery of these soft skills. This research involved
302 student participants from the Faculties of Civil Engineering, Mechan-
ical Engineering and Electrical Engineering. The findings suggest a pre-
dominance of the following soft skills: creative thinking, teamwork, com-
munication, decision-making, interpersonal and leadership.

This chapter aims to explore soft skills and especially, communication,
in the specific context of engineering education. The three key questions
are: 1) what are soft skills? 2) what is the communicative competence?
and 3) what is ESP and how it contributes to communication in the field
of engineering?
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1.1. WHAT ARE SOFT SKILLS?

This section starts by defining what soft skills are. So, following the
definition by Oxford Dictionary, soft skills are defined as those “per-
sonal attributes that enable someone to interact effectively and harmo-
niously with other people.” Currently, there seems to be a growing im-
portance among employers for their employees to master a set of trans-
versal skills or competences, also extensively known as the soft skills.
These skills encompass various aspects such as leadership, teamwork,
problem-solving strategies, critical thinking, creative thinking, emo-
tional intelligence, mind openness and lifelong learning development,
among others.

In this paper, the focus will be on one essential skill, the communicative
competence. It goes without saying that communication is at the base of
everything we do, and the essence of a fruitful and constructive relation-
ship is based on good communication. The context of this analysis will
be the engineering domain, more specifically the context of English for
Specific Purposes (ESP) applied to the field of engineering. At the Uni-
versidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC), most programs of
bachelor’s and master’s degrees in engineering include English lan-
guage subjects for professional purposes or ESP to help future engineers
have a greater mastery of the technical English they will have to use in
their professional careers. In these subjects, the communicative compe-
tence is developed considering the four different functions set by the
Common European Framework of Reference for Languages, Compan-
ion Volume (CEFR-Companion Volume, 2020), namely reception, pro-
duction, interaction, and mediation.

Different studies point out the importance and need to foster soft skills
among employees to have a successful career development. For exam-
ple, a study carried out by the Australian Employment Agency, the Mon-
arch Institute (Monarch Institute, 2015) reported that 85% of the skills
that are desired and expected for employees are related to soft skills,
being the technical skills in a far second position with 15%. This insti-
tution encourages the process of including some training in soft skills
throughout the whole academic period. There is no doubt about the
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necessary connection between the academia and the labor market to im-
prove learners’ soft skills. It implies that higher education institutions
should adapt to the real needs of the market, and train future engineers
that meet all the requirements of the labor market (Figure 1).

FIGURE 1. Soft skills in Engineering Education.
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Source: Barni de Campos et al. (2020, 1516)

Skills such as critical thinking, creative thinking, emotional intelligence,
ethical perspective, teamwork, and communication are crucial for engi-
neers to have a successful career development. Critical thinking involves
the ability to solve problems, which implies to have an open mind to
find practical and efficient solutions. Creative thinking is closely related
to the capacity to create and innovate around engineering. Emotional
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intelligence encompasses various aspects such as the ability to regulate
and control emotions, to generate internal and external motivation, the
capacity to keep a lifelong learning attitude to get updated, especially in
a field like this and the ability to self-direct, to regulate and adapt your
behavior to the demands of a situation to achieve goals. The importance
of ethics is also unquestionable, to act in an ethical way, being profes-
sional and always bearing in mind a social responsibility. The ability to
work in a team is essential for any engineer since they regularly work in
multidisciplinary groups. Working in teams usually implies exposure to
multicultural contexts, since the members of a team may come from var-
ious cultures. The capacity of leadership is another desirable skill for
any engineer and to develop a network of contacts that will be helpful
for current or future projects. Communication is another basic soft skill
and the focus of this chapter. The capacity to communicate efficiently
implies the development of different skills such as oral communication,
written communication, active listening and reading. Obviously, all
these communicative skills are also transferred to the mastery of foreign
languages.

It goes without saying that when we consider the mastery of a foreign
language, English is the first language that comes up to most people’s
minds. As it is well known, English is the lingua franca or main vehicle
of communication among speakers of different languages. Even though
Spanish and Chinese count more native speakers, English is the most
international and widespread language across the globe. English is the
predominant language on the Internet, on social media, in the context of
academia (academic papers, international journals, among others), and
in professional contexts. When we refer to professional contexts, we in-
clude those domains in which non-native speakers of English are in-
cluded. For example, a Japanese enterprise that works with partners
from various countries, such as Finland, Germany, Spain, Poland, to list
some of them, will use English as the vehicle of communication.
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1.2. COMMUNICATIVE LANGUAGE COMPETENCES AND LANGUAGE LEARNING

Considering the focus of this chapter, the communicative competence,
it is essential to point out the importance that the CEFR gives to these
skills, as can be observed in Figure 2. Three different types of compe-
tences are distinguished: the linguistic, the sociolinguistic and the prag-
matic one. The linguistic competence focuses on purely linguistic as-
pects such as vocabulary use, grammar, phonology, and orthography.
The sociolinguistic competence is more based on the degree of appro-
priateness of the communication to the context in which it takes place.
Finally, the pragmatic competence addresses other communicative as-
pects such as flexibility and adaptation to the communicative situation,
respect for turn taking, the development of a topic with coherence and
cohesion, precision, and fluency.

FIGURE 2. Communicative Language Competences. Source (CEFR-Companion Volume,
2020)

Sociolinguistic
competence

Pragmatic competence

Sociolinguistic

General linguistic ange appropriateness
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From our point of view, the development of all these competences is
essential to have efficient communicative skills. Additionally, the pluri-
lingual and pluricultural competence is vital in the globalized world in
which we live. In this chapter, we highlight the importance of develop-
ing all the functions that conform the communicative competence. In the
specific context of engineering, the communicative competence needs
to be worked and evaluated since engineering students start their studies
in higher education.

Successful communication with customers, bosses, partners, and col-
leagues contribute to successful relationships, and consequently, leading
to effective outcomes: well-executed engineering projects, satisfied cus-
tomers, project completion within deadline, to name a few. Other re-
markable advantages of the development of a good communicative com-
petence are the capacity to plan, solve problems, negotiate, collaborate
with other colleagues, be empathetic, be optimistic, all of which are
qualities desirable for any engineer.

Different studies (Lingard et al., 2004; Cornish et al., 2015; Mustajoki
et al., 2021) point to the lack of efficient communication as the main
cause of mistakes and failed projects. Along with this, the domain of a
foreign language such as English is also crucial to face any international
context in today’s globalized world.

The first function we will focus on is production, as Figure 3 shows.
This function may be materialized in two different ways, oral produc-
tion, and written production. The oral production function will be called
in this chapter speaking effectively, which involves important aspects
such as the register that should be used and adapted to the context of the
communicative situation, the audience that will be addressed — personal,
professional — and the time available for this communication. In the pro-
fessional context of engineering, engineers hold regular meetings with
CEOs, project managers, among others and they often have limited time
to talk about the updates of their projects — difficulties found, budgeting
issues, deadlines, etc. Another good example is the presentation of a
project to a prospective investor. Presenting an idea in an effective way
may give better results than presenting a bright idea in an ineffective
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way. Therefore, in an oral communicative situation where one is the
speaker, it is advisable to bear in mind questions such as:

— What do I want to express?
— How do I express it?

— What is the purpose of this communicative situation? What is
it for?

— How long do I have to effectively present my idea?

The second skill within the function of production is written production,
which will be called in this chapter accurate writing. To write thor-
oughly different questions should also be considered:

— What do [ want to communicate?

— What is the purpose of my piece of writing?

— Which kind of audience or reader am I addressing to?
— How am I going to organize my ideas?

— Should I include all the ideas that come up or should I select
ideas before writing?

In the context of engineering, professionals need to write reports, tech-
nical documents, and this information needs to be presented in a logical
and coherent way. In this kind of documents, it is frequent the use of
technical language, and regarding this, we would like to provide some
suggestions. Technical language should merely be used when it is nec-
essary, but not to sound more professional. In any case, the audience
should always be borne in mind. With that aim, all those terms that are
not frequently used and that have a technical meaning should be clarified
by means of a glossary, a footnote / endnote, or any other resource that
allows every reader to understand what is being expressed. Another re-
mark is related to the use of acronyms, very common in this type of
technical language. The first time that an acronym is employed should
be followed by the full form it stands for. For example, an acronym such
as GPS should be followed by Global Positioning System. The



following references to this acronym do not need to include the full
form, since it has already been specified.

As previously reported, some studies assert that the main mistakes made
in activities within the field of engineering are directly related to a lack
or inefficient communication. Some strategies that could contribute to
diminish this unsuccessful communication are:

— Development of arguments to support and defend ideas.

— Understanding of concepts and objectives of the project by col-
laborators, customers and people who are responsible for the
organization.

— Appropriate and efficient writing of documents.

— Information sources are usually in foreign languages, espe-
cially English.

If we consider the pros and cons of the oral production versus the written
production, we could highlight some aspects. We will start by pointing
out the positive aspects of the oral communicative production: Oral
communication is quicker, more direct, and spontaneous than written
communication. This implies that the speaker may obtain immediate
feedback from the addressees. Oral communication also allows to trans-
mit greater amount of information in less time than written communica-
tion. Oral communication allows a more personal contact and the possi-
bility of clarifying doubts and questions in the same act of communica-
tion. However, oral communication also presents some drawbacks such
as the high risk of misinterpretation. In addition, the message is not reg-
istered, and it can be easily modified, unless it is recorded with some
device. The transmitted message is also easier to be forgotten, and in the
case of complex messages, oral communication is not probably the best
medium of communication.

Regarding written communication, it offers some positive characteris-
tics such as the fact that it is permanent and with a tangible registration
of the message transmitted. Consequently, the content of the message is
generally more accurate, logical, and clear. When a message is going to



be registered, the writer makes the effort to write it in a thorough way.
By contrast, written communication also presents some cons such as the
fact that writing a text takes more time than simply speaking about it.
Written communication normally does not obtain immediate feedback,
and since there is no direct contact between the writer and the reader,
this type of communication does not guarantee correct reception and /
or interpretation of the message.

Consequently, the use of one or another type of language production —
either oral or written — is going to depend to a great extent on the context,
on the message that is going to be transmitted, and the type of audience.
Figure 3 presents a chart with different production activities and strate-
gies as set by CEFR, in its Companion Volume version of 2020.

FIGURE 3. Production activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020)
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Another important function of the communicative competence is recep-
tion. According to CEFR-Companion Volume (2020: 47),

reception involves receiving and processing input: activating what are
thought to be appropriate schemata in order to build up a representation
of the meaning being expressed and a hypothesis as to the communica-
tive intention behind it. Incoming co-textual and contextual cues are
checked to see if they “fit” the activated schema — or suggest that an
alternative hypothesis is necessary.

The function of reception may adopt different forms, as shown in Figure
4: oral comprehension, audio-visual comprehension and reading com-
prehension. In the diagram of the soft skills (see Figure 1), by oral com-
prehension we refer to an active and sympathetic listening. In a face-to-
face communicative context, it implies careful listening of the message,
rather than merely hearing what my interlocutor is saying to have a cor-
rect interpretation of the message and clarify possible ambiguities. Var-
ious strategies may contribute to guarantee a correct understanding of
the message such as asking for clarification in case of doubts or ques-
tions; showing interest on the part of the listener; avoiding interruptions
to be able to listen the whole message; paying attention to body language
by means of nodding, observing facial expression enquiring the message
and smiling to confirm the message; offering feedback with comments
and questions are some instances. The audio-visual comprehension is a
function which has been recently added in the CEFR-Companion Vol-
ume (2020), and it alludes to the gradual increase in the use of digital
and social media. The third function, reading comprehension is labelled
in Figure 1 as reading, but we will add the adjective effective to form
effective reading. In the specific context of engineering, professionals
regularly must work with norms and regulations that deal with safety,
quality and environment, and this kind of work implies a correct inter-
pretation of these rules. Some strategies that help to fulfill this function
are skimming or a quick reading to get the general idea of a text, also
called reading for gist. Another one is scanning or a more detailed read-
ing of exploration to scan and identify a particular piece of information
in a text. Other suggested strategies are the capacity of observation, at-
tention, focus, analysis, and critical thinking. In our view, all these tech-
niques generate reflection and dialogue.



FIGURE 4. Reception activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020, 47)
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The function of interaction focuses on three different types of interac-
tions: oral, written and online. This last one was added in the last version
of CEFR-Companion Volume (2020). Despite the existence of these
three kinds, interaction is the most frequent function used by means of
understanding, conversations, discussions, interviewing, debating,
among others. It could be stated that this function is essentially oral.
Some strategies that may help to interact are turn taking, co-operating,
and asking for clarification, as Figure 5 shows.



FIGURE 5. Interaction activities and strategies. Source (CEFR-Companion Volume, 2020)
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Mediation is the last function presented in this chapter and according to
CEFR- Companion Volume (2020: 36):

It emphasises the two key notions of co-construction of meaning in in-
teraction and constant movement between the individual and social level
in language learning, mainly through its vision of the user/learner as a
social agent. In addition, an emphasis on the mediator as an intermediary
between interlocutors underlines the social vision of the CEFR.

As regards the context of the English language classroom, the Compan-
ion Volume (2020: 6) asserts that:

The mediation descriptors are particularly relevant for the classroom in
connection with small group, collaborative tasks. The tasks can be



organised in such a way that learners have to share different inputs, ex-
plaining their information and working together in order to achieve a
goal.

Thus, several types of mediation take place in communication. The me-
diation of a text by means of explaining data, processing a text, translat-
ing a text, note-taking, expressing personal opinions to creative texts,
analyzing, and criticizing a text. The mediation of concepts by means of
collaborating in a group or leading a group. In both cases, the mediation
would vary, as Figure 6 displays. Eventually, the mediation of commu-
nication facilitating plurilingual spaces, acting as an intermediary, and
facilitating communication in delicate situations and disagreements (see
Figure 6).

FIGURE 6. Mediation activities and strategies. Source (CEFR - Companion Volume, 2020)
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To sum up, the four different functions described by CEFR-Companion
Volume (2020) offer a wide perspective of all the various possibilities
through which communication may take place. In a classroom of Eng-
lish, it is highly recommended developing all these functions by means
of the described activities suggested in the previous figures.

1.3. WHAT IS ENGLISH FOR SPECIFIC PURPOSES (ESP)

English for Specific Purposes (ESP) emerged in the early 1960’s and it
has become one of the most prominent areas of EFL teaching today. We
will start by defining what ESP is by referring to Hutchinson and Waters
(1987: 11): “ESP is based on designing courses to meet the learners’
needs.” Dudley-Evans and St John (1998), as some of the main precur-
sors of this field provides the following definitions for ESP, distinguish-
ing between absolute and variable characteristics as shown below:

Absolute characteristics

1. ESP is defined to meet specific needs of the learners.
ESP makes use of underlying methodology and activities of
the discipline it serves.

3. ESPis centered on the language appropriate to these activities
in terms of grammar, lexis, register, study skills, discourse,
and genre.

Variable characteristics

1. ESP may be related to or designed for specific disciplines.

2. ESP may use, in specific teaching situations, a different meth-
odology from that of General English.

3. ESP is likely to be designed for adult learners, either at a ter-
tiary level institution or in a professional work situation. It
could, however, be for learners at secondary school level.

4. ESP is generally designed for intermediate or advanced stu-
dents.

5. Most ESP courses assume some basic knowledge of the lan-
guage systems.



In our view, ESP is an approach to the education of English oriented for
specific purposes, and it encompasses various areas such as the scien-
tific, the technological, the economic and the academic (Lujan-Garcia
and Garcia-Sanchez, 2015). ESP is based on specific courses to respond
to the needs of students who, beyond the learning of a common lan-
guage, require a practice regarding certain professional areas, namely
engineering, economy, medicine, among others.

It is far from question that the language that we use, and we write
changes considerably from one context to another. Hutchinson and Wa-
ters (1988: 15) explain the origin of ESP in the following terms:

In English language teaching, this gave rise to the view that there are
important differences between, say, the English of commerce and that
of engineering. These ideas married up naturally with the development
of English courses for specific groups of learners. The idea was simple:
if language varies from one situation of use to another, it should be pos-
sible to determine the features of specific situations and then make these
features the basis of the learners’ course.

2. OBJECTIVES

This work intends to:

— Report on the necessity to develop soft skills in current higher
education studies.

— Point out the importance of the soft skill: communicative com-
petence.

— Highlight the need of ESP subjects in professional contexts
such as the one under analysis: Engineering.

3. METHODOLOGY

The method that we, as teachers of ESP, have used is based on the im-
plementation of activities that encourage the development of communi-
cative skills. We teach ESP subjects at the School of Telecommunica-
tions Engineering (EITE), and the School of Industrial and Civil Engi-
neering at the Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Spain). At
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the School of Telecommunications, the subjects involved are Inglés
(English), and Competencias Comunicativas en Inglés (Communicative
Competences in English). These two subjects are compulsory and are
studied in the 3™ and 4" years of the degree in Telecommunications. The
third subject involved is Inglés Comunicativo para Ingenieros de Tele-
comunicaciones (Communicative English for engineers of Telecommu-
nications), a mandatory subject in the professional master’s degree in
telecommunications engineering. The last subject involved is Inglés
aplicado a la Ingenieria de Diserio Industrial y Desarrollo de Productos
(English for Industrial Design and Product Development Engineering),
which is mandatory in the 3™ year of this degree.

When it comes to the types of activities that are carried out, some studies
have addressed public speaking skills while delivering a presentation in
the time limits of a Pecha-Kucha speech, for example (Garcia-Sanchez,
2019, 2022). Another type of activity is the oral presentation of a topic
related to the field of Telecommunications, Industrial Design and Prod-
uct Development. We use role-playing for professional and current real
situations that students will have to face in their professional lives (Gar-
cia-Sanchez, 2016). Also, the case of Job interviews adapted to real job
vacancies of their professional field are often encouraged in these ESP
programs so that students prepare not only a CV and a cover letter
adapted to the job vacancy offered but they must perform the inter-
viewee’s role with answers responding to the interview. Another collab-
orative learning task that improves communicative skills, persuasive
language and argumentation in English is debates. Debating current top-
ics of their interest oriented to their professional field and its impact on
society is another favorite task that these ESP learners like preparing.
Even though it is challenging to elaborate and refute arguments, students
work individually and collaboratively to succeed in their communicative
approach while they are engaged in the debate (Garcia-Sanchez, 2020,
2022).



4. RESULTS

This study does not aim at providing quantitative results, but qualitative
ones. The regular implementation of activities that intend to promote
and enhance students’ abilities to develop a successful communicative
competence contribute to their self-confidence and management of sit-
uations. Most of our learners have reported that they feel very stressed
whenever they must present and communicate some information to their
classmates in a public and formal situation. In addition, most of our stu-
dents also express their fear to face a situation like presenting their final
thesis, reports, or projects due its formality and the presence of evalua-
tors. The development of soft skills throughout students’ academic lives
is going to let them face hectic situations of oral communication with
self-confidence.

In the case of engineers, the mastery of the English language is vital.
Engineers must get documented with new techniques, materials, proce-
dures on a daily basis, and most of this information is in English. Those
engineers who want to extend their job opportunities to work in foreign
contexts or for international companies must master English. Engineers
tend to work in multidisciplinary teams, which may be composed of pro-
fessionals from different countries. This is one more example in which
speaking English is crucial.

ESP is, as explained in the previous lines, a specialized type of English
oriented towards different specific fields, being engineering one of
them. ESP subjects help engineering students and professionals acquire
specific vocabulary, review those grammatical constructions frequently
used in the fields of engineering (for example, passive voice), and get
trained for certain professional situations that any engineer must face at
some point of their careers. Some examples are the presentation of a
prototype or a project to a prospective investor; the discussion and
agreement about prices with providers; a job interview; fixing serious
problems or difficulties; updating a CEO about the execution process of
a project; and discussing and meeting deadlines in a project, among oth-
ers. Students must carry out roleplays and oral presentations where they
get trained in hypothetical professional situations like these ones.



6. CONCLUSIONS

As presented in the literature reviewed, there seems to be a gap between
what is being taught in higher education institutions and the real needs
of the labor market. This gap needs to be bridged and we should find
ways to adapt these two interdependent realities.

This chapter has intended to demonstrate the importance and necessity
to train future engineers not only with technical knowledge or hard
skills, which are obviously essential, but also equip these engineers with
other multidisciplinary competences, also called soft skills, which will
undoubtedly open them many doors and provide them with many op-
portunities. Skills such as the capacity of leadership, critical thinking,
creative thinking, emotional intelligence, teamwork, ethics, and commu-
nication, will make these students have a more successful professional
life, along with a more successful personal life.

Communication is at the base of everything we do. Therefore, having an
effective communication with the others, for example, bosses, CEOs,
employees, friends, relatives, etc. will have a positive effect in these pro-
fessionals’ lives. Their contacts’ networks will extend, their job oppor-
tunities will increase, and their levels of satisfaction, in professional and
personal terms, will probably improve.

We encourage the inclusion of activities that promote the development
of soft skills in every single subject offered in the fields and areas of
engineering. Even in the most technical subjects, there will always be
space to work any of these soft skills. The development of these skills
allows higher education institutions not only to attract talented students,
but also universities may offer a more extensive training adapted to the
complex current reality students have to face now and in the future.
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CAPITULO 16

ADQUISICION DE COMPETENCIAS AVANZADAS EN
EXCEL A TRAVES DE LA SIMULACION DE MOTORES

BLANCA GIMENEZ OLAVARRIA
Universidad de Valladolid

PEDRO GABANA MOLINA
Universidad de Valladolid

1. INTRODUCCION

El Consejo de Coordinacion Universitaria del Ministerio de educacion
y Ciencia (2006), en su publicacion “Propuestas para la renovacion de
las metodologias educativas en la universidad” recalca que el fin de la
renovacion es la mejora de la calidad del aprendizaje. Dentro de los 10
principales objetivos de un proceso de renovacion pedagogica, estan:
por un lado, la necesidad de aproximar mas los estudios universitarios
al ejercicio profesional, potenciando la dimension préactica de la ense-
nanza; por otro lado, dar mayor protagonismo al estudiante en su forma-
cion, organizar la ensefanza en funcion de las competencias que se de-
ban adquirir, potenciar la adquisicion de herramientas de aprendizaje
autdbnomo y permanente.

Tradicionalmente, se han clasificado los estilos de ensefianza (Aguilera,
2012) (Garcia et al, 2013). Pero desde hace afios se han aplicado meto-
dologias de ensefianza por competencias para la construccion del marco
del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) (Cano, 2008) (Ce-
jas et al., 2019).

Las competencias que se han de adquirir en la ensefianza en materias de
Ingenieria, requieren el entendimiento de los diferentes procesos que
ocurren en una determinada materia, y la aplicacion del conocimiento
adquirido en la resolucion de problemas técnicos con la adecuada apli-
cacion de las formulas obtenidas con las leyes generales del



comportamiento fisico. Esta resolucion de problemas a veces es compli-
cada o tediosa, y los alumnos pueden perder la nocion fisica de lo que
se esta resolviendo.

Una forma de resolver los problemas complicados, o largos, es la utili-
zacion de programas informaticos. Los alumnos de los distintos grados
de Ingenieria, no estan habituados a implementar en programas infor-
maticos las féormulas que utilizan para hacer los problemas. Por tanto,
no aprovechan, porque no conocen, el potencial que se tiene de realizar
estudios paramétricos con estos programas informaticos.

Implementando las féormulas que se ensefian en clase en un programa
informatico es posible realizar muchos problemas en poco tiempo y,
analizando los resultados, ver las tendencias que tienen los fenomenos
que intentan simular las férmulas.

Por otro lado, las empresas utilizan el programa informatico Microsoft
Office Excel para el tratamiento de muchos datos, y requieren profesio-
nales formados en este programa (Holmgrem, 2007) (Berk et al., 2000)
(Meehan et al., 2000). Es una demanda real de las empresas que han
hecho llegar a la Universidad (Davis, 1997).

Los alumnos del ultimo curso del grado en ingenieria inicamente tienen
un conocimiento basico de la herramienta Microsoft Office Excel, por-
que no lo han aprendido durante la carrera. Por tanto, se cree que es
necesario que los alumnos aprendan esta herramienta con profundidad
antes de incorporarse al mundo laboral. Se pueden encontrar ejemplos
de la utilizacion de Excel para abordar problemas de Ingenieria en ge-

neral en la bibliografia (Katz, 2015) (Niazkar et 4l., 2015) (Evans, 2000)
(Singh et al., 2009).

En concreto, existen trabajos de la utilizacion de Excel para temas rela-
cionados con la ensefianza de asignaturas de Ingenieria Energética muy
interesantes, como pueden ser la transferencia de calor (Musimbi et al,
2018), (Woodbury et al, 2008) (Flynn et 4l., 2006), calculo de propieda-
des termodinamicas (Coretto et 4l., 2005) (Huguet et 4l., 2008), la opti-
mizacion del almacenamiento de energia térmica en sistemas de coge-
neracion (Di Bella et al., 2004) o los motores de combustion interna al-
ternativos (McMasters, 2011) entre otros.



El trabajo que se presenta, se ha llevado a cabo en la asignatura optativa
“Motores de combustion interna alternativos” de 4° curso del Grado en
Ingenieria Mecanica de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Uni-
versidad de Valladolid. Esta asignatura tiene mucha demanda entre los
alumnos de este grado, puesto que, por norma general, los alumnos de
Ingenieria mecanica muestran gran interés por los motores.

Si los alumnos aprenden a manejar la herramienta Excel, podran apren-
der las tendencias de los motores al variar distintos parametros de fun-
cionamiento de una forma auténoma. Esas tendencias son las que, habi-
tualmente, los profesores cuentan en clase de teoria mostrando graficas
que previamente han construido.

Por otro lado, ;qué es lo que ocurre en clase habitualmente?

En la asignatura “Motores de Combustion Interna Alternativos”, uno de
los temas es los ciclos termodinamicos de los distintos tipos de motores.
Los alumnos aprenden en clase a calcular las condiciones de los diferen-
tes puntos caracteristicos del ciclo termodinamico de un motor. Para ello
tienen que aplicar una gran cantidad de formulas para resolver las evo-
luciones politropicas de los sistemas termodinamicos.

Esto provoca que los alumnos las apliquen casi de manera automatica,
sin pensar en el significado fisico de lo que ocurre realmente en cada
proceso. Como los alumnos no comprenden el proceso, es facil que se
equivoquen a la hora de aplicar las formulas.

Ademas, la resolucion manual de un problema de este tipo conlleva un
tiempo del orden de 20 minutos por ejercicio. Por tanto, para hacer un
estudio paramétrico, se requeriria un tiempo del orden de 3 horas, lo cual
lo hace inasumible para los alumnos.

Por otro lado, en esta asignatura no se busca que los alumnos adquieran
destreza en la resolucidn matematica, sino que se busca potenciar otras
competencias menos comunes en el grado de ingenieria mecéanica, como
son el analisis critico, destrezas informaticas y el trabajo autonomo,
como se propone en la Propuesta para la renovacion de las metodologias
universitarias (2006).
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Finalmente, con este trabajo, se busca mejorar la comprension de los
contenidos de la asignatura, pretendiendo que los alumnos no se “crean”
las férmulas, sino que interioricen los procesos fisicos que tienen lugar.

Con el método propuesto en este trabajo, los alumnos construyen las
graficas que los profesores muestran en clase y asi, interiorizan los re-
sultados, a la vez que aprenden a utilizar la herramienta digital Microsoft
Office Excel.

La novedad de este trabajo radica en el uso de la herramienta Microsoft
Office Excel para realizar ejercicios practicos de simulacion de los ci-
clos termodindmicos de motores y la agrupacion de todos los resultados
de todos los alumnos para el andlisis de tendencias.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es que los alumnos adquieran un
dominio avanzado de la herramienta Microsoft Office Excel. Para ello,
se prepara una tarea que el alumno debe realizar y entregar. El alumno
debe implementar las formulas en Excel de una forma ordenada, de ma-
nera que todo el problema, que habitualmente se tarda un tiempo en re-
solver, se resuelva instantdneamente cuando se cambian los valores de
partida.

Con esto no varia el aprendizaje del alumno con respecto a la metodo-
logia convencional, pero ahora existe la posibilidad de realizar estudios
paramétricos modificando las condiciones de entrada y analizando los
resultados, lo cual mejora la comprension de los contenidos.

Finalmente, para afianzar esos conocimientos, los alumnos grafican los
resultados frente a las variables de entrada. De esta manera tienen una
percepcion justificada por ellos mismos, y de una manera autonoma, de
las tendencias del motor al variar las condiciones de funcionamiento.
Asi, los conocimientos auto-adquiridos se entienden mucho mejor y
ademas perduran en el tiempo.

Por tanto, una consecuencia de la aplicacion de Microsoft Office Excel
para tratar los contenidos de la asignatura es que se consigue un mejor
aprendizaje de las tendencias de los motores.



Al final los alumnos aprenden la herramienta Excel de forma que son
capaces de manejar grandes cantidades de datos, elaborar graficos e ima-
genes, ¢ introducir y manejar férmulas en el programa informatico. Y,
por otro lado, adquieren una disciplina en la elaboracion de tareas con
Excel, que les valdra para aplicarlo en otras asignaturas y, lo que es mas
importante, en su vida profesional.

El objetivo general de este trabajo se divide en varios objetivos especi-
ficos:

— Objetivo 1: Planear el problema de la resolucion del ciclo ter-
modinamico de forma que sea abordable para calcularlo utili-
zando la herramienta Microsoft Office Excel. Este plantea-
miento se plasma en un guion que contiene las instrucciones
necesarias para que los alumnos sean capaces de resolver toda
la tarea, incluyendo el planteamiento del problema y los desa-
rrollos tedricos necesarios para resolverlos.

— Objetivo 2: Desarrollo de la metodologia para construir la hoja
Excel de manera que cuando se les explique a los alumnos
como hacerla, la informacion que se les dé sea precisa y les
permita llegar lejos con Excel en poco tiempo. Para ello se pro-
fundiza en las posibilidades que ofrece Excel, que muchos de
ellos desconocen, para que sean capaces de realizar los estu-
dios paramétricos.

— Objetivo 3: Definicion de los estudios paramétricos a realizar
por los alumnos. Estos tienen que cumplir:

— Que describan tendencias de los motores que sirvan para
que los alumnos entiendan el comportamiento de los
mismos.

— Permitir realizar un trabajo distribuible entre todos los
alumnos y que los resultados puedan ser unificados en
una o varias graficas de tendencias para su analisis con-
junto posterior.
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— Objetivo 4: Realizar una hoja Excel con macros que permita
recoger, unificar y graficar los resultados de todos los alumnos.
Otra alternativa seria utilizar la herramienta TEAMS para que
todos los alumnos tengan acceso a una unica Excel donde todos
los alumnos puedan colgar sus resultados. Los resultados con-
juntos deben mostrarse de forma adecuada para que los alum-
nos comprendan un mayor numero de tendencias y no solo las
que han obtenido ellos, sino las obtenidas al comparar con sus
compareros.

— Objetivo 5: Grabar un video explicando el ejercicio que deben
realizar los alumnos, y como se construye la hoja Excel. El vi-
deo tiene que ser lo suficientemente explicativo como para que
los alumnos sean capaces de elaborar la hoja Excel con su vi-
sualizacion. El video también sirve para que, si algiin alumno
no puede asistir a clase, que pueda presentar la tarea.

— Objetivo 6: realizar una encuesta de satisfaccion a los alumnos.

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para conseguir cumplir con los objetivos se
divide en 3 etapas: el trabajo previo del profesor, el trabajo del alumno
y la comparacion de resultados en Microsoft Office Excel.

— Trabajo previo del profesor: En primer lugar, el profesor ela-
bora un guion detallado de la practica. También piensa un pro-
cedimiento para la resolucion del problema en Excel. Ademas,
disefia un estudio paramétrico que posteriormente realizaran
los alumnos, teniendo en cuenta como sera el analisis conjunto
de todos los resultados. Ademas, el profesor graba un video
explicativo sobre la construccion y el funcionamiento de la
hoja Excel.

— Trabajo del alumno. El alumno en su casa desarrollara la tarea
de acuerdo con las instrucciones que se explican en el guion.
En esta fase se fomenta la cooperacion entre los alumnos ya



que se busca que estos comparen entre ellos los resultados que
obtienen, aunque la practica sea diferente para cada alumno.

— Comparacion de resultados. El profesor elabora una macro en
Excel para importar y comparar los resultados de todos los
alumnos en una sola grafica. Los resultados se muestran en
clase de manera que los alumnos pueden visualizar las tenden-
cias juntamente con las de sus compafieros.

A continuacion, se profundiza en cada una de las tres etapas.

3.1. TRABAJO PREVIO DEL PROFESOR

El trabajo que lleva a cabo el profesor se divide en tres fases, que son:
la elaboracion del guion de la practica; el planteamiento y desarrollo del
procedimiento en Excel que incluye la elaboracion de un video explica-
tivo sobre la construccion y funcionamiento de la hoja Excel; la pro-
puesta del estudio paramétrico a realizar por los alumnos.

3.1.1. Guion de la practica

El profesor elabora un guion detallado de la practica con todas las ins-
trucciones para resolverla y se lo entrega a los alumnos.

En primer lugar, el guion debe cubrir el planteamiento del problema y
las instrucciones para resolver el ciclo termodindmico que tiene lugar en
un ciclo de motor que incluya los desarrollos tedricos necesarios para
resolverlo y con todas las formulas necesarias, ver figura 1. Los alumnos
pueden aprender sobre el funcionamiento de los motores estudiandose
el desarrollo teorico del guion. De hecho, es recomendable para la com-
prension del resto del temario.

Ademas, se dan instrucciones para la resolucion de la tarea especifica
que tiene que realizar cada alumno. Para que cada alumno tenga una
tarea distinta, a cada uno se le asigna unos parametros de funciona-
miento de entrada distintos, como se aprecia en la figura 2.



FIGURA 1. Ejemplo de desarrollos teéricos del ciclo termodindmico de un motor de com-
bustion interna alternativo que se deben introducir en el guion de la tarea
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FIGURA 2. Ejemplo de tabla de asignacion de una tarea distinta a cada alumno. En este
caso hay una tabla para la simulacién de un motor de combustion de encendido provocado
(derecha) y otra para motor de combustién de encendido por compresion (izquierda).

Numero de | Relacion de | Dosado | Numero de | Relacion de | Dosado
Practica | compresion | relativo Practica compresion | relativo
1 9 0.7 2 9 1.0
3 10 0.7 4 10 1.0
5 11 0.7 6 11 1.0
7 12 0.7 8 12 1.0
9 13 0.7 10 13 1.0
11 14 0.7 12 14 1.0
13 15 0.7 14 15 1.0
15 16 0.7 16 16 1.0
17 17 0.7 18 17 1.0
19 18 0.7 20 18 1.0

Finalmente, el guion contiene instrucciones precisas para el formato de
entrega y presentacion de la tarea. En la figura 3 se muestra un ejemplo
del formato de entrega de la tarea por parte del alumno. En el caso de la
hoja Excel, se debe rellenar las casillas de color amarillo con el nombre
del alumno y las casillas de color verde con los resultados del alumno.
La tabla debe estar colocada en la casilla Al de la hoja Excel que entre-
gan para luego poder leerla con facilidad. Este ultimo aspecto fomenta
la disciplina en la elaboracion de tareas por parte de los estudiantes, ya
que se penaliza los errores en el formato de entrega de la tarea.



FIGURA 3. Ejemplo de formato de entrega de la tarea: hoja Excel (izquierda) y graficas del
informe en pdf (derecha).
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3.1.2. Procedimiento en Excel y grabacion de video explicativo

En primer lugar, el profesor plantea el problema de la resolucion del
ciclo termodindmico de forma que sea abordable para calcularlo utili-
zando la herramienta Excel. El planteamiento de la resolucion del pro-
blema tiene que estar estructurado de tal forma que la disposicion en
Excel sea concisa y ordenada para que los alumnos sean capaces de aso-
ciar facilmente la resolucion numérica en Excel con la resolucion tedrica
del guion.

A continuacion, el profesor desarrolla la metodologia para construir la
hoja Excel de manera que cuando se les explique a los alumnos cémo
hacerla, la informacion que se les dé sea precisa y les permita llegar lejos
con Excel en poco tiempo. Para ello se profundizara en las posibilidades
que ofrece Excel ya que es posible que muchos de ellos no las conozcan.

Los alumnos acuden a clase en posesion del guion. Seria deseable que
los alumnos se lo hayan estudiado antes de ir a clase. Para ello, el guion
se sube al campus virtual unos dias antes.

En clase, el profesor resuelve el problema en Excel delante de los alum-
nos. Mientras el profesor esta resolviendo el problema los alumnos lo
resuelven observando la pantalla del profesor. Si a algiin alumno le surge
alguna duda puede preguntar al profesor en clase.

En este paso, no se debe ir deprisa puesto que cada alumno tiene un nivel
de conocimiento de Excel y es posible que alguno se pierda. Para solu-
cionar este problema, el profesor graba un video de la explicacion de



como se tiene que realizar la tarea en Excel y se sube al campus virtual.
Si por un casual, el alumno no ha sido capaz de construir correctamente
la hoja en Excel o ha faltado a clase, puede visualizar el video y com-
pletar correctamente su hoja Excel.

En la figura 4 se puede observar un caso (con unas condiciones de fun-
cionamiento determinadas) del ciclo termodinamico que se resuelve.
Cada color representa una serie de datos.

FIGURA 4. Ejemplo de un ciclo termodinémico resuelto en Excel
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Para poder hacer este tipo de grafico, el alumno tiene que razonar qué
series de datos tiene que representar. Para ello, primero el alumno ha
tenido que estudiar el tema de ciclos termodinamicos de los motores
para entender qué es lo que debe hacer. Por otro lado, el alumno ha te-
nido que introducir formulas en Excel de una forma ordenada, siguiendo
las indicaciones del profesor en clase. Con estas formulas se obtienen
unas series de resultados. El valor de estos resultados debe ser un valor
coherente, con lo que se fomenta el espiritu critico. Y finalmente, el
alumno debe aprender a hacer graficos con varias series de resultados.
De esta forma, ya esta aprendiendo funciones elementales de Excel.

Como la construccion de la hoja se lleva a cabo en clase, los alumnos
pueden comparar graficamente sus resultados con los del profesor y ana-
lizar si han resuelto bien el problema. Si detectan que el problema no
estd bien resuelto, pueden consultar al profesor o visualizar el video en
su casa tratando de encontrar el fallo.



3.1.3. Estudio paramétrico

Una vez construida la hoja Excel utilizada para resolver el ciclo termo-
dindmico, el profesor plantea un estudio paramétrico interesante y dis-
tinto para cada alumno que les ayude a aprender las tendencias de com-
portamiento de los motores. Las instrucciones de los estudios paramé-
tricos estan especificadas en el guion de la practica.

La definicion de los estudios paramétricos a realizar por los alumnos,
tienen que cumplir lo siguiente:

— Que describan tendencias de los motores que sirvan para que
los alumnos entiendan el comportamiento de los mismos.

— Permitir realizar un trabajo distribuible entre todos los alumnos
y que los resultados puedan ser unificados en una o varias gra-
ficas de tendencias.

Para realizar el estudio paramétrico, en primer lugar, el profesor enseia
en clase como utilizar las herramientas “buscar objetivo” y “Solver”, ver
figura 5, que estan incluidas en el programa Microsoft Office Excel.

FIGURA 5. Herramienta “Buscar objetivo” y “Solver” de Excel
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3.2. TRABAJO DEL ALUMNO

Cada alumno en su casa tiene que resolver su propia tarea realizando un
estudio paramétrico y de optimizacion propuesto en el guion de la prac-
tica. En este apartado cabe destacar que se fomenta la cooperacion entre
los alumnos para que comparen sus resultados y tendencias.



Una vez llevado a cabo el estudio paramétrico, los alumnos elaboran y
entregan un archivo pdf con un informe donde muestran las graficas de
los resultados del motor de cada alumno en funcion del parametro de
entrada variable. Las graficas deben tener un formato determinado que
se especifica en el guion. Por otro lado, deben explican las tendencias
del motor y el porqué de esas tendencias. De esta forma los alumnos
aprenden sobre las tendencias de funcionamiento de los motores de una
forma auténoma, es decir, se fomenta el autoaprendizaje.

La otra parte de la tarea consiste en la entrega por parte de los alumnos
de sus resultados en una hoja Excel con el formato especificado, ver
figura 6, por lo que el alumno adquiere disciplina la elaboracion de ta-
reas. Esto ultimo es muy importante para la fase posterior.

FIGURA 6. Ejemplo de entrega de la tarea con el formato especificado en el guion de la
préctica.
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Nombre Apellidos

Dosado Qv/Qt Tmax(K) Rendimiento  Pmi(bar)
0.1 1 972.8493 0.463635001 1.311155

0.2 0.557883 1165.541 0.49624601 2.788292
0.3 0.410329 1345.291 0.490338576 4.105639
0.4 0.336472 1513.137 0.476508793 5.285244
0.5 0.292133 1670.016 0.460636249 6.345288
0.6 0.262579 1816.776 0.44452791  7.30097
0.7 0.241493 1954.185 0.428854341 8.16513
0.8 0.225712 2082.939 0.413877237 8.948687
0.9 0.213481 2203.672 0.399688227 9.66099

1 0.203741 2316.961 0.386302106 10.31008
1.1 0.214065 2269.609 0.380193393 10.14704
1.2 0.22432 2224.457 0.374257005 9.988605
1.3 0.234513 2181.352 0.36848623 9.834588
1.4 0.24465 2140.155 0.362874599 9.684818
1.5 0.254735 2100.741 0.3574159 9.53913

3.3. COMPARACION DE RESULTADOS

Una vez realizada la entrega de la practica por parte de los alumnos, el
profesor crea una hoja Excel con macros que permita importar todos los
resultados de los alumnos y graficarlos en una tnica grafica. De esta
forma es posible analizar las tendencias del motor en funcion de las va-
riables de entrada. Si la entrega de los resultados no se ha realizado de
acuerdo con el formato especificado, la importacion de los resultados con
la macro fallara y el profesor tendra que corregir el fallo del alumno ma-
nualmente. Esto tendra una penalizacion en la calificacion de la préctica.



El profesor lleva las gréficas unificadas a clase y se las ensefia a los
alumnos. Las graficas de las tendencias del comportamiento del motor
con la variacion de un parametro son graficas ordenadas, todas muy pa-
recidas. Si alguna grafica es muy distinta de las demas, significa que esta
mal resuelta.

Los alumnos observan sus resultados comparados con los de sus com-
pafieros y si algiin alumno ha hecho mal el estudio paramétrico se dara
cuenta de lo que ha ocurrido. Ademas, siempre puede preguntar al pro-
fesor acerca del fallo.

Ademas de comprender los fallos que se han cometido al realizar el es-
tudio paramétrico, los alumnos observan y aprenden cémo varian las
tendencias del comportamiento de los motores al variar las condiciones
de funcionamiento.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los alumnos tienen que realizar tres estudios paramétricos:

— En el primer estudio se parte de un ciclo a volumen constante
con dosado relativo Fi=0,1. A lo largo del estudio se aumenta
el dosado y se reduce la fraccion de calor liberado a volumen
constante para que la presion maxima del ciclo sea constante.
Se entregan graficas del rendimiento del motor, 7, la presion
media indicada, pmi, y la temperatura maxima, Tmax, en fun-
cion del Fr, ver figura 7

FIGURA 7. Ejemplo del resultado obtenido por un alumno en el primer ejercicio de la prac-
tica
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Por otro lado, en todos los ejercicios se han comparado los resultados
conjuntos que han obtenido todos los alumnos, ver Figura 8.

FIGURA 8. Ejemplo de gréfico comparando los resultados de todos los alumnos en el pri-
mer ejercicio de la practica.
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En este caso es posible observar como dos alumnos (los dos de
arriba) han obtenido resultados erroneos, ya que no siguen las
mismas tendencias que los de sus compaiieros.

— En el segundo ejercicio se estudia a través de un diagrama pre-
sion-volumen especifico, las prestaciones de un motor de aspi-
racion natural (AN), uno sobrealimentado (SA) y otro sobre-
alimentado con intercooler (SAI), ver Figura 9. Para ello los
alumnos tienen que variar las condiciones de presion y tempe-
ratura en la admision que son entradas a la hoja de calculo.



FIGURA 9. Resultado obtenido por un alumno en el segundo ejercicio de la practica.
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— Larelacion de compresion volumétrica (rc) es el volumen que
existe encima del piston en el punto muerto inferior frente al
volumen existente en el punto muerto superior. Se define la
relacion de compresion efectiva (ree) como el volumen que
existe encima del piston al cierre de la admision frente al volu-
men cuando el piston estd en el punto muerto superior. Se de-
fine el Expansion Compresion Ratio (ECR) como ECR=rc/rce.
En el tercer ejercicio se estudia el comportamiento de motor
cuando se varia el angulo de retraso al cierre de la admision
(RCA), para ello, los alumnos modifican ECR variando la re-
lacion de compresion efectiva (rce). En la figura 10 se repre-
senta los resultados de la presion media indicada y el rendi-
miento frente al ECR.
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FIGURA 10. Ejemplo del resultado obtenido por un alumno en el tercer ejercicio de la prac-
tica.
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La evaluacion de la tarea se ha realizado considerando los resultados
numéricos obtenidos, la calidad de las graficas y las explicaciones de
cada apartado. El peso de cada ejercicio en la nota final de la practica es
el mismo. La ponderacion de cada aspecto evaluado en la nota final es
la siguiente:

— Resultados 50%: Se ha valorado que los resultados estuvieran
bien y que las tendencias fueran coherentes con los de sus com-
paneros. En este apartado también se han penalizado a los
alumnos que han cometido errores de formato en el fichero Ex-
cel que han entregado.

— GQréficas 25%: Se ha valorado que las graficas cumplieran con
las instrucciones dadas en el guion.

— Comentarios 25%: Se ha valorado la brevedad de los comenta-
rios siempre y cuando hayan sido claros y concisos.

El nimero de alumnos que ha participado en la practica es de 12. La
distribucioén de calificaciones agrupadas en funcion del aspecto eva-
luado se muestra en la figura 11.



FIGURA 11. Distribucién de calificaciones en los tres aspectos evaluados.
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En primer lugar, las calificaciones de los resultados son bastante unifor-
mes. Todos los alumnos han conseguido resultados coherentes, aunque
algunos han cometido fallos en la elaboracioén de la hoja Excel, aspecto
en el que habra que profundizar posteriormente. Las graficas elaboradas
por los alumnos se ajustan a los estandares requeridos, por lo que las ca-
lificaciones obtenidas son elevadas. En cuanto a los comentarios, se puede
observar que las calificaciones son notablemente inferiores a las del resto
de apartados evaluados, habiendo incluso suspensos, lo que indica que es
necesario profundizar mas en los requerimientos de esta parte.

Una vez evaluados todos los aspectos de la practica, se han obtenido las
calificaciones finales de todos los alumnos. Los resultados se muestran
en la figura 12 que contiene un grafico de las calificaciones finales.

FIGURA 12. Calificaciones finales de la préctica.
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En primer lugar, no ha habido ningtn suspenso, lo que indica que aque-
llos alumnos que suspendieron el apartado de comentarios han sido ca-
paces de compensarlo con buenas calificaciones en el resto de apartados.
La distribucion de calificaciones es bastante uniforme, si bien, la mitad
de los alumnos han obtenido calificaciones entre el 6 y el 8.

FIGURA 13. Resultados de la encuesta planteada a los estudiantes.
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Se ha realizado una encuesta a los alumnos para conocer su punto de
vista acerca de la metodologia propuesta en este trabajo. La encuesta se
ha realizado en el campus virtual y de forma anonima. En la encuesta se
ha pedido valorar su nivel de Excel previo y actual y valorar su grado de
conformidad con una serie de afirmaciones. Los resultados se muestran
en la figura 13.

Algunas deducciones que se pueden extraer de la encuesta son las si-
guientes:

— En términos generales, todos los alumnos consideran que han
mejorado su nivel de Excel a pesar del poco tiempo que se le
puede dedicar en clase.

— Los alumnos se consideran capaces de plantear, explicar y re-
solver un problema en Excel.

— Se ha fijado la idea en los alumnos de la importancia que tiene
Excel en el ambito de la ingenieria. Por lo tanto, es de esperar
que decidan profundizar mas en la herramienta.



— Por ultimo, los alumnos no acaban de ver el potencial de Excel
para reducir su carga de trabajo, aunque si que se empieza a
intuir.

Si bien hay margen de mejora, los alumnos tienen una buena percepcion
de la practica y asumen que es beneficioso en su formacion. Ademas, en
la encuesta, se ha permitido que los alumnos afiadan comentarios donde
pueden expresar su opinion y aportar sugerencias. A modo de ejemplo,
un alumno ha comentado que le gustaria aprender a programar en Visual
Basic para poder realizar macros en Excel.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto una novedosa metodologia de trabajo
que busca mejorar el conocimiento que tienen los alumnos de la herra-
mienta Microsoft Office Excel mediante la simulacién de motores. Se
consigue integrar el aprendizaje de motores con el aprendizaje de la he-
rramienta Microsoft Office Excel.

Algunos de los resultados especificos de este trabajo son los siguientes:

— Los alumnos aprenden a utilizar herramientas avanzadas de
Excel, que de otra forma no aprenderian en la carrera.

— Ademas, los alumnos aprenden una estructura de trabajo que
se puede utilizar con otros problemas de cualquier asignatura
y en su futuro profesional en la empresa.

— Se ha conseguido dar a los alumnos una vision del potencial
que tiene analizar tendencias para dar soluciones a distintos
problemas con unas cuentas sencillas, aunque mas complejas
de las que estan acostumbrados a realizar con la calculadora

— En lineas generales, se puede afirmar que se mejora la calidad
de la ensefianza, ya que los alumnos entienden mejor las ten-
dencias de los motores de combustion interna alternativos gra-
cias al trabajo autébnomo y critico.



— Por tltimo, se consigue fomentar la cooperacion de los alum-
nos y su actitud critica porque se preguntan entre ellos cudles
son los resultados obtenidos y posteriormente los analizan to-
dos juntos en clase.

Con este procedimiento los alumnos descubren el potencial de predecir
el comportamiento de un motor con unos céalculos sencillos.

Ademas, aprenden que esta metodologia con Excel es aplicable a nume-
rosos problemas que se les presentaran en su futuro profesional.

Como trabajos futuros se puede decir que esta metodologia se puede
aplicar a mas problemas de los diferentes temas de la asignatura Motores
de combustion interna alternativos, como por ejemplo la sobrealimenta-
cion, las curvas de funcionamiento de par, potencia y consumo especi-
fico, etc. También se puede pensar en la posibilidad de ensefarles algo
de Visual Basic para poder programar macros en Excel.
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CariTuLO 17

ELEMENTOS DE UNA ETICA COMUNITARIA
QUE EMERGEN EN EL DESARROLLO DE TAREAS EN
UN CURSO DE METODOS NUMERICOS PARA
ESTUDIANTES DE INGENIER{A

LINA MARCELA DiAzZ FERNANDEZ
Fundacion Universidad de América

JULIETH KATHERINE RODRIGUEZ GUTIERREZ
Fundacion Universidad de América

1. INTRODUCCION

En la educacion universitaria en general y la formacion de ingenieros en
particular, se espera que un estudiante adquiera los saberes y habilidades
propios de un contenido y los interiorice, de tal forma que pueda apli-
carlos en contextos de su vida laboral. En este sentido, en la educacion
tradicional y actual es comtin observar que la evaluacion del aprendizaje
se hace analizando en qué medida los estudiantes lograron apropiar di-
chos contenidos y habilidades, es decir que, se tiene en cuenta unica-
mente lo cognitivo y no asi, su transformacion como sujeto que se co-
munica, que aprende, que se frustra, que se involucra. De acuerdo con
Radford (2009), se esperaria que esos saberes adquiridos generen un
cambio en el estudiante como sujeto en su forma de pensar, lo cual lo
lleve a ser mas critico y argumentativo en diversas situaciones (Radford,
2020). Ahora, estos cambios que se mencionan son experimentados por
todos aquellos que se involucran en la tarea de aprender, esto es: docente
y estudiantes.

Aunque es de aclarar, que ese cambio en la forma de pensar y hacer, se
debe evidenciar tanto en el estudiante como en el docente, esto es lo que
Radford (2020) ha denominado una realizacion como “sujetos comuni-
tarios, solidarios y responsables del Otro”. Conociéndose esto también
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como labor conjunta, en la cual tanto profesores como estudiantes, mien-
tras apropian conceptualizaciones en conjunto, se realizan como seres
humanos. Obando, Arboleda y Vasco (2014) lo denominan instituciona-
lidad, este se entiende como: ‘ese espacio simbolico, con limites mas o
menos definidos, de practicas compartidas por un colectivo de indivi-
duos, los practicantes de esa comunidad, espacio donde se comparte, se
negocia, se actiia con los otros, donde también se excluye, en donde re-
suenan las voces presentes de muchos otros y las voces pasadas que han
constituido la memoria cultural de la comunidad’ (p.74).

Se puede entender entonces, la ética comunitaria como un enfoque ético
que se centra en las relaciones, la interdependencia y la responsabilidad
mutua dentro de una comunidad. En lugar de enfocarse inicamente en
el individuo, la ética comunitaria considera que ante cualquier accion
debe tenerse en cuenta el bienestar de todos los presentes en la clase.
Este enfoque es relevante en la educacion matematica, ya que busca for-
talecer los lazos colaborativos y fomentar una participacion activa 'y co-
laborativa en el aprendizaje de las matematicas.

Segun Boruvkova y Emanovsky (2016), el trabajo en grupo en el campo
de la educacion implica un importante componente interactivo, estando
la efectividad de los aprendizajes ligada al relacionamiento interperso-
nal de los estudiantes, el cual le permitird aclarar su propia comprension,
asi como tratar de aprovechar las contribuciones de sus compafieros, for-
mular preguntas y respuestas, e incluso llegar a consensuar significados.
Asi, se hace necesario generar un escenario de confianza en el que el
estudiante sienta que sus propuestas seran respetadas, valoradas y com-
plementadas.

En el ambito educativo, la ética comunitaria implica reconocer que los
estudiantes no son entidades aisladas, sino miembros activos de una co-
munidad escolar mas amplia. Esto incluye a sus compafieros y docentes.
Bajo esta perspectiva, las decisiones y acciones éticas que toman los
educadores tienen un impacto en la comunidad educativa en su conjunto,
por lo cual, debe ponerse en consideracion como las practicas propias
de ensefianza pueden promover la equidad, la inclusion y la participa-
cion activa de todos los estudiantes. Debido a que, se espera que, al fo-
mentar la colaboracion y el trabajo en equipo en el aula, se aporte a la



construccion de un escenario en el cual los estudiantes aprendan a res-
petar las ideas y perspectivas de los demas, a escuchar activamente y a
contribuir al aprendizaje colectivo.

Por lo anterior, se viene indagando sobre posibles manifestaciones de
una ética de orientacion comunitaria, partiendo del hecho que luego de
haber interactuado con estos saberes historicos, con el docente y con sus
pares, algunos elementos en su forma de interactuar, de preguntar, de
responder al otro sufren modificaciones. Se quiere generar una caracte-
rizacion de la naturaleza de la interaccion en el aula y, si es posible, que
ésta tenga matices de una ética comunitaria; mostrar la forma en que el
estudiante identifica algunas nociones de series de Taylor y otras tema-
ticas de la asignatura métodos numéricos; poner el lente en lo que sucede
con el sujeto en la medida en que reconoce la presencia de la alteridad,
de sus necesidades, de sus ideas y, como esto cambia y es parte consti-
tuyente de su proceso de aprendizaje.

Con este trabajo, se busca 1) realizar una caracterizacion de la forma en
que emergen los elementos asociados a la ética comunitaria, en un grupo
de métodos numéricos durante la solucion de tareas propias del curso. Y
2) caracterizar las formas de pensamiento matematico con las que se
encuentra un estudiante de Ingenieria, mientras soluciona tareas de meé-
todos numéricos.

1.1. RESPECTO AL CURSO METODOS NUMERICOS

Dentro de los planes de estudio de las ingenierias en universidades e
institutos de formacion superior, es fundamental cursar la asignatura de
métodos numéricos, de acuerdo, con lo planteado por Serrano (2021),
“los métodos numéricos son considerados como una herramienta esen-
cial para el estudio del comportamiento de fendmenos fisicos complejos,
utilizando modelos matematicos que permiten obtener soluciones de
manera aproximada” (p. 1).

La importancia de estudiar métodos numéricos segiin Chapra,y Canale.,
(2011) se sintetiza en cuatro aspectos a saber:

— Se considera como una de las asignaturas que ayuda a mejorar
la habilidad de quienes resuelven problemas, ya que
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proporciona herramientas poderosas para la solucion de pro-
blemas, manipular grandes sistemas de ecuaciones, manejar no
linealidades y resolver geometrias complicadas, comunes en la
practica de la ingenieria y, a menudo, imposibles de resolver
en forma analitica.

— Pueden ser un medio para reforzar la comprension de las ma-
tematicas, ya que una de sus funciones es convertir las mate-
maticas superiores en operaciones aritméticas basicas, profun-
dizando en temas que resultarian complejos. Esta perspectiva
aumenta la capacidad de comprension y entendimiento en la
materia.

— Los métodos numéricos son un vehiculo eficiente para apren-
der a servirse de las computadoras.

— Sirven para resolver problemas de optimizacion que se presen-
tan cominmente en el contexto del disefio en ingenieria, tanto
para una sola variable sin restricciones como para varias varia-
bles sin restricciones, asi como la optimizacion restringida
dando especial énfasis a la programacion lineal. (p. 5)

1.2. VECTORES DE UNA ETICA DE ORIENTACION COMUNITARIA

Se consideran aspectos relevantes en la ética comunitaria, la colabora-
cion y la construccidn colectiva del conocimiento. Se busca crear un es-
cenario en el aula en el que los estudiantes trabajen juntos, compartan
ideas y construyan conocimiento de manera colaborativa. Lo cual im-
plica crear un entorno de aprendizaje en el que se valore y respete la
diversidad de perspectivas y se promueva la interaccion y el didlogo en-
tre los estudiantes.

A través del trabajo colaborativo, se busca que los estudiantes puedan
desarrollar habilidades de pensamiento critico y matematico, asi como
comprender el uso de las matematicas para abordar problemas y situa-
ciones de la vida real. A continuacion, se propone un breve recorrido de
la concepcion de los vectores de la ética comunitaria, responsabilidad,



el compromiso y el cuidado del otro, que se han mencionado anterior-
mente.

1.2.1. La Responsabilidad

Este vector contempla las relaciones triddicas: yo-para-mi, yo-para-otro
y otro-para-mi. Radford (2021) lo define como un compromiso ineludi-
ble con los demas; un vinculo entre uno mismo y los demés. La respon-
sabilidad se materializa en la respuesta que el sujeto da al llamado del
otro, llamado que no requiere de una comunicacion lingiiistica explicita
o de una manifestacion semiotica en general, sino que la sola existencia
del otro nos llama (Radford, 2021).

1.2.2. Compromiso

Este vector impacta directamente la forma en que el estudiante asume el
desarrollo de la actividad propuesta. Es la promesa de hacer lo posible
para trabajar de forma conjunta con los demas (docente, otros estudian-
tes), tratando de contribuir a la labor conjunta (Radford, 2021).

1.2.3. Cuidado del otro

Se define como una manera de estar y ser con y para el otro. El cuidado
del otro requiere de la atencion y reconocimiento de la existencia del
otro y de sus necesidades. Es reconocer nuestra vulnerabilidad en la vul-
nerabilidad del otro (Radford, 2021). Términos como empatia y posicio-
namiento tienen cabida en este vector.

2. OBJETIVOS

2.1. REALIZAR UNA CARACTERIZACION DE LA FORMA EN QUE EMERGEN
LOS ELEMENTOS ASOCIADOS A LA ETICA COMUNITARIA, EN UN GRUPO DE
METODOS NUMERICOS DURANTE LA SOLUCION DE TAREAS PROPIAS DEL
CURSO.

2.2. CARACTERIZAR LAS FORMAS DE PENSAMIENTO MATEMATICO CON LAS
QUE SE ENCUENTRA UN ESTUDIANTE DE INGENIERiA, MIENTRAS SOLU-
CIONA TAREAS DE METODOS NUMERICOS.



3. METODOLOGIA

Se plantean y desarrollan tres fases para el disefio metodolégico:

1. Revision del estado del arte
2. Seleccion del episodio a estudiar
3. Analisis de la informacion

Los datos que se analizan provienen del trabajo de investigacion desa-
rrollado con un curso de métodos numeéricos para Ingenierias de la Fun-
dacion Universidad de América, participando un total de 21 estudiantes
de 4to semestre. Los datos se recopilaron durante 4 sesiones de clases
disefiadas por el equipo de esta investigacion. Para recolectar datos se
emplearon tres camaras de video, las cuales filmaban el trabajo en pe-
quenos grupos de estudiantes (grupos de 3 a 4 integrantes). Los datos se
obtuvieron de episodios en los que los estudiantes trabajaban para resol-
ver las tareas que se les proponian sobre series de Taylor, método de
Newton Raphson y punto fijo. El segmento escogido es el de un grupo
que muestra un desarrollo interesante y que ejemplifica algunos elemen-
tos de la interaccion social que capto la atencion y nos interesa mostrar.
Una de las investigadoras fungié como docente de la clase para intentar
movilizar esos elementos de la interaccion que se quieren analizar.

Para el desarrollo de cada sesion se retoman los momentos planteados
por Radford (2020, p. 30) siendo estos: 1) presentacion de la actividad
por parte de la docente, 2) trabajo en pequefios grupos, 3) discusiones
profesor-estudiante y finalmente, 4) discusiones generales.

El video proporciona una manera eficaz para ayudarle a demostrar el
punto. Cuando haga clic en Video en linea, puede pegar el codigo para
insertar del video que desea agregar.



FIGURA 1. A) presentacion de la actividad por parte de la docente. B) trabajo en pequefios
grupos C) discusiones profesor- estudiante D) discusiones generales

Fuente: Tomas propias de esta investigacion

4. RESULTADOS

Durante el desarrollo de las diferentes tareas propuestas en las sesiones
de clases, se logré evidenciar que, mientras que en las primeras sesiones
las estrategias de solucion de los estudiantes eran:

— Repoartirse la solucion de los puntos, de tal forma que cada uno
resolviera la misma cantidad de puntos. Esto es lo que Marx
(1948) llama la division social del trabajo, del capital. En estas
formas de trabajar no se evidenci6 trabajo colaborativo o for-
mas de colaboracion.

— Los estudiantes no socializaban entre ellos la forma en que re-
solvieron el punto que les correspondia, porque ven su conoci-
miento como algo de su propiedad, como algo que les



pertenece y que de alguna forma representa un “capital” que
los demas no tienen.

A partir de la tercera sesion, las estrategias que se evidenciaron fueron:

— Los estudiantes comienzan a preguntarse entre ellos por la
forma de resolver la tarea. La mayoria de los estudiantes parti-
cipan en la solucion de cada item.

— Cuando observaron que algun compafiero no entendia, se evi-
denciaron episodios en que sus compaiieros se ocupaban de
volver a explicarle.

— Hubo mas preocupacion en los grupos por entender los plan-
teamientos que hacia cada miembro del grupo para proponer
una solucion.

Observamos que las formas de colaboracion y las formas de acercarse a
las tareas cambio, en la medida en que vieron que el trabajo en grupo y
comunitario era importante y era valorado para determinar el avance y
adecuado desarrollo de la actividad.

Asi mismo, al culminar esta investigacion se espera generar una carac-
terizacion de las condiciones que deben darse para que se dé una inter-
accion en el aula con matices de una ética comunitaria.

Como segundo aporte, es de interés dar cuenta de la forma en que el
estudiante identifica algunas formas de pensamiento matematico aso-
ciado a teoria del error en series de Taylor y a la naturaleza de dichas
formas de pensamiento.

Se espera que como resultado de esta investigacion en el campo educa-
tivo se incentive el estudio en torno a elementos de la ética que tienen
lugar en el aula de clases, seguir poniendo el lente investigativo en lo
que sucede con el sujeto en la medida en que reconoce la presencia de
la alteridad, de sus necesidades, de sus ideas y, como esto permea y es
parte constituyente de su proceso de aprendizaje.

Seguir abriendo la discusién académica respecto a lo que es el aprendi-
zaje, mas alla de lo puramente cognitivo y epistemoldgico.
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5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Este estudio se enmarco en una teoria de corte socio cultural, que es la
teoria de la objetivacion, por lo cual las relaciones de cooperacion en el
aula y las formas de circulacion de saberes; lo cultural y lo historico
fueron categorias consideradas dentro de la implementacion, recolec-
cion y analisis de los datos.

Se observo que, en la medida en que los estudiantes trabajaban en grupos
en cada sesion, sus habilidades para proponer estrategias de solucion,
preguntar, y ser sensible a la necesidad del otro, a las propuestas del otro,
mejoraron de forma significativa. Validandose de esta manera, un cam-
bio tanto en el ‘ser’ de cada estudiante al comprender y desarrollar la
actividad propuesta, como en sus formas de ‘pensar’, ese conocimiento
adquirido generd un cambio en su ser y pensar, haciéndolo mas critico
y argumentativo en diversas situaciones.

En un proceso de evaluacion tradicional, de las actividades en el aula,
poco importan los procesos de transformacion del estudiante que
aprende, es decir, en la mayoria de valoraciones se tiene en cuenta uni-
camente lo cognitivo por el estudiante y no su transformacioén como su-
jeto que interactua, que socializa, que aprende de y con el otro.

Debe propenderse a que los estudiantes logren ver como las matematicas
se relacionan con su vida diaria y como pueden utilizarlas para abordar
problemas, y situaciones reales, ya que, al hacerlo, se logra motivar y
comprometer a los estudiantes, y al mismo tiempo se le estaria ayudando
a comprender como las matematicas pueden tener un impacto positivo
en su comunidad y en la sociedad en general. En este sentido, al consi-
derarse la aplicabilidad de las matematicas en el mundo real, podria fa-
cilitar la aparicion de los elementos propios de una ética comunitaria en
el abordaje de las tareas de un curso con componente matematico.
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1. INTRODUCCION

El lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022 supuso un sisma en
muchisimos ambitos. Se espera que este tipo de herramientas, llamadas
Grandes Modelos de Lenguaje (o LLM por sus siglas en inglés, Large
Language Models) impliquen un cambio cuantitativo y cualitativo. Se
espera que estos cambios afecten profundamente al &mbito laboral
(Eloundou et al., 2023). De lo que no cabe duda es que en menos de un
afio ha producido un gran cambio en el ambito de las ensenanzas. Ahora
bien, siguiendo nuevamente a Eloundou et al. (2023) estos grandes mo-
delos de lenguaje tienen, a dia de hoy, un rendimiento peor que las per-
sonas en, al menos, dos aspectos clave: la produccion de conocimiento
basico, y la capacidad de argumentacion y reflexion criticas. En esta si-
tuacion, el estimular en el estudiantado estas dos facultades resulta
clave. En este trabajo se desarrolla la metodologia que se sigue en un
conjunto de asignaturas con el fin de desarrollar el pensamiento critico
en el alumnado.
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Aspectos Eticos y Sociales es una asignatura de caracter obligatorio im-
partida en los grados de la ETSI de Sistemas Informaticos (ETSISI) de
la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)’. En esta asignatura se
asientan las bases para la adquisicion de algunas competencias trasver-
sales basicas para los/las futuros ingenieros/as, como el respeto al medio
ambiente y el razonamiento critico (Ahern et al., 2019; Céardenas Sierra
& Muioz Restrepo, 2014; Dominguez et al., 2022; Pérez & Mondragon,
2023). La descripcion de la competencia de razonamiento critico es la
siguiente:

La capacidad de pensar de manera critica [...] implica tres cosas: (1)
disposicion a considerar de una manera reflexiva los problemas y asun-
tos que entran dentro del rango de las experiencias personales, (2) cono-
cimiento de los métodos de investigacion logica y el razonamiento, y (3)
una cierta habilidad en la aplicacion de esos métodos (Glaser, 1942).

En el contexto de la innovacién educativa se busca afiadir o modificar
elementos de manera exitosa con el fin de generar un beneficio o mejora
(Ferrari et al., 2009) . Estas modificaciones pueden abarcar diversos ele-
mentos del proceso de ensefianza como la tecnologia, la didactica, la
pedagogia, los procesos y las personas (Murillo, 2017). Existen nume-
rosos ejemplos de enfoques innovadores, segun las herramientas utiliza-
das. Entre ellos encontramos el aprendizaje por servicio (Anguera de
Sojo Hernandez et al., 2022), que fusiona el aprendizaje académico con
el servicio comunitario; el aprendizaje basado en investigacion (Martin
& Valero Redondo, 2022), que fomenta que los estudiantes busquen po-
sibles soluciones a problemas planteados, el aula invertida (Freeman et
al., 2014), que propone que los estudiantes se preparen el contenido de
manera autonoma para que las clases sean mas participativas; y el apren-
dizaje activo, que involucra al estudiantado en tareas como analisis, sin-
tesis y la evaluacion o gamificacion (Torregrosa et al., 2022).

Para abordar el desarrollo especifico de esta competencia, hemos pro-
puesto utilizar la metodologia de aula invertida, en concreto, la Técnica
de Debate. Dicha técnica de ensefianza se puede enmarcar dentro de las
técnicas de tipo grupal y consistente en un intercambio de ideas e

7 https://www.etsisi.upm.es/estudios/grados/61Cl/guias/curso-2022-23
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informacion sobre un tema, realizado por un grupo bajo la conduccion de
un profesor que guia el debate. Los temas deben tener diversos enfoques
o interpretaciones para desarrollar el debate entre posturas enfrentadas.

2. OBJETIVOS

El objetivo fundamental es analizar la experiencia de implementar la
metodologia de debates en los grados de informatica impartidos en la
ETSISI para el desarrollo de la competencia transversal de razonamiento
critico. Se llevard a cabo esta experiencia en una asignatura obligatoria
en la que participen pequefios grupos de alumnos para su validacion.

3. METODOLOGIA

Para desarrollar esta experiencia de aprendizaje se ha propuesto una me-
todologia que nos permite un abordaje estructurado en fases. En la Fi-
gura 1 se muestran cada una de estas fases y sus distintas etapas. A con-
tinuacion, se definen las fases con las etapas que forman parte de cada
una de ellas, y a lo largo de los apartados siguientes iremos desgranando
como llevar a cabo cada una de ellas. Las tres fases son:

— Fase 1: Preparacion y planificacion.
— Fase II: Ejecucion.
— Fase III: Evaluacion y cierre.

FIGURA 1. Fases de la experiencia

preparacion y planificaciéon

Deteccion de problemas, planificacion
de la meledologia, seleccidn de las
asignaturas y preparacion de
materiales

Evaluacion y cierre

Aplicacion de la metodologé dfinida Evaluar el rendimiento de la
siguiendo los criterios establecidos. meiodologia, analizando si el
alumnado ha sido capaz de alcanzar
los objetivos esperados y si existen
diferencias con los grupos control.

Fuente: Elaboracién propia
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3.1 PREPARACION Y PLANIFICACION.

Esta primera fase es responsabilidad de los profesores. El punto de par-
tida es la deteccion de un problema para el desarrollo de la competencia
transversal de Razonamiento critico en alumnos de primer curso de gra-
dos de ingenieria informatica.

La dificultad para el desarrollo de este tipo de competencia esta relacio-
nada, en general, con el caracter propio de los alumnos en el primer
curso de cualquier grado universitario, que no muestran el grado de ma-
durez suficiente para afrontar algunas competencias transversales con el
grado de aprovechamiento necesario. Ademas, en el ambito de la inge-
nieria informatica, este problema de madurez se une a la contextualiza-
cion de la competencia en asignaturas de grado que tienen un caracter
social diferente a otra tipologia de asignaturas de corte mas técnico.

Detectado el problema, nuestra propuesta es desarrollar esta competen-
cia utilizando la técnica de debate. Como hemos sefialado en el apartado
de objetivos, entendemos que esta técnica nos permite, por una parte,
mejorar la actitud y disposicion de los alumnos en el desarrollo de esta
competencia, y por otra, nos ofrece distintas posibilidades para medir
los resultados obtenidos y verificar si esta técnica resulta adecuada o no
para este tipo de competencias.

A continuacion, se disefia una planificacion temporal en la que se indican
los pasos a seguir para poner en funcionamiento la técnica de debate en
la asignatura de Aspectos Eticos y Sociales. Como se ha mencionado,
esta fase de planificacion corresponde a los profesores que imparten do-
cencia en la asignatura, que determinaran las actividades que deben llevar
a cabo los alumnos para participar en esta experiencia de aprendizaje.

3.1.1. Eleccion de los temas que abordaran los debates.

Los profesores deben elaborar un listado de temas sobre los cuales pue-
den versar los debates. Para seleccionar estos temas hay que tener en
cuenta que deben ser asuntos sobre los que se pueda establecer una dis-
cusion y que sean susceptibles de abordajes y opiniones enfrentadas o
contradictorias, asi como que sean actuales y exista informacion sufi-
ciente sobre los mismos. Ademas, los profesores valoran en esta
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eleccion la oportunidad de introducir asuntos que impliquen los aspectos
bien éticos, bien sociales, vinculados a la tecnologia, y, en especial, al
ambito de la ingenieria informatica (en sus diferentes grados).

Al elaborar el listado de temas, los profesores plantearan preguntas que
los alumnos deben ser capaces de responder, relacionadas con cada una
de estas propuestas y, ademas, deben explicar las dos perspectivas desde
las que se puede abordar el tema propuesto.

Esta propuesta de temas debe ser conocida por los estudiantes con ca-
racter previo al desarrollo del debate, y son ellos los que deben elegir
aquel tema que mas les interese estudiar.

Algunos de los asuntos que pueden ofrecer para el desarrollo de esta
técnica son los siguientes:

1. Robotica e Inteligencia Artificial y Etica: La introduccién de
la robdtica y de la TA en nuestras vidas es ya una realidad, y
cada vez este tipo de desarrollos y herramientas va en au-
mento. Cada vez en mas estamentos politicos y sociales se
plantean retos sobre si es 0 no necesario regular este tipo de
tecnologia y si son necesarios limites éticos para el desarrollo
de las mimas. ;Es necesario limitar el desarrollo de estas tec-
nologias? ;Cuales serian los limites? ;Como se fundamenta-
rian? ;Habria que desarrollar principios éticos ad hoc para es-
tas materias? ;Quién y como deberian regularlo? Las dos
perspectivas que se proponen son la del Tecnoptimismo y
transhumanismo, por un lado, y por otro la perspectiva Bio-
conservadora.

2. Empleo y sociedad digital: Uno de los efectos de las tecnolo-
gias es el empleo. Se produce la desaparicion de algunos tipos
de empleos y la aparicion de nuevos empleos y modelos de
negocio. Las preguntas que plantear serian: jes necesario que
haya una regulacion por parte de las administraciones publi-
cas?, ;qué estrategias serian necesarias para que el desarrollo
tecnologico tenga un impacto positivo en el empleo de la po-
blacién?, ;se podra alcanzar el pleno empleo con el desarrollo
de la sociedad digital? Las dos perspectivas que se sugieren se



refieren a como afrontar esta realidad: neoliberal, en la que se
establece que ninguna regulacion por parte de los estados es
necesaria, y la contraria, segin la cual el Estado ha de inter-
venir en la regulacion de los nuevos empleos y empresas.

Privacidad: El avance tecnologico plantea retos para la priva-
cidad. Las tecnologias como el IoT, Inteligencia Artificial,
Big Data o las redes sociales son muy intensivas en utilizacion
de datos personales. Los datos personales en si mismos no ge-
neran valor si no son tratados, analizados y/o utilizados de una
determinada manera, que es donde aparecen los retos para la
proteccion de datos. (Es suficiente con la solicitud de consen-
timiento al usuario para que su privacidad esté garantizada?
(Cuales son los retos de la portabilidad de datos entre compa-
nias? ; Es compatible con la proteccion de datos? ; Como com-
patibilizar el uso de datos personales por parte de estas tecno-
logias con la normativa de proteccion de datos? ;Merece la
pena proteger la privacidad? ;Es viable hacerlo? ;Cuales son
los retos? Las dos perspectivas serian por un lado el punto de
vista de las empresas y por otro el punto de vista de los ciuda-
danos y usuarios de las tecnologias.

Brecha digital de género: La brecha digital de género consiste
en la desigualdad en el acceso, uso y aprovechamiento de las
TIC por parte de la mujer. Organismos como Naciones Unidas
(UNESCO, ITU), Union Europea, Instituciones Publicas en
Espafia, sindicatos, parte de la academia (Cecilia Castafio,
Inés Sanchez de Madariaga, etc.), aceptan la existencia de di-
cha brecha digital en muchos ambitos, entre ellos el laboral.
Ademas, se ha comprobado esta brecha en el nimero de mu-
jeres que acceden a las carreras de STEM. ;Cuales son los
datos que reflejan esta brecha? ; En qué consiste? ;Qué causas
tiene? ;Cuales son los retos, las propuestas de solucion? En
este concepto de brecha digital existen posturas enfrentadas
tanto en el concepto en si mismo como en la necesidad o no
de tomar medidas para abordarlo.



Estos son algunos de los temas que se pueden proponer, pero se trata de
una enumeracion abierta, en la que se pueden incluir o sustituir los pro-
puestos por otros mas actuales o que generen mayor controversia en el
ambito social o educativo.

3.1.2. Provision de materiales

Una vez elaborado el listado de temas que se proponen para los debates,
los profesores deben, para cada una de estas tematicas, localizar y reco-
pilar diversas fuentes bibliograficas que puedan ser utilizados por los
alumnos para la preparacion de los debates. Al ser esta una actividad
dirigida a alumnos de primer curso es fundamental ofrecer a los alumnos
orientaciones sobre donde se pueden encontrar los materiales necesarios
de consulta para las argumentaciones que tendran que utilizar durante el
debate. Con estas orientaciones se pretende que los alumnos que parti-
cipen en la actividad elaboren, a partir de las mismas, argumentos con
base cientifica contrastada.

3.1.3. Definicion de los grupos de trabajo

Los profesores elaboraran un documento en el que se da a conocer a los
alumnos como se van a organizar los grupos de trabajo para el desarrollo
del debate.

En este documento, se determina el nimero de alumnos que pueden for-
mar parte del grupo, asi como los roles y actividades que deben realizar
estos alumnos en el grupo.

En esta propuesta, se ha determinado que los grupos estén formados por
cuatro alumnos. Cada uno de los grupos debe elegir entre sus miembros a
un portavoz, que sera el que exprese los argumentos elaborados por todo
el grupo en la celebracion del debate. El resto de integrantes del grupo no
intervendran directamente en el debate, pero si podran facilitar al portavoz
argumentos o contrarréplicas durante la celebracion del debate.

Cada uno de los grupos elegira el tema sobre el que quiere desarrollar el
debate.



La formacion de grupos se realiza en el Aula Virtual de la asignatura, y
al formar el grupo se elegird la tematica elegida por los miembros del

grupo.
3.1.4. Metodologia para el desarrollo del debate.

Los profesores implicados en esta actividad deben de elaborar una me-
moria que recoja la metodologia para llevar a cabo la actividad. Este
documento debe estar disponible para los alumnos cuando se les pro-
ponga la actividad, para que estos puedan consultar el documento y ele-
gir si quieren o no participar en la actividad.

En esta metodologia se recogen los temas que se proponen para los de-
bates, la organizacion de los debates y las distintas actividades que deben
llevar a cabo los grupos que participen. Cada una de estas actividades se
describe en este documento y es conocida por los alumnos con caracter
previo a iniciar la actividad. Entre ellas, los alumnos tendran que:

— Realizar un andlisis de la propuesta tematica elegida por el
grupo.

— Investigar y elaborar dos lineas argumentales, preparando las
dos perspectivas posibles sobre el tema elegido.

— Elaborar un documento (Memoria) que recoja los argumentos
que se presentaran en el debate, asi como las evidencias de la
investigacion realizada para la preparacion de los mismos, y
las conclusiones, que deben estar referidas a los aprendizajes
principales derivados de esta actividad. Esta Memoria sirve de
base a los profesores para la evaluacion de la comunicacion
escrita y del propio trabajo en grupo.

Ademas, en el documento se recogera la rubrica que se va a utilizar por
parte de los profesores para la valoracion y calificacion del debate (esta
rubrica se recoge en el apartado de Evaluacion -Fase I11).

En cuanto a la celebracion del debate, este se desarrollara durante un
tiempo de 15 minutos, en ¢l intervendran los portavoces de los dos gru-
pos, con un tiempo de intervencion estructurado de la siguiente forma:
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— Primera intervencion: 3 minutos para cada uno de los grupos,
para la presentacion de las lineas generales de la postura que
defienden.

— Sucesivas intervenciones: 1.5 min cada una de ellas, en las que
los portavoces intentaran contrarrestar los argumentos expre-
sados por el contrincante.

— Intervencion final: 2 minutos para cada uno de los portavoces,
para resumir sus intervenciones e intentar decantar el resultado
del debate a su favor.

Al comienzo de cada uno de los 4 debates se sorteard la postura que debe
defender cada grupo, asi como que grupo inicia el debate y que grupo lo
finaliza.

3.2. EJECUCION

Una vez terminada la Fase de Preparacion y Planificacion, la actividad
se hace disponible en el Aula Virtual de la asignatura para todos los
alumnos.

A partir de este momento, los alumnos que estan interesados en partici-
par en la actividad pueden elegir el grupo y la tematica en la que quieren
realizar el debate. Como se ha mencionado el apartado 3.1, toda la in-
formacion relativa a la actividad es conocida por los alumnos con carac-
ter previo al comienzo de esta.

No todos los alumnos pueden participar en esta actividad. El nimero de
participantes esta limitado por dos factores: los temas propuestos de de-
bate (4) y el nimero de integrantes de cada grupo (4 alumnos). Como
para la realizacion del debate es necesario que se defiendan dos posturas
contrapuestas, por cada uno de los temas deben de formarse dos grupos.
Por tanto, pueden participar en la actividad 32 alumnos (2 grupo de 4
alumnos por cada 1 de los temas propuestos). El resto de los alumnos
hasta completar el grupo de clase (normalmente las clases son de 70
alumnos) es el grupo de control, con el que los profesores pueden esta-
blecer los elementos comparativos para valorar si esta técnica de debate
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contribuye, o no, al desarrollo y la adquisicion de la competencia trans-
versal de razonamiento critico por los alumnos.

Las etapas que conforman esta segunda fase son las siguientes:

1.

Formacion de grupos: los alumnos que estén interesados en
participar en el debate tendran que formalizar el grupo en la
actividad “Eleccion de grupo” que tendran disponible en el
Aula Virtual. Los grupos deben ser de 4 alumnos.

Eleccion de la tematica. Como hemos comentado anterior-
mente, se proponen 4 temas. La eleccion del tema para el de-
bate se realiza por orden de eleccion, y como ya hemos dicho
anteriormente, cada tema podra ser elegido por dos grupos.

Investigar y preparar argumentaciones. Cada uno de los gru-
pos deben acceder a las fuentes facilitadas por los profesores,
asi como a cualquier otra que localicen y les pueda ayudar a
elaborar la argumentacion necesaria para el debate. Deben
desarrollarse argumentos para poder defender cualquiera de
las dos posturas asociadas a cada uno de los temas propuestos.

Eleccion del portavoz del grupo. Los alumnos que integran
cada uno de los grupos deben elegir al alumno que sera el por-
tavoz en la celebracion del debate. Los otros 3 alumnos si bien
no podran intervenir, si podran facilitar durante el mismo ar-
gumento y contrarréplicas al portavoz, que apoyen la postura
que tiene que defender en el debate.

Celebracion del debate. Se establecen las fechas (sesiones de
clase) en las que tendran lugar los debates. Se elegiran dos fe-
chas, y se celebraran dos debates en cada una de ellas. Para el
desarrollo del debate, se sorteara que postura debe defender cada
uno de los grupos, asi como qué grupo inicia el debate (realiza
la primera intervencion) y qué grupo cierra el debate. Los pro-
fesores seran los encargados de medir los tiempos de interven-
cion y, en su caso, daran advertencia a los portavoces si estan
excediendo los tiempos asignados para cada intervencion.
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6. Preguntas. Una vez finalizado el debate, los asistentes (el resto
de los alumnos que no han participado en el debate) podran
plantear cuestiones sobre la tematica debatida, y los portavo-
ces, con ayuda del resto de los integrantes del grupo, tendran
que responder a las mismas.

7. Cada uno de los grupos debera entregar la Memoria elaborada
con los argumentos utilizados en el debate. La entrega se rea-
lizara en el Aula Virtual y, como ya se ha sefialado, ademas
de las argumentaciones disefiadas para la participacion en el
debate, debera contener en las conclusiones los aprendizajes
adquiridos en esta actividad. La memoria debe incluir: 1. Por-
tada (titulo, autores, fecha); 2. Indice; 3. Introduccion, que
debe contener un breve analisis de la tematica elegida, expli-
cando el contexto en el que surge el debate sobre esa tematica;
4. Desarrollo del trabajo realizado (con una descripcion de los
argumentos elaborados, las evidencias que apoyan estos argu-
mentos; 5. Recursos utilizados (bibliografia, enlaces, recursos
audiovisuales, ...

Con esta entrega, finaliza la fase de ejecucion en la que, como puede
observarse, el peso fundamental recae sobre los alumnos participantes.

3.3 EVALUACION Y CIERRE

En esta ultima fase se procede a la evaluacion de la actividad. Para ello,
los profesores han elaborado una rubrica que sirve de base a la correc-
cion, y que es conocida por los alumnos con caracter previo a la cele-
bracion del debate.

En la siguiente Tabla se recoge la riibrica de correccion elaborada por
los profesores:
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TABLA 1. Rubrica de correccién Debate.

Memoria (50%)

Debate (50%)

Contenidos tema-
ticos (70%)

40%

Se valoraran los siguientes
aspectos:

rigor de la informacion pre-
sentada y adecuacion al
tema planteado, capacidad
de sintesis, capacidad de
reflexion y argumentacion
critica, originalidad y contri-
buciones personales,

uso de fuentes de informa-
cion diversas y fiables.

30%

Se valoraran los siguientes as-
pectos:

consistencia y variedad de los ar-
gumentos, uso riguroso de evi-
dencias y datos objetivos (estu-
dios, estadisticas, informes, etc.)
pertinencia de los argumentos a
las preguntas del debate, capaci-
dad para transmitir lo reflejado en
la memoria.

Habilidades de co-
municacion oral y
escrita (15%)

5%

adecuacion al formato pe-
dido, claridad en la redac-
cion, cita correcta de las re-
ferencias utilizadas.

10%

naturalidad y expresividad en los
gestos; dominio del espacio;
modo de referirse al publico;
tono de voz, capacidad para
atraer la atencién; orden y clari-
dad en la exposicidn de los argu-
mentos; riqueza del lenguaje y
propiedad del uso.

Habilidades de tra-
bajo en equipo
(15%)

5%

Coherencia global de la me-
moria que refleje que ha ha-
bido un buen trabajo en
equipo frente al mero re-
parto de tareas y posterior
acoplamiento.

10%

adecuado reparto de tiempos y
tematicas en el debate,
coordinacién en las respuestas
apoyo del resto de miembros del
equipo

50%

50%

Puntuacion EX-
TRA

Al final del debate, el resto de compafier@s de la clase, tendran
que emitir un voto sobre el equipo que consideran que ha sido
mas convincente en sus argumentos.

Se podra obtener hasta un maximo de un punto extra en funcién
del % de votos recibidos por el equipo.

Como se indica en la ultima fila de la tabla anterior, los asistentes al
debate (alumnos no participantes) tendran que valorar con su voto el
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trabajo desarrollado por cada uno de los dos grupos en el debate. Esta
votacion se realiza mediante una Encuesta en el Aula Virtual de la asig-
natura, y se hace una vez finalizado el debate y el turno de preguntas
posterior.

4. RESULTADOS

A lo largo del curso 2022-23 se procedid a poner en practica esta meto-
dologia en uno de los cursos en los que se imparte la asignatura. Del
total de 72 estudiantes, inicialmente 40 decidieron voluntariamente por
este tipo de evaluacion; luego de una sesion informativa finalmente, y
de forma dialogada y voluntaria, se redujo al nimero maximo de 32,
divididos en grupos de 4 integrantes por grupo. Es decir, de un total de
18 grupos, 8 participaron de esta opcion y el resto fueron el grupo de
control.

Los resultados cuantitativos provisionales arrojan resultados positivos
en la aplicacion de esta técnica. En comparacion con el grupo de control,
los grupos evaluados mediante la técnica de debates tuvieron un nivel
de seguimiento y cumplimiento de las actividades intermedias un 20%
mas alto que el grupo de control. Su nivel de asistencia fue mayor, en la
medida que el 90% los grupos asistieron al 90% o mas de las clases,
frente a un 50% del grupo de control. El mayor nivel de asistencia se
corresponde con una menor tasa de abandono, si bien sélo se disponen
en este momento de los resultados del grupo de andlisis, su tasa de aban-
dono fue del 0%.

En gran medida, la reduccion de la tasa de abandono implica mantener
la atencion y el interés del alumnado por los contenidos que se imparten
en la clase mas alla de la obligatoriedad de asistencia. En este sentido,
el que los grupos de andlisis hayan opinado que la experiencia les ha
parecido positiva, y ha despertado el interés por la asignatura mas alla
de los contenidos obligatorios en un porcentaje un 32% superior al del
grupo de control, resulta una valoracién extremadamente positiva sobre
el uso de esta técnica. Finalmente, los resultados parciales sobre el ren-
dimiento de las calificaciones y la calidad de las entregas realizadas
arrojan resultados muy claros: los alumnos que han optado por esta
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técnica han obtenido un rendimiento medio un 27% superior al del resto
de estudiantes. La Figura 2 resume graficamente el conjunto de estos
resultados.

FIGURA 2. Tabla descriptiva de los resultados comparativos entre grupos

Resultados

Realizacion de las actividades Alta
Asistencia 4+
Ratio de abandono ¥
Interés del alumnado 4+
Valoracién del alumnado Positiva
Rendimiento medio S

Fuente: Elaboracion Propia

En definitiva, puede afirmarse que esta metodologia incentiva una de las
competencias criticas para el estudiantado. A través de una dinamica re-
glada pero flexible, los resultados muestran que los debates incentivan
y mejoran tanto el pensamiento critico como la capacidad reflexiva.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A lo largo del tltimo afio, la explosion de los grandes modelos de len-
guaje conversacionales como Chat-GPT ha supuesto un sisma para las
formas clasicas de ensefanza y aprendizaje. El uso masivo de esta he-
rramienta tiene el potencial de convertir en obsoletas muchas de las téc-
nicas de evaluacion, tales como la realizacion de trabajos o memorias
que persigan reflejar los contenidos adquiridos en una asignatura. En
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ciertos momentos, parece que la alternativa mas viable es la vuelta a las
técnicas clasicas del examen a final de curso escrito en papel. No obs-
tante, los Grandes Modelos de Lenguaje (al menos en el momento de
escribir este trabajo) no muestran soltura ni eficiencia a la hora de esta-
blecer un desarrollo argumental y critico sostenido. Méas bien tienden a
“alucinar” (es decir, generar texto que no tiene sentido) llegado un de-
terminado punto. A través de la técnica de debate, se puede presentar al
alumnado ante un caso que lleva a este tipo de asistentes mas alla de sus
posibilidades. De esta manera, fuerza al alumnado a cuestionas critica-
mente los resultados de los asistentes, y para ello deben recurrir a los
textos, las lecturas y su propio razonamiento critico. Asi, aprenden tam-
bién a integrar este tipo de herramientas de forma critica, con el fin de
potenciar sus capacidades argumentales. De hecho, uno de los resultados
inesperados fue la constatacion de los estudiantes del limite que tenian
estos modelos a la hora de ofrecer resultados solventes para sus trabajos.

Evidentemente, no se trata de una técnica infalible, ni que pueda apli-
carse eficientemente con grandes grupos de estudiantes. Méas atn, una
de las criticas que puede hacerse es que el éxito de esta técnica dentro
de grupos grandes puede deberse a que las personas que participan en
estas dindmicas ya estan previamente incentivadas e interesadas por par-
ticipar mas activamente en la asignatura que el resto de alumnado. En
este aspecto queda trabajo por evaluar y explorar; pero sea cierto o no,
no hay duda de que esta técnica resulta efectiva para continuar incenti-
vando al alumnado, lo esté previamente o no.
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CAriTULO 19

ESTIMACION DEL BENEFICIO ECONOMICO
DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS
DE INFORMACION MEDIANTE LA CODIFICACION
DEL METODO DE MONTECARLO EN R

MARY LUZ MOURONTE LOPEZ
Universidad Francisco de Vitoria

1. INTRODUCCION

Este documento describe una experiencia docente prevista en el marco
de la asignatura “Sistemas de Informacion en la Empresa”, la cual se
imparte en cuarto Curso del Grado en Ingenieria Informatica en la Uni-
versidad Francisco de Vitoria (Plan 2018).

El propésito de la experiencia propuesta es que los alumnos/as aprendan
a evaluar a través del Método de Montecarlo, implementado en lenguaje
R, el beneficio econdmico (utilidad) que podria obtenerse de un pro-
yecto de construccion de Sistemas de Informacion, como pueden ser los
Enterprise Resource Planning (ERP), Customer Relation Management
(CRM) o Supply Chain Management (SCM).

Debe notarse que, los alumnos/as del Grado de Ingenieria Informatica
aprenden a programar en lenguaje R en el ambito de la asignatura de
Estadistica, la cual se ubica en tercer curso. En dicha asignatura, el
alumno/a lleva a cabo calculo de probabilidades, computa distribuciones
estadisticas, calcula pardmetros basicos de una poblacion (media, va-
rianza, etc.) y aprende a llevar a cabo contrastes de hipotesis (UFV,
2023b).

En lo que se refiere a la simulacion de escenarios de beneficios, éstos se
realizan de modo frecuente en las compaiias. Una de las herramientas
mas empleadas para llevarlos a cabo es el Método de Montecarlo. Este
mecanismo también se usa para evaluar el riesgo existente en proyectos



de diverso tipo, algunos de ellos son los indicados por (Elias, 2014),
(Ramos y Espinoza, 2019), entre otros.

En la literatura existente, pueden encontrase varios trabajos que descri-
ben la implementacion del Método de Montecarlo en Excel (Azofeifa,
2004), (Salazar y Alzate, 2018).

En nuestra experiencia, usamos distribuciones estadisticas similares a
las empleadas en (Azofeifa, 2004). pero las distribuciones son imple-
mentadas en el lenguaje de programacion R. Adicionalmente, aplicamos
el Método de Montecarlo al calculo de la utilidad que puede ser obtenida
por una compaiiia dedicada a la fabricacion de Sistemas de Informacion
Empresariales.

Adicionalmente, una vez, que los alumnos/as hayan codificado el Mé-
todo de Montecarlo en R, tendran la oportunidad de disfrutar de una
conferencia impartida por un experto empresarial, que exponga una apli-
cacion real del mismo.

1.1. ASIGNATURA SISTEMAS DE INFORMACION EN LA EM-
PRESA

La asignatura Sistemas de Informacion en la Empresa, como se ha indi-
cado, se ubica en cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica, y
contempla 3 ECTS (European Credit Transder System). Cada semana
lectiva, el tiempo dedicado a clase son 100 minutos, los cuales son dis-
tribuidos en dos sesiones de 50 minutos. Adicionalmente, los alum-
nos/as y el docente cuentan con dos periodos de descanso de 10 minutos
cada uno. De modo habitual, la asignatura es cursada por aproximada-
mente treinta alumnos/as.

En la asignatura se pretende dar a conocer al alumno/a las principales
actividades que intervienen en el ciclo de vida de los Sistemas de Infor-
macion en una empresa. En los contenidos se persigue que el alumno/a
conozca la definicion, el disefo, la implantacion la integracion y los ser-
vicios relacionados con los Sistemas de Informacion. Ademas del con-
texto en que estos sistemas operan (UFV, 2023a).

Los contenidos de la asignatura comprenden las siguientes unidades:
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Unidad I. Gestion de Tecnologias de la Informaciéon. En esta
unidad se proporciona al estudiante una visién general de la
gestion de servicios en el mundo actual, asi como unos funda-
mentos basicos sobre ITIL 4 (Information Technology Infras-
tructure Library) (UFV, 2023a).

Unidad II: Fundamentos de los Sistemas de Informacién. En
esta unidad se suministran al alumno/a conocimientos basicos
sobre Sistemas de Informacion. Especificamente se considera
que la empresa actiia como un sistema constituido por una es-
tructura de decision, una actividad transformadora u operante,
y un conjunto de datos que le son ttiles (UFV, 2023a).

Unidad III: Enterprise Resourcing Planning (ERP). En esta
unidad se describen en detalle las caracteristicas de los siste-
mas ERP. También los mecanismos y métodos que deben ser
considerados en su implantacion, asi como aquellos factores
que deben cuidarse especialmente para que el despliegue sea
exitoso (UFV, 2023a).

Unidad 1IV: Customer Relationship Management (CRM). En
esta unidad se tratan los mismos aspectos que en la Unidad III
pero referidos a los sistemas CRM (UFV, 2023a).

Unidad V: Otros Sistemas de Informacion: Supply Chain Ma-
nagement (SCM), Operation Support Systems (OSS), entre
otros (UFV, 2023a). En esta unidad se tratan otros Sistemas de
Informacion, que dependiendo de la naturaleza de la empresa
pueden asistir en la misma.

Unidad VIII: Gestion del riesgo. Comprende: el control del
riesgo de implementacion e implantacion; disefio del plan de
gestion de riesgos, identificacion de riesgos, asi como analisis
cualitativo y cualitativo de riesgos (UFV, 2023a).

Unidad VI: Diagnésticos. En esta unidad se explican los dife-
rentes tipos de diagnostico que pueden realizarse en una em-
presa (UFV, 2023a).
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— Unidad VII: Plan de sistemas. En esta unidad se detallan los
fines del plan de sistemas, los intervinientes en su construc-
cion, su estructura y su proceso de desarrollo, incluyendo eta-
pas, actividades y tareas (UFV, 2023a).

Seglin se indica en su Guia Docente de la asignatura Sistemas de Infor-
macion en la Empresa (UFV, 2023a), los objetivos que se pretenden al-
canzar en relacion al aprendizaje por parte del alumno/a son:

1.

“Conocer los sistemas de Informacion en base a casos de éxito,
aplicando los conocimientos técnicos adquiridos en materias de
cursos anteriores. En la asignatura se entrena la capacidad critica
del alumno/a, en base a la sinergia de conocimientos y relaciones
relativas a los Sistemas de Informacion, en el mundo real de ne-
gocio.” (UFV, 2023a)

“Vincular los procesos de informacion y gestion empresarial con
las infraestructuras Informacion y Telecomunicacion (IT) y las
aplicaciones informaticas de forma que el alumno/a conozca y
aprenda a estimar la relevancia de los Sistemas de Informacion
en la gestion del negocio. En particular, se estudiaran algunos de
los Sistemas de Informacion empresariales utilizados en las
compaiiias actuales.” (UFV, 2023a)

“Conocer la complejidad técnica y organizativa asociada a la
implantacion de sistemas de informacion orientados a procesos,
en los que se compaginan requisitos de distintas areas organiza-
tivas y de diferentes niveles de toma de decisiones.” (UFV,
2023a)

“Abordar las peculiaridades del ciclo de desarrollo de soluciones
comerciales basadas en la posibilidad de parametrizacion o de
adaptacion a las necesidades de negocio de las empresas.”
(UFV, 2023a)

Como se explica en la Guia Docente de la asignatura, entre las compe-
tencias a adquirir en ella se encuentran:

L

Competencia General. “Capacidad para resolver problemas con
iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.
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Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos,
habilidades y destrezas de la profesion” (UFV, 2023a).

II.  Competencia especifica. “Capacidad de integrar soluciones de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y procesos
empresariales para satisfacer las necesidades de informacion de
las organizaciones, permitiéndoles alcanzar sus objetivos de
forma efectiva y eficiente, dandoles asi ventajas competitivas”
(UFV, 2023a).

Al logro de estas dos competencias, se pretende contribuir con la expe-
riencia docente aqui descrita.

Del mismo modo, como se menciona en la Guia Docente de la Asigna-
tura, entre los cuatro resultados de aprendizaje, que se pretende que los
alumnos/as adquieran, se encuentra, el de:

“Estudiar la situacion actual y las necesidades de la empresa, asi como
analizar e idear mejores medios para satisfacerlas, resolviendo proble-
mas de conceptualizacion, planificacion, disefio e implantacion de Sis-
temas de Informacion, a partir de los requisitos de negocio.” (UFV,
2023a)

Resultado, al que también se busca contribuir la experiencia propuesta.

1.2. BREVE DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMA-
CION OBJETO DE LA EXPERIENCIA

A continuacion, para el lector no familiarizado, se realiza una breve ex-
plicacion de los Sistemas de Informacion que seran objeto de la expe-
riencia:

— Customer Relation Management (CRM)

Suministran informacion para coordinar todos los procesos de
negocio relativos a los clientes de una empresa en las areas de
ventas, marketing, y servicio al cliente. Estos sistemas tienen
el fin de maximizar los ingresos, la satisfaccion y la retencion
del cliente. Sus objetivos son: (i) optimizar las ventas identifi-
cando, interesando y conservando a los clientes mas rentables
(i1) Aportando el mejor servicio a los clientes (SIE, 2022).
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— EI CRM puede dividirse, a su vez, en un CRM operacional y
un CRM analitico.

El CRM operacional comprende las herramientas que dan
apoyo a los procesos clasicos de interaccion con el cliente,
como pueden ser la automatizacion de las ventas, el marketing,
y el servicio al cliente (SIE, 2022). El CRM analitico, por su
parte, hace referencia a aquellas utilidades que posibilitan el
analisis de la informacion procedente del CRM Operacional
y/o de otras fuentes de informacion que hacen posible comple-
mentar la informacién (SIE, 2022). No todos los CRM cuentan
con un CRM analitico.

— Enterprise Resources Planning (ERP)

Son Sistemas de Informacion integrales que posibilitan la eje-
cucion y la automatizacion de los procesos de negocio de una
empresa. Tienen como caracteristicas principales permitir la
integracion de la informacion y gozar de una gran globalidad
(SIE, 2022). Estos sistemas satisfacen las necesidades de infor-
macién de todas las areas de la compaiiia, asi como de los di-
versos niveles de decision (SIE, 2022).

— Los ERP permiten relacionar las funciones principales de una
compaiia como son: la gestion de recursos humanos, la conta-
bilidad y el control, la gestion de la fabricacion/produccion, el
control de proyectos, ventas y distribucion, gestion de calidad
(SIE, 2022).

Permiten estandarizar los modos de trabajo en las compaiiias,
empleando procedimientos estandar.

Supply Chain Management (SCM)

Estos sistemas comprenden todas las aplicaciones y herramientas que
hacen posible automatizar y gestionar los datos relativos a las activida-
des de la cadena de suministro (SIE, 2022). En particular, mejoran o
hacen mas eficientes los procesos de los que forman parte.

Estos sistemas llevan a cabo las siguientes funciones (SIE, 2022):
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Decidir el momento en el cual producir, asi como qué fabricar,
almacenar y transportar.

Conocer los pedidos rapidamente, y efectuar su seguimiento.
Chequear los niveles de inventario.

Tener en cuenta la demanda, en la planificacion de la fabrica-
cion.

Efectuar el seguimiento de los envios.

Operations Support Systems (OSS)

Estos sistemas son utilizados por los operadores de telecomunicacion
para llevar a cabo la gestion de sus redes. De modo general, los OSS se

componen de los siguientes elementos:

Un motor de flujo de trabajo, el cual gestiona el movimiento
de informacion entre los componentes del OSS, los técnicos
que operan, y otros sistemas (SIE, 2022).

Un bloque de gestion de o6rdenes/peticiones, el cual hace po-
sible la recopilacion de la informacion necesaria para suminis-
trar el servicio. También posibilita la supervision del estado de
las o6rdenes y peticiones de los usuarios (SIE, 2022).

Un modulo de gestion de inventario, el cual almacena toda la
informacion referente a la instalacion, y equipamiento dispo-
nible en la red (SIE, 2022).

Un bloque de provision, el cual ejecuta las acciones que se re-
quieren para suministrar servicios a los usuarios existentes, asi
como para efectuar el registro de otros nuevos y proporcionar-
les servicio (SIE, 2022).

Un moédulo de activacion y gestion de elementos de red, el cual
permite la activacion del servicio en la red, bien de modo ma-
nual o automatico.

Debe tenerse en cuenta que, cuando un Sistema de Informacion es im-
plantado en una empresa, los procesos de negocio, las herramientas y las
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tecnologias de informacion y comunicacion que se emplean deben ser
revisadas. Al mismo tiempo, el presupuesto disponible, asi como el be-
neficio que se espera conseguir con su implementacion deberan ser tam-
bién considerados.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de la experiencia docente descrita en este documento son:

— Estimar el beneficio economico de un proyecto de construc-
cion de un Sistema de Informacién utilizando para ello el Mé-
todo de Montecarlo implementado en R.

— Contribuir a que el alumno/a sea capaz de cubrir las competen-
cias y resultados de aprendizaje indicados en el apartado 1.1.

3. METODOLOGIA

3.1. ANTECEDENTES METODOLOGICOS

Como se ha indicado, en la experiencia aqui descrita, se pretende que el
alumno/a aprenda a calcular el beneficio obtenido por una empresa de-
dicada a la construccion de Sistemas de Informacion. Esto se efectuara
utilizando el Método de Montecarlo.

En el marco de un proyecto, el Método de Montecarlo, emplea un mo-
delo que transforma las incertidumbres existentes a su impacto potencial
sobre los objetivos previstos (SIE, 2022). En el caso que nos ocupa, se
asignan distribuciones de probabilidad a los diferentes tipos de costes
que pueden presentarse durante la construccion de los Sistemas de In-
formacion (componentes, mano de obra, etc.), asi como a la demanda
existente.

3.2. RECURSOS NECESARIOS

Para llevar a cabo la experiencia, cada uno de los alumnos/as deberan
disponer de un conjunto de recursos, los cuales son los siguientes:

— 359 -



1. Un ordenador, el cual debe tener las siguientes caracteristicas
(minimas):
o Procesador tipo Intel core i5
o Memoria RAM de 8§ GB
o Disco Duro 500 GB

2. El ordenador debera tener instalado el sistema operativo Win-
dows 11.

3. Para llevar a cabo la implementacion en R, el alumno/a debera
instalar RStudio, el cual es un entorno de desarrollo integrado
para programar en R. También debera llevar a cabo la instala-
cion de la version 4.2.3 de R.

4. El estudiante debera disponer del enunciado del caso. Este
enunciado se subira a CANVAS que es la plataforma LMS
(Learning Management System) utilizada en la Universidad
Francisco de Vitoria.

CANVAS dispone de muchas herramientas que facilitan el
aprendizaje: como crear contenidos con rapidez, foros, espacios
de entrega, creacion de rubricas de evaluacion, entre otras fun-
cionalidades.

3.3. DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL CASO

El caso que se construird en el aula es el de un supuesto anual. La im-
plementacion practica ocupara la primera sesion de la clase y durara 50
minutos.

En el ejercicio que se llevard a cabo se contemplan tanto costes fijos
como variables. Los costes fijos son: Costes administrativos, Costes de
publicidad/promocion. Los costes variables son: Costes de mano de obra
directa y Costes de componentes, ambos por unidad.

Las simulaciones se realizaran utilizando programas codificados en R,
que seran realizados por los alumnos/as en clase, siguiendo las instruc-
ciones suministradas por el docente. En particular, se construiran histo-
gramas, distribuciones de probabilidad acumulada, ademés de otros ti-
pos de graficos que permitirdn una representacion util de resultados
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referentes al beneficio (utilidad). También, referidos a esta variable, se
calcularan algunos parametros estadisticos como pueden ser la media, la
desviacion estandar, la mediana, los maximos y minimos.

En cuanto al nimero de simulaciones que se ejecutaran, éstas se fijan
inicialmente en el programa a un valor de 10000, aunque puede modifi-
carse a voluntad por el usuario.

Codificacion en R:

NUMERO SIMULACIONES<-10000

Similarmente a (Azofeifa, 2004), se calculara la Utilidad, la cual es de-
finida como:

Utilidad = (Precio de venta - Costes de mano de obra — Costes
de componentes) * Demanda -
Costes administrativos — Costes de publicidad
En la formula anterior, el Precio de venta, los Costes de mano
de obra y los Costes de componentes, son por unidad producida.
Inicialmente, el programa toma los siguientes valores:
Precio de venta = 51000 €
Codificacion en R:
PRECIO VENTA <-51000
Costes fijos:
Costes administrativos = 2000 €
Costes de publicidad = 5000 €
Codificacion en R:
COSTES ADMINISTRATIVOS<-2000
COSTES_DE_PUBLICIDAD<-5000

Las caracteristicas de cada uno de los tipos de costes variables se deta-
llan a continuacion:

— Costes de mano de obra directa por unidad.

Similarmente a (Azofeifa, 2004), este tipo de costes se descri-
ben por una funcion de probabilidad discreta, la cual podra te-
ner diferentes valores con distintas probabilidades. El
alumno/a, podra cambiar estos datos en el programa, pero
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inicialmente esta informacién es la siguiente (entre paréntesis
se indica la probabilidad):

10000 € (con probabilidad 0.1)
13000 € (con probabilidad 0.3)
16000 € (con probabilidad 0.3)
19000 € (con probabilidad 0.2)
22000 € (con probabilidad 0.1)

La codificacion en R es:

CosteMOD<-sample (x=c(10000,13000,16000,19000,22000),
size=NUMERO_SIMULACIONES, replace=TRUE,
prob=c(.1,.3,.3,.2,.1))

MIN_COSTE_MANO DE_OBRA_DIRECTA<-10000
MAX_COSTE MANO DE OBRA DIRECTA<-22000

Costes de componentes por unidad

Similarmente a (Azofeifa, 2004), esta clase de costes esta de-
terminada por una distribucion de probabilidad uniforme, la
cual se define a través de un valor minimo y un valor maximo
(Minimo Coste de Componentes y Méaximo Coste de Compo-
nentes).

La codificacion en R es:
MIN_COSTE_COMPONENTES<-30000

MAX_COSTE_COMPONENTES<-35000

CosteComp<-runif(NUMERO_SIMULACIONES, min =
MIN_COSTE_COMPONENTES, max = MAX COSTE COMPO-
NENTES)

Demanda, la cual segun el diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE) se define como:

“Cuantia global de las compras de bienes y servicios realizados o pre-
vistos por una colectividad” (RAE, s.f.)
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la cual, similarmente a (Azofeifa, 2004), se ha establecido que
viene definida por una distribucion gaussiana, caracterizada
por: media y desviacion estandar. Estos parametros se definen
como:

Media = (Demanda Maxima — Demanda Minima)/2
Desviaciéon Standard = Media/3

El alumno/a puede modificar el valor de estos datos en el pro-
grama, pero inicialmente, se han establecido los siguientes:

Demanda Maxima = 800 unidades

Demanda Minima = 200 unidades

La codificacion en R es:

MAX DEMANDA<-800

MIN DEMANDA<-200

mn <- (MAX DEMANDA- MIN DEMANDA)/2

Demanda <- rnorm(NUMERO SIMULACIONES, mean = mn, sd =
mn/3)

Se establecen, igualmente, un escenario pesimista, optimista y
base (sin considerar distribuciones estadisticas). La codifica-
cion en R es:

EscenarioPesimista<-(PRECIO VENTA-
MAX_COSTE MANO DE OBRA DIRECTA

-MAX COSTE COMPONENTES)*MIN DEMANDA-COS-
TES ADMINISTRATIVOS-COSTES DE PUBLICIDAD

EscenarioOptimista<-(PRECIO_VENTA-
MIN COSTE MANO DE OBRA DIRECTA

-MIN_COSTE_COMPONENTES)*MAX DEMANDA-COS-
TES ADMINISTRATIVOS-COSTES DE PUBLICIDAD

EscenarioBase<-(PRECIO VENTA-COSTE MANO DE OBRA DI-
RECTA

-COSTE_COMPONENTES)*DEMANDA-COSTES ADMINIS-
TRATIVOS-COSTES DE PUBLICIDAD
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3.4. CASO REAL EMPRESARIAL

Como complemento a lo anterior, en los 50 minutos correspondientes a
la segunda sesion de la clase, un experto empresarial, explicara un caso
real de aplicacion del Método de Montecarlo.

3.5. CUESTIONARIO FINAL Y REUNIONES INDIVIDUALES

Tras la experiencia realizada, los alumnos/as rellenaran un cuestionario
en la plataforma CANVAS, lo cual les permitira evaluar la experiencia
realizada:

Las preguntas que deben ser respondidas son:

Pregunta 1. ;Antes de la experiencia, crees que sabrias como implemen-
tar el Método de Montecarlo en R?

Respuesta 1. Si/No.

Pregunta 2. ;La experiencia te ha servido para tener una vision mas clara
del Método de Montecarlo, y su aplicacion, en particular al caso de los
Sistemas de Informacion?

Respuesta 2. Si/No.
Pregunta 3. ;Mejorarias algo de la experiencia?
Respuesta 3. Si la respuesta es Si. Indica qué.

Las encuestas de evaluacion de la experiencia seran examinadas por el
docente con el fin de mejorar la experiencia en futuros cursos académicos.

Adicionalmente al cuestionario previamente indicado, se seleccionara
un 25% de los alumnos/as de manera aleatoria, y se comentara con ellos
individualmente la experiencia realizada. Esto permitira conocer de pri-
mera mano, que les ha aportado la misma.

4. RESULTADOS

Conforme a la metodologia indicada en el apartado anterior se han ob-
tenido los resultados siguientes.

Célculo de escenarios (sin simulacion)

_364_



— Utilidad Escenario pesimista. 793000 euros
— Utilidad Escenario optimista. 8793000 euros
— Utilidad Escenario base. 19743000 euros

Para una ejecucion de mil simulaciones sefialados y los datos de entrada
indicados.

Utilidad Media: 821756.2 euros

Desviacion Standard Utilidad: 1217387 euros
— Utilidad Mediana: 762338.3 euros

— Utilidad Maxima: 6460791 euros

— Utilidad Minima: -3228109 euros

FIGURA 1. Histograma para un Ejemplo de 10000 simulaciones
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FIGURA 2. Distribucion de probabilidad acumulada para un Ejemplo de 10000 simulaciones
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5. DISCUSION

Esta experiencia permite que los alumnos/as de la asignatura Sistemas
de Informacion en la Empresa, realicen una simulacion practica del Mé-
todo de Montecarlo, utilizando un lenguaje de programacion que le es
conocido.

La experiencia es novedosa, pues, aunque se efectua en el marco de una
asignatura en cuyo temario no se contempla adquirir conocimientos so-
bre programacion, se unen contenidos tedricos propios del temario de la
asignatura, con un lenguaje de programacion que han aprendido en otras
asignaturas de la carrera.

En esta experiencia se usan las Tecnologias de Informacion y Comuni-
cacion, las cuales han sido ampliamente utilizadas como instrumentos
para llevar a cabo experiencias docentes en el aula (Hernandez et al.,
2011). Las TIC ofrecen, muchas ventajas para facilitar el aprendizaje
alientan la curiosidad y la creatividad del alumno/a, a la vez que
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permiten al docente realizar una gran variedad de actividades en el aula
(Coronel et al., 2021). Sin embargo, el uso de las TIC en la docencia puede
implicar diversas desventajas, entre ellas, que los profesores dependen
del funcionamiento correcto de las tecnologias, y, por tanto, puede que
el desarrollo de la clase se vea comprometido en caso de que aparezcan
problemas técnicos (Diaz, 2013).

En particular, en la experiencia docente que se explica en este docu-
mento, se emplean varias estrategias de aprendizaje, las cuales son se-
fialadas en ciertas investigaciones educativas (Ventura Educacion, s. f.).,
como mecanismos eficientes para lograr aumentar la motivacion del
alumnado. Estas son:

— Estrategia de modificacion de estimulos. Las nuevas tecnolo-
gias ofrecen enormes posibilidades para que el docente cambie
las actividades y los entornos de aprendizaje (practicas, ejerci-
cios, etc.) (Ventura Educacion, s. f.).

— Promover la practica independiente. Cuando los alumnos/as se
sienten independientes, se motivan para alcanzar los objetivos
planteados (Ventura Educacion, s. f.).

También se logra aumentar el interés en el aprendizaje por parte del
alumno/a, sacando partido de su necesidad de sentirse capaz e impulsado
hacia la consecucion de objetivos, como apunta (Hernandez, 2005).

La experiencia explicada aqui, tal como se ha indicado, cuenta también
con la imparticion de una conferencia por parte de un profesional ex-
perto del sector de la informatica, lo que permite acercar al alumno/a a
un entorno profesional real, a fin de que puedan llevar a cabo el desa-
rrollo de sus habilidades.

Como es sabido, el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES),
expone la necesidad de que el modelo educativo se relacione con la prac-
tica profesional (European Commission. Directorate-General for Edu-
cation and Culture, 1980). Lo anterior, a nuestro juicio, es especialmente
importante, durante los tltimos cursos de carrera.
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6. CONCLUSIONES

La experiencia explicada en este documento pretende que los alumnos/as
conozcan una aplicacion del Método de Montecarlo en el dmbito de los
Sistemas de Informacion. Lo anterior se realiza utilizando medios que re-
sultan especialmente familiares a los alumnos/as de un Grado en Ingenieria
Informatica, como es la programacion en R. Circunstancia que puede re-
sultarle especialmente motivadora para la adquisicién de conocimientos.

La experiencia también supone para los/las estudiantes una oportunidad
de resolver un caso practico empresarial. El alumno/a aplica conjunta-
mente los conocimientos obtenidos en el ambito de la asignatura Siste-
mas de Informacion en la Empresa, con otros que ya han sido asimilados
por el/ella en el contexto de otra asignatura. Al mismo tiempo, la expe-
riencia pone en contacto a los alumnos/as con el entorno profesional en
el que debera estar inmerso en el corto plazo.

Los trabajos futuros que podrian realizarse como continuacion de esta
experiencia, implican la utilizacion de la programacion en R como com-
plemento a otros contenidos de la asignatura. Algunas de las posibilida-
des que podrian abordarse son:

— Construccion de arboles de decision, que ayuden a tomar deci-
siones econdmicas sobre proyectos de implantacion de Siste-
mas de Informacion,

— Caodificacion de métodos/mecanismos, que, basandose en cier-
tos parametros, resulten Utiles para la seleccion adecuada de
proveedores de Sistemas de Informacion (por ejemplo, el algo-
ritmo Analytic Hierarchy Process (AHP)). Los parametros can-
didatos a ser utilizados podrian ser, entre otros:

Modularidad exhibida por la solucion.
Reputacion/posicion del proveedor.
Posibilidades de configuracion ofrecidas por la solucion.

o O O O

Nivel de estandarizacion permitido en los procesos de
negocio empresariales.

Posibilidades de configuracion ofrecidas por la solucion.
o Grado de usabilidad de la solucion.

O
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Adicionalmente, en futuros cursos académicos, se considerara la imple-
mentacion de las mejoras que sean propuestas por los alumnos/as en los
cuestionarios y reuniones individuales.
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CAPITULO 20

ESTUDIO DE ACCIDENTES MARITIMOS BASADOS
EN LA VIDA REAL: SEMINARIOS DE LA ASIGNATURA
REGLAMENTOS Y SENALES DEL GRADO DE NAUTICA

Y TRANSPORTE MARITIMO.

NURIA SIERRA RUEDA
Universidad de Cadiz

1. INTRODUCCION

La asignatura de “REGLAMENTOS Y SENALES” se estudia en el Se-
gundo Curso del Grado de Nauticas y Transporte Maritimo, este Grado
pertenece a una de las ramas de Nauticas, hay tres ramas especializadas,
es por ello que Nauticas estd compuesta por tres grados: Grado de Nau-
ticas y Transporte Maritimo, Grado de Marina y Grado en Radioelectro-
nica, estos tres grados se pueden estudiar en la Universidad de Cadiz en
la Escuela de Ingenierias Marina, Nautica y Radioelectronica. En esta
escuela se forman a futuros profesionales marinos, los cuales, pertene-
ceran a la tripulacion de un buque; en un buque nos encontraremos con
el personal que compone todo el Departamento de Puente, Capitan y sus
tres Oficiales de Puente (alumnos que han estudiado el Grado de Nautica
y Transporte Maritimo y han realizado sus practicas a bordo de un bu-
que), son los que pilotan el buque, realizan las guardias de navegacion
en el puente de mando, es por ello que tienen que conocer a fondo esta
asignatura, una de las mas importantes del Grado.

Los alumnos adquieren sus competencias y desarrollan sus atribuciones
a bordo, una de ellas son las Guardias de Navegacion en el Puente de
Mando de un Buque y asi cumplir con el Convenio STCW. (1)

El “Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes en la mar” esta
dividido en siete partes, dentro de las cuales estan repartidas las 41



Reglas que lo componen, a continuacion, este Reglamento esté dividido
en cuatro Anexos que van a parte de las reglas anteriores.

Se ha de tener en cuenta como surge este “Reglamento”, el Convenio
sobre el Reglamento internacional para prevenir los abordajes, 1972
(Reglamento de abordajes) su fecha de adopcion: 20 de octubre de 1972;
entrada en vigor: 15 de julio de 1977, el Convenio de 1972 tuvo por
objeto actualizar y sustituir el Reglamento para prevenir los abordajes
de 1960, el cual se habia adoptado al mismo tiempo que el Convenio
SOLAS, 1960. Una de las innovaciones mas importantes del Regla-
mento de abordajes, 1972, fue la importancia que se conferia a los dis-
positivos de separacion del trafico — la regla 10 proporciona orientacion
para determinar la velocidad de seguridad, el riesgo de abordaje y la
conducta de los buques dentro o en la proximidad de los dispositivos de
separacion del trafico.

El convenio ha sufrido una serie de enmiendas durante el transcurso de
los afios, las cuales todas han entrado en vigor:

— La primera enmienda del 19-11-81 (que entr6 en vigor el 01-
06-83) modifico el convenio con el objeto de que los buques
que realicen diversas operaciones de seguridad, tales como
dragado o levantamientos hidrograficos, hagan esas funciones
con dispositivos de separacion de trafico.

— Lasegunda enmienda es del 19-11-87 (entrando en vigor el 19-
11-89) y afectd principalmente las reglas 1-e (extendiendo el
ambito de aplicacion del convenio a los buques de construc-
cion especial); 3-h (redefiniendo el concepto de buque “restrin-
gido por su calado “) y la regla 10-c (que redefine los disposi-
tivos de separacion del trafico).

(1)Convenio STCW (Fecha de aprobacion: 7 de julio de 1978; entrada
en vigor: 28 de abril de 1984; Revisiones sustanciales en 1995 y 2010):
El Convenio de formacion de 1978 fue el primero en establecer pres-
cripciones basicas relativas a la formacion, titulacion y guardia para la
gente de mar a nivel internacional.

La tercera enmienda se realizé el 19-10-89 (vigente a partir del 19-04-
91), en donde se modifico el convenio a los fines de eliminar el uso in-
necesario de la navegacion costera.



— La cuarta enmienda, del 04-11-93, entr6 en vigor el 04-11-95,
relativa, principalmente, a la ubicacion de las luces.

— La quinta enmienda del 2001 y entr6 en vigor el 29-11-03.
— La sexta enmienda 29-11-07 y entr6 en vigor el 01-12-09.

Como he mencionado anteriormente, el Departamento de Puente esta
compuesto por Capitan y sus tres Oficiales, todo un buque esta bajo la
responsabilidad del Capitan, es la figura fundamental de a bordo y la que
representa al buque en su totalidad. Un buque esta compuesto principal-
mente por Dos Departamentos, el Departamento de Cubierta (que tam-
bién se le conoce como Departamento de Puente) y el Departamento de
Maquinas, que estara compuesto por el Jefe de Maquinas y sus tres Ofi-
ciales de Maquinas, son los alumnos que estudian el Grado de Marina.
Hay un tercer Departamento, que es llamado Departamento de Camara,
este Departamento dependiendo de en el buque que naveguemos tendra
mas personal o no, porque los buques de pasaje, como bien podrian ser
los Cruceros, los Ferries, llevaran mas personal en este Departamento
para servir al pasaje que se encuentre a bordo en el momento del viaje.
Sin embargo, un buque mercante que transporte exclusivamente mer-
cancias, su Departamento de Camara sera de menor personal por no ser
necesario a bordo, solo para los tripulantes del buque.

Llegan a Capitan los Oficiales de Cubierta con un tiempo de navegacion
obligatorio para ello y, a su vez, hayan cursado el Master correspon-
diente para la obtencion del titulo profesional, que en este caso es el
Master en Transporte Maritimo. Hecha esta pequefia aclaracion, el Ca-
pitan delega en sus Oficiales sus Guardias de Navegacion y las Descar-
gas / Cargas del Buque cuando éste se encuentre en puerto, en este tema
que nos ocupa en funcion de la asignatura “Reglamentos y Senales”, nos
vamos a centrar en el buque tnico y exclusivamente cuando estd nave-
gando, para poder exponer con claridad el tema de la asignatura, ya que
es el Reglamento que hay que llevar a cabo cuando estamos navegando,
las normas a seguir todos los buques del mundo en la mar, es un Regla-
mento Internacional para prevenir los Abordajes en la Mar, también co-
nocido como el R.I.P.A. (y COLREG).
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El Capitan confia plenamente en sus Oficiales y da por hecho que ellos
seran capaces de realizar sus guardias de navegacion sin ningun tipo de
inconveniente. Es cierto que ante cualquier duda, tanto en navegacion
como en cualquier otra circunstancia, siempre hay que llamar al Capitan,
¢l siempre estara a disposicion de sus Oficiales y de todo lo que tenga
que ver con la integridad del buque.

Por la experiencia profesional adquirida durante 17 afios dedicada a la
mar, ademas de haber conseguido durante estos afios el titulo profesional
de Capitan de la Marina Mercante, es de suma importancia la asignatura
que se imparte en este Grado, y por ello se realiza los estudios de casos
practicos para acercarlos lo maximo posible a la realidad. Son muchas
las circunstancias vividas y muchas guardias de navegacion, siempre les
explico a ellos que no hay dos guardias iguales, todas conllevan su buen
hacer y mantener la seguridad del buque, eso es lo que el Oficial al
Mando jamas debe olvidar, todas las personas de a bordo dependen de
las buenas decisiones marineras que tome el Oficial de Guardia, se con-
fia plenamente en la persona que esta al mando durante la navegacion.

2. OBJETIVOS

Lo que se quiere conseguir con estos estudios de los Casos Reales de
Accidentes Maritimos en las clases de seminarios de la asignatura de
“Reglamentos y Sefiales” es que los alumnos trabajen dicha asignatura
desde otro punto de vista, y a su vez, ir estudiando las Reglas que com-
ponen el Reglamento de una manera mas amena, mas practica, y que
ellos se sientan como miembros de la Comision que estudia cada caso
segun el accidente, y que ellos evaliien que ha ocurrido y porqué se ha
dado a lugar el siniestro, que Reglas han fallado por parte de los buques,
y asi llevarles a la practica, en nuestra carrera profesional se debe ver la
situacion en concreto desde un punto de vista mas practico porque es en
un barco donde nos vamos a encontrar en un futuro y es alli donde de-
beremos ejercer todo lo aprendido durante estos afios universitarios y es
alli donde les van a ser de gran utilidad la asignatura de “Reglamentos y
Sefiales”, para cuando llegue la hora de que ellos se enfrenten como fu-
turos marinos mercantes a sus guardias de navegacion en el puente de
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mando del buque en el que estén embarcados, se sientan seguros de si
mismos y, a su vez, con estos estudios toman conciencia de que, de no
llevar a cabo el Reglamento en sus guardias, pueden provocar accidentes
en la navegacion.

Se pretende con estos estudios acercarles a la realidad, que vean y entien-
dan la importancia del cumplimiento del Reglamento y que de no llevarlo
a cabo, puede terminar su navegacion en un siniestro por su mal hacer.

3. METODOLOGIA

Tras haber elegido, personalmente, en la pagina del “Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agencia Urbana (Informes oficiales sobre ac-
cidentes maritimos) un “Accidente Maritimo” ocurrido hace afios, se ex-
pone a los alumnos en nuestras clases, particularmente, en las de Semi-
narios, siempre les omito el informe final porque no me interesan que
ellos vean las Reglas incumplidas que se exponen en ¢él, asi una vez rea-
lizada la lectura del informe, quiero que los alumnos lleguen a las mis-
mas Reglas incumplidas que la Comision ha expuesto en el final de sus
informes. Una vez expuesto y leido el caso practico que nos ocupe ese
dia en clase, ellos toman ese tiempo de dicha clase para realizar un es-
tudio exhaustivo del Reglamento, basandonos en ese accidente y asi
comprobar que ocurri6 en esos buques, en esas guardias de Puente para
que se llegara a dar el accidente, el abordaje. Los alumnos realizaran un
estudio sobre las Reglas que han fallado en dicho accidente maritimo
expuesto, como si fueran miembros de la “Comision Permanente de In-
vestigacion de Siniestros Maritimos”, buscan las causas de dicho acci-
dente y saber que buque ha tenido mayor culpabilidad por haber incum-
plido el Reglamento. Cuando ocurren este tipo de siniestros, se realiza
un estudio peritaje de todo lo manifestado en el accidente, y se analizan
todos los pasos realizados para saber el porqué de esta colision. Actual-
mente, en la caja negra de los buques queda todo grabado y asi se podra
examinar todo lo ocurrido en los buques que hayan sufrido esa colision.
La norma principal en la que se basan es el “Reglamento”, para poder
saber que reglas se incumplieron y por parte de que buque. Una vez
transmitida toda esta informacion a los alumnos, pasamos a realizar el
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estudio de la Colision en nuestras clases de seminarios, con esta idea, lo
que se pretende es acercarles mas a la realidad, porque los accidentes
pueden darse, los accidentes existen si no se cumple a raja tabla el Re-
glamento Internacional para Prevenir Abordajes. Quiero transmitirles la
gran importancia de conocer dicho Reglamento para adquirir una gran
seguridad cuando ellos sean futuros Pilotos de la Marina Mercante, y no
tener un apice de duda de como actuar segun las circunstancias del mo-
mento, y para ello también me baso, obviamente en la profesionalidad
adquirida después de haber estado navegando durante diecisiete afnos,
son muchas las guardias de navegacion vividas y todas ellas muy dife-
rentes. Hay que tener en cuenta que no todos los buques maniobran
igual, cada buque tiene su propia maniobrabilidad y esto el Piloto de
Guardia debe saberlo, puede navegar en diferentes barcos y por ello,
debe conocer como maniobra su buque, ya que a la hora de tener que
realizar una maniobra para evitar un abordaje, debe saber como realiza
dicha maniobra su buque, sobre todo conocer los tiempos, lo que tarda
su buque en caer a una banda u a la otra, como gobierna nuestro buque,
y saber con cudnto tiempo de antelacion debe hacerlo. Todo cuenta para
evitar el abordaje, todos los datos son importantes, todos los que nos
sirvan para realizar una buena guardia de navegacion y siempre mante-
nernos con seguridad en nuestro puesto de trabajo.

Volviendo a las formas de trabajar en clase los casos practicos, podemos
hacer el estudio bajo dos modalidades diferentes, la primera de forma
colectiva, realizamos la lectura del caso practico expuesto ese dia, y ha-
cemos entre todos un debate y vamos estudiando el caso y comentamos
que ha fallado en esas navegaciones para que haya ocurrido el siniestro,
siempre basandonos en el Reglamento, es primordial, como se ha co-
mentado con anterioridad para un Piloto de la Marina Civil, cumplir lo
que les dicta dicho Reglamento, asi ellos se encuentran en situaciones
reales y comprueban que de no llevarse a cabo pueden darse lugar los
accidentes, en el que, aparte de haber pérdidas materiales, también pue-
den haber perdidas personales, en el peor de los casos. Insisto que es
fundamental la seguridad que el Piloto debe adquirir con sus conoci-
mientos, tendra bajo su responsabilidad la vida de todas las personas que
se encuentren a bordo, y el gran valor econdomico que supone todo un
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buque en lo material. Nunca hay que confiarse, la vigilancia es funda-
mental, como muy bien dice el Reglamento en su Regla namero 5, y
siempre tener una respuesta inmediata a la hora de encontrarnos en un
peligro por alguna navegacion no segura para nosotros. De este tema, se
les informa reiteradamente de la importancia del Reglamento, y de estar
siempre seguros en una guardia de Puente. La seguridad a la hora de
actuar es fundamental, porque de ello, de esa accion va a depender todo,
todo el buque esta bajo nuestro mando, si se comete un pequefio error se
puede dar el abordaje, es muy importante qué saber y por qué, sin poner
en peligro a nuestro buque y a los buques que se encuentran a nuestro
alrededor en esa determinada navegacion. De ahi la importancia que he
mencionado anteriormente en la que un Piloto debe conocer muy bien
su buque, en como reacciona cuando maniobramos con él, y en qué mo-
mento exacto hay que realizar la maniobra sin que ello perjudique a
nuestro propio buque en si y a todos los buques que podemos tener en
ese momento a nuestro alrededor. La formacion del Piloto es fundamen-
tal a todos los niveles, un pequeio despiste, un pequefio error, puede
ocasionar el siniestro, siempre hay que estar en vigilancia exhaustiva, y
no permitir que nada interfiera en su trabajo y en su concentracion plena
en el buque. Se les transmite que el Puente de Mando es su lugar de
trabajo y debe estar siempre adecuado a las circunstancias, no debe per-
mitir el Piloto nunca que en el Puente de Mando haya personas ajenas a
la guardia de navegacién de ese momento porque puede suponer una
distraccion para la concentracion de las personas que se encuentran en
ese momento realizando su guardia de mar. En el Puente tnica y exclu-
sivamente, personal de guardia, todo aquel tripulante ajeno a la guardia
de navegacion no debe perturbar la concentracion del oficial al mando
ni la de su compafiero de guardia, que normalmente es un timonel, y en
muchas ocasiones un alumno en practicas. Siempre concentracion y el
personal correspondiente en el Puente de Mando.

Se prosigue con el estudio del caso practico del momento, y se expone
a continuacion la segunda modalidad en la que realizamos el estudio, y
es de forma individual, cada alumno realiza su analisis de lo ocurrido de
manera escrita, realizan el estudio en clase sin compartir nada con el
compaiiero, de manera individual, como si se enfrentaran a un examen,

- 377 —



una vez finalizado, podemos resolverlo de dos maneras o bien me lo
hacen llegar para que los evaltie y podamos debatirlo juntos, o bien en
la proxima clase, lo comentamos entre todos, hacemos de manera con-
junta el debate y mostramos que reglas han fallado en esa colision, fi-
nalmente yo les muestro que reglas expusieron los miembros que com-
ponen la Comision que estudiaron ese siniestro maritimo en su dia, y
comprobamos las respuestas expuestas por ellos, si coinciden o incluso
si hay alguna regla en la que ellos no estan de acuerdo, si hay algin caso
en el que ellos no lo interpreten de igual forma o que no lo entiendan, se
les cita a modo de tutoria y lo hablamos de manera particular, en pri-
vado, siempre haciéndoles entender que ocurrid en el momento y porqué
se exponen esas reglas, siempre estoy de acuerdo en exponerlo, y poner
sobre la mesa todo lo que no se ve con claridad del caso en concreto,
para que no quepa la menor duda de la actuacién que se debe llegar a
hacer para que el siniestro no exista, no se d¢ lugar a ello. Es importante
su estudio, saber si encuentran el motivo del accidente, para cuando ellos
lo vivan en su vida profesional no tenga la menor duda de como actuar
y qué deben hacer llegado el momento. Si se cumple el “Reglamento” y
llevamos a cabo las buenas practicas marineras, no debe darse nunca la
Colision ni encontrarnos metido en una situacion en la que nos sea dificil
escapar. El Piloto debe anticiparse a todo, para que la ocasion no se dé
y asi siempre adquirird seguridad en sus guardias sin ningun inconve-
niente.

Gracias a la experiencia profesional vivida durante diecisiete afios en la
mar, me he podido encontrar con guardias muy faciles de llevar y otras
no tanto, también es muy importante de mencionar en que zona estamos
navegando con nuestro buque, hay ciertos lugares en los que nos encon-
tramos mucho trafico, no podemos bajar la guardia en ninglin momento
en las situaciones en las que nos encontramos rodeados de barcos y, a su
vez, en zonas de menos espacio para realizar maniobras. Es 16gico aqui
mencionar el “Estrecho de Gibraltar”, considerado un Dispositivo de Se-
paracion de Trafico, en el Reglamento hay una regla especifica para este
tipo de zonas, es la Regla 10 y lleva el mismo nombre antes mencionado.
En este tipo de aguas hay que extremar la vigilancia, y hay que saber
que barcos tengo a mi alrededor y que estan haciendo, fijandome
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siempre en sus derrotas, para anteponerme a cada situacion y evitar que
se nos dé una navegacion complicada para que no quepa lugar a la coli-
sion. Tan de suma importancia es, que en el Reglamento nos encontra-
mos con una Regla en la que se habla exclusivamente de estas zonas de
navegacion, importante cumplirla siempre por su espacio reducido de
mar y porque son zonas de mucho trafico maritimo, es zona de paso de
muchos buques que van y vienen a otros puertos del mundo.

Se explica a los alumnos, cuando se les comenta segun los afios de na-
vegacion en la profesion, que en situaciones con mucho trafico y contar
con poco espacio para maniobrar, puede darse mas a lugar el encontrar-
nos en navegaciones dificiles. Sin embargo, en alta mar, estas situacio-
nes son mas faciles de evitar, contamos con mucho espacio y con mucha
antelacion para realizar la maniobra correspondiente para que no tenga-
mos ninguna posible colision. Es cierto que todo influye, pero lo que le
debe quedar claro al Piloto es que se debe cumplir siempre el Regla-
mento, estemos donde estemos navegando y llevemos el buque que lle-
vemos.

Los alumnos, al realizar sus andlisis, siempre deben exponer qué Reglas
han fallado y el por qué, los criterios para elegir esa Regla y poder jus-
tificar el accidente maritimo que estamos estudiando. Hay Reglas que
son comunes en todos los casos, son Reglas fundamentales, como he
comentado anteriormente, la Regla 5: Vigilancia, ademas de ésta, la Re-
gla 6: Velocidad de Seguridad, la Regla 7: “Riesgo de Abordaje” y la
Regla 8: Maniobras para evitar un Abordaje. Estas cuatro reglas son
esenciales para el Oficial de Puente en sus guardias de navegacion. Las
Reglas no tienen por qué fallar en su totalidad, hay casos en los que se
incumple una parte de la Regla o varias partes de ella, ya que alguna
Regla, en su mayoria, tienen varios apartados. Es importante observar
en el caso de la Meteorologia, que en el Reglamento hay una Regla para
ello, y es la Regla 19 “Conducta de los Buques en condiciones de Visi-
bilidad Reducida”. No se actua de igual manera cuando tenemos visibi-
lidad plena a cuando no la tenemos, se navega en otras circunstancias
que los componentes de la Comision tienen en cuenta. Este tipo de si-
tuaciones son mas complejas y se hace conocedor de ello al Capitan, a
su vez debemos mostrar nuestra existencia con ayuda de las sefales
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fonicas, otra Regla que se observa en los casos practicos de si los buques
lo cumplen en situaciones de niebla, de visibilidad reducida. En el Re-
glamento se hace mencion de ella en la Regla 35 “Sefiales Acusticas en
Visibilidad Reducida”. Son pasos a seguir importantes a la hora de rea-
lizar el estudio, no es necesario decirme la regla al completo, solo men-
cionarla en el parrafo que falla y porqué se expone que esté fallando ahi
concretamente. Todo se estudia en el Caso Practico y asi se les transmite
a los alumnos en nuestras clases de Seminario.

Se les hace especial hincapié en estar siempre seguros en sus decisiones
y en su buen hacer en sus navegaciones, la seguridad de que maniobra
llevar a cabo segiin el momento de la guardia es fundamental para sal-
vaguardar al buque y a las personas de a bordo, la duda no cabe en un
Puente de Mando, siempre hay que actuar con seguridad y sabiendo lo
que se hace sin ponernos en peligro nosotros mismos, ni los buques res-
tantes que se encuentran en nuestro alrededor, un fallo, una duda es lo
que nos puede llevar al desastre y a que ocurra un abordaje, eso siempre
es lo que debe evitar el piloto.

4. RESULTADOS

Hay una gran participacion en clases por parte del alumnado los dias que
se ofrece el estudio de un caso practico en nuestros seminarios, les gusta
debatir y asi dan sus puntos de vista y analizan ese caso en concreto, que
ha podido llevar a los buques a que se produzca la colisién. Lo mas im-
portante de todo esto y es mi finalidad con estos analisis es que los alum-
nos comprueban que el desconocimiento del “Reglamento para prevenir
los abordajes en la Mar”, pueden llevar a provocar graves accidentes. El
conocimiento del Reglamento es primordial y de gran importancia para
el tripulante que va a realizar Guardias de Navegacion segun dicta el
Convenio SCTW (Convenio que establece unas normas minimas sobre
la formacion, titulacion y guardia para la gente de mar). Se comprueba,
y esto como profesora de la asignatura, es un dato importante, es que
son capaces de detectar las Reglas incumplidas, con ello, es de gran sa-
tisfaccion constatar que estan estudiando y entendiendo la asignatura, y,
a su vez, les facilita el estudio para la realizaciéon de sus exdmenes
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finales, al estar los alumnos en continuo uso del Reglamento para sus
analisis, la asignatura la tendran muy estudiada a la hora de prepararse
su prueba.

El resultado es positivo y muy satisfactorio para ellos por el conoci-
miento que van adquiriendo tras cada analisis de los casos.

5. CONCLUSIONES

Metodologia: “Analisis de Accidentes Maritimos” para reforzar las
competencias de aprendizaje asociadas a la asignatura ‘“Reglamentos
para Prevenir los Abordajes en la Mar” del Grado en Néautica y Trans-
porte Maritimo. Mediante un estudio de los accidentes maritimos reales,
basdndonos en dicho Reglamento, con ello se consigue aumentar el in-
terés y la motivacion de los alumnos en la materia, desde un punto de
vista practico y acercandolos a las condiciones reales a las que tendran
que enfrentarse durante el desarrollo de su profesion. Al ser esta asigna-
tura puramente teorica, se quiere aportar esta nueva manera de estudiar
la asignatura, hacerla mas amena y llevarla mas a la realidad, haciendo
este tipo de estudios (o andlisis) de los accidentes ocurridos en la mar
por una mala manifestacion de los Pilotos en ese momento al mando de
la Guardia de Puente ocurrido en afios anteriores. Y siempre aprender
de los fallos ocasionados para que dichos fallos no se vuelvan a dar en
la realidad y mucho menos, en la vida profesional de cada uno de ellos.
Se les indican que deben aprender de todo lo que se les aporte para su
formacion como futuros Oficiales de Cubierta.

Se insiste en que El REGLAMENTO INTERNACIONAL PARA PRE-
VENIR LOS ABORDAIJES (COLREG) 1972, se aplicara a todos los
buques en alta mar y en todas las aguas que tengan comunicacion con
ella y sean navegables por los buques de navegacion maritima. Es un
reglamento hecho con el fin de evitar los siniestros en el mar.

El convenio COLREG es la materia por excelencia para evitar abordajes
o colisiones en el mar.
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CAPITULO 21
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1. INTRODUCCION

La metodologia FMEA (del inglés Failure Mode and Effects Analysis,
comunmente mas conocido en el espafiol como Analisis de Efectos y
Modo de Fallas), como lo indica McDermott et al. (2017), es un método
sistematico de identificacion y prevencion de problemas en procesos y
productos antes de que estos ocurran.

El FMEA est4 enfocado a prevenir defectos, mejorar la seguridad e in-
crementar la satisfaccion del cliente. Idealmente, FMEA es empleados
en el disefo de productos o etapas en el desarrollo de procesos, aunque
usar FMEA en productos o procesos existentes puede también producir
beneficios sustanciales. El FMEA ha sido utilizada tanto en procesos
industriales-automotrices (Chrysler LLC, Ford Motor Company, Gene-
ral Motors Corporation, 2008), ya que hace énfasis en establecer los
principios basicos y la implementaciéon del FMEA en los procesos y
como se integran dentro del ciclo del desarrollo de productos y procesos.
Esto incluye la documentacion de procesos y como su analisis puede ser
aplicado para el mejoramiento del tiempo empleado de un producto o
proceso en sus etapas de desarrollo iniciales y en el ciclo completo.
También es empleado para la mitigacion de riesgos potenciales en segu-
ridad, mediante la guia de como el riesgo puede ser representado,
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medido y priorizado para una efectiva mitigacion del costo de los efectos
de la falla. Lo anterior, enfocado a las aplicaciones existentes en la in-
dustria automotriz y sus proveedores.

Sin embargo, y en menor frecuencia aplicada en procesos transacciona-
les. Alegsa (2010) define que un sistema transaccional es un tipo de sis-
tema de informacion disefiado para recolectar, almacenar, modificar y
recuperar todo tipo de informacion que es generada por las transacciones
en una organizacion. En este sentido, una transaccion es un evento o
proceso que genera o modifica la informacion que se encuentra even-
tualmente almacenada en un sistema de informacion. Para una organi-
zacion, los sistemas transaccionales mas comunes son aquellos relacio-
nados a ventas, recursos humanos, finanzas, administracion y mercado-
tecnia. Sin embargo, el FMEA no se ha considerado como una metodo-
logia para aplicarse en esta clase de procesos, por lo cual su aplicacion
representa una excelente oportunidad de innovacion en cualquier orga-
nizacion de estas caracteristicas, ya que los procesos transaccionales en-
frentan el reto de facilitar su operacion. Este tipo de procesos deben pro-
porcionar datos confiables, amigables y que resuelvan el problema.

1.1. FUNDAMENTOS DE FMEA

Stamatis (2003) indica que el FMEA es una herramienta proactiva de
gestion de riesgos para identificar los posibles modos de falla de un sis-
tema, proceso, producto o servicio, analizando las causas y efectos de
las fallas, y eliminando o reduciendo los mas significativos proponiendo
acciones de mitigacion de riesgos. También se denomina como modo de
fallas, efectos y andlisis de criticidad (FMECA) cuando se trata de ana-
lisis de criticidad. Como lo indica You et al. (2022), el FMEA fue desa-
rrollado originalmente como una herramienta de analisis de confiabili-
dad por el ejército de los EE. UU. en la década de 1940 y utilizado por
la NASA en la década de 1960 para mejorar la seguridad y la calidad en
sus proyectos. Liu et al. (2013) indica que Surgi6é como una metodologia
estructurada y de paso a paso para cuantificar el riesgo de modo de fa-
llos, lo que permite a una organizacion establecer prioridades para im-
plementar soluciones. FMEA es un proceso para identificar las fallas
potenciales dentro de un sistema, analizando sus causas, efectos y
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mecanismos de control actuales, y proponer un plan de reduccion de
riesgos para mejorar la seguridad y confiabilidad del sistema. Chin et al.
(2009) explica que para ser efectiva, la evaluacion del riesgo general-
mente la lleva a cabo un grupo experto multi institucional integrado por
especialistas con diferentes experiencias y habilidades.

Hoy en dia, FMEA ha sido ampliamente adoptado por investigadores y
profesionales en una variedad de industrias debido a su visibilidad, faci-
lidad y utilidad en la mitigacion de riesgos (Stamatis 2003; Liu 2016),
siendo lo mas relevante en la industria automotriz. El mejor ejemplo es
con la automotriz Chrysler, que se encarga de implementar esta metodo-
logia para asegurar el control de calidad en sus procesos de produccion.

1.2. PROBLEMATICA

Aun cuando FMEA se ha aplicado ampliamente en la industria automo-
triz, su uso en los procesos transaccionales no es tan comun, entendiendo
como tal, aquel proceso donde las actividades inciden en distintas areas
estratégicas de la empresa. En este sentido, la metodologia FMEA puede
emplearse para encontrar las fallas en los procesos. Sin embargo, es im-
portante considerar que esta metodologia esta basada principalmente en
la participacion de los miembros del equipo para evaluar y calificar el
proceso o producto. En este punto del proceso, se debe garantizar que
los participantes tengan el grado de conocimiento en el producto o ser-
vicio requerido para realizar una evaluacion lo mas acertada posible.
Como lo menciona You et al. (2022), el peso de cada uno de los miem-
bros del equipo puede afectar severamente el resultado del andlisis.

Otro aspecto importante es que generalmente la herramienta empleada
para realizar la captura de datos y su analisis es mediante una hoja de
calculo, la mas comun es Microsoft © EXCEL, en la cual se vacia la
informacion generada y una vez capturada la informacion relacionada al
analisis a realizar, generalmente mediante el uso del set de macros de
este programa, se realizan los célculos correspondientes y posterior-
mente se aplica la metodologia para mostrar el resultado del analisis. Sin
embargo, la cantidad de datos generada puede dificultar su visualizacion
y manejo, lo que impacta directamente en el tiempo empleado para su
interpretacion.
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En general, existe una operatividad deficiente de la metodologia FMEA
que se origina por inconsistencias durante su desarrollo. Estas inconsis-
tencias estan dadas por los posibles sesgos que pudieran generarse por
la integracion de equipos de trabajo por personal que no cumpla con los
criterios requeridos o el nivel de experiencia acorde al analisis a realizar.
De forma especifica, no existe un enfoque sistémico para garantizar que
el equipo de trabajo participante en el desarrollo del FMEA cuente con
un perfil profesional apropiado a las necesidades del ejercicio. General-
mente, participa en el desarrollo del FMEA el personal que esta involu-
crado en el proceso o producto y que cuenta con cierto grado de expe-
riencia o profesionalismo. Sin embargo, no siempre es asi y este aspecto
puede impactar negativamente en los resultados obtenidos durante el
desarrollo del FMEA. Otro aspecto que resaltar, son las anomalias aso-
ciadas a los perfiles profesionales de los participantes, lo que puede ge-
nerar desviaciones al momento de aplicar la metodologia FMEA.

Por otra parte, la herramienta que de forma comun se emplea para la
metodologia FMEA es Microsoft© EXCEL, la cual puede propiciar que,
durante su aplicacion, el volumen de datos generado influya en el ma-
nejo y visualizacion de los datos y en la rapidez con que estos son ana-
lizados. Asi también, la herramienta de aplicacion del FMEA basada en
hojas de célculo, dificulta el manejo y provee una deficiente visualiza-
cion de la informacion del proceso productivo analizado y por consi-
guiente incrementa el tiempo empleado para este proposito.

1.3. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Este trabajo tiene como proposito principal establecer las bases para el
disefio y desarrollo de un software a la medida de las necesidades de
aplicacion del FMEA.

El producto resultado de este trabajo es la descripcion del desarrollo del
software que permitird aplicar la metodologia FMEA por parte de las
pequefias empresas o bien, para apoyar en su enseflanza para las carreras
afines.

Por todo lo anterior, este modelo sera el fundamento para el desarrollo
de un software disefiado a la medida de las necesidades de aplicacion
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del FMEA en procesos transaccionales, lo que facilitara la operatividad
de la herramienta en su captura, analisis y visualizacion de la informa-
cion analizada. Otro aspecto importante que se espera mejorar es la erra-
dicacion de discrepancias que pudieran surgir por errores en la acepta-
cion de perfiles profesionales de los participantes no adecuados para el
analisis de cierto proceso.

El desarrollo de un estudio preliminar previo al disefio de un software
como el que se plantea sera de gran utilidad, considerando que actual-
mente no existe un software de acceso libre que ofrezca la posibilidad
de capturar y visualizar de forma amigable la informacion correspon-
diente a la metodologia FMEA y que ademas proporcione un esquema
que asegure un adecuado perfil profesional de los participantes en la
metodologia.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un modelo compu-
tacional que permita la operatividad eficiente del FMEA tanto en su
desarrollo como en el uso amigable de la herramienta, a fin de propor-
cionar un elemento didactico para la ensefianza de esta metodologia.
Como una espectativa para una trabajo futuro, se pretende utilizar este
trabajo como apoyo para el desarrollo de un sistema computacional para
una solucion integral de este proyecto.

2.1. OBJETIVOS PARTICULARES

El desarrollo del modelo planteado para la operatividad del FMEA en
procesos transaccionales atiende los siguientes objetivos particulares;

— Analisis de los elementos contenidos en el modelo propuesto.

— Planteamiento de la utilizacién combinada del Desarrollo de Soft-
ware Orientado a Componentes (DSBC) y SCRUM como un
marco de trabajo para el desarrollo 4gil en el disefio de software
y su conveniencia respecto al futuro disefio de un sistema compu-
tacional para operar el FMEA en procesos transaccionales.
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— Planteamiento del modelo, beneficios contenidos y expectati-
vas futuras.

3. METODOLOGIA

A continuacién se describen los elementos claves implicados en el di-
sefio del modelo del FMEA.

3.1. ELEMENTOS DEL MODELO

Aplicando los fundamentos de la metodologia FMEA e incorporando
elementos de un modelo como base, la metodologia de este trabajo in-
cluye el analisis del problema, aborda su factibilidad, documenta los re-
querimientos asociados y presenta las generalidades de la arquitectura
del sistema. Ademas, se enfoca en reducir el impacto de las posibles
anomalias debidas a no evaluar la afinidad de los perfiles profesionales
de los participantes contra los requeridos por la operacion analizada.

Para el desarrollo del modelo, en primer lugar, se considerara la meto-
dologia indicada por Chrysler LLC et al. (2008) en el manual de refe-
rencia del Analisis del Modo de Efecto de Fallas (FMEA por sus siglas
en inglés). De esta metodologia se determinaran los modulos que deben
desarrollarse acorde al procedimiento indicado en el libro. Cada uno de
los mddulos estard asignado a un formulario donde se capturara la infor-
macion correspondiente a la metodologia. Es de resaltar que, para el
caso de la seleccion del equipo de trabajo, se incluira un modulo en el
cual se afiadiran criterios para incorporar elementos restrictivos de par-
ticipacion del personal, con el cual estimard si los participantes en el
proceso cumplen con la experiencia y los conocimientos acordes a la
metodologia a emplear.

Una vez determinada la metodologia de FMEA con los distintos formu-
larios que surgiran para la captura y andlisis de la informacion, el desa-
rrollo estara basado en el enfoque de desarrollo en cascada el cual pre-
senta una sucesion de etapas del sistema (pseudocddigo), que en un tra-
bajo futuro fundamentara la programacion orientada a componentes.
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El software a construir se disefiard mediante la metodologia SCRUM
para la lista del producto, la lista del sprint y el incremento. Asi también,
se incluirda mediante la metodologia del Desarrollo del Software Basado
en Componentes.

Esta metodologia, como lo indica Fuentes et al. (2017), se basa en la
creacion de componentes reutilizables. Estos modelos y plataformas de
componentes proporcionan los mecanismos adecuados para tratar la
complejidad de los problemas que aparecen en los sistemas abiertos y
distribuidos. Entre estos nuevos modelos, existe el enfoque que se de-
nomina “Desarrollo de Software basado en Componentes” (DSBC), que
trata de sentar las bases para el disefio y desarrollo de aplicaciones dis-
tribuidas basadas en componentes de software reutilizables. Este para-
digma propugna el desarrollo y utilizacion de componentes reutilizables
dentro de lo que seria el mercado global de software.

Bajo este esquema de trabajo, se construira la solucion para que sea de
libre acceso y sobre todo, que su empleo sea de lo mas amigable y la
presentacion de resultados sea visualmente atractiva y que permita la
pronta interpretacion de los datos obtenidos como resultado de la meto-
dologia FMEA aplicada. De esta forma, el software desarrollado sera un
gran apoyo para la ensefianza de esta metodologia.

3.2. DESARROLLO DE DSBC Y SCRUM COMO UN MARCO DE TRABAJO
PARA EL DESARROLLO AGIL EN EL DISENO DE SOFTWARE

Dado que el DSBC actualmente se constituye como un nuevo para-
digma en la programacion para el desarrollo del software, lo que implica
su uso comun (Fuentes et al., 2017), el modelo de desarrollo empleado
para este trabajo lo considera como fundamento substancial para el di-
sefio computacional. Después de todo, la orientacion de desarrollo de
software enfocado a componentes permite la existencia de un mercado
global que facilite las tareas de desarrollo. Como lo menciona Clemens
Szyperski et al. (2011), un componente es una unidad de composicion
de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y un con-
junto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incor-
porado al sistema y compuesto con otros componentes de forma inde-
pendiente, en tiempo y espacio.
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Esta definicion nos permite considerar que aun cuando los componentes
se construyen de manera individual, deben ser capaces de interactuar
con otros para poder integrarse y formar un conjunto creado por compo-
nentes de software reutilizables.

Por otra parte, cabe mencionar que el disefio estructural de este trabajo
se apoya también en Scrum por su fortaleza como metodologia agil de
desarrollo de software. Como lo indica Schwaber et al. (2020), la meto-
dologia Scrum es un esquema agil de trabajo que ayuda a la gente, equi-
pos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas
para problemas complejos.  En pocas palabras, Scrum requiere un
Scrum Master para fomentar un entorno en el que:

— Un Product Owner ordena el trabajo de un problema complejo
en un Product Backlog.

— El Equipo Scrum convierte una seleccion del trabajo en un In-
cremento de valor durante un Sprint.

— El Equipo Scrum y sus partes interesadas inspeccionan los re-
sultados y los ajustan para el proximo Sprint.

— Repetir esta secuencia para cada ciclo.

La metodologia Scrum es simple. Debe usarse tal como esta y asi deter-
minar si su filosofia, teoria y estructura ayudan a lograr los objetivos y
crear valor. El marco Scrum esté intencionalmente incompleto, solo de-
fine las partes necesarias para implementar la teoria Scrum. Scrum se
basa en la inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan. Mas aun
que proporcionar a las personas instrucciones detalladas, las reglas de
Scrum guian sus relaciones e interacciones.

Se pueden emplear varios procesos, técnicas y métodos dentro del
marco. Scrum esta enmarcado en torno a las practicas existentes o las
hace innecesarias. Scrum hace visible la eficacia relativa de gestion ac-
tual, medio ambiente y técnicas de trabajo, para que se puedan realizar
mejoras.

La metodologia Scrum se basa en el empirismo y el pensamiento Lean.
El empirismo afirma que el conocimiento proviene de experiencia y



toma de decisiones en base a lo observado. El pensamiento Lean reduce
el desperdicio y se enfoca sobre lo esencial.

Esta metodologia también emplea un enfoque iterativo e incremental
para optimizar la previsibilidad y controlar el riesgo. Scrum involucra a
grupos de personas que colectivamente tienen todas las habilidades y
experiencia para hacer el trabajo y compartir o adquirir tales habilidades
segun sea necesario. Scrum combina cuatro eventos formales para ins-
peccion y adaptacion dentro de un evento contenedor, el Sprint. Estos
eventos funcionan porque implementan los pilares empiricos de Scrum
de transparencia, inspeccion y adaptacion.

Ahora bien, Scrum se basa en valores que determinan el éxito en su apli-
cacion a partir de 5 valores de vida: Compromiso, Enfoque, Apertura,
Respeto y Coraje. Estos valores dan la direccion al equipo Scrum res-
pecto a su trabajo, acciones y comportamiento. Las decisiones que se
toman, los pasos tomados, y el modo en que el Scrum es empleado re-
fuerza estos valores, no los disminuye o socava. La unidad fundamental
del Scrum en un pequefio equipo de personas, denominado como equipo
Scrum. El equipo Scrum consiste en un Scrum Master, un Duefio del
producto y Desarrolladores. Dentro de un equipo Scrum, no hay sube-
quipos o jerarquias. Es esta cohesion de profesionales enfocados en un
objetivo al mismo tiempo, conocida como el Product Goal. El equipo
Scrum debe integrarse generalmente por 10 0 menos miembros. En ge-
neral, los equipos pequefios se comunican mejor y son mas productivos.
El equipo Scrum es responsable de todas las actividades relacionadas al
producto con la colaboracion, verificacion, mantenimiento, operacion,
experimentacion, investigacion, desarrollo y cualquier otra cosa que
pueda ser requerida por los interesados. Ellos estan estructurados y em-
poderados por la organizacidon para manejar su propio trabajo. Trabajar
en Sprints como pasos sustentables mejora la consistencia y enfoque del
equipo Scrum.

El equipo Scrum completo es considerado para aportar un incremento
util y valorable en cada Sprint. Scrum define tres aportes especificos
dentro del equipo Scrum: Los desarrolladores, el Duefio del producto y
el Scrum master.
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Los desarrolladores son las personas del equipo Scrum que tienen el
compromiso de crear cualquier parte usable de un incremento en cada
Sprint.

El duetio del producto es responsable de maximizar el valor del producto
resultante el trabajo del equipo Scrum. También es responsable de: desa-
rrollar y comunicar explicitamente la meta del producto, crear y comu-
nicar claramente los elementos del producto, ordenar los elementos del
producto y asegurarse de que los elementos del producto sean transpa-
rentes, visibles y entendibles. La organizacion completa debe respetar
las decisiones del duefio del producto.

El Scrum master es responsable de establecer la metodologia Scrum
como lo establece la guia Scrum. Se encarga en ayudar a todos a enten-
der la teoria y practica del Scrum, pero dentro del equipo Scrum y la
organizacion.

El desarrollo del software proyectado en un trabajo futuro puede acele-
rarse de forma sustancial si se considera la metodologia SCRUM para
su analisis y desarrollo en conjuncion con el DSBC, tal cual lo describe
Straccia et al. (2016), en donde indica que los componentes, como pie-
zas de software ensambladas de manera integral, van a permitir el fun-
cionamiento del sistema de software como un todo. Cada componente
contiene una funcionalidad a la que se puede acceder mediante interfa-
ces. El hecho de que el software pueda reutilizarse, se simplifiquen las
pruebas, el mantenimiento y se obtenga mayor calidad en el producto
desarrollado, justifica la aplicacion de esta metodologia.

3.3. EL MODELO EMPLEADO, BENEFICIOS Y EXPECTATIVAS

El desarrollo del modelo que presentamos en este trabajo se basa en la
figura 1, que se muestra a continuacion.



FIGURA 1. Modelo definido como estructura base para el desarrollo del software

Establecer
criterios de
afinidad de
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captura y
visualizacion

Crear mediante
Programacion
Orientada a
Componentes

Definir el modelo
Scrum para el
desarrollo

Definir elementos
FMEA

Fuente: elaboracién propia

Con el desarrollo del anterior modelo, se consideran las siguientes be-
neficios y expectativas:

La inclusion de un modulo de elementos restrictivos de participacion para
el personal asignado al desarrollo del FMEA evitara perfiles profesionales
inapropiados a las necesidades del ejercicio. Este modulo contara con di-
versos filtros que facilitaran la evaluacion de los perfiles de los partici-
pantes en los equipos de trabajo para garantizar que su perfil este alineado
con el proceso o producto del cual se realizara la evaluacion.

El desarrollo facilita el manejo de la informacion del proceso productivo
analizado y el tiempo empleado para este propdsito es mejorado. Para
llevar a cabo lo anterior, se estableceran mejoras en la captura y analisis
de la informacion recabada del proceso o producto a evaluar, mediante
el disefio de una interfaz que sea muy amigable e intuitiva de tal forma
que, aun sin ser un experto, oriente a la persona encargada de la captura
de informacion para que los datos ingresados en el sistema sirvan para
realizar adecuadamente los célculos necesarios.

Este desarrollo provee una visualizacion de la informacion suficiente-
mente aceptable del proceso productivo analizado y el tiempo empleado
para este proposito es mejorado. Esto debido a que el disefio de la pan-
talla y las diversas formas de presentar la informacion permitan realizar
el cruce de datos, la emision de reportes y la presentacion de resultados
de tal suerte que faciliten su andlisis e interpretacion. Asi mismo, se in-
cluirédn filtros y herramientas de clasificacion y correlacion para que, en
caso de contar con un volumen importante de informacion, sea posible
sintetizarla.
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4. RESULTADOS

Destacan como aportes importantes:

— El desarrollo y analisis del modelo base para el disefio de la
estructura de un sistema computacional empleado para la ope-
racion de un FMEA en procesos transaccionales, del cual se
analizan sus elementos contenidos y expectativas. Se analiza
también, la importancia de disefar el proyecto bajo un enfoque
de software de libre acceso para facilitar su uso en educadores
y estudiantes sin necesidad de realizar alguna inversion.

— Se analizan las bondades de la utilizacion de forma combinada
DSBC y SCRUM como un marco de trabajo para el desarrollo
agil en el disefio de software y su conveniencia respecto al fu-
turo de un sistema computacional para operar el FMEA en pro-
cesos transaccionales.

— Se analiza las debilidades de la operatividad del FMEA res-
pecto a: a) factores humanos, b) el manejo y visualizacion de
la informacion digital, y c) la validacion de los perfiles profe-
sionales participantes.

5. DISCUSION

Respecto al tema del SCRUM, al considerar esta metodologia para el
desarrollo de un trabajo computacional en una etapa siguiente se garan-
tiza que el desarrollo de software sea incremental y en cada iteracion se
incluyen nuevas funcionalidades. Por otra parte al combinar SCRUM y
DSBC es factible el desarrollo del software para eficientar el uso del
FMEA en los procesos transaccionales.

El uso de ambas metodologias permitird que se agilice el proceso de
desarrollo y se obtengan los resultados esperados.

Dados los puntos mencionados en el apartado anterior, el presente tra-
bajo esté orientado a determinar cuales son los aspectos que evaluar por
los integrantes del equipo de trabajo de la metodologia FMEA, a fin de
evitar la participacion de personal que no cuenta con los conocimientos
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y/o experiencia necesarios para aplicar la metodologia. En este sentido,
una vez identificados los aspectos a evaluar, seran aplicados en el desa-
rrollo del software para minimizar el sesgo de los participantes durante
la aplicacion del método.

Aunado a lo anterior, el desarrollo del software puede incluir una sec-
cioén que permita de forma agil y amigable la captura de los datos apli-
cables a los formularios utilizados conforme a la metodologia aplicada
por Chrysler LLC et al. (2008), para su analisis y visualizacion de tal
forma que facilite su analisis y la presentacion de resultados.

6. CONCLUSIONES

Se eficientiza la operatividad del FMEA contribuyendo a un analisis de
riesgos mas confiable y agil de los procesos transaccionales, proporcio-
nando una herramienta de apoyo ttil para la ensefianza de esta metodologia.

Se fusiona la practica del pensamiento critico y el analisis de sistemas
como estrategia para aportar un marco referencial del analisis y preven-
cion de riesgos en procesos transaccionales, potenciando la educacion y
aplicacion del FMEA en la mejora de procesos. Los marcos conceptua-
les aportados podran ser ttiles para la educacion, dado que contemplan
una explicacion sencilla, didéctica y practica. Se espera su aprovecha-
miento en las aulas y en el sector productivo, siendo los estudiantes de
carreras como la ingenieria industrial principalmente, usuarios potencia-
les para los primeros y trabajadores de procesos transaccionales para los
segundos.

8. REFERENCIAS

Alegsa, L. (2010). Definicion de Sistema transaccional (sistema de procesamiento
de transacciones). Www.alegsa.com.ar.
http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema%?20transaccional.php

Chin, K., Wang, Y., Ka Kwai Poon, G., & Yang, J. (2009). Failure mode and
effects analysis using a group-based evidential reasoning approach.
Computer & Operation Research, 36(6), 1768—1779.

— 395 -



Chrysler LLC, Ford Motor Company, & General Motors Corporation. (2008).
Potential failure mode and effects analysis (FMEA) : reference manual.
Chrysler LLC.

Clemens Szyperski, Domink Gruntz, & Murer, S. (2011). Component software :
beyond object-oriented programming. London Addison-Wesley.

Fernandez Alarcon, V. (2010). Desarrollo de sistemas de informacion : una
metodologia basada en el modelado. Edicions Upc.

Fuentes, L., Troya, J. M., & Vallecillo, A. (2017). Desarrollo de software basado
en componentes. Biblioteca.udgvirtual.udg.mx, 1(1).
http://biblioteca.udgvirtual.udg.mx/jspui/handle/123456789/1247

Gazcon-Rivera, A., Nosedal-Sanchez, J., & Trigos, F. (2021). Transactional
Failure Mode and Effect Analysis an application to map risks in the
service industry. Case Studies on Transport Policy, 9(4).
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2021.07.004

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (6th ed.). McGraw-Hill Education.

Hu-Chen Liu. (2016). FMEA Using Uncertainty Theories and MCDM Methods.
Springer Singapore.
Liu, H.-C,, Liu, L., & Liu, N. (2013). Risk evaluation approaches in failure mode

and effects analysis: A literature review. Expert Systems with
Applications, 40(2), 828—838. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.08.010

McDermott, R. E., Mikulak, R. J., & Beauregard, M. R. (2017). The basics of
FMEA. Productivity Press.

Ouyang, L., Che, Y., Yan, L., & Park, C. (2022). Multiple perspectives on
analyzing risk factors in FMEA. Computers in Industry, 141(171), 103712.
https://doi.org/10.1016/j.compind.2022.103712

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). The Scrum Guide.

Stamatis, D. H. (2003). Failure mode and effect analysis : FMEA from theory to
execution. Asq Quality Press.

Straccia, L., Pytel, P., & Pollo Cattaneo, M. F. (2016). Metodologia para el
desarrollo de software en proyectos de I+D en el nivel universitario

basada en Scrum. Sedici.unlp.edu.ar.
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/56645

You, J., Lou, S., Mao, R., & Xu, T. (2022). An improved FMEA quality risk
assessment framework for enterprise data assets. Journal of Digital
Economy, 1(3). https://doi.org/10.1016/.jdec.2022.12.001

_396_



SECCION II
INNOVACION EDUCATIVA EN ECONOMIA Y EMPRESA




CAPITULO 22

LAS METODOLOGIAS ACTIVAS
COMO ESTRATEGIAS DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE DE LA HISTORIA ECONOMICA

MARIA DOLORES SANCHEZ SANCHEZ
Universidad Rey Juan Carlos de Madrid

1. INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha conllevado un
viraje hacia el desarrollo de metodologias docentes basadas en un mo-
delo de aprendizaje competencial y un papel mucho mas dinamico del
alumno que favorece el empleo de la evaluacion continua (Caballero y
Garza, 2012).

En este marco, el proceso de ensefianza-aprendizaje activo se ha conver-
tido en un nucleo central de la innovacion en las metodologias docentes
conviviendo con aquéllas mas tradicionales. Lo que ha generado un
nuevo modelo docente orientado hacia la implicacion activa y colabora-
tiva del alumnado en el aula como estrategias para que se obtengan los
objetivos competenciales establecidos en cada materia. En este sentido,
las metodologias activas de aprendizaje permiten abordar la formacion
por competencias y ser adaptadas al contexto y perfil del alumnado
(Sterling, 2012).

La asignatura analizada en este estudio, Historia Econémica impartida
en los Grados de Direccion y Administracion de Empresas y Economia,
de naturaleza tedrica, implica la necesidad de establecer relaciones entre
lo teodrico abstracto, acaecido en un d&mbito temporal pasado, y la reali-
dad econdémica actual. Competencia basica en la formacion de los estu-
diantes y que les resulta compleja de desarrollar.

El uso de mapas conceptuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje
es una herramienta que favorece el desarrollo del pensamiento abstracto,
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jerarquizado y por tanto complejo (cita). Se convierte asi en una estrate-
gia eficaz para esquematizar visualmente el conocimiento y ayudar a un
analisis global, por parte de los estudiantes, de las relaciones entre los
conceptos y contenidos abordados en una materia.

El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia de ensefianza-
aprendizaje en el ambito de la docencia universitaria integrando el uso
de mapas conceptuales y metodologias activas.

Para ello, se expone el planteamiento metodoldgico de las aportaciones
que la utilizacion de ambas estrategias complementarias de ensefianza-
aprendizaje, en una asignatura teorica como es la Historia Econémica,
tienen en el aprendizaje de conceptos disciplinares, en su aplicacion
practica y en el desarrollo de competencias transversales.

El presente estudio demuestra que el uso de metodologias activas y co-
laborativas son adecuadas para alcanzar este objetivo.

El andlisis empirico se ha obtenido a partir de los resultados dados en el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes del primer curso de los gra-
dos de Direccion y Administracion de Empresas de la Universidad Rey
Juan Carlos durante el curso 2021-2022.

En la primera parte del trabajo se exponen los objetivos planteados. Se-
guidamente, se aborda una descripcion de la asignatura objeto de estudio
y el diagnostico previo de las dificultades de aprendizaje del alumnado.
A continuacion, se define el marco tedrico y la adaptacion de las meto-
dologias docentes aplicadas en la experiencia. Por ultimo, se exponen
los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes y algunas
conclusiones y recomendaciones para la aplicacion de estas estrategias
de ensefianza-aprendizaje.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es analizar y evaluar, mediante la presenta-
cion de una experiencia de ensefianza-aprendizaje, en una materia emi-
nentemente tedrica como es la asignatura de Historia Econdmica, el uso
de mapas conceptuales en el proceso de aprendizaje de conceptos disci-
plinares. Posteriormente, reforzados con el desarrollo, en el aula, de
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metodologias activas como estrategias complementarias de ensefianza-
aprendizaje.

Se pretende concluir si el uso de estas estrategias de metodologias do-
centes son las adecuadas para potenciar y alcanzar las competencias ge-
nerales y especificas establecidas en la asignatura.

Lo anterior, parte de la experiencia docente impartiendo esta materia
durante varios cursos académicos, que evidencia la dificultad del alum-
nado en establecer relaciones entre varias variables explicativas sobre
un hecho concreto y su evolucion diacronica.

3. METODOLOGIA

La metodologia del EEES implica un aprendizaje basado en competen-
cias, entendidas como un conjunto interrelacionado de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores (Villa y Poblete, 2007) como objetivo a
alcanzar por el alumnado para su capacitacion en esa materia y la prac-
tica profesional posterior.

Para llevar a cabo esta metodologia, el aprendizaje activo por parte del
alumnado adquiere gran relevancia permitiendo desarrollar estrategias
de trabajo individual y colaborativo durante las clases. Asi como, ser
una herramienta que facilita la evaluacion continua del aprendizaje del
alumno (Villa y Poblete, 2007).

En la materia que nos ocupa, Historia Econdmica, impartida en el primer
curso de los Grados de Direccion y Administracion de Empresas (ADE)
de la Universidad Rey Juan Carlos, la guia docente establece que el
alumno obtenga las siguientes competencias generales y especificas
(Tabla 1).



TABLA 1. Competencias transversales en Historia Econémica.

COMPETENCIAS
Generales

Cl01. Capacidad de analisis y sintesis: analizar, sintetizar, valorar y tomar decisiones a
partir de los registros relevantes de informacién sobre la situacion y previsible evolu-
cién de una empresa.
Cl03. Comunicacion en lenguaje nativo: comprender y ser capaz de comunicarse, con
correccion y en diferentes escenarios.
Ser capaz de elaborar informes de asesoramiento y proyectos de Gestién empresarial
(global o por areas funcionales).
CP01. Capacidad para trabajar en equipo
CP04. Capacidad de Razonamiento critico.
CS01. Aprendizaje auténomo.
Especificas
CE09. Historia
CP19. Comprensidn de un marco historico de referencia que le permita ubicar la pro-
blematica objeto de estudio.

Fuente: Guia Docente de Historia Econdmica del Grado de ADE

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados en la experiencia
docente se llevo a cabo una valoracion inicial de las dificultades compe-
tenciales que el alumnado, de cursos anteriores, habia tenido para alcan-
zar las competencias generales y especificas indicadas en la guia docente
de la asignatura. Analizando los resultados de la evaluacion ordinaria
sobre una muestra total de 146 alumnos del curso académico 2017/2018
y 2019/2020.

Respecto a las competencias generales, la mayoria de los alumnos no
alcanzaban el nivel minimo de capacidad de analisis y sintesis (compe-
tencia CIO1) requeridas cuando en las pruebas de evaluacion final se
presentaba una fuente histdrica o econdmica para su andlisis, aunque
hubiese sido trabajada anteriormente en el aula. La capacidad de razo-
namiento critico (competencia CP04), resultado de lo anteriormente ex-
puesto, mostraba poca profundidad reflexiva, sobre todo en las cuestio-
nes historico-econdémicas mas alejadas temporalmente.

Tampoco el lenguaje utilizado en las pruebas escritas o en la presenta-
cion oral del trabajo realizado en grupo, actividades que conformaban la
evaluacion continua, implicaba un dominio de las destrezas



comunicativas en su discurso, ni de los conceptos basicos disciplinares
de la materia (competencia CI03).

En el caso de la realizacion de un trabajo en equipo (competencia CP01),
a entregar en el Ultimo mes del cuatrimestre, hubo grupos que excluye-
ron a algiin compaifiero por falta de implicacion o bien especificaron en
el trabajo la parte realizada por cada uno. Sin llegar a una resolucion del
conflicto, ni hacer uso de las tutorias disponibles para la evolucion y
supervision del trabajo, ni comunicarlo al docente.

Las competencias especificas, ligadas al dominio de conocimientos his-
torico-econdmicos (competencia CE09) y la comprension de su marco
histérico (competencia CP19) mediante la relacion global de las varia-
bles que los explican, presentaba niveles mas altos. Aunque, la ubica-
cion geografica de los mismos era difusa.

Es importante resaltar el contexto en el que se desarrolla la asignatura
de Historia Econdmica; de tipo obligatoria e impartida en el primer cua-
trimestre del curso primero, por lo que la mayoria de los alumnos tienen
una edad en torno a los 18 aflos y entran en contacto con el &mbito uni-
versitario.

3.1. PROPUESTA DE METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE ACTI-
VAS Y COLABORATIVAS

Derivado del analisis anterior, en el curso académico 2021/2022, con el
retorno presencial a las clases interrumpido por la pandemia, se lleva a
cabo una planificacién de metodologia docente basada en estrategias de
ensefianza-aprendizaje activas y colaborativas. Para facilitar al alum-
nado alcanzar mas eficazmente los objetivos competenciales de la ma-
teria como consecuencia del aprendizaje de conocimientos, actitudes y
destrezas por su parte (Gonzalez-Maura, 2000).

Se pretende asi potenciar una metodologia mas dindmica de aprendizaje
centrada en el alumno como un actor principal y proactivo de su apren-
dizaje.

A continuacion, se exponen las herramientas activas y colaborativas uti-
lizadas o adaptadas a este marco metodologico.



3.1.1. Mapas conceptuales colaborativos

Los mapas conceptuales son una herramienta de ensefianza-aprendizaje
utilizada para la explicacion de conceptos disciplinares.

Su objetivo es representar graficamente relaciones significativas entre
conceptos, mediante diferentes niveles, desde lo mas generales en la
parte superior a los mas especificos en la inferior. El sentido de las rela-
ciones, lineales o también cruzadas, entre los conceptos se establece me-
diante palabras-enlace.

Siguiendo la teoria de Novak (1998), su uso permite la construccion de
conocimiento significativo relacionandolo con el previamente adqui-
rido, al establecer una categorizacion entre las ideas principales y secun-
darias mediante relaciones logicas y coherentes (Cardenas-Contreras,
2021).

Por tanto, se seleccionaron los mapas conceptuales como base metodo-
logica de ensefianza para el desarrollo de la asignatura de Historia Eco-
ndmica al permitir que no sea necesario, por parte del alumnado, un
aprendizaje memoristico de los conceptos disciplinares, por favorecer la
retencion del conocimiento en el largo plazo (Novak, 1998).

Asi como, por ser una herramienta que favorece la adquisicion y desa-
rrollo de competencias en la educacion superior (Gonzalez Garcia, 2008;
Murga-Menoyo et alt., 2011).

Por ultimo, dado que la experiencia se basa en el uso de herramientas de
ensefianza-aprendizaje activas y colaborativas en el aula, se insert6 el
uso de los mapas conceptuales dentro de un disefio de aprendizaje cola-
borativo. De esta forma, en el aula se elaboraron mapas conceptuales de
cada uno de los temas del programa, sobre contenidos parciales o totales,
en pequefios grupos de trabajo integrados, para cada ocasion, por alum-
nos diferentes.

Para ello, con anterioridad se realizd un ejemplo para mostrar al alum-
nado la técnica de trabajo con mapas conceptuales. Incidiendo en la ne-
cesidad de establecer las ideas o palabras claves, su jerarquizacion y las
relaciones entre ellas, para construir el mapa.



Como hoja de ruta, al inicio de cada tema, se llevo a cabo una exposicion
docente de un mapa conceptual basico con los conceptos clave, que
como minimo, deben estar presentes en su desarrollo. Realizado sin uso
de ningln tipo de aplicacion informatica.

Partiendo de indicadores de evaluacion de mapas conceptuales para me-
dir su calidad y complejidad analizados en varios estudios (Murga-
Menoyo et alt., 2011; Moron et alt., 2020), se crearon unos criterios de
baremacion para esta materia (Tabla 2). La nota alcanzada por cada
grupo en el disefio de los mapas conceptuales formo parte de la califica-
cion de la evaluacion continua individual.

TABLA 2. Indicadores de evaluacion de mapas conceptuales.

CALIDAD MAPA CONCEPTUAL BAREMACION MAXIMA CALIDAD
Importancia de los conceptos identificados 0,20
N.° de relaciones correctas entre conceptos 0,10
Calidad de las relaciones directas 0,10
Calidad de las relaciones cruzadas 0,10

COMPLEJIDAD BAREMACION MAXIMA
MAPA CONCEPTUAL COMPLEJIDAD

N.° de conceptos basicos incluidos 0,20
Relaciones entre conceptos 0,10
El grado de ramificacion 0,10
Uso de relaciones cruzadas 0,10

Fuente: elaboracién propia

3.1.2. Puzle de Aronson para el analisis colaborativo de fuentes
economico-historicas en el aula

La Técnica Puzle de Aronson (TPA) (Aronson y Patnoe, 1997), es una
herramienta de aprendizaje-activo basada en el trabajo cooperativo de
equipos de trabajo. De esta forma, se asigna a un miembro de cada grupo
una parte de un tema para reunirse luego en grupos de “expertos” que
debaten sobre esa materia. Posteriormente, cada experto vierte el cono-
cimiento adquirido en su equipo original. El andlisis de la totalidad de
la materia y el éxito del aprendizaje deriva de la implicacion de cada
alumno con el resto del grupo de trabajo. El proceso de aprendizaje con-
forma un puzle de ahi su denominacion.



En el caso de la materia de Historia Econdmica, se ha aplicado en la
realizacion del analisis de fuentes historico-econdémicas, dividiendo a
los alumnos en grupos reducidos de no mas de seis personas. Los puntos
centrales que conlleva el analisis de este tipo de fuentes se dividen en
preguntas basicas tipo; cuando, donde, porqué, para qué, quién, en las
que cada grupo de expertos investiga. Parte de la nota de evaluacion
continua de cada alumno viene dada por la exposicion que hace su grupo
originario del analisis de la fuente, por lo que es necesario una fuerte
cooperacion entre los integrantes del grupo para obtener una calificacion
favorable.

3.1.3. Visionado de fragmentos de peliculas y documentales

El visionado en el aula de fragmentos de peliculas o documentales his-
toricos, para su posterior aplicacion en la construccion de mapas con-
ceptuales colaborativos y debates, se ha utilizado como herramienta de
aprendizaje-activo dado el entorno visual en el que la sociedad esta in-
serta hoy en dia. En el caso de los jovenes, alin mas patente por el uso
continuado que hacen de las redes sociales, como Tik-Tok, basadas en
la produccion de videos (Romero y Garay, 2017).

Por ello, con el objetivo de reforzar ciertos conceptos disciplinares, se
ha utilizado el lenguaje visual como parte del andlisis de fuentes econo-
mico-historicas complementando asi el uso de fuentes escritas (Garcia 'y
Contreras, 2017).

Entre otros, se han usado fragmentos de documentales, realizados por la
BBC, para abordar la Revolucion Industrial inglesa. La pelicula Tiempos
modernos (1936) de Chaplin, para contextualizar el sistema de trabajo
fordista o la de Un horizonte muy lejano (1992), como encuadre de la
“conquista del oeste” en EE. UU.

3.1.4. Flipped learning de textos literarios, capitulos de ensayos y
noticias periodisticas.

La metodologia de clase invertida (flipped classroom) se ha utilizado
para la lectura de textos de diferente naturaleza (literarios, ensayos y
periodisticos). Disponibles, con antelacion en el aula virtual de la



asignatura, para ser leidos por el alumnado y su posterior debate en el
aula y elaboracion de mapas conceptuales colaborativos.

Se pone asi en valor la lectura activa como técnica de aprendizaje me-
diante el uso de una metodologica de flipped learning con el objetivo de
alcanzar una reflexion profunda de los textos abordados (Calvillo y Mar-
tin, 2017).

Primeramente, se comenzo con la lectura de medios periodisticos como
forma de acercar la realidad actual econémica al alumno y ponerla en
relacion con sus antecedentes historicos. Asi como, por su probada efec-
tividad en estimular el analisis critico en el estudiante (Park, 2011).

Posteriormente, se incorporo la lectura activa de capitulos de ensayos
econdmicos y textos literarios de mayor extension y complejidad rela-
cionados con la materia. Aumentando asi el esfuerzo del alcance de la
lectura para facilitar un aprendizaje significativo de los conocimientos
adquiridos.

De esta forma, se pretende lograr en el alumnado una mayor capacidad
de comprension lectora trasladada a desarrollar el hébito de lectura y la
consulta de bibliografia para la preparacion de las asignaturas del grado.
Ademas, de la adquisicion de conocimientos de historia econémica y un
mayor nivel de razonamiento critico.

3.1.5. Debates sobre dilemas ético-historicos.

Derivado de la lectura de textos de diversa naturaleza por parte del alum-
nado, mediante el uso de la metodologia de aprendizaje-activo de flipped
learnig, en el aula se llevo a cabo su debate posterior, en relacion con
alglin tema controvertido presente en las lecturas.

Se plantean temas ético histérico que suscitan posturas encontradas sin
solucion correcta y que sean defendidas, de forma argumentada, por los
alumnos. Por ejemplo, de la lectura de textos y articulos periodisticos,
se plante6 el debate sobre la necesidad, por parte de las potencias euro-
peas, de pedir disculpas institucionales por su pasado colonial. También
el debate sobre las implicaciones éticas derivadas de la necesidad pre-
servar las fuentes de energia en la coyuntura geopolitica actual.
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Con esta herramienta se pretende impulsar el proceso de reflexion antes
de tomar una postura argumentativa, ya que lo destacable es el razona-
miento llevado a cabo por el alumno y no la opcion escogida ante el
dilema planteado (Tey, 2006). Ademas, permite comprender de forma
clara las diferentes variables presentes en los hechos histéricos y su
complejidad (Alén, Dominguez y de Carlos, 2014).

Lo anterior permite que los debates se hayan utilizaron no solo como
herramienta de aprendizaje, sino también de evaluacion en la compren-
sion de la materia.

4. RESULTADOS

Los resultados del aprendizaje de las competencias, dadas por la Guia
Docente para la materia de Historia Econdmica, mediante el uso de he-
rramientas de aprendizaje-activo, se han conseguido a partir de las notas
obtenidas por los alumnos en la evaluacion individual de la convocatoria
ordinaria de enero de 2022. Nota que incluye la baremacion, un 25 % de
la nota final, de las actividades de evaluacion continua colaborativas por
la realizacion de los mapas conceptuales de cada tema, los derivados de
las actividades de flipped learning y visionado de distintas fuentes. Asi
como, la valoracion de la exposicion grupal de analisis de fuentes me-
diante el uso del puzle de Aronson y los debates sobre dilemas ético-
historicos.

A la que se suma la nota individual obtenida en la prueba final que
consta de un ejercicio escrito sobre el comentario de dos fuentes histo-
rico-econdmicas.

La muestra utilizada incluye un total de 152 estudiantes del primer afio
de los grados de Direccion y Administracion de Empresas de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos, en el curso 2021-2022, distribuidos en dos gru-
pos. El grupo 1 integrado por 65 y el grupo 2 por 87 alumnos respecti-
vamente. Escogidos por ser una muestra que ademds permite también
analizar el uso de estrategias de aprendizaje-activo en grupos de distinta
composicion.



A continuacidn, se muestran las calificaciones obtenidas en la evalua-
cion ordinaria de enero de 2022 por ambos grupos, segin porcentajes
(Tabla 3 y 4).

El analisis de los logros de aprendizaje expresado en las calificaciones
de los alumnos objeto de estudio muestra ciertas similitudes en sus por-
centajes. Los sujetos que obtienen sobresaliente son muy bajas e idénti-
cas en ambos grupos. También, es similar el porcentaje de alumnos que
obtiene un aprobado, un 44,6 % del primer grupo y un 46 % del segundo.

Destacan las diferencias en el porcentaje de estudiantes que obtienen
notable, un 29,2% del primer grupo frente a un 16,2 % del segundo. Asi
como, de aquellos que no alcanzan el aprobado, un 20% en el primer
grupo frente a un 26, 4 % en el segundo caso.

El porcentaje de no presentados se incrementa en el segundo grupo con
un 10,3% respecto al 4,6 % del primer grupo.

TABLA 3. Porcentajes de las calificaciones de evaluacion del grupo 1.

No presentados 3 4,6 %
Aprobados 29 44,6 %
Notables 19 29,2 %
Sobresalientes 1 1,5 %
Suspensos 13 20 %

Fuente: Actas evaluacién ordinaria del grado Direccion y Administracion de Empresas.
Universidad Rey Juan Carlos.

TABLA 4. Porcentajes de las calificaciones de evaluacioén del grupo 2.

No presentados 9 10,3 %
Aprobados 40 46 %
Notables 14 16%
Sobresalientes 1 11%

Suspensos 23 26,4 %

Fuente: Actas evaluacién ordinaria del grado Direccion y Administracion de Empresas.
Universidad Rey Juan Carlos.

Si comparamos los datos obtenidos en esta experiencia educativa con
las calificaciones de los dos grupos analizados en el epigrafe sobre las

_408_



deficiencias competenciales, y en los que no se implementaron metodo-
logias docentes de ensefianza-aprendizaje activo, obtenemos diferencias
significativas.

En este caso, la muestra utilizada abarca 146 estudiantes, de dos grupos
distintos, del primer curso de los grados de Direccion y Administracion
de Empresas de la Universidad Rey Juan Carlos, en los afios académicos
2017-2018 y 2019-20. Uno de ellos (grupo 3) con 32 alumnos y el otro
(grupo 4) con 114.

En las siguientes tablas se presentan los resultados, segiin porcentajes,
de las calificaciones obtenidas en la evaluacion ordinaria de enero de
2017 y 2019 por ambos grupos (Tabla 5 y 6).

TABLA 5. Porcentajes de las calificaciones de evaluacion del grupo 3.

No presentados 2 6,2 %
Aprobados 14 43,7 %
Notables 4 12,5%
Sobresalientes 1 31%
Suspensos 1 34,3%

Fuente: Actas evaluacién ordinaria del grado Direccion y Administracion de Empresas.
Universidad Rey Juan Carlos.

TABLA 6. Porcentajes de las calificaciones de evaluacion del grupo 4.

No presentados 4 3.5%

Aprobados 47 41,2 %
Notables 8 7%
Sobresalientes 0 0%

Suspensos 55 48,2 %

Fuente: Actas evaluacién ordinaria del grado Direccion y Administracion de Empresas.
Universidad Rey Juan Carlos.

La diferencia mas acusada, si desagregamos los datos por notas obteni-
das, entre aquellos grupos en los que se llevo a cabo la experiencia y los
que no contaron con el desarrollo de metodologias activas, es la dismi-
nucion del porcentaje de suspensos en los grupos del primer caso. Sig-
nificativo, sobre todo, en grupos de mayor tamafo. Asi, si el grupo 2



alcanza un 26,4% de suspensos que se dispara a un 48,2% para el grupo
4. Tendencia que también se confirma en los grupos de menor tamafio.

También es destacable las diferencias en el porcentaje de estudiantes
que obtienen notable. Para los grupos que no contaron con metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje, el porcentaje disminuye en compara-
cion con los que si las utilizan. Un 7% en el grupo 4 en comparacion con
el 16% del grupo 2. Atn mas acusado para el grupo 3 que no alcanza el
13% frente a un 29% del grupo 1. El porcentaje de aprobados para los
cuatro grupos se mantiene en el rango del 40%.

En cuanto al porcentaje de no presentados, es menor para los grupos 3 y
4 conun 6,2% y 3,2 % respectivamente.

5. DISCUSION

El analisis de los logros de aprendizaje expresado en las calificaciones
de los alumnos, objeto de la experiencia docente de estudio (grupo 1 y
2), muestra ciertas similitudes en sus porcentajes. Los sujetos que obtie-
nen sobresaliente son muy bajas e idénticas en ambos grupos, por lo que
el uso de estas estrategias de aprendizaje activo no incide de forma sig-
nificativa en obtener altas puntuaciones.

El porcentaje de alumnos que alcanza el aprobado también es semejante
en ambos grupos. En este sentido, al ser el rango mayoritario de resulta-
dos obtenidos, cabe pensar que las estrategias de ensefianza aprendizaje
activas y colaborativas ayudan a alcanzar los objetivos competenciales
de la asignatura (Gonzalez Garcia, 2008; Murga-Menoyo et alt., 2011)
y disminuir el bajo rendimiento asociado al suspenso.

El porcentaje de no presentados difiere significativamente dependiendo
del tamaiio del grupo. Lo que indica, derivado de la experiencia docente,
que la implantacion de estas metodologias de ensefianza-aprendizaje en
grupos de mayor nimero de alumnos conlleva mayores tasas de aban-
dono al necesitar una implicacion aun mas activa y dindmica, por parte
del estudiante, si hay que trabajar colaborativamente en grupos mas nu-
merosos (Brame, 2016). Mismo caso que se puede trasladar para expli-
car el incremento de los suspensos en el grupo mas numeroso, con una



actitud menos tendente a realizar esfuerzos en el trabajo diario colabo-
rativo por ser mas exigente al ser mas componentes y la rotacion de sus
miembros mayor.

Por ultimo, derivado del analisis comparativo efectuado los resultados
indican que el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje activas y co-
laborativas incide en la mejora del aprendizaje del alumnado (Gonzalez-
Maura, 2006). Al facilitar el desarrollo de un mayor nivel de rendi-
miento (del aprobado al notable) en la adquisicion de las competencias
transversales en aquellos casos que ya cuenten con el nivel minimo exi-
gido, aunque no potencie el alcanzar altas calificaciones (sobresaliente).

6. CONCLUSIONES

En base a la experiencia de ensefianza-aprendizaje analizada, los resul-
tados de las calificaciones obtenidas por los grupos que integran el pro-
yecto educativo, permiten confirmar que el uso de herramientas basadas
en metodologias de aprendizaje-activas y colaborativas potencian e in-
crementan el desarrollo del aprendizaje competencial. Por lo que apoya
la relacion directa entre en aprendizaje activo, el trabajo en grupo y el
aprendizaje a largo plazo (Johnson, Johnson & Smith, 2006).

Derivado de lo anterior, el proyecto de ensefianza aprendizaje realizado
ha sido un éxito por alcanzar el objetivo principal propuesto al permitir
concluir que el uso de estrategias de metodologias docentes activas y
colaborativas si potencian y facilitan alcanzar las competencias genera-
les y especificas establecidas en la guia docente para la asignatura de
Historia Econdmica.

En concreto, la combinacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje ac-
tivas y colaborativas han repercutido en un mayor aprendizaje significa-
tivo y relacional para el alumnado. Lo que también ha promovido el
aprendizaje de las competencias generales de la asignatura de Historia
Econoémica.

Asi como, el fomento de la participacion y presencialidad en el aula del
alumnado. Lo que en ultimo término ha tenido como resultado una



mejoria de los resultados académicos en comparacion con los registra-
dos en cursos anteriores a este proyecto docente.

Para un mayor conocimiento y mejora de la aplicacion de herramientas
de ensefianza-aprendizaje activas, se plantea la implementacion de nue-
vas herramientas en el desarrollo de este proyecto con el objetivo de
ampliar el analisis empirico y la réplica de la metodologia en esta u otras
asignaturas.
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CAPITULO 23

LA EXPERIENCIA DE LA VISITA A EMPRESA
EN ACTIVO: UN ANALISIS DESDE
UNA PERSPECTIVA EDUCATIVA
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el contexto (social, productivo, de valores, de cultura
juvenil, etc.) en el que se produce la educacion se estd transformando
intensamente. Los referentes, las necesidades, la realidad economica y
cultural, y las percepciones de los distintos agentes que actiian en ella
han variado en los ultimos tiempos. El sistema educativo debe adaptarse
al nuevo modelo de sociedad, por lo que es necesario buscar nuevas e
innovadoras maneras de abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El modelo tradicional de ensefanza-aprendizaje, con sus inercias y de-
bilidades, no esta dando los resultados esperados y, por ello, desde hace
décadas, estan surgiendo nuevas corrientes y teorias pedagogicas.

Estas nuevas corrientes abogan por un nuevo paradigma de aprendizaje
que debe combinar, ampliar y reconocer las experiencias de aprendizaje
en entornos formales, no formales e informales; debe estimular la crea-
tividad, la innovacion y el desarrollo de habilidades no tradicionales;
debe potenciar la colaboracion y la transferencia de conocimiento; y
debe entender que el aprendizaje puede ocurrir en cualquier momento o
lugar. Debe avanzar hacia una mayor flexibilidad y, en la medida de lo
posible, una mayor invisibilizacion de los muros que hoy separan a la
educacion formal del resto de instancias y oportunidades de aprendizaje.
Debe basarse en la experiencia, el “aprender haciendo” y el “apren-
dizaje significativo”.



Este nuevo paradigma de educacion experiencial busca: una educacion
mas integral y personalizada, més centrada en el cémo y en el donde
que en el qué; busca fomentar la autonomia, poniendo énfasis en apren-
der a aprender; busca abrirse a nuevas ideas y descubrimientos, la in-
terdisciplinaridad, la preocupacion por el desarrollo del potencial del
alumnado, la explotacion de los experimentos y las experiencias, la edu-
cacion permanente y el interés por el entorno del aprendizaje. La do-
cencia deberia derribar los muros que separan lo que el alumnado
aprende dentro y fuera del aula. El papel del/a docente se debe transfor-
mar y, como guia del proceso, tiene a su disposiciéon multitud de recur-
sos novedosos para promover la adquisicion de contenidos y estimular
el desarrollo de competencias y herramientas mediante metodologias ac-
tivas y fuera del aula que proporcionen un aprendizaje mas experiencial
en un contexto de mayor realismo (Vargas, 2004).

Una alternativa infrautilizada que cumple tales requisitos es la visita a
empresa en activo. Mediante esta herramienta, el alumnado puede ad-
quirir conocimientos y desarrollar competencias a través de la experien-
cia de “aprender haciendo o viendo”, fuera del aula, en un entorno poco
comun, en un contexto de aprendizaje “informal” pero de trabajo “real”,
donde se combinan la teoria con la practica y donde se puede disfrutar
de experiencias y estimulos que van mas alla del sistema de ensefianza-
aprendizaje tradicional.

1.1. LA VISITA A EMPRESA EN ACTIVO COMO HERRAMIENTA
DE APRENDIZAJE EXPERIENCIAL: SUS FORTALEZAS Y DEBI-
LIDADES

En palabras de Marcon (2012), la caracteristica esencial de la visita a
empresa en activo es la de abrir a las personas visitantes “/os bastido-
res” de una empresa (o de una institucion publica) en actividad (talleres,
salas de maquinas...), a fin de que vean, en directo, todo o parte del
proceso productivo (de un producto o servicio). A este minimo requisito
se debe sumar el discurso o relato de la persona guia o empleada sobre
la historia de la empresa, su desarrollo, sus mercados, sus productos o
servicios, su tecnologia, su cultura y sus valores.



A inicios del siglo pasado autores como Dewey (1916: 265) ya profun-
dizan en la relacion de la industria con la educacion, propugnando la
necesidad de visitar las empresas para hacerse eco de lo que alli ocurre:
“la reorganizacion educativa no puede realizarse reproduciendo mera-
mente en la escuela las condiciones existentes en la industria. El pro-
blema no es hacer de las escuelas un apéndice de la industria y comer-
cio, sino el de utilizar los factores de la industria para hacer a la vida
escolar mas activa, mas llena de significacion inmediata, mas relacio-
nada con la experiencia extraescolar”. En esa misma linea, Zarate
(2011: 316) hace el siguiente llamamiento: “Habria que poner en mar-
cha programas de colaboracion entre el sector empresarial y los orga-
nismos estatales y autonomicos de educacion para facilitar la visita de
estudiantes a empresas, como se hace de manera expresa en Francia”.
En Francia, las autoridades educativas potencian sistematicamente la vi-
sita a empresa en activo “como medio para acercar a la escuela la reali-
dad del mundo laboral, los oficios del pasado, del presente y del fu-
turo”. Incluso en el Informe que la Comision de Expertos Internaciona-
les de la UE hizo en el afio 2015, una de las recomendaciones que plan-
tea al sistema universitario se refiere a la necesidad de desarrollar
“vinculos mas estrechos con la industria y otras empresas” con el obje-
tivo de, entre otros aspectos, aumentar la empleabilidad de las personas
graduadas a través de programas de educacion cooperativa (Tarrach,
Egron-Polak, de Maret, Rapp y Salmi, 2015).

Conviene subrayar que en la literatura cientifica se referencian experien-
cias de estudiantes de todo tipo de edades, cursos y materias, por lo que
la visita a empresa en activo puede ser una herramienta educativa util
para cualquier tipologia y modalidad escolar. Asimismo, la literatura re-
coge visitas a todo tipo de empresas, con independencia de su sector o
actividad, si bien el guion de las visitas se deberia adaptar al perfil e
intereses del publico visitante.

Numerosos/as autores/as han experimentado y sefialado las bondades
pedagogicas de la visita a empresas en activo (Aguiar et al., 2010; Aran-
guren, Odriozola, Gomez, Rubina y Lopez Nozal, 2008; Baines, Ball,
Cooper, Dawson, Wilkinson, Woords y Kay, 2008; Cap6-Vicedo, 2010;
Earle y Thomas, 2011; Guenaga y Hernando, 2012, 2014; Jackson,
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2015; Markom et al., 2011; Nordin, Ashrif, Zainal y Husain, 2012; Up-
ton y Macadam, 1997; Duke, 2000; Millan, 1995; Bregman, 2011; Tay-
lor, Hartman y Baldwin, 2015; Behrendt y Franklin, 2014; Herrington
etal., 2014; Nabors, et al., 2009; Van Doren y Corrigan, 2008; Camarero
et al., 2009; Ormrod, 2004). La Tabla 1 recoge una sintesis de sus apor-
taciones mas relevantes en materia de fortalezas de la visita a empresa
en activo, tanto para los centros educativos, como para los/as docentes
y el alumnado visitante.

TABLA 1. Fortalezas de la visita a empresa en activo para los centros educativos, docentes
y alumnado

Rompe con la rutina monétona diaria.

Posibilita aprender, comprender y experimentar de forma directa e in situ en el mundo
real.

Permite la observacién directa y facilita el didlogo y el debate con trabajadores y direc-
tivos/as.

Estimula el pensamiento.

Permite adquirir un aprendizaje mas significativo.

Refuerza, conecta y funde la teoria con la practica, lo abstracto con lo concreto.
Permite reflexionar sobre la experiencia y ver cémo la teoria puede ser aplicada en
una situacién laboral préctica.

Permite aprender a través de experiencias, por lo que el alumnado es mas consciente
de la conexion de las ideas y las acciones.

Posibilita un aprendizaje profundo, les ayuda a adquirir conceptos que perduran en su
memoria a largo plazo.

Posibilita de manera mas efectiva el desarrollo de habilidades generales y cognitivas.
Ayuda a alcanzar objetivos de interdisciplinariedad y transversalidad dentro del curso.
Ofrece un “case study” para el aprendizaje y el debate posterior en el aula.

Estimula el interés, la curiosidad y la motivacion.

Disipa dudas, prejuicios, y “abre los 0jos”.

Les permite no solo recordar lo que hicieron en la visita sino por qué lo hicieron.
Fomenta valores vinculados a los mundos del trabajo y al emprendimiento, que pue-
den orientar la toma de decisiones personales y profesionales.

Incrementa su conocimiento sobre futuras profesiones: el trabajo que requiere cada
profesion y cada profesional y oportunidades de trabajo en cada campo.

Posibilita conectar diferentes disciplinas y conocer de primera mano las oportunidades
y los desafios que se le presentan al sector y a las organizaciones.

Despierta o estimula vocaciones y favorece la insercion laboral.

Potencia la observacion y el espiritu critico mediante la interpretacién de la realidad.
Facilita actitudes de respeto, de empatia y de valoracion de los trabajos, de las profe-
siones y profesionales y de la realidad empresarial.

Genera en el alumnado una actitud més positiva sobre el objeto de estudio.




Crea una oportunidad Unica para un aprendizaje auténtico que no puede recrearse en
un aula.

Mejora competencias relacionadas con la resolucién de problemas.

El alumnado asimila mucho mejor y aprende de una forma amena, intranscendente,
motivadora, atractiva y significativa.

Favorece actitudes de cooperacion y se amplia el circulo de personas con las que se
relacionan habitualmente, ya que proporciona un ambiente para que las relaciones se
den mejor.

Favorece la construccién de relaciones con sus compafieros/as, con el personal de la
institucion educativa y con profesionales de la industria.

Fuente: elaboracion propia

Con todo, a pesar de las citadas bondades, la visita a empresas en activo
adolece también de debilidades que se deben conocer, considerar e in-
tentar minimizar. En efecto, la literatura cientifica (Kaibel, Auwaerter y
Kravcik, 2006; Aranguren et al., 2008; Aranguren, 2008; Makua,
2012a,b; Bregman, 2011; Morgan y Kox, 2012; Montonen y Tanski,
2003) constata diversos problemas desde la perspectiva de los centros
educativos, del personal docente y del alumnado (Tabla 2):

TABLA 2. Debilidades de la visita a empresa en activo para los centros educativos, docen-
tes y alumnado

Muchas veces las visitas no se incorporan dentro del plan de estudios (ni se evalUan).
Limitaciones econémicas y organizativas y de responsabilidad legal ante posibles acci-
dentes o incidentes.

Suponen una interrupcion y perturbacién de la dindmica escolar regular.

Carencia de conocimientos sobre empresas visitables y de “contactos” en el &mbito
empresarial.

Los tramites para organizar una visita suelen ser complejos (contactos, encaje dentro
del desarrollo del curso, gestion de permisos y ayudas, efc.)

Dificultad para casar las metodologias tradicionales o formales con metodologias mas
informales.

El desplazamiento hasta la empresa puede resultar costoso en tiempo y dinero.

La propia visita puede comportar algun riesgo o molestia, tanto para las personas visi-
tantes como para la propia empresa.

Las condiciones ambientales de la visita pueden incomodar y reducir la calidad de la
misma (ruido, temperatura, olor, etc.).

Fuente: elaboracién propia

Si el objetivo del sistema de ensefianza-aprendizaje es conseguir que el
alumnado construya conocimiento, piense y analice de manera critica,
comprenda y aplique lo aprendido y que sea activo y aprenda haciendo,
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el plan de estudios debe ir mucho maés alla del aula convencional y deben
ser consideradas otro tipo de actividades didacticas que combinen la teo-
ria con la practica.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es profundizar en el estudio de la visita a
empresa en activo como herramienta de aprendizaje experiencial para
tener un conocimiento mas preciso de su potencial. Asimismo, se quiere
plantear y contrastar un modelo que muestre los efectos de la experien-
cia de la visita a empresa en activo sobre el aprendizaje percibido del
alumnado.

3. METODOLOGIA

Una vez revisada la literatura existente, trataremos de delimitar y medir
la experiencia de la visita a empresa en activo como herramienta de
aprendizaje y evaluar sus efectos. Con ese fin, construiremos un modelo
de medida de la experiencia de la visita a empresa en activo como expe-
riencia de aprendizaje y comprobaremos si (y como) la visita a empresa
en activo tiene efectos directos e indirectos sobre una serie de variables
de relevancia que inciden en el proceso y los resultados de ensefianza-
aprendizaje.

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Comenzaremos por construir un marco conceptual de la experiencia de
la visita a empresa en activo como actividad de aprendizaje experien-
cial, para pasar, seguidamente, a presentar y definir las otras dos varia-
bles que son objeto de analisis y que vinculamos con la visita a empresa:
el enfoque de aprendizaje (estrategia y motivacion) que adoptan
los/as estudiantes visitantes y los resultados de aprendizaje que perci-
ben.

Aprendizaje experiencial

El fin principal del estudio empirico es comprobar si la experiencia de
la visita a empresa en activo es educativa, analizando si (y c6mo)
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incorpora todas las dimensiones/fases del ciclo de aprendizaje experien-
cial. Para ello, nos basaremos en el modelo mas popular y més frecuen-
temente utilizado, que es el modelo de aprendizaje experiencial de Da-
vid Kolb (1983, 1984).

Segun Kolb (1984: 41), el aprendizaje es “el proceso mediante el cual el
conocimiento se crea a través de la transformacion de la experiencia. El
conocimiento resulta de la combinacion de adquirir y transformar la ex-
periencia”. El aprendizaje es, por tanto, un proceso (no un resultado)
holistico de adaptacion al mundo, de transacciones sinérgicas entre la
persona y el entorno, a través del cual se crea el conocimiento (no se
transmite). Y el aprendizaje es “re-aprendizaje”, facilitado mediante un
proceso que saca a la luz las ideas y creencias que el/la estudiante tiene
sobre un tema para que puedan ser examinadas, probadas e integradas
con nuevas. Ademas, no es so6lo fruto de la cognicion; el aprendizaje
implica el funcionamiento integrado de la persona en todo su ser (pen-
samiento, sentimiento, percepcion, conducta).

Ese proceso se presenta idealmente como un ciclo de aprendizaje donde
la persona “toca todas las bases”, es decir, las cuatro fases o dimensio-
nes, de forma recursiva (Figura 1): asi, la experiencia concreta, nueva,
rica en estimulos, constituye la base para la observacion reflexiva, que
implica buscar sentido y explicacion a lo percibido, a lo adquirido, asi
como a las sensaciones y emociones experimentadas; esas reflexiones
son asimiladas y destiladas en forma de conceptualizacion abstracta,
a partir de la cual pueden surgir nuevas implicaciones para la accion,
implicaciones que pueden ser probadas activamente y servir como guias
en la creacion de nuevas experiencias (experimentacion activa). Kolb
(1984) senala, ademas, que el aprendizaje puede emerger en cualquiera
de las fases del ciclo, dependiendo en gran medida del “estilo de aprendi-
zaje preferido” de la persona: divergente, asimilador, convergente y aco-
modador, y sostiene que el aprendizaje es mas efectivo y profundo cuando
el sujeto se involucra en las cuatro fases del ciclo, hasta completarlo.



FIGURA 1. El ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Kolb (1984).

Como se observa en la Figura 1, las fases o dimensiones correspondien-
tes a la experiencia concreta y la conceptualizacion abstracta entrafian la
adquisicion del conocimiento, mientras que la observacion reflexiva y
la experimentacion activa implican la transformacion del conocimiento.
Mas especificamente, la experiencia concreta supone la adquisicion o
captacion del conocimiento a través de las percepciones sensoriales y/o
la participacion directa del/a estudiante en eventos conectados con el
mundo; son experiencias disefiadas para involucrar y motivar, asi como
para evocar algin aspecto afectivo (sentimiento) hacia la experiencia.
Algunas actividades que pueden constituir experiencias concretas son
los casos, los debates de clase, los videos, las historias o anécdotas per-
sonales, o las salidas didacticas al campo, a museos, a empresas en ac-
tivo, etc. Las experiencias concretas obtenidas a través de esas activida-
des les permiten salvar la brecha percibida entre su aprendizaje acadé-
mico y el “mundo real”. De manera similar, el conocimiento también
puede ser adquirido a través de la conceptualizacion abstracta, mediante
la cual se expande su aprendizaje integrando teorias y conceptos en el
proceso. El alumnado se vale asi de la informacion, conceptos y teorias
mas relevantes para dar sentido y comprender la experiencia vivida,
planteando hipdtesis tentativas y/o formulando generalizaciones; esto



es, trata de transformar su experiencia concreta en conocimientos sim-
bolicos y abstractos, mediante tareas de construccion de modelos, criti-
cas a modelos y teorias, mapas conceptuales, etc.

Por otra parte, la observacion reflexiva es una fase del ciclo de aprendi-
zaje experiencial que implica que el alumnado transforme el conoci-
miento a través de la ponderacion y la reflexion de sus sentimientos,
emociones, cuestiones y juicios relativos a la experiencia. Reflexiona y
analiza objetivamente su propia experiencia y como ésta se relaciona
con otras experiencias y como puede ser integrada en fases de aprendi-
zaje posteriores. Por ultimo, la fase de experimentacion activa también
conlleva la transformacion del conocimiento, se centra en la interaccion
del alumnado con el medio ambiente e implica la prueba, el uso o la
aplicacion de los conceptos y las teorias en la practica, a través de acti-
vidades del “mundo real”, tales como trabajos de campo, proyectos, es-
tudios de casos “activos”, simulaciones, laboratorios, proyectos de con-
sultoria y —por supuesto— visitas a empresas en activo. Se pone el
énfasis en la “accion”, en “hacer”, con los estudiantes integrando teorias,
conceptos o procesos con estas actividades del “mundo real” para asi
crear/construir resultados practicos (Kolb, 1984; Kolb et al., 2014;
Frontczak, 1998; Young, 2002; Young et al., 2008).

En nuestro estudio empirico concebimos la visita a empresa en activo
como una actividad de aprendizaje experiencial que permite la construc-
cion y transformacion de un conocimiento contextualizado y significa-
tivo. Concebimos, asi, la visita a empresa en activo como una experien-
cia holistica que incorpora las cuatro fases o dimensiones del ciclo de
aprendizaje experiencial de Kolb, haciendo especial énfasis en los as-
pectos mas concretos, tangibles, practicos y “realistas”.

Enfoque profundo de aprendizaje

La siguiente variable que incorporamos a nuestro estudio es el “enfoque
de aprendizaje”, para enfatizar el entorno de aprendizaje y sus efectos
en el nivel de aprendizaje y ver la adaptacion de estrategias de estudio
que realiza el alumnado para afrontar distintas tareas, distinguiéndose
dos patrones de comportamiento bien definidos y diferenciados (Biggs,
1999; Biggs et al., 2001; Recio y Cabero, 2005; De la Fuente et al.,



2008): 1) Algunos/as estudiantes adoptan un “enfoque profundo”, que se
presenta como la orientacion “natural” hacia el aprendizaje: se caracte-
riza por una motivacion “intrinseca” y adopta estrategias que llevan a la
“comprension” de la materia; el/la estudiante se mueve por un alto inte-
rés y un elevado grado de implicacion en lo que esta aprendiendo; quiere
descubrir el significado de lo que se va a aprender, estableciendo rela-
ciones con experiencias y conocimientos previos (a través de la discu-
sion, la reflexion, etc.); ii) Otros/as estudiantes adoptan un “enfoque su-
perficial”, pasivo, que se compone de una motivacion “extrinseca” y uti-
liza como estrategias la “memorizacion” y la “reproduccion mecanica”
(en el examen); se caracteriza por un objetivo puramente pragmatico y
utilitarista, por trabajar solo lo estrictamente necesario, y por “cumplir”
minimamente con los requisitos de la evaluacion.

Cabe destacarse los esfuerzos que se han realizado por desarrollar esca-
las e instrumentos de medida para identificar y analizar el enfoque de
aprendizaje que adopta el estudiante, bien sea un enfoque profundo o
bien sea un enfoque superficial. La escala desarrollada, revisada y refi-
nada por Biggs et al. (2001) es, seguramente, la mas ampliamente acep-
tada y utilizada, y sera, también, la que nosotros adoptemos y adaptemos
en este estudio empirico.

Resultados de aprendizaje percibidos

La tercera variable que incorporamos es la de “resultados de aprendi-
zaje” (resultados que bien el/la estudiante objetivamente obtiene o bien
subjetivamente percibe que obtiene). Asi, el proceso de ensefianza-
aprendizaje es considerado efectivo cuando mejora los resultados del
alumnado, de una forma coherente con los objetivos docentes plantea-
dos (Marsh, 1987; Marsh y Hocevar, 1991). En efecto, Marsh (1987:
286) argumenta que “‘el aprendizaje del estudiante es probablemente el
criterio mas aceptado para evaluar la efectividad docente”.

Sin duda, el rendimiento académico o los resultados de aprendizaje han
sido ampliamente investigados desde perspectivas diferentes en las ulti-
mas décadas. Ademas, se han utilizado multiples “medidas” para repre-
sentar y operativizar tales resultados, desde la calificacion o nota obte-
nida en el examen, el rendimiento en tests aptitudinales, el razonamiento



de nivel superior, la trasferencia del aprendizaje o la percepcion del pro-
pio estudiante de su aprendizaje general (Young, 2002; Young et al.,
2008; Fenollar et al., 2008; Kiister y Vila, 2015; Vallet-Bellmunt, Ri-
vera-Torres, Vallet-Bellmunt y Vallet-Bellmunt, 2017).

Con todo, desde un punto de vista teorico, puede considerarse que el
aprendizaje va mas alla de la adquisicion de conocimientos a través ex-
clusivamente del procesamiento cognitivo de informacion; y puede asi-
mismo considerarse que los resultados de aprendizaje van también mas
alla de la tradicional calificacion o nota. En efecto, segin McCloy,
Campbell y Cudeck (1994), el rendimiento académico puede ser defi-
nido como un constructo multidimensional que engloba las conductas o
acciones que son relevantes para los objetivos de la materia o del curso
y que estan relacionadas con los conocimientos adquiridos, los procedi-
mientos aprendidos, las destrezas desarrolladas y el esfuerzo voluntaria-
mente realizado. Y en ese sentido, Young et al. (2003) desarrollan el
concepto de “aprendizaje percibido del estudiante”, que se refiere a la
evaluacion subjetiva realizada por el estudiante acerca del incremento
de sus conocimientos, el desarrollo de sus competencias y destrezas y el
esfuerzo realizado en una clase/actividad particular en relacion a otras
clases/actividades. Ademas, Young et al. (2003) elaboran una escala
para medir el “aprendizaje percibido”, que con posterioridad ha sido
profusamente utilizada.

En nuestro estudio empirico adoptaremos también esta escala, aunque
adaptada a nuestro contexto y objetivos; y comprobaremos si (y como)
la experiencia de la visita a empresa en activo influye o no, de manera
directa y/o indirecta, sobre el aprendizaje percibido del alumnado y tam-
bién si influye o no (y, en su caso, como) sobre y mediante el enfoque
profundo de aprendizaje.

3.2. DEFINICION, FORMULACION DEL MODELO Y JUSTIFICA-
CION DE LAS HIPOTESIS

A continuacion, se presentan los instrumentos empleados para cuantifi-
car los conceptos teoricos considerados en el estudio: la “experiencia de
la visita a empresa en activo”, el “enfoque profundo de aprendizaje” y
el “aprendizaje percibido” por parte del propio alumnado visitante.



Como se ha mencionado, el planteamiento del modelo parte de trabajos
anteriores, en los que se han utilizado escalas que ya han sido validadas,
por lo que se utilizan estas herramientas con las pertinentes adaptaciones.

En la Figura 2 ilustramos nuestro modelo tedrico, asi como las hipotesis
que queremos plantear. Asi, por una parte, proponemos que la “expe-
riencia de la visita a empresa en activo”, concebido como actividad de
aprendizaje experiencial, es un constructo multidimensional formado
por cuatro fases o dimensiones: “experiencia concreta”, “observacion
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reflexiva”, “conceptualizacion abstracta” y “experimentacion activa”.

FIGURA 2. Modelo tedrico
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Por otra parte, postulamos las siguientes hipotesis, que inmediatamente
después pasamos a desarrollar y justificar:

H1: La “experiencia de la visita a empresa en activo” esta relacionada
de forma positiva con el “aprendizaje percibido”.

H2: La relacion entre la “experiencia de la visita a empresa en activo” y
el “aprendizaje percibido” estd mediada positivamente por el “enfoque
profundo de aprendizaje” que adopta el alumnado visitante en la visita.

En cuanto a nuestra hipotesis H1, de la literatura revisada se desprende
de forma clara que visitar una empresa contribuye positivamente a los



resultados de aprendizaje que percibe el/la estudiante visitante. Asi lo
sugieren, Vollaro (2002), Upton y Macadam (1997), Capd-Vicedo
(2010), Hartman (2005), Van Doren y Corrigan (2008), Markom et al.
(2011), Aguiar et al. (2010), Earle y Thomas (2011), Al-Atabi, Shamel,
Chung, Padmesh y Mahdi (2013), Guenaga y Hernando (2014), Brown
(2014), entre otros.

Con la hipotesis H2 planteamos que la visita a empresa en activo pro-
voca un enfoque profundo de aprendizaje en el/la visitante y, por ende,
incrementa su aprendizaje percibido. Esa hipotesis de mediacion resulta
consistente, ademads, con la propia argumentacion de Dewey (1938) de
que una mera experiencia, en si misma y por si misma, no siempre re-
sulta ser educativa.

Medidas utilizadas

A partir de la revision de la literatura previa se han empleado una serie
de escalas multi-item para medir las diferentes dimensiones de la expe-
riencia de la visita a empresa en activo, el enfoque profundo de aprendi-
zaje y el aprendizaje percibido.

Asi, se ha construido la visita a empresa en activo como una experiencia
de aprendizaje (VISIT) a partir de las dimensiones o fases del ciclo de
aprendizaje experiencial mas aceptadas en la literatura (Kolb, 1983,
1984; Kolb y Kolb, 2005, 2008, 2013; Kolb et al., 2014; Frontczak,
1998; Young, 2002; Young et al., 2008). Asi, se conceptualiza la “expe-
riencia de la visita a empresa en activo” como un constructo multidi-
mensional, dando lugar a un modelo de orden superior.

De este modo, el constructo experiencia de la visita a empresa en activo
queda especificado como un composite de segundo orden con cuatro
constructos latentes de primer orden formativos. Ademas, cada uno de
estos constructos latentes de primer orden es medido a través de multi-
ples indicadores reflectivos. Para la medicion de los diferentes compo-
nentes (dimensiones) de la experiencia de la visita a empresa en activo
incluidos en el estudio (experiencia concreta, observacion reflexiva,
conceptualizacion abstracta y experimentacion activa) se ha adaptado la
escala de Young et al. (2008). La escala consta de 12 items, asignandose
tres a cada una de las cuatro dimensiones/fases, que debian ser valorados
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en una escala Likert de 7 puntos, de 1 (totalmente en desacuerdo) a 7
(totalmente de acuerdo).

El enfoque profundo de aprendizaje se ha medido a través de una escala
adaptada de Biggs et al. (2001) y también se ha modelizado como un
composite de segundo orden formado por dos sub-dimensiones (moti-
vacion y estrategia), si bien éstas ultimas son medidas a partir de indi-
cadores reflectivos. En total, se compone de 9 items (5 items correspon-
dientes a la motivacion profunda y 4 items correspondientes a la estra-
tegia profunda), que debian valorar de 1 a 7 (siendo 1=totalmente en
desacuerdo y 7=totalmente de acuerdo).

La escala empleada para medir los resultados de aprendizaje percibidos
se ha adaptado del trabajo de Young et al. (2003). Consta de 5 items,
que debian ser valorados en una escala Likert de 7 puntos, de 1 (muy
baja) a 7 (muy elevada).

FIGURA 3. Modelo de mediacion
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Fuente: Elaboracién propia.

3.3. TRABAJO DE CAMPO: LA RECOGIDA DE DATOS. PROCEDI-
MIENTO Y MUESTRA

El estudio empirico se basa en las visitas realizadas a 7 empresas ubica-
das en el Pais Vasco en compaiiia de un total de 192 estudiantes de la



Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)),
a quienes se encuestd inmediatamente antes y después de la visita (re-
llenando an6nimamente un cuestionario autoadministrado relativo a la
visita y entregado en mano, antes y después). Nuestra muestra incluye,
por tanto, n = 192 estudiantes visitantes, para una poblacion estudiantil
total de aproximadamente 40.000 estudiantes en la UPV/EHU.

El alumnado visitante de la muestra pertenecia a muy diversas titulacio-
nes y las visitas programadas correspondian a asignaturas o materias
también muy variadas, tales como, ingenieria, biologia, quimica o ges-
tion de negocios. Por su parte, las siete empresas visitadas también per-
tenecian a sectores y ramas de actividad muy diversas: Mercedes-Benz,
Vicrila, Eroski, IK4-Tekniker, Irizar, Cafés El Abra y Mahou-San Mi-
guel. Se trata de empresas muy distintas entre si (industriales, tecnolo-
gicas, de distribucion, fabricantes de bienes de consumo, etc.), que ope-
ran bien en el ambito de business-to-business (B2B) o bien en el de bu-
siness-to-consumer (B2C), con una ubicacion, tamafio y antigiiedad
también diferentes. Con ello pretendemos evidenciar que cualquier tipo
de titulacion o asignatura puede recurrir a las visitas a empresas como
vehiculo formativo; y que, en principio, cualquier empresa puede abrir
las puertas al publico (en este caso, a colectivos universitarios) para su
visita y experimentacion, transformandose asi en auténticas “aulas vi-
vientes”.

4. RESULTADOS-DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACION.

La técnica utilizada para el andlisis de las variables y el contraste de las
hipotesis ha sido PLS (Partial Least Squares) y, segiin nuestro modelo
(Figura 3), H2 representa hipotesis de mediacion, que indica como una
variable independiente (la experiencia de la visita a empresa en activo,
en adelante VISIT) afecta a una variable dependiente (aprendizaje per-
cibido, en adelante APRE) a través de la mediacion de variables (enfo-
que profundo de aprendizaje, en adelante EPA).
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El efecto total del constructo VISIT de los visitantes en APRE (c¢) puede
llegar a través de una variedad de fuerzas directas e indirectas (Hayes,
2009). En la Figura 3, el efecto total de la experiencia de la visita a em-
presa en activo de los estudiantes visitantes (VISIT) se puede expresar
como la suma de los efectos directos e indirectos, siendo estos ultimos
estimados por el producto de los coeficientes de trayectoria para cada
uno de los caminos de la cadena mediadora (Alwin y Hauser, 1975). Por
lo tanto, ¢ = ¢’+ albl; con ese ultimo término se especifica el efecto
indirecto, en este caso, el efecto indirecto total (Hayes, 2009), mientras
que ¢’ es el efecto directo de la experiencia de la visita a empresa en
activo del publico visitante (H1), bajo la influencia de la variable me-
diadora (EPA) (Taylor, MacKinnon y Tein, 2008). La ventaja de este
enfoque es que es capaz de aislar el efecto indirecto de la variable me-
diadora, es decir, la variable EPA (H2: albl).

Modelo de medida

En general, para la validacion de las escalas de medida se seguira un
proceso secuencial que se ajusta a las propuestas de Churchill (1979) y
Deng y Dart (1994), y que pretende estudiar la fiabilidad, validez y la
dimensionalidad de las escalas analizadas. Asi, todos los analisis de fia-
bilidad y validez realizados (Fornell y Larcker, 1981; Hair et al., 2014)
confirman que la experiencia de la visita a empresa en activo (VISIT) y
la estrategia profunda de aprendizaje (EPA) parecen exhibir cualidades
de medicion satisfactoria y adecuada. Esto demuestra la validez de la
medicion adecuada de los modelos de segundo orden (Tabla 3).



TABLA 3. Fiabilidad, coeficientes validez convergente y discriminante.

Fiabili-
(;j:n(:- a | AVE | Cargas | Pesos t VISIT | EPA | APRE
puesta

Experien-| CON 825 | .052ns | 0.620

ciadela | EXP 874 | 413 | 5.034

visitaa [ apy | na | na | Na | .834** | 281 | 3235 | na

empresa

enactivo| REF 890"+ | 407**| 4.861

(VISIT)

Estrate- | MOT 534+ | 7.871

gia pro-

funda

aprendi- | EsT | " [ M| Na 550 | 7875 | 06 | M

zaje

(EPA)

| APRE1 829 | - | 27.147

Aprendi- ["ApRED 881" | - | 36938

Zilif)izgr' APRE3 | 923 |.896| 707 | 797 | - | 23910 | 732 | 767 | .841

(APRE) | APRE4 883 | - | 48.087

APRE5 810™ | - | 30625

**p<0.01; *** p< 0.001
*Los elementos de la diagonal (negrita) son la raiz cuadrada de la varianza compartida
entre los constructos y su medida (AVE). Los elementos por debajo de la diagonal son las
correlaciones entre los constructos.

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, el modelo estructural se evalua a partir del signo, magni-
tud y significatividad de los coeficientes path, del R2 y del test de rele-
vancia predictiva Q2 (Geisser, 1975; Stone, 1974). Consistente con
Hair, Christian y Sarstedt (2011), se emplea un boostrapping (5.000 sub-
muestras) para generar los errores estandares y el estadistico t, permi-
tiéndonos la evaluacion de la significatividad de los coeficientes path.
Asimismo, se muestra el intervalo de confianza de los coeficientes de
regresion estandarizados. “Si un intervalo de confianza para un coefi-
ciente path estimado w no incluye el cero, la hipotesis que w es igual a
cero es rechazada” (Henserler et al., 2009: 306). Se aplica el enfoque de
percentil, ya que tiene ventaja de ser una distribucion completamente
libre (Chin, 2010).




TABLA 4. Efecto sobre la variable endogena.

Percentil
Efecto sobre la variable Efecto t Bootstrapping, | Varianza ex-
enddgena directo (bootstrap) | 95% intervalo plicada
confianza
Estrategia profunda de apren-
dizaje-EPA .
(R?=0,650/02=0,518 0806 | 29506 | [0747080) 65%
Experiencia de la visita a em- 9
presa en activo (a1)
Aprendizaje Percibido-APRE
(R2=0,626/Q2=0,409) [0.160;
H1: Experiencia de la visita a 0.324*** 3,406 0.504]Sig 23,72%
empresa en activo (c') 0.506*** 5,488 [0.317; 0.662] 38,88%
Enfoque profundo aprendizaje Sig
(b1)

*t(0.05, 4999)=1.645158499, t(0.01, 4999)=2,327094067, t(0.001, 4999)=3,091863446.
Sig denota efecto directo significativo al 0.05
***p< 0.001

Fuente: elaboracion propia

FIGURA 4. Contraste de hipdtesis

Motivacion Estrategia
profunda profunda

N /
St ¥
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/
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Experimentacién
Activa

H1: Experiencia visita empresa-> Aprendizaje Percibido=c’
H2: Experiencia visita empresa-> Enfoque profundo de aprendizaje ->Aprendizaje percibido =albl

Fuente: Elaboracion propia a partir de Kolb (1984).

Si analizamos la Figura 4, vemos que todos los efectos directos descritos
son significativos, ya que sobrepasan el limite minimo establecido por
la distribucion t-Student de una cola con n-1 grados de libertad (n=nti-
mero de remuestreo). Ademas, este resultado es corroborado con la




construccion del intervalo de confianza del 95% tras aplicar el procedi-
miento Bootstrap con 5.000 submuestras. Los resultados se recogen en
la Tabla 5.

El analisis de los resultados muestra que la H1 no se rechaza. La expe-
riencia de la visita a empresa en activo afecta positivamente en el apren-
dizaje percibido por el alumnado. El modelo muestra validez predictiva
para todas las variables dependientes y estd explicando el 62,6% de la
varianza del constructo Aprendizaje percibido (APRE). Asimismo, una
medida habitual de medicion de la relevancia predictiva es el test Q2
para cada constructo dependiente (Geisser, 1975; Stone, 1974); si los
valores son superiores a cero, el modelo tiene relevancia predictiva; por
el contrario, si el valor es menor o igual que cero, el modelo carece de
ella. Los resultados se muestran en la Tabla 5 y manifiestan que el mo-
delo presenta relevancia predictiva para las dos variables: Aprendizaje
percibido (APRE) y enfoque profundo de aprendizaje (EPA).

TABLA 5. Resumen test de mediacion

Efecto Total Efecto Directo de la VISIT en Efecto Indirecto de la VISIT en
APRE APRE
) i N Boostrap percentil/ in-
Coefi- Valor t Coefi- Valor t Estimacion tervalo de confianza
ciente ciente puntual o
95%
0'1.32 18.249 Inferior Superior
H1 0.324™ 3,406

H2=a1b,

(via 0.407" 0.255 0.540

EPA)

t(0.05, 4999)=1.645158499, 1(0.01, 4999)=2,327094067, t(0.001, 4999)=3,091863446. Sig
denota efecto directo significativo al 0.05
“** p< 0.001

Fuente: elaboracion propia

Para testar la mediacion (H2) se ha seguido la analitica propuesta por
Nitzl, Roldan y Cepada (2016). Ha sido especificado y contrastado el
efecto indirecto con la variable mediadora (EPA) asi como el efecto di-
recto (H1:c”). Asi, la experiencia de la visita a empresa en activo (VI-
SIT) tiene un efecto total positivo sobre el aprendizaje percibido del



alumnado (APRE). Efecto que se mantiene cuando se introducen las va-
riables mediadoras (H1:c’). Esto significa que la estrategia profunda de
aprendizaje (APE) media parcialmente la relacion entre la experiencia
de la visita a empresa en activo y el aprendizaje percibido por el alum-
nado. No se rechaza ninguna de las hipétesis planteadas. Por lo tanto, el
analisis muestra, por un lado, que la actividad de aprendizaje experien-
cial “Visita a empresa en activo” afecta tanto directamente como indi-
rectamente (a través del enfoque profundo de aprendizaje) y con signo
positivo al aprendizaje percibido del alumnado visitante. Y, por otro
lado, revela también que el aprendizaje que el alumnado percibe es oca-
sionado fundamentalmente por la experiencia concreta, la observacion
reflexiva y la experimentacion activa.

5. CONCLUSIONES

Tomando como marco de referencia la teoria y el modelo de aprendizaje
experiencial de David Kolb (Kolb, 1983, 1984; Kolb y Kolb, 2005,
2013; Kolb et al., 2014) y basandonos en la escala desarrollada por
Young et al. (2008) para medir las actividades de aprendizaje experien-
cial, hemos adaptado su conceptualizacion y su escala al contexto espe-
cifico de la visita a empresa en activo.

Se plantea que la experiencia de la visita a empresa en activo puede pro-
vocar una serie de efectos directos e indirectos sobre los/as estudiantes
visitantes en términos de “enfoque profundo de aprendizaje” que adop-
tan y “resultados de aprendizaje” que perciben. Asi, se testa el modelo
mediante la experiencia de 192 estudiantes que visitan 7 empresas, para
concluir que la experiencia de la visita a empresa en activo genera efec-
tos positivos y significativos tanto sobre los resultados de aprendizaje
percibidos por el alumnado visitante (en cuanto a los conocimientos ad-
quiridos, las competencias desarrolladas, el esfuerzo realizado, las des-
trezas cultivadas y los deseos de aprender mas) como sobre su motiva-
cion y estrategias de aprendizaje. Y hemos evidenciado, asimismo, que
la relacion entre la experiencia de la visita a empresa en activo y el
aprendizaje percibido estd mediada parcialmente por el enfoque
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profundo de aprendizaje (motivacion y estrategia profundas) que la vi-
sita genera en el alumnado visitante.

El trabajo, por tanto, aporta evidencias empiricas sobre la importancia
que atesora para el profesorado apostar por la apertura de las puertas del
aula y la inmersion del alumnado en el “mundo real” de las empresas en
activo, para vivir, con todos los sentidos, una experiencia de aprendizaje
profunda y significativa. Gracias a las fortalezas que presenta para el
alumnado, las visitas a empresas en activo pueden satisfacer las nuevas
necesidades de ensefianza-aprendizaje.

Limitaciones

Entre las limitaciones del estudio podemos destacar las siguientes: 1) que
se basa en percepciones subjetivas del alumnado, tanto al valorar su viven-
cia de la visita como, sobre todo, al evaluar los resultados obtenidos; ii)
que los resultados del estudio pueden estar sujetos a diversos sesgos mues-
trales, por tratarse de estudiantes/visitantes que pertenecen a muy diversas
titulaciones, materias y cursos; iii) que la heterogeneidad de las empresas
visitadas ha podido originar algun sesgo o distorsion a los resultados.
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CAPiTULO 24

EL DESEADO AJUSTE UNIVERSIDAD-EMPRESA.
EL ‘LEARNING BY DOING’ APLICADO A
LOS PROCESOS DE EVALUACION COMO ACTIVADOR
DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAIJE

ANALIA LOPEZ-CARBALLEIRA
Universidad de Santiago de Compostela

M° ANGELES LOPEZ-CABARCOS
Universidad de Santiago de Compostela

1. INTRODUCCION

La desconexion entre la universidad y la empresa es uno de los grandes
retos presentes en el ambito educativo y empresarial (Casado-Aranda et
al., 2021; Plaza Casado et al., 2018). La gran competitividad global, asi
como entornos laborales cada vez mas complejos, en constante cambio
y caracterizados por una gran imprevisibilidad, provocan un desajuste
entre las habilidades y competencias que adquiere el alumnado en los
estudios superiores y las demandadas por las empresas (Seow et al.,
2019). Este hecho dificulta la posibilidad de los graduados de insertarse
e integrarse de una manera rapida y facil en el mundo laboral y de ser
capaces de comprender y enfrentarse con seguridad y determinacion a
la realidad empresarial. Por tanto, la adquisicion y desarrollo de compe-
tencias profesionales a través de la experiencia puede ayudar a conectar
el mundo universitario (académico) con el mundo profesional (real)
(Leal-Rodriguez & Albort-Morant, 2019; Marzo-Navarro & Berne-Ma-
nero, 2023).

La formacion en adquisicion y desarrollo de competencias profesionales
requiere de actividades curriculares con un enfoque mas practico y una
mayor interaccion de los estudiantes con los retos del mundo laboral
(Motta & Ribeiro Galina, 2023; Seow et al., 2019), por lo que es



fundamental una metodologia de ensefianza-aprendizaje innovadora en
el ambito universitario. Asi, las metodologias de ensefianza-aprendizaje
activas proponen métodos, técnicas y estrategias que sitiian al alumnado
en un papel mas activo y participativo mientras que el profesorado sirve
de guia, orientador y facilitador de la adquisicion de conocimientos, des-
trezas y habilidades profesionales (Casado-Aranda et al., 2021; Marzo-
Navarro & Berne-Manero, 2023). Esta metodologia de ensefianza-
aprendizaje basado en la practica y en el aprendizaje a través de la prac-
tica ayuda al alumnado experimentar con situaciones de la vida real y
profesional al ser responsables de su propio proceso de aprendizaje y
participar activamente en el desarrollo e imparticion de los contenidos
(Leal-Rodriguez & Albort-Morant, 2019; Lopez-Arranz et al., 2021). La
implementacion de metodologias activas en el ambito universitario me-
joran la participacion, implicacion y compromiso del alumnado, favore-
cen la retencidn y puesta en practica de los conocimientos, asi como la
adquisicion y desarrollo de competencias y habilidades altamente de-
mandadas en el mundo laboral, como la resolucion de problemas, el pen-
samiento critico, la capacidad de toma de decisiones, la interpretacion
de fendmenos, la creatividad y las relaciones colaborativas (Casado-
Aranda et al., 2021; Lopez-Arranz et al., 2021; Novais et al., 2023).

El nuevo contexto profesional en el &mbito de la organizacion de em-
presas y, mas concretamente, en la gestion de recursos humanos requiere
la introduccion de nuevas metodologias activas de ensefianza-aprendi-
zaje basadas en el ‘learning by doing’ o aprender haciendo. En este sen-
tido, ‘learning by doing’ se define como “la participacion activa en un
hecho planificado, el andlisis y la reflexion sobre lo vivido y la aplica-
cion de los principios aprendidos a situaciones escolares, laborales y vi-
tales” (Smart & Csapo, 2007; p. 452). En otras palabras, es una metodo-
logia activa de ensefianza-aprendizaje basada en la realizacion de acti-
vidades que permitan al alumnado aplicar los contenidos a un contexto
real. De esta forma, a través esta metodologia activa, se pretende que el
alumnado pueda resolver los problemas planteados y que surjan a lo
largo del proceso de aprendizaje, observar los resultados de sus propias
acciones y evaluar los efectos de sus decisiones. Este enfoque metodo-
logico requiere que el disefio y aplicacion de la propuesta docente sea lo



mas cercana a la realidad posible, el error debe asumirse como un ele-
mento mas del proceso de aprendizaje y considerar la reflexion y auto-
evaluacion como parte del resultado del aprendizaje.

El proposito del ‘learning by doing’ es plantear actividades de aprendi-
zaje que sean atractivas y adaptadas a las necesidades e intereses del
alumnado a la vez que lo motiva estimulando su curiosidad, interés e
implicacion. Asi, se proporciona al alumnado una experiencia de apren-
dizaje mas significativa y consolidada (Leal-Rodriguez & Albort-Mo-
rant, 2019). Otro de los aspectos relevantes de la metodologia activa de
ensenanza-aprendizaje y, en particular, del ‘learning by doing’ es la eva-
luacion (tanto de los resultados como del proceso). Este tipo de estrate-
gias metodologicas fomentan la reflexion, el pensamiento critico, la
creatividad, la colaboracion, la cooperacion y el intercambio de infor-
macion, contribuyendo de manera significativa tanto a la capacidad de
evaluacion como al proceso de retroalimentacion (Lopez-Arranz et al.,
2021). A través de la metodologia activa ‘learning by doing’, la evalua-
cion se convierte en una actividad de aprendizaje que anima al alumnado
a ser protagonista y participe de su aprendizaje.

El disefio, desarrollo e implementacion de estrategias como el ‘learning
by doing’ o aprender haciendo presenta diversas ventajas que ayudan a
mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de los alumnos. Entre ellas
se encuentran: favorecer la comunicacion entre el alumnado y el profe-
sorado, estimular la cooperacion y el trabajo en equipo, incentivar el
proceso de reflexion, promover el aprendizaje activo, permitir que el
feedback sea proporcionado en tiempo, el/la docente abandona su rol de
transmisor de la informacion para ser un guia u orientador en la forma-
cion del alumnado, considera otras maneras de aprender, resalta la im-
portancia del tiempo dedicado a la tarea, es posible aplicarse en diversos
campos y promueve un aprendizaje relacionado con los problemas
reales de la practica profesional.

Numerosas metodologias activas promueven el ‘learning by doing’,
como los laboratorios digitales, los proyectos de investigacion, el apren-
dizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje-
servicio, las entrevistas, el estudio de casos o la organizacion de mesas
redondas. Su proposito es acercar la realidad empresarial al alumnado,



que es protagonista, participe y responsable de su propio aprendizaje.
Una de las actividades con mayor utilidad en la ensefianza dentro del
area de recursos humanos es la realizacion de informes profesionales.
Esta actividad es una estrategia didactica basada en la metodologia ac-
tiva ‘learning by doing’ en el que el alumnado asume el rol de ‘profe-
sionales de empresa’ en situaciones que reproducen con un alto grado
de aproximacion la realidad empresarial. De esta forma, el alumnado
puede visualizar el vinculo existente entre aquello que se estudia y como
se aplica de manera concreta. Ademas, esta herramienta pedagogica per-
mite establecer una dindmica de interrelaciones entre el propio alum-
nado, el exterior y el profesorado, actuando estos como orientadores y
guias en el proceso de aprendizaje. Ademas, ayuda a la evaluacion de
los resultados obtenidos en relacion con las tareas asignadas. Asi, la ela-
boracion de informes profesionales ayuda al alumnado a aplicar técnicas
y estrategias de resolucion de problemas, a desarrollar contenidos sobre
experiencias propias vividas dentro y fuera del ambito académico, y a
ser responsable de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. En par-
ticular, esta actividad estimula tanto el desarrollo de competencias como
de herramientas y habilidades profesionales altamente demandadas en
el mercado laboral. En definitiva, esta actividad proporciona al alum-
nado una mayor comprension del area profesional y les ayuda a afrontar
con mayor confianza, conviccion y garantia la realidad empresarial.

2. OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto de innovacion docente es proponer
una estrategia de ensefianza-aprendizaje basada en la metodologia activa
‘learning by doing’ en la materia de Direccion y Gestion de Recurso
Humanos del 2° curso del Grado de Relaciones Laborales y Recursos
Humanos de la Universidad de Santiago de Compostela (USC) en el
curso académico 2022-2023. A través de la aplicacion de esta estrategia
didactica y, en el contexto de esta materia, se persiguen los siguientes
objetivos especificos: 1) la elaboracion de informes profesionales por
parte del alumnado y ii) la evaluacion propia (autoevaluacion) y la eva-
luacion del resto de compafieros/as. Asi, esta nueva herramienta busca
evaluar la adquisicion y desarrollo de competencias y habilidades y la
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demostracion de actitudes altamente valoradas en el mundo empresarial-
real. Al mismo tiempo, el alumnado es protagonista de todo el proceso
de evaluacion continua de la asignatura, no solo en lo que concierne a la
realizacion de las actividades propuestas, sino también en lo que se re-
laciona con el propio proceso de autoevaluacion y evaluacion del resto
de sus compaiieros/as.

3. METODOLOGIA

Este proyecto de innovacion docente plantea la introduccion de una es-
trategia de ensefianza-aprendizaje basada en la metodologia activa
‘Learning by doing’. Para ello, se ha disefiado una nueva herramienta
pedagdgica que se ha aplicado en la materia de ‘Direccion y Gestion de
Recurso Humanos’ impartida en el segundo curso del primer cuatrimes-
tre del Grado de Relaciones Laborales y de Recursos Humanos de la
Facultad de Relaciones Laborales y Recursos Humanos de la Universi-
dad de Santiago de Compostela (USC). Esta experiencia docente se ha
desarrollado por primera vez en el primer semestre del curso académico
2022-2023. Esta materia se caracteriza por ser de caracter obligatorio y
contar con una carga lectiva de 6 ECTS.

El proposito del programa formativo de esta materia es abordar la impor-
tancia de dirigir y gestionar a las personas dentro del &mbito empresarial.
Desde una perspectiva estratégica y sostenible, el contenido de la materia
se centra en proporcionar una vision amplia sobre la razén de ser de los
recursos humanos, asi como de los procesos, actividades y tareas que se
desarrollan dentro del area de recursos humanos. Asi, la materia de Di-
reccion y Gestion de Recursos Humanos esta encaminada a que el alum-
nado adquiera las habilidades y competencias necesarias, asi como los
conocimientos y conceptos para que estos conozcan, aprendan y valoren
la esencia de la Direccion y Gestion de Recursos Humanos.

El principio metodoldgico de esta materia, de acuerdo con el Espacio
Europeo de Educacion Superior, se apoya en la combinacion de sesiones
expositivas e interactivas complementadas con tutorias y los medios ha-
bilitados para tal efecto (plataforma virtual y correo electronico). Las
sesiones expositivas son el eje central del programa docente de la
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materia que presenta, junto con material adicional, el contenido de la
materia. Por su parte, las sesiones interactivas permiten, a través de di-
ferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje, reforzar los conocimien-
tos y conceptos expuestos en las sesiones teoricas. A pesar de que la
pretension es equilibrar los contenidos tedricos con referencias practi-
cas, el alumnado puede percibir que existe poca vinculacion con la reali-
dad empresarial. Por tal motivo, a lo largo del cuatrimestre, se propone
la elaboracion de tres informes profesionales relacionados con tres pro-
cesos propios de la gestion de recursos humanos como parte de la eva-
luacion continua. Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta he-
rramienta pedagdgica son:

— Acercar los conocimientos y las experiencias académicas con
la realidad empresarial.

— Realizar un informe cuyo contenido, estructura y presentacion
se ajuste a los estandares profesionales y académicos.

— Hacer participe del proceso de ensenanza-aprendizaje al alum-
nado con la ayuda de una rubrica que orienta y guia todo el
proceso.

INFORME 1. ANALISIS DE PUESTO DE TRABAJO

Esta actividad se dirige a familiarizar al alumnado con el proceso basico
(analisis de puestos y planificacion de recursos humanos) desarrollado
en el area de recursos humanos. Asi, se solicita al alumno/a que realice
un analisis de puestos sobre un puesto especifico de una empresa a elec-
cion suya. La actividad esta planteada a fin de que el alumnado, de ma-
nera autdbnoma, sea capaz de trasladar los conocimientos teoricos ex-
puestos tanto en las sesiones expositivas como en las sesiones interacti-
vas (realizacion de actividades y casos similares) sobre el analisis de un
puesto de trabajo a un contexto mas realista como es el area de recursos
humanos de una empresa. Para ello, se recrea un ambiente empresarial
en donde cada alumno/a representa el rol de un/a técnico/a de recursos
humanos y el/la docente el de director/a.

Durante la duracion de la actividad (10 dias aproximadamente), se les
facilita como guia un documento que incluye: i) informacion que debe
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contener el andlisis de puestos y ii) un ejemplo de estructura de informe
(portada, indice, introduccidn, objetivos, metodologia, analisis de pues-
tos, conclusiones y lineas de accion) para cumplir con los estandares
profesionales. También tienen disponible en la plataforma virtual (CV)
Moodle los criterios de evaluacion que guian todo el proceso y que, pos-
teriormente, sirven de apoyo para su autoevaluacion y la evaluacion de
compaiieros y el profesorado (Tabla 1).

TABLA 1. Rubrica Informe |

Informe no apto Informe aceptable Informe excelente
Andlisis erréneo; y/o | Andlisis poco profundo | Profundidad en el
) sin usar técnicas que | y/o uso de técnicas analisis, uso de
Calidad ) ; . , .
. lo fundamenten; y/o inadecuadas; y/o algun | técnicas adecua-
contenido . ; . .
conclusiones erro- error en conclusiones das y conclusiones
neas correctas
Falta portada y/o in- Falta alguno de los si- Tiene portada y/o
dice. No esté estruc- | guientes requerimien- indice. Esta estruc-
turado. Titulos y/o tos: Falta portada y/o turado. Titulos y/o
Calidad | subtitulos no enume- | indice. No esta estruc- | subtitulos enume-
informe | rados. No coherencia | turado. Titulos y/o subti- | rados. Coherencia
en fuente. tulos no enumerados. en fuente.
No coherencia en
fuente.
) Pobre redaccion y Algun error en la redac- | Buena redaccion y
Calidad o P :
.. | errores ortograficos cién (confusa o con fal- | sin faltas de orto-
redaccion " )
tas de ortografia) grafia

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, el alumnado dispone de la guia y orientacion del profeso-
rado tanto en las horas presenciales de las sesiones interactivas/exposi-
tivas como en las tutorias asignadas para tal efecto.

INFORME 2. CURRICULO VITAE Y CARTA DE PRESENTACION

Esta actividad se centra el proceso de afectacion (reclutamiento y selec-
cion) que se desarrolla en el area de recursos humanos. Debido a la falta
de experiencia laboral previa del alumnado, esta actividad tiene como
objetivo una primera toma de contacto con el mundo laboral a través de
la elaboracion de una carta de presentacion y un curriculo vitae basado
en su experiencia. Al igual que la actividad anterior, el alumnado debe,
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en aproximadamente 10 dias, realizar una carta de presentacion y un CV
sobre un puesto de trabajo de su eleccion. La entrega de la actividad,
ademas del CV vy la carta de presentacion, debe contener la oferta de
trabajo. Durante las sesiones interactivas previas, se proporciona al
alumnado diferentes opciones de curriculo y cartas de presentacion, asi
como recomendaciones y sugerencias para su elaboracion. Conjunta-
mente, el alumnado conserva a su disposicion los indicadores de la ru-
brica (Tabla 2) y al profesorado como guia en todo el proceso.

TABLA 2. Rubrica Informe 2

CV+CP no apto CV+CP aceptable CV+I(;:t2xce-
No se ajusta al puesto No se ajusta en su tota- | Se ajusta al
seleccionado. No pre- lidad al puesto seleccio- | puesto seleccio-
Calidad | senta lainformacion ni | nado. Falta alguna in- nado. Toda la in-
contenido | orden cronolégico formacion y/o ordena- formacion; y orde-
cion cronologica nacién cronolé-
gica
Creativi- | No creativo Poco/algo creativo. Creativo. En linea
dad in- Poco/algo en linea con | con el disefio pro-
forme el disefio propuesto puesto
Disefio nada armonioso. | Disefio poco/algo armo- | Disefio armo-
La organizacién/estruc- | nioso. Algun elemento nioso. La estruc-
tura no facilita la lectura | del disefio no facilitala | tura/organizacion
Disefio in- | ni capta la atencion (no | lectura y/o dificulta su facilita la lectura y
forme informacién clara, limpia | atencion (estructura, or- | capta la atencién
ni legible) ganizacion, informacion | (informacion
poco clara, limpia y/o clara, limpia y le-
poco legible) gible)

Fuente: elaboracién propia

INFORME 3. ACCIONES FORMATIVAS

Esta actividad estd disefiada para familiarizar al alumnado con el pro-
ceso de desarrollo (formacion y gestion de carreras) en el area de recur-
sos humanos. De esta manera, se solicita al alumnado que elabore un
informe sobre las acciones formativas que lleva a cabo una empresa a
eleccion suya. En la plataforma virtual Moodle (CV), el alumnado dis-
pone de un documento con informacion basica que deberia aparecer en
el contenido del informe como: el objetivo, los empleados a los que se
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dirige la formacion, el periodo de tiempo en el que se ejecuta la infor-
macion, el tipo de formacion, la obligatoriedad/voluntariedad, si son ac-
ciones propias y/o externalizadas, el tipo de evaluacion de la accion for-
mativa... A diferencia de los anteriores informes en donde se les pro-
pone una estructura base, en este informe ya no se les orienta en como
deben estructurar ni organizar la informaciéon que deben incluir en el
informe para, asi, favorecer al maximo el trabajo autébnomo. Siguiendo
la misma linea que en los informes anteriores, en las sesiones interacti-
vas previas se trabaja sobre casos y actividades relacionadas con el desa-
rrollo y la formacion en el area de recursos humanos. Por tltimo, los
criterios de evaluacion estan disponibles en la plataforma virtual (Tabla
3) y cuentan con el profesorado como facilitador.

TABLA 3. Rubrica Informe 3

Informe no apto Informe aceptable Informe excelente
Analisis erréneo; Analisis poco profundo | Profundidad en el
) ylo sin usar técni- ylo uso de técnicas analisis, uso de
Calidad ; ) , ..
) cas que lo funda- inadecuadas; y/o algiin | técnicas adecua-
contenido i X !
menten; y/o conclu- | error en conclusiones das y conclusiones
siones erréneas correctas
Falta portada y/o in- | Falta alguno de los si- Tiene portada y/o
dice. No est4 es- guientes requerimien- indice. Esta estruc-
tructurado. Titulos tos: Falta portada y/o turado. Titulos y/o
Calidad in