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Prologo

MARISOL CUELI
LOURDES VILLALUSTRE MARTINEZ

Desde hace ya algunos anos, expertos en materia de educacién
vienen anunciando una nueva revolucién educativa que, si-
guiendo a Alex Beard, permitiria alcanzar resultados nuevos, fa-
vorecer el pensamiento critico, potenciar la creatividad y desa-
rrollar la inteligencia emocional. Esta revolucién educativa surge
de la necesidad de adaptarnos a las nuevas exigencias y necesida-
des sociales de la poblacion mundial que suponen, de un lado,
nuevos retos en materia de ensefianza y, de otro, nuevos entor-
nos docentes.

Entre estos retos, se sittian aspectos como el elevado absentis-
mo escolar, la baja tasa de aprobados o la diminuciéon del rendi-
miento académico de nuestros estudiantes; que llevan al profe-
sorado de educacion superior a la necesidad de implementar so-
luciones a través de la innovacion educativa.

Hace justamente diez afos, en un articulo publicado en la
revista Forbes se discutia sobre el futuro de la educacién supe-
rior y se ponia el foco alla por el 2014 en la necesidad de po-
tenciar la innovacion docente como aspecto intrinseco de una
educacion de calidad y requisito obligatorio de las institucio-
nes de ensenanza. Establecia Rick Beyer en la entrevista publi-
cada en Forbes que el riesgo en materia de educacién se encon-
traba en no hacer nada y permanecer rigidos sin considerar las
posibles alternativas sobre cémo las universidades ofrecen,
apoyan e imparten el aprendizaje. De esta forma, Beyer subra-
yaba que el futuro de la educacion dependia de la innovacion
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y la transgresion de los limites tradicionales de las institucio-
nes.

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que la innovacién
educativa va mas alla del mero cambio de herramientas o de la
introduccién de elementos diferentes para alcanzar los mismos
objetivos. Por poner un ejemplo, la introduccion de las pantallas
digitales en las escuelas no fue, por ende, una innovacién educa-
tiva, sino que fueron las nuevas posibilidades que surgieron con
la incorporacion de esta herramienta las que permitian generar
innovaciones a través de nuevas dinamicas.

En consecuencia, la innovacién educativa ha de ser necesaria,
eficaz y eficiente, sostenible y transferible, y asi queda reflejado
en las trece experiencias docentes que se recogen en este libro
con el que se pretende hacer un recorrido por la innovacién en
diferentes areas de conocimiento, desde la medicina, la farmaco-
logia, la ingenieria técnica, la educacion fisica, la educacién in-
fantil o el arte con trabajos que se focalizan en diferentes mo-
mentos del proceso de ensefianza-aprendizaje y que plantean
innovaciones bien centradas en las metodologias docentes, en
las técnicas para la dinamizacién del aula, las tecnologias emer-
gentes en el contexto educativo y en el proceso de tutoria y segui-
miento del aprendizaje.

En lo referente a las metodologias docentes, se incluyen seis
propuestas que buscan mejorar los modelos de aprendizaje con-
siderando la importancia de la autorregulacion como aspecto
fundamental asociado al grado en el que los individuos partici-
pan activamente del proceso de ensefianza-aprendizaje tanto a
nivel cognitivo y motivacional como conductual.

En relacién con las técnicas para la dinamizacion del aula, se
incorporan tres propuestas que plantean la innovacién docente
a través de actividades gamificadas, la introduccién del juego en
la educacion y el pensamiento enigmatico o la resolucion de
problemas.

Dos de las propuestas estan vinculadas con el estudio y el uso
de tecnologias emergentes para la docencia incorporando la ro-
bética y la inteligencia artificial en el sistema de ensenanza y en
la propia evaluacion del aprendizaje. Por tltimo, otras dos pro-
puestas se centran en la tutoria y el seguimiento poniendo el
foco en las comunidades de aprendizaje y la colaboracion entre
disciplinas y la actividad profesional.

10 | Innovando en la educacion superior



Con estas trece experiencias de innovaciéon docente se espera
proporcionar al lector algunos modelos practicos que le permi-
tan introducirse en las aulas de educacion superior y ser partici-
pe de las propuestas de los expertos que han colaborado en estos
trabajos y que son reflejo de buenas practicas en materia de in-
novacion docente.

Prologo | 11
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Autoconstruccion de material: un
modelo pedagogico con potencial
para el desarrollo sostenible

ANTONIO MENDEZ-GIMENEZ

JAVIER BERNABE-MARTIN

MIGUEL PALLASA-MANTECA

Universidad de Oviedo.

Facultad de Formacion del Profesorado y Educacion

1. Introduccion

La autoconstruccién de material (AM) es una metodologia acti-
va, concretamente, un modelo pedagdégico reconocido como
emergente por los académicos (Fernandez-Rio et al., 2016), que
involucra al alumnado en el reciclaje y transformacién de mate-
rias primas y caseras (p. ej., carton, bolsas de plastico o papel de
periddico) para elaborar materiales didacticos que son utilizados
en el desarrollo y aprendizaje de los contenidos de una materia
(Méndez-Giménez, 2021). Esta metodologia inicialmente surge
para resolver, al menos parcialmente, la precariedad de contex-
tos y centros educativos con recursos econémicos limitados.
Desde un punto de vista tedrico y conceptual, tiene sus raices en
el construccionismo, una subteoria de aprendizaje derivada del
marco constructivista de Piaget (Papert y Harel, 1991), que se
centra en «aprender haciendo» y en la construccién de «artefac-
tos» para construir conocimiento.

Diversas dreas curriculares promueven el reciclaje, la transfor-
macion y la fabricacion de objetos materiales o «artefactos» fisi-
cos entre su alumnado para promover el aprendizaje. Asi, en la
asignatura de musica existen propuestas innovadoras sobre la
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elaboracion de instrumentos musicales o cotididfanos (Akoschky,
1988, 2005; Wunsch, 2018). Desde la educacion artistica, Lozano-
Jiménez y Pires-Vieira (2012) informaron de un taller denomi-
nado «Juguete reciclado», en el que se involucré a nifios de 4-12
anos en la fabricacion grupal de juguetes utilizando materiales
de desecho, que fueron exhibidos en una Exposicion «Arte mi-
nusculo». Del mismo modo, desde la fisica se han propuesto
montajes de artefactos muy diversos como un tractor mecanico,
un ttnel de viento o generadores con fines educativos (Avenda-
no et al., 2012). También desde la ensefianza de las matematicas
se han utilizado bloques para construir figuras geométricas, asi
como objetos didacticos manipulables que pretenden propiciar
la comprensién de determinados conceptos matematicos (Garcia-
Mendivil et al., 1998). Igualmente, en el campo de las ciencias
experimentales, Torralba-Burrial et al. (2018) describieron una
innovacion sobre la elaboracion de «juguetes cientificos» para
promover una ensefianza mas atractiva y motivadora para el es-
tudiante. En la misma linea, Reif-Acherman (2013) introdujo ju-
guetes en la ensenanza de ingenierias como medio para desarro-
llar proyectos de investigacion. Mediante la construccién de ma-
terial se proporciona al estudiante la oportunidad no solo de
aprender, sino de conectar la teoria con la practica.

La investigacion en el ambito de la educacion fisica (EF) ha
mostrado que la AM aumenta: a) el interés, diversion y entusiasmo
de los estudiantes en educacién primaria y secundaria (Méndez-
Giménez et al., 2010; Méndez-Giménez et al., 2016); b) las expec-
tativas de practica de actividad fisica dentro y fuera de la clase;
¢) la percepcién de competencia, relacion y autonomia (Méndez-
Giménez et al., 2016); d) el autoconcepto fisico (Fernandez-Rio
et al., 2013), y e) los niveles de actividad fisica, motivacién intrin-
seca, autoestima general y estados de animo positivos del alum-
nado durante el recreo (Méndez-Giménez et al., 2017; Méndez-
Giménez y Pallasd, 2018), incluso en el contexto de la pandemia
(Méndez-Giménez y Chamorro-Durdn, 2023). Recientemente, un
estudio a escala internacional (Méndez-Giménez et al., 2023) ha
mostrado que la mayoria de los docentes (833 de 1092; 76,21 %)
en activo (procedentes de 13 paises de Iberoamérica) utilizaron
material autoconstruido durante la pandemia e informaron de al-
tos niveles de satisfaccion, expectativas de uso, utilidad y rentabi-
lidad. El 71,4 % de los encuestados declaré que contaba con una
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formacion y experiencia limitadas. Estos datos ponen de mani-
fiesto la necesidad de impulsar la formacion inicial y continua del
profesorado sobre esta metodologia activa.

Numerosos estudios (Fernandez-Rio y Méndez-Giménez,
2013; Fernandez-Rio et al., 2014; Méndez-Giménez y Fernandez-
Rio, 2011, 2012, 2013; Méndez-Giménez et al., 2016) han mos-
trado beneficios o ventajas de la AM desde la perspectiva del pro-
fesorado en formacion como el escaso coste econémico, la diver-
sificacion de actividades, juegos y deportes, la posibilidad de
disenar objetos adaptados al desarrollo fisico y madurativo
de los estudiantes, el impacto en la creatividad (tanto del docen-
te como del discente), el trabajo de coeducacién e inclusion, el
desarrollo de actitudes medioambientales, la creacion de proyec-
tos interdisciplinares o el desarrollo de las competencias clave
del curriculo (para una revision, véase Méndez-Giménez, 2013).
Adicionalmente, el modelo de AM promueve valores como el re-
ciclaje, el respeto al medioambiente, el respeto a los bienes pro-
pios y ajenos, la educacion del consumidor o la promocién de
una mente abierta para compartir artefactos (Méndez-Giménez,
2014, 2021). En este sentido, este modelo ha sido relacionado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Baena-Morales
et al., 2021). Baena-Morales et al. (2021) concluyeron que la AM
podria contribuir al logro de la meta 4.7 de los ODS (fomentar
la educacién global para el Desarrollo Sostenible), las metas
12.1 (aplicacién del marco sobre consumo y produccion sosteni-
bles), 12.2 (lograr el uso eficiente de los recursos naturales), 12.5
(Prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizacién de desechos), y
12.8 (Asegurar la educacién para el Desarrollo Sostenible), y las
metas 13.1y 13.3, que, en general, defienden la importancia del
respeto al medioambiente o la reduccion de las consecuencias
del calentamiento global (Baena-Morales et al., 2021).

Si bien se dispone de cierta evidencia de las ventajas de esta
metodologia activa en términos psicolégicos, de aprendizaje e
implicacion, hasta la fecha no se han encontrado evidencias de
que el modelo de autoconstruccién consiga aumentar la concien-
cia sobre la sostenibilidad entre los estudiantes de educacion pri-
maria y secundaria en intervenciones de corta duraciéon (Botella
et al., 2022). Se necesita mds innovacion e investigacion para co-
nocer el alcance de esta metodologia en las diferentes etapas edu-
cativas y como se deberian articular los programas para obtener
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resultados exitosos. La implantacién del modelo de AM dentro y
fuera de la ensefanza universitaria podria incidir positivamente
en el desarrollo de las ODS de la agenda 2030. Con ese propési-
to, nace este proyecto de innovacién, que pretende aplicar diver-
sas intervenciones en distintas asignaturas de los grados de
Maestro/a en Educacion Infantil y Educacién Primaria, asi como
en Master de Formacion del Profesorado y Educacion y el Master
en Investigacién e Innovacion en Educacion Infantil y Primaria,
al objeto de promover su uso y comprobar sus efectos. Se trata de
proyecto de innovacion pionero en su campo e interdisciplinar
que puede constituirse como un referente en otras universidades.

La finalidad de este proyecto es profundizar en el uso del mo-
delo de AM, aplicarlo en diferentes asignaturas del plan de estu-
dios de grados y posgrados, y en distintos contextos (universitario
y no universitario) y geograficos (Asturias y Pais Vasco), y some-
terlo a un proceso reflexivo para perfeccionarlo con la intencién
de alinearlo con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de
la agenda 2030. Se trata de un proyecto interdisciplinar sin prece-
dentes, que podria apoyar al profesorado en formacion y en acti-
vo a implementar esta metodologia activa con éxito en su desem-
peno profesional. Una de las caracteristicas diferenciales de este
proyecto de innovacion es su potencial para identificar y articular
propuestas practicas de AM planteadas desde una perspectiva in-
terdisciplinar. Esto daria lugar a la elaboracién de guias docentes
y programas escolares mas eficientes y sostenibles. Por ejemplo,
la construccién de un molinillo de viento o una peonza podria
ser de utilidad en la asignatura en EF para trabajar la respiracién o
habilidades basicas, en fisica para explicar conceptos de cinemati-
ca, y en plastica para abordar el disenio, las formas y los colores al
objeto de decorarlos de manera creativa. Se abre un mundo nece-
sario e imprescindible de interconexion curricular consecuente
con las directrices de la actual ley educativa (LOMLOE).

2. Potenciales aportaciones del
modelo al desarrollo de ODS

Respecto a las mejoras o novedades que este proyecto podria
aportar en relacion con la docencia, establecemos las siguientes
lineas relacionadas al desarrollo de 6 ODS de la Agenda 2030:
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e La promocién de un aprendizaje y una participaciéon mas ac-
tiva de todo el alumnado, y que incremente sus niveles de
compromiso y actividad fisica, tal y como se pretende en el
ODS 3. Salud y Bienestar.

¢ El incremento de los recursos y equipamientos de todo tipo,
lo que permitird articular programas educativos muy varia-
dos. Este aspecto conecta con el ODS 4. Educacién de calidad
(meta 4a).

¢ El fomento de practicas coeducativas y de igualdad de género.
Se pretende trabajar la coeducacién generando oportunida-
des de éxito para todas y todas, lo que es congruente con el
ODS 5. Por ejemplo, frente a los estereotipos de determina-
dos deportes y actividades fisico-deportivas, las practicas
abordadas con material autoconstruido pretenden suavizar
las diferencias motivacionales, culturales y sociales asociadas
al género.

e Un abordaje de los contenidos y de las materias desde un
punto de vista inclusivo. Se trabajara la inclusién adaptando
los materiales a las necesidades del alumnado, lo que se rela-
ciona con el ODS 10. Reduccion de desigualdades. Del mis-
mo modo, el modelo de autoconstruccién de material enfati-
za que no hace falta un estatus social o econémico determi-
nado o marcas registradas para realizar actividad fisica y
deportiva de calidad.

e Abordar el reciclaje, el respeto de los bienes propios y ajenos,
o la educacién para el consumo sostenible son valores inhe-
rentes al ODS 12. Produccién y consumo responsables. Se co-
nectard, pues, con las normas recogidas en las 5 R: recuperar,
reducir, reutilizar, reciclar y reparar, y se ahadiran 2 mas: re-
flexionar y responsabilizarse. También de manera indirecta po-
dria incidir en el ODS 13.

A continuacion, mostramos como se ha venido implementa-
do el modelo de AM durante el curso 2022-2023 en dos etapas
educativas diferentes en el contexto de la EF, lo que arrojara luz a
las intervenciones del proyecto.
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3. Autoconstruccion de material
en Educacion Secundaria

Esta intervencién se implement6 en el IES Jovellanos (Gijon). La
construccion de las palas se enmarca en una unidad de progra-
macion dedicada al juego de raqueta y se dirige a los grupos de
1.2 de la ESO. La unidad cuenta con 8 sesiones a lo largo de las
cuales se disenan las actividades de aprendizaje para hacer que el
estudiante adquiera las habilidades especificas, pueda ser com-
petente en el desarrollo del juego de raqueta y, ademas, se con-
templan dos sesiones para la construccion del material con el
que se desarrollara la actividad, es decir, las raquetas. Asimismo,
en esta unidad de programacion se utilizardn pelotas elaboradas
a partir de plastico de botellas de productos de limpieza que ya
habian sido utilizadas anteriormente en otras actividades y con
otros cursos. Todo el material que se utilizara en esta unidad de
programacion proviene de la autoconstruccion a partir de mate-
riales que se reciclan.

e Sesion 1: el alumnado realiza ejercicios de acercamiento a la
actividad (habilidades genéricas de control, pase, juego) y uti-
liza pelotas hechas con plastico reciclado proporcionadas por
el docente. De esta forma, el alumnado se introduce en el uso
de material reciclado desde el inicio de la actividad.

e Sesion 2: taller de construccion de palas. Previamente, se ha
anunciado el material que tiene que aportar el alumnado,
consistente en dos paneles de carton de tamano folio aproxi-
madamente una botella de plastico del tipo lejia de 1,5 litros
y cinta adhesiva.

La organizacion en grupos es adecuada por varios motivos:
el alumnado comparte material, se ayuda en las diferentes fa-
ses de elaboracion de la raqueta, se ensena de forma reciproca
habilitindose la via de la coensenanza entre iguales. El traba-
jo en grupos no significa resultados uniformes. De hecho, no
hay dos raquetas iguales, ni siquiera cuando las botellas son
idénticas. Cada estudiante personaliza su raqueta haciendo
que las cubiertas de carton sean de diferentes tamanos o en-
cintando las cubiertas de cartén alrededor de la botella de
manera diferente o, por ejemplo, anadiendo un mango a las
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raquetas. La tarea del docente es observar como se organiza y
qué decisiones va tomando cada estudiante para conseguir
construir la raqueta y fomentar la autonomia en la organiza-
cién para obtener un objeto construido de forma auténoma.
Solamente en los casos en que se detecte una desorientacién
evidente o un bloqueo sobre como proceder el docente inter-
vendra de una manera directa. El proceso para fabricar una
pala se resume en la figura 1.

Es conveniente que el docente disponga de material para
elaborar la raqueta (cartones, botellas de plastico) en prevision
de la falta de material o que algunos estudiantes no lo van a
traer. Asimismo, es necesario disponer de material de oficina,
como tijeras, grapadoras, cinta aislante, celo o rotuladores, que
seran necesarios a lo largo del proceso de construccién.

Figura 1. Proceso de construccion de palas

Sl
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A medida que los estudiantes van finalizando, comien-
zan a probar su raqueta para ver cdémo se comporta cuando
se golpea la pelota y cuando juegan con otras companeras o
companeros. También es importante probar la fiabilidad
del material es decir, si aguanta el impacto de la pelota, si
es duradero, si se pueden utilizar los dos lados de la raque-
ta para ejecutar diferentes golpes de derecho y de revés, y de
esta forma el alumnado estima si esta raqueta va a poder ser
usada durante toda la unidad de programacién (las 7 sesio-
nes restantes). El mantenimiento de la herramienta cons-
truida también forma parte del proceso de aprendizaje del
alumnado. En el momento que la raqueta esta finalizada la
unidad de programacion contintia de acuerdo con el diseno
previsto.

e Sesiones 3-8: se dedicaron unas clases para aprender las habi-
lidades especificas del juego de raqueta y posteriormente se
realizé un campeonato intra equipos para finalizar con un
campeonato entre los diferentes equipos del grupo.

4. Autoconstruccion de material
en Educacion Primaria

Esta intervencion se implement6 en el CP Dolores Medio (Ovie-
do) y conecta con cuatro proyectos de centro: Plan Deportivo de
Centro, Red CEPAFYS, Proyecto de Espacios Inclusivos y Proyec-
to Intergeneracional. El enfoque educativo tiene una especial
sensibilidad hacia los ODS y retos para la Educacion del siglo xx1
relacionados con la proteccion del medioambiente y la salud. El
programa de los materiales autoconstruidos y el calendario se-
guido en conexién con las unidades de programacion se detallan
en la tabla 1.

Tabla 1. Programa de la intervencion

e S o e e

Lanzamientos Golpeos Desplazamientosy ~ Coordinacion y Capacidades

precision equilibrio fisicas basicas
Platillo volante Pelota Globo Indiaca Combas Anacomba
| 5°ye6® | Cor Raqueta Aro mini Paladés Disco volador
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La figura 2 muestra algunos de los materiales autoconstruidos
por el alumnado de Educacién Primaria.

Figura 2. Ejemplos de materiales autoconstruidos por el alumnado de Pri-
maria

Autoconstruccion de Material o - .. - ) )
un modelo para el desarrollo sostenible Educacién Fisica en Educacién Primaria

Los criterios utilizados para la seleccion de material fueron
los siguientes:

e Facilidad de construccion. Graduacion en la dificultad. Para los
cursos iniciales, se orientaron los juegos que tenian menor di-
ficultad de construccién y, paulatinamente, se fueron inclu-
yendo en cursos superiores los que tenian mayor complica-
cion.

e Posibilidad de ayuda. Se plante6 que a priori existiese un patron
de intervencién del adulto que fuese de mayor a menor inci-
dencia. A la hora de realizar las tareas de construccion, el profe-
sorado o adultos tendrian mayor participaciéon en cursos bajos
y poco a poco se iria reduciendo la misma en cursos superiores.

e Facilidad de acceso a la materia prima. Se tuvo en consideracion
en todos los casos que los materiales fuesen de facil adquisi-
cion. Generalmente material reutilizable, de desecho o bien
material de uso no ordinario.

e Tiempo de ejecucion. Se considerd que la extension temporal o
ndamero de sesiones que fuesen empleadas no superase las
dos horas como méximo. Esto equivalia a dos sesiones de tra-
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bajo aproximadamente. En el caso de necesitarse mds tiempo,
seria el alumnado, junto con la ayuda familiar pertinente,
quien lo finalizase en casa.

5. Conclusiones

La AM en EF refuerza el proceso educativo, puesto que el alum-
nado puede planificar, organizar y ejecutar la confeccion de su
propio material. Puede conectar con proyectos educativos de
centro y generar sinergias entre distintas materias. Fomenta la
autonomia del alumnado al no depender del material del centro
educativo. Promueve la cooperacion y actitudes de ayuda entre
el alumnado. Responsabiliza y sensibiliza al alumnado hacia el
mantenimiento de los recursos materiales. Finalmente, puede
educar hacia un consumo mds sostenible y hacia la preservacion
del medioambiente (ODS 12).
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1. Introduccion

La docencia universitaria en lengua extranjera es un reto tanto
para los docentes como para el alumnado que no la tienen como
lengua materna. En una asignatura como Biologia Celular, im-
partida en el primer cuatrimestre de primer curso de grado en
Medicina de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Uni-
bertsitatea (UPV/EHU), la imparticién de clases en idioma in-
glés tiene innegables ventajas, como una mayor disponibilidad
de materiales docentes de gran calidad disponibles en acceso
abierto. Pero la docencia en inglés también obliga a desarrollar
mecanismos para asegurar una buena comprension de los conte-
nidos impartidos, a la vez que crear un clima de confianza en
clase que evite que la barrera del idioma acabe inhibiendo la
participacion del alumnado.

El aula invertida, o flipped classroom, se caracteriza por el tra-
bajo del alumnado sobre los contenidos como paso previo a su
imparticién en clase. Una de las principales ventajas de esta me-
todologia respecto a las clases tradicionales es que facilita pasar
de un enfoque puramente expositivo, a un enfoque de profundi-
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zacion. Al tener el alumnado un conocimiento previo sobre los
contenidos relacionados con cada tema, el docente puede con-
centrarse en aquellos aspectos de mas dificil comprensién (Prieto-
Martin et al., 2021). Los aspectos mds delicados de esta metodo-
logia docente son que requiere de un nivel de implicacion eleva-
do por parte del alumnado, asi como una adecuada gestion del
tiempo de preparacién y trabajo sobre los materiales proporcio-
nados. Tanto es asi que un compromiso deficiente, o simple-
mente una falta de tiempo del alumnado para trabajar los mate-
riales asignados, pueden dar completamente al traste con cual-
quier beneficio potencial que se pudiera obtener del aula
invertida (Attwood, 2016; Philips y Weisbauer, 2022).

La asignatura de Biologia Celular del grado en Medicina de la
UPV/EHU lleva impartiéndose de forma ininterrumpida en in-
glés desde hace 14 cursos (2010-2011), coincidiendo con la im-
plantacion de los planes de estudios adaptados al llamado pro-
ceso Bolonia. Desde el principio es una asignatura que siempre
ha tenido una buena acogida, agotandose a menudo las plazas
disponibles (50, en el curso 2023-2024), que el alumnado pue-
de seleccionar para matricularse de forma voluntaria e indivi-
dualizada, al margen del resto de las asignaturas del curso que
pueden cursarse en castellano o euskera.

No obstante, y esto es una cuestion que ha afectado a todas
las asignaturas del grado en mayor o menor medida, indepen-
dientemente del idioma, la asistencia a clases magistrales, igual-
mente voluntaria, ha venido decayendo notoriamente a lo largo
del dltimo lustro. Por ello, en el equipo docente se plante6 utili-
zar sistemas alternativos de docencia magistral, como el aula in-
vertida, que mejoraran la motivacion del alumnado y le ofrecie-
ran una experiencia mds enriquecedora desde el punto de vista
de su aprendizaje (Ibarretxe et al., 2022). Finalmente, y con el
paso del tiempo, hubo un docente que en lo sucesivo decidi6
establecer para todas sus clases magistrales de la asignatura
(aproximadamente tres cuartas partes del temario teérico com-
pleto) un sistema que combinaba la docencia por aula invertida
y tradicional. La presente comunicacién relata los resultados de
dicha innovacién.
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2. Descripcion de la innovacion

Las caracteristicas del modelo fueron previamente descritas (Iba-
rretxe, 2023). A través de plataformas virtuales y con varios dias
de antelacion al comienzo de las clases, se hicieron llegar al alum-
nado los materiales a trabajar en las sesiones magistrales: el docu-
mento con la presentacion de diapositivas en formato PDF, va-
rios videos y enlaces a recursos externos en inglés, y un listado de
preguntas abiertas (knowledge test) que se resolverian en grupo al
comienzo de las clases. Estas preguntas se complementarian con
preguntas de test de respuesta inica de tipologia y dificultad pa-
recida a la de los examenes parciales, que no se daban a conocer
hasta una vez respondidas las preguntas abiertas. El método de
participacion consistié en un llamamiento al azar, siguiendo los
listados de clase, para garantizar una oportunidad de participa-
cién equitativa. El profesor proveia de feedback inmediato a cada
una de las respuestas, estableciéndose una dindmica de debate.

El profesor fue apuntando diariamente asi las participaciones
a efectos de otorgar posibles bonificaciones en la nota final al
concluir la asignatura, donde una respuesta correcta y bien argu-
mentada otorgaba un punto, una respuesta incorrecta o no bien
razonada no computaba, y una llamada de participacién no co-
rrespondida (por falta de asistencia) sustraia un punto. De este
modo y haciendo un coémputo global de las participaciones a lo
largo de todo el curso, el alumnado podia obtener hasta un maxi-
mo de 5 puntos porcentuales en la nota final de la asignatura.

A la finalizacién del curso, se hizo un analisis del rendimien-
to académico y se realizé una encuesta de satisfaccion al alum-
nado participante, incluyendo preguntas de respuesta categoriza-
da y de respuesta abierta. Los resultados se analizaron con el soft-
ware SPSS (IBM Statistics, v. 28).

3. Resultados

La innovacion implementada fue, sin duda, efectiva en promo-
ver la participacién del alumnado y su asistencia a las clases ma-
gistrales. A pesar de que la asistencia a clase fue totalmente vo-
luntaria y no registrada/cuantificada como tal, la asistencia apro-
ximada oscilaba en torno a valores préximos al 80-90% en la
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mayoria de las ocasiones, a tenor de los niveles de ocupacion del
aula. Este nivel es comparativamente superior al de la asistencia
media en grupos de la misma asignatura Biologia Celular en dis-
tintos idiomas (euskera, castellano), asi como en otras asignatu-
ras del grado en Medicina de la UPV/EHU en las que no hay re-
gistro de asistencia.

Asimismo, ha de remarcarse que un porcentaje elevado del
alumnado (78,03 + 0,1 %) consigui6 obtener algin tipo de bonifi-
cacion (minimo de 1 punto porcentual) en la nota mediante este
sistema, lo que también apunta a una tasa de asistencia a clase bas-
tante elevada a lo largo de los tres tltimos cursos, dada la dificul-
tad de conseguir bonificaciones en condiciones de no asistencia.

Preguntados por el tiempo de preparacién que debian dedi-
car para las clases por aula invertida, la gran mayoria (89,79 %)
declar6 dedicar un tiempo no presencial entre los rangos de 15-
30 min o entre 30 min-1 h, lo que se correspondié con las expec-
tativas del docente, y apunta igualmente a una sostenibilidad
practica del sistema, al no exigir aparentemente una carga desa-
forada de trabajo al alumnado para poder trabajar los conteni-
dos asignados previamente.

Preguntados por su nivel de satisfaccion general utilizando
esta metodologia docente, el 43,15% del alumnado declaré pre-
ferir el aula invertida hibrida al modelo de clase expositiva tradi-
cional, mientras que el 21,05 % se decant6 por el modelo tradi-
cional. El porcentaje restante de alumnado declaré no tener pre-
ferencias por una metodologia o modelo docente u otro.

Preguntados a continuacién sobre su grado de acuerdo o des-
cuerdo en otorgar puntos extra de bonificacién para el alumna-
do que participase positivamente en los debates de aula inverti-
da al comienzo de las clases, el 76,84 % declaro estar a favor de
premiar esa participacién, mientras que el 4,2 % se manifesté en
contra, y el porcentaje restante o bien le era indiferente, o no te-
nia una opinion clara hacia uno u otro extremo.

En la siguiente tabla de contingencia (tabla 1), se recogen los
resultados cruzados de ambas valoraciones, donde se demostré
que ambas variables estaban estadisticamente relacionadas (va-
lor exacto de p, test de Fisher = 0.0012). Dicho de otra manera,
el hecho de que se apliquen bonificaciones en la nota final
(Good/Bad Idea) influye en el grado de satisfaccion del alumnado
(Like Better/Worse) con esta metodologia docente.
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Tabla 1. Tabla cruzada sobre las variables «Te gusta mas/menos la meto-
dologia de aula invertida hibrida respecto a las clases tradicionales» y «Me
parece buena/mala idea el aplicar bonificaciones por la participacion en
los debates de aula invertida». Valor exacto de p = 0.0012™*; n = 95

LIKE vs. IDEA Good Bad Don't mind Not sure TOTAL
Better 38 1 0 2 41
No preference 27 2 3 2 34
Worse 8 1 9 2 20
TOTAL 73 4 12 6 95

A continuacién, se pregunt6 al alumnado sobre su asistencia a
las clases magistrales hibridas de aula invertida, y si esta habia
sido mayor o menor que la asistencia a otras clases magistrales de
grado durante el primer cuatrimestre. El 33,68 % del alumnado
declar6 haber asistido con mayor frecuencia a las clases de Biolo-
gia Celular en formato hibrido, mientras que el 4,2 % manifest6
haber acudido menos. El porcentaje restante declaré haber acu-
dido con una frecuencia similar al resto de clases magistrales de
esta y otras asignaturas. En la siguiente tabla de contingencia (ta-
bla 2), se recogen los resultados cruzados de ambas valoracio-
nes, donde se demostré que ambas variables estaban estadistica-
mente relacionadas (valor exacto de p, test de Fisher = 0.0385).
Dicho de otra manera, el hecho de que les gustase mas o menos
esta metodologia docente (Like Better/Worse), influy6 en la ma-
yor o menor asistencia a estas clases magistrales en formato de
aula invertida hibrida (Higher/Lower Attendance).

Tabla 2. Tabla cruzada sobre las variables «Te gusta mas/menos la meto-
dologia de aula invertida hibrida respecto a las clases tradicionales» y
«Acudi mas o menos a estas clases magistrales, que a las demas clasesn.
Valor exacto de p = 0.045%; n =95

LIKE vs. ATTENDANCE Higher Same Lower TOTAL
Better 20 20 1 41
No preference 7 24 3 34
Worse 5 15 0 20
TOTAL 32 59 4 95
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Respecto al impacto de esta metodologia sobre el desempeno
académico del alumnado, se comprobé que no hubo cambios
significativos en la nota promedio final de la asignatura, una vez
sustraidas las bonificaciones (datos no mostrados). Sin embar-
go, la asignatura Biologia Celular implementa un sistema de eva-
luacién continua en el que se incluyen varias pruebas, tanto te6-
ricas como practicas. Por su naturaleza, el impacto de dicha in-
novacion estd mayoritariamente circunscrito a las dos pruebas
parciales, que constan habitualmente de una parte de tipo test, y
una parte de respuestas cortas. Esas son precisamente las tipolo-
gias de las preguntas que se discuten en la primera parte de las
sesiones magistrales por metodologia de aula invertida.

De particular mencién es la primera prueba parcial, por su
novedad y por las dificultades que suele plantear para el alum-
nado de primer curso el adaptarse a una diferente dinamica de
estudio (Ibarretxe et al., 2022). Tradicionalmente, y a lo largo del
histérico de imparticién de la asignatura, esta es una prueba que
ha supuesto un reto importante para el alumnado, hasta el pun-
to de que, para un nimero importante de estudiantes, ese pri-
mer parcial ha llegado a ser el primer suspenso que han llegado
a tener en toda su vida. Por consiguiente, existe una tension es-
pecial en lo que a este primer parcial se refiere, también desde el
punto de vista psicoldgico.

Con estos antecedentes, se pasé a comparar el promedio de
notas obtenidas por el alumnado en el primer parcial, entre los
tres cursos de implementacién de aula invertida, y los tres cursos
inmediatamente anteriores. Los resultados arrojaron una dife-
rencia positiva a favor de los grupos que implementaron aula
invertida hibrida, que incrementaron la nota promedio del pri-
mer parcial en 0.54 + 0.13 puntos sobre 10, respecto a los grupos
que aplicaron un sistema de ensefianza tradicional (p = 0.035,
test Student; figura 1). Asi pues, y aunque en el computo global
de la asignatura la aplicacién de aula invertida no tuvo un efecto
positivo significativo, si se pudo demostrar que esta metodologia
mejoro notablemente la adaptacion inicial del alumnado a esta.

Los resultados cuantitativos de rendimiento académico tuvie-
ron también su eco en algunas valoraciones cualitativas realiza-
das por parte del alumnado. Espontaneamente, y preguntadas
sobre aspectos que destacarian del curso de Biologia Celular, va-
rias personas comentaron positivamente acerca de los beneficios
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Figura 1. Comparativa de notas promedio en el primer parcial de Biologia
Celular entre los grupos que aplicaron aula invertida en sus clases magis-
trales (cursos 2023-2024, 2022-2023, 2021-2022), respecto a grupos que
aplicaron un sistema de ensefanza magistral tradicional (cursos 2020-
2021, 2019-2020, 2018-2019).

—_
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Notas promedio + error estandar, sobre 10 puntos. *:p = 0.035, test de Student

que la metodologia de aula invertida habia supuesto para su
aprendizaje, y, en concreto, en su efecto facilitador a la hora de
preparar los exdmenes. Se destacan, a continuacién, algunas de las
respuestas anonimas:

I genuinely enjoyed taking this class. I do believe that the flipped
lecture method improved my engagement with the class and made
me feel more prepared for the final exam, and the additional links
you provided or the practical applications of learned concepts to-
ward clinical cases personally sparked more of an interest in the
subject, or at least, made it less abstract.

The knowledge tests are a good way of grasping the essentials of
each topic, and a very useful tool when preparing an exam to know
if you are ready or need to go over something again.

(I liked most) the knowledge test, because at first I thought it was

too much work but by the end of the course I realized how much it
had actually helped me.
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(I liked most) the flipped classroom method because it forced you
to study a bit before the class.

Por dltimo, y con objeto de conocer si este tipo de docencia
en inglés podria tener algiin efecto beneficioso colateral mas alla
de la adquisicion de conocimientos especificos de Biologia Celu-
lar, se pregunt6 al alumnado del curso 2023-2024 (n = 49) si
consideraba que su nivel general de inglés habia mejorado o no
durante este cuatrimestre, tras cursar esta asignatura. Un 26,53 %
respondié que crefan que su nivel de inglés si que habia mejora-
do, mientras que un 42,85 % consideré que no lo habia hecho.
El resto del alumnado no estaba seguro de si se habia producido
0 NO una mejoria.

Finalmente, se pregunto al alumnado sobre su nivel inicial de
inglés, en el momento de matricularse voluntariamente para cur-
sar esta asignatura. No hubo ningin estudiante que declarase
poseer un nivel inicial de inglés inferior a un B2. De entre las
respuestas obtenidas, un 14,28 % declaré matricularse con un
nivel estimado de B2, un 57,14 % con un nivel C1, y un 28,57 %
con un nivel C2.

En la siguiente tabla de contingencia (tabla 3), se recogen los
resultados cruzados de ambas valoraciones, donde se demostré
que ambas variables estaban estadisticamente relacionadas (va-
lor exacto de p, test de Fisher = 0.0355). Dicho de otra manera,
el nivel inicial de conocimiento del inglés (Level B2/C1/C2) in-
fluye en una percepcién de mejoria en el uso del idioma tras
cursar la asignatura, siendo los estudiantes con un menor nivel
inicial de inglés (B2) en el momento de la matriculacién, quie-
nes declararon preferentemente percibir una mejoria en su do-
minio del inglés a nivel global (Improved Yes/No).

Tabla 3. Tabla cruzada sobre las variables «Mejoro tu nivel de inglés tras cur-
sar la asignatura» y «Nivel inicial de inglés». Valor exacto de p = 0.036; n = 49

IMPROVED vs. INITIAL LEVEL B2 C1 C2 TOTAL
Yes 4 8 1 13
Don't know 3 7 5 15
No 0 13 8 21
TOTAL 7 28 14 49
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4. Discusion y conclusiones

Los resultados de aplicacién de un modelo hibrido de aula in-
vertida con ensefnanza tradicional para las clases magistrales de
Biologia Celular durante tres cursos consecutivos han sido clara-
mente positivos, tanto para el docente como para los estudiantes
que han experimentado su implementacion. Se han favorecido
claramente la motivacion y la asistencia a clase, lo que coincide
con otras experiencias de aplicacién de aula invertida en la ense-
fanza universitaria (Prieto-Martin et al., 2021; Philips y Weis-
bauer, 2022). Del mismo modo, se ha conseguido aparentemen-
te evitar los mayores riesgos asociados con el uso de esta meto-
dologia, como son el variable compromiso del alumnado, y la
gestion del tiempo de preparacién de las clases (Attwood, 2016;
Philips y Weisbauer, 2022).

Desde el punto de vista del docente, uno de los mayores retos
de aplicar esta metodologia hibrida consiste en el ajuste y con-
trol de los tiempos de imparticion de cada una de las dos partes
de la clase magistral, asi como una seleccién adecuada de conte-
nidos para el trabajo previo del alumnado.

Desde el punto de vista del alumnado, parecen existir distin-
tas opiniones o gustos personales sobre esta metodologia, que
en general tiene un grado de aceptacién bastante elevado. Entre
las mayores ventajas percibidas por el alumnado, destacan ex-
presamente la posibilidad de obtencion de bonificaciones, y el
efecto beneficioso que este sistema tiene a la hora de preparar
los examenes. Este dltimo punto ha podido ser corroborado por
una mejoria estadisticamente significativa en las notas del pri-
mer parcial, no asi en el computo global de la asignatura.

Como efecto beneficioso colateral, el alumnado que poseia
un menor nivel inicial de inglés y, por tanto, un mayor margen
inicial de mejora declara haber notado una mejoria en su domi-
nio global del idioma tras haber cursado esta asignatura.
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1. Introduccion

Una de las competencias basicas del grado en Maestro en Educa-
cion Infantil es la capacidad de transmitir informacion, ideas,
problemas y soluciones al publico especializado y no especiali-
zado. Las habilidades de expresion escrita son fundamentales en
el desarrollo de la trayectoria docente, académica y laboral. Sin
embargo, la ensenanza de estas competencias se convierte en un
reto en las aulas de este grado en la Universidad de Oviedo, con
un alto ndmero de alumnado. En este proyecto se combinan las
estrategias docentes de retroalimentacion correctiva, evaluacion
por pares y autoevaluacién para un aprendizaje autorregulado
en la adquisicién de competencias basicas.

En primer lugar, la retroalimentacién correctiva es una técni-
ca docente muy utilizada a la hora de ensenar a escribir y hablar
un segundo idioma. Chaudron (1977) la define como «cual-
quier reaccién de desaprobacion del profesor en la que pide al
aprendiz transformar o mejorar su oraciéon». La retroalimenta-
cion sirve para aumentar la motivacion del alumnado y mejorar
la precision lingiiistica (Ellis, 2009) y permite tomar conciencia
de las habilidades que se desarrollan y de su importancia. Tam-
bién ayuda a identificar las principales debilidades y fortalezas a
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través de la realizacion de borradores que van mejorando a me-
dida que personal experto corrige y guia la toma de nuevas deci-
siones (Kloss-Medina et al., 2020)

En segundo lugar, el aprendizaje por pares y la autoevaluacion
tienen ventajas en la adquisicién de competencias genéricas de
las titulaciones universitarias (Bernabé-Valero y Blasco-Magraner,
2013). Por un lado, la evaluacién se convierte en una tarea de
aprendizaje en si misma que permite el desarrollo del pensa-
miento critico y mayor autonomia sobre el proceso y los resulta-
dos del aprendizaje (de Brusa et al., 2019). La evaluacién serd un
recurso fundamental en su futuro trabajo como docentes y cobra
importancia iniciarse en la comprension de su complejidad in-
trinseca. Por otro lado, también se aumenta la motivacién del
alumnado y su autoconocimiento. Por tltimo, se adquiere ma-
yor responsabilidad en el proceso de ensenanza-aprendizaje
(Cheng y Warren, 1999). La adecuacién de esta técnica aumenta
con la incorporacién de ribricas de evaluacién, porque permite
una mayor seguridad y objetividad en la correccién (Bernabé-
Valero y Blasco-Magraner, 2013).

Por dltimo, la combinacién de las técnicas mencionadas per-
mite que el alumnado lleve a cabo un aprendizaje autorregulado
a través de la interiorizacion de los objetivos de aprendizaje y el
establecimiento de posibles estrategias para alcanzarlos dentro
de un contexto regulado y controlado por el/la docente (Rosario
et al., 2004). La retroalimentacién correctiva y la evaluacién por
pares ayudan a la adquisicién de competencias mediante la in-
mersion del estudiante en el proceso de aprendizaje permitién-
dole participar y controlar las distintas fases de la realizacion de
una determinada tarea (Zimmerman y Schunk, 2001): defini-
cion, establecimiento de metas y planificacion e implementa-
cién de tacticas.

Las distintas estrategias propuestas no solo permiten operati-
vamente realizar un seguimiento pormenorizado de las tareas
propuestas, sino que se articulan como herramientas para ese
propio aprendizaje. A través de la correccion por pares y la auto-
evaluacion se consigue un aprendizaje autorregulado que permi-
te la adquisicion de las competencias maximizando los recursos
disponibles y mejorando la implicaciéon y motivacién del alum-
nado.
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2. Metodologia

2.1. Contextualizacion y objetivos

En este proyecto han participado 2 docentes que imparten la
asignatura Estructura Social y Educacion en dos grupos del grado
en Maestro en Educacion Infantil. Se ha llevado a cabo en tres
cursos académicos: 2020-2021 (147 alumnas/os), 2021-2022
(142 alumnas/os) y 2022-2023 (134 alumnas/os).

El objetivo general de este PID es mejorar los resultados de la
asignatura y proporcionar herramientas para una mejor adquisi-
cion y aplicacion de la perspectiva socioldgica, pero también que
el alumnado adquiera habilidades transversales y extracurricula-
res que les pueda ayudar en el resto del grado y en su desarrollo
profesional. Concretamente, se han establecido tres objetivos es-
pecificos (OE):

e Que el alumnado tome conciencia de la utilidad de las habili-
dades de comunicacién escrita (OE1).

¢ Que el alumnado tengo oportunidades de aplicacién del re-
gistro académico en la comunicacién escrita, profundizando
en la importancia de saber tratar la informacién, entender los
conceptos y establecer las relaciones entre las diferentes expli-
caciones de cada tema estudiado (OE2).

¢ Que el alumnado mejore sus habilidades de comunicacion
escrita (OE3).

2.2. Plan de trabajo

Fase 1. Practica 0

Primera sesion prdctica: se hace una breve introduccion al siste-
ma de evaluacién continua (EC) de la asignatura. Antes de in-
troducir mas informacién, se solicita al alumnado que realice
una Practica 0 que no sera evaluada para la calificacién de la
asignatura, pero que sera la base para la comparacién que per-
mitird medir la mejora de las competencias de expresion escrita.
Esta prdctica se hace sin apenas ningin conocimiento ni sobre
la asignatura, ni sobre lo que se espera en los ensayos, ni las
principales recomendaciones. Con la Practica 0 se pretende co-
nocer las habilidades de escritura del alumnado antes de recibir
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ninguna informacion ni ayuda por parte del profesorado. Una
vez entregado dicho ensayo, se explica en detalle el plan de tra-
bajo y el sistema de EC, asi como la Guia de Practicas que con-
tiene informacion detallada sobre lo que se espera de cada tarea
de la EC.

Fase 2. Clases practicas semanales

Cada clase practica requeria por parte del alumnado: un trabajo
previo que realizar, unas actividades durante la clase presencial y
unas tareas posteriores que se materializaban en la entrega a tra-
vés del Campus Virtual (CV).

2.3. Clases practicas

e Trabajo antes de la sesion practica: el alumnado tendra que
consultar el material proporcionado por el equipo docente y
responder una serie de preguntas. El objetivo es que tenga in-
formacién suficiente para poder realizar el trabajo durante la
sesion practica presencial.

e Trabajo durante la sesion practica presencial:

- Correccion publica anonimizada: todas las semanas las
profesoras corrigen entre 4 y 6 practicas seleccionadas al
azar, las anonimizan y explican la correccion en la sesion
prdctica.’

- Trabajo en grupo de actividades que han realizado antes de
la sesion practica para poner en comun las respuestas a las
preguntas especificas de la practica y mejorar las propias
respuestas individuales. El objetivo es acabar la clase te-
niendo una orientacién de cémo contestar la pregunta ge-
neral, que es la base para la realizacién del ensayo semanal.

e Trabajo después de la sesion practica: realizacién de un ensa-
yo sobre la pregunta general de la practica semanal y entrega
a través del CV.

Cada estudiante también tendrd que corregir los ensayos de
dos companeras/os; para ello, dispone de la misma ribrica de
evaluacion (asi como una explicaciéon del a misma) que utilizan

las profesoras.

1. Se corrige ptablicamente un ensayo por alumna/o a lo largo del curso.
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El objetivo de los ensayos semanales y la evaluacién por pares
es conocer las caracteristicas del registro académico, reconocién-
dolas en los textos ajenos y propios.

Fase 3. Autoevaluacion y evaluacion del PID

En la dltima sesién prdctica se programan dos actividades que
son fundamentales para obtener informacién sobre la evalua-
cion que hace el alumnado de su propio aprendizaje y del pro-
grama de EC propuesto.

Por un lado, se pide que evaltiien su Practica 0 con la rdbrica
que han estado utilizando durante todo el curso, por lo cual es
una puntuacién comparable con las obtenidas en las practicas
corregidas por las profesoras. Esa informacion sera la base de los
indicadores de mejora de la asignatura (que se expondran en el
siguiente apartado) y permitira que tanto el equipo docente
como el alumnado tenga oportunidad e informacion para re-
flexionar sobre las capacidades de expresion escrita obtenidas.

Por otro lado, se realiza una Encuesta de Evaluacion de la asig-
natura con preguntas sobre satisfacciéon con la EC y autopercep-
cién de mejora. Esta informacion es la base de los indicadores de
satisfaccién y completan los de mejora de la habilidad de comu-
nicacion escrita.

2.4. Evaluacion

Para medir la consecucion de los objetivos del proyecto, se pro-
ponen tres tipos de indicadores que derivan de la informacién
recogida en el libro de calificaciones del CVy del cuestionario de
evaluacion:

e Indicadores de seguimiento: para medir el porcentaje de alum-
nado que sigue cada tipo de tarea que forma parte del plan de
trabajo para adquirir la competencia de habilidad escrita (en-
sayos semanales, correccién por pares y autoevaluacion).

e Indicadores de mejora: se busca identificar el grado de mejora
objetiva y subjetiva. El primer indicador objetivo se obtiene
comparando la calificacién que el alumnado se otorga en su
autoevaluacion de la Practica 0 con la evaluacion de la Gltima
practica por parte del equipo docente. Se considera que la me-
jora es suficiente cuando supone, al menos, un incremento de
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la calificacion del 40 %. El segundo indicador subjetivo se ob-
tiene a través del porcentaje de alumnado que indica que ha
mejorado bastante o mucho en la comunicacién escrita.

e [ndicadores de satisfaccion y utilidad: se mide la satisfaccién con
el plan de trabajo desarrollado a través del porcentaje del es-
tudiantado que indica estar bastante o muy satisfecho con su
capacidad para la comunicacion escrita al finalizar el curso.
Ademds, también se incluye un indicador que mide la percep-
cion de utilidad de cada tarea del plan de trabajo a través una
escala de Likert entre 1 y 6 (donde 1 es grado de utilidad muy
bajo y 6 muy alto).

Para determinar el grado de consecucién en cada una de las
dimensiones de seguimiento, mejora y satisfaccion, se estable-
cen los siguientes rangos:

e Alto: mas del 70 % del alumnado.
e Aceptable: entre el 30% y el 70 % del alumnado.
® Bajo: por debajo del 30% del alumnado.

En el caso de los indicadores de percepcién de utilidad, se
considera que el grado de consecucién es alto cuando la media
de percepcion de utilidad sea superior a 4, aceptable cuando esté
entre 3 y 4, y baja cuando sea inferior a 4.

3. Resultados

Se buscaba una mejora en las habilidades de comunicacién es-
crita y en la satisfaccion del alumnado con las tareas a realizar.
Los indicadores que se van a describir a continuacion se basan
en la informacion obtenida de las calificaciones del alumnado
(a través del Libro de Calificaciones del CV), de un cuestionario
de satisfaccién publicado en el CV? y de la puntuacién de la au-
toevaluacién voluntaria de la Practica 0 que hizo el alumnado.
En primer lugar, la figura 1 muestra los resultados de los indica-
dores de seguimiento de cada una de las tareas del plan de trabajo.

2. La tasa de respuesta para el curso 2020-2021 fue del 59,9 %; de 62,7 % para el
curso 2021-2022; y de 28,4 % para el curso 2022-2023.
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El objetivo era alcanzar una participacion de, al menos, un 70 %,
que se ha obtenido parcialmente. Por un lado, el seguimiento de la
tarea «ensayos» ha sido bueno en los tres cursos de realizacion,
aunque con una evolucién ligeramente negativa (76,2 % en 2020-
2021, 75,4% en 2021-2022 y 72,4% en 2022-2023). Por otro
lado, el seguimiento de la evaluacion por pares ha sido menor, y
solo ha alcanzado el 74,1 % en el primer curso; por tanto, en los
dos tultimos cursos la consecucion de este objetivo ha sido acepta-
ble (62% en 2021-2022 y 63,4 % en 2022-2023). Por ultimo, la
autoevaluacion es la tarea que presenta una evolucién menos cons-
tante: en el primer curso tiene un seguimiento aceptable (65,3 %),
en el segundo es bueno (72,5%) y en el dltimo es bajo (27,6 %).

Figura 1. Indicadores de seguimiento: porcentaje de alumnado que realizo
las tareas propuestas.
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Fuente. elaboracidn propia a partir del libro de calificaciones del CV

En las figuras 2 y 3 se presentan los indicadores de mejora
objetiva y subjetiva, respectivamente. La valoracion subjetiva no
ha alcanzado un grado de consecucién bueno en ninguno de los
tres cursos y la evolucion ha sido negativa. En 2020-2021 (el cur-
so con el mejor resultado) el 64,2 % del alumnado habfa incre-
mentado su calificacion entre la autoevaluacién y la evaluacion
de las profesoras en al menos un 40 %, descendiendo ese por-
centaje a 49,5% en el siguiente curso y a 27 % en el dltimo cur-
so. El descenso del ultimo ano puede estar sesgado por la baja
tasa de participacion en esta tarea, que no alcanzo el 30 %.
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Figura 2. Grado de mejora objetiva en la adquisicion de la habilidad de
comunicacion escrita.

100%
90%
80% 35.8%
70%
60%
50%
40%
o 49.5%
20% -
10%
OU (V]
2020/21 2021/22 2022/23
B40% o mas ®Menos del 40%

Fuente: elaboracion propia a partir de la Encuesta de Evaluacion

Los resultados derivados del indicador subjetivo muestran
que la autopercepcion del alumnado sobre su mejora de las ha-
bilidades de comunicaciéon escita es mejor que la valoracion ob-
jetiva. En los tres cursos el 90% (aproximadamente) del alum-
nado que responde al cuestionario sefiala que ha mejorado bas-
tante o mucho en la comunicacién escrita. Esta diferencia entre
el indicador objetivo y el subjetivo puede estar indicando que no
se ha medido adecuadamente la mejora objetiva.

Figura 3. Grado de mejora subjetiva de la habilidad de comunicacion escrita.
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La encuesta realizada al estudiantado de la asignatura tam-
bién ha permitido medir su grado de satisfaccion (figura 4). Se
buscaba que, al menos, el 70% de las respuestas indicaran un
grado de satisfaccion bastante o muy alto. El objetivo se alcanza
en los tres cursos de realizacién con un nivel de satisfaccion bas-
tante o muy alto de 86,4 % en 2020-2021, de 89,9% en 2021-
2022 y de 89,5% en 2022-2023.

Figura 4. Nivel de satisfaccion con las actividades dedicadas a la mejora
de la competencia escrita.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Encuesta de Evaluacion

Por ultimo, se consulté al alumnado sobre su percepcion del
nivel de utilidad de cada tarea del plan de trabajo (figura 5). Para
las tres tareas (ensayos semanales, evaluacion por pares y correc-
cion publica anonimizada), se obtiene un nivel de consecucion
bueno, con la excepcion de la evaluacion por pares en el curso
2021-2022. La tarea mejor valorada son los ensayos semanales
(media de percepcién de utilidad entre 4,4 y 5), seguida de la
correccion publica anonimizada (media de percepcién de utili-
dad entre 4,1y 4,3) y de la evaluacion por pares (media de per-
cepcion de utilidad entre 3,8 y 4,3). El primer curso fue el que
mejores niveles de percepcién de utilidad alcanzé, seguido del
altimo y del 2021-2022.
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Figura 5. Media del grado de utilidad de las tareas realizadas en el pro-
yecto.
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Fuente: elaboracién propia a partir de la Encuesta de Evaluacion

En resumen, la mayoria de los indicadores (5 de 9) han obte-
nido un grado de consecucién alto en los tres cursos de realiza-
cién del proyecto (tabla 1). La tarea de evaluacion por pares pre-
senta resultados aceptables: el grado de seguimiento de esta tarea
disminuye en los tltimos cursos, asi como la percepcion de su
utilidad que tiene el alumnado. La autoevaluacion es la tarea
que presenta resultados susceptibles de mayor mejora: su segui-
miento ha bajado mucho en el dltimo curso (por lo que el grado
de consecucién es bajo), lo que influye en la medicién de la me-
jora objetiva de la habilidad de comunicacién escrita, que tam-
bién obtiene un resultado bajo en 2022-2023.

Tabla 1. Grado de consecucion de los objetivos segun tipo de indicador

Indicador Grado de consecucion

OE vinculado 2020-2021 2021-2022 2022-2023

% alumnado que realiza en- OE2 Alto Alto Alto
sayos semanales

% de alumnado que participa OE2 Alto Aceptable  Aceptable
en la evaluacion por pares

Indicadores
de sequimiento

% de alumnado que participa OE2 Aceptable Alto Bajo
en la autoevaluacion
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% alumnado que mejora su OE3 Aceptable  Aceptable Bajo
puntuacion en la evaluacion

de sus practicas escritas en,

al menos, un 409%

% alumnado que indica que OE3 Alto Alto Alto
ha mejorado bastante o mu-
cho en la comunicacion escrita

Indicadores de mejora

% alumnado que indica estar OE1 Alto Alto Alto
bastante o muy satisfecho

con su capacidad para la co-

municacion escrita

Media del grado de utilidad OE1 Alto Alto Alto
de los ensayos semanales

y utilidad

Media del grado de utilidad OE1 Alto Aceptable Alto
de la evaluacion por pares

Indicadores de satisfaccion

Media del grado de utilidad OE1 Alto Alto Alto
de la correccion anonimizada

Fuente: elaboracion propia

4. Conclusiones

Los resultados presentados muestran que el grado de cumpli-
miento de los objetivos planteados es mayoritariamente alto. En
primer lugar, el alumnado ha tomado conciencia de la impor-
tancia y utilidad de las habilidades para la comunicacién escrita
en el entorno académico (OE1). Los grados de satisfaccion han
sido muy altos (cercanos al 90 %) y el alumnado ha sefnalado
que las tareas propuestas han sido ttiles. En general, el estudian-
tado ha valorado positivamente el procedimiento de ensayo y
error aplicado a la EC.

En segundo lugar, el alumnado ha seguido un programa se-
manal en el que ha tenido oportunidad de aplicar, corregir y me-
jorar su comunicacién escrita adaptandola al registro académico
(OE2). El grado de seguimiento de las tareas propuestas ha sido
mayoritariamente alto, aunque con una tendencia a una menor
participacion. Este resultado puede deberse a que este PID se ini-
ci6 el ano de la pandemia con docencia no presencial, un con-
texto donde la realizacién de las tareas propuestas era la tinica
via de interaccion con el resto de companeras/os y el equipo do-
cente. Ademas, se han detectado algunos problemas en esta di-
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mension. Por un lado, la evaluacién por pares, que ha estado
basada exclusivamente en la solicitud al alumnado de una califi-
cacién numérica (apoyada en una rabrica) no ha supuesto una
evaluacion exhaustiva que refleje una implicacion alta del alum-
nado evaluador, necesaria para un impacto real en su aprendiza-
je y en el del estudiantado evaluado. Esta seria una de las princi-
pales vias de mejora: solicitar al alumnado que realice una eva-
luacién cualitativa de los ensayos corregidos que justifique la
calificacién numérica, aportando, asi, mayor objetividad y clari-
dad en las evaluaciones realizadas.

Por ltimo, las actividades de retroalimentacion trabajadas
(correcciones publicas anonimizadas y la retroalimentacion
correctiva) han servido para motivar al alumnado y este ha per-
cibido una mejora de sus habilidades en comunicacion escrita
(OE3). Esta mejora se enmarca en un proceso donde el alum-
nado ha tenido acceso a una rubrica de evaluacion (detallada
segiin dimensiones y puntuaciones) que puede haber incidido
en la autopercepcion del alumnado de su capacidad de mejora.
Esta mejora subjetiva no presenta una total coincidencia con la
mejora objetiva que ha presentado un menor grado de conse-
cucién y un nivel muy bajo en el dltimo curso de realizacion.
Otra de las posibles vias de mejora de este PID podria ser la
propuesta de una mejor mediciéon de la mejora objetiva de la ha-
bilidad.
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1. Empatia y expresion plastica

La convivencia escolar, junto a la multiplicidad e incremento
de situaciones conflictivas, ha revelado la importancia de ela-
borar un plan de intervencion especifico y obligatorio de cen-
tro que revierta en la mejora del clima relacional y en la pre-
vencién de la exclusion y el absentismo escolar (Fierro-Evans y
Carbajal-Padilla, 2019; Nicolds, 2016). Se pone en valor el pa-
pel de los centros educativos para ensenar, mas alla de lo curri-
cular, otros contenidos como el aprender a convivir, primando
el respeto, la tolerancia, la empatia y la justicia, entre otros va-
lores.

La empatia, en si misma, implica diferentes conceptos, pero
casi todos ellos unidos a un concepto clave, que es el de ponerse
en la situacion del otro. La definicién de empatia de la Real Aca-
demia Espanola (RAE) es un «sentimiento de identificacién con
algo o alguien» y «la capacidad de identificarse con alguien y
compartir sus sentimientos» (RAE, s. f.). Goleman (1996) pre-
senta una idea paralela a esta descripcion, porque cree que iden-
tificarse con los demas significa saber como son los otros, es de-
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cir, comprender su situacion y saber leer lo que estos dicen. Otro
de los autores que ha investigado sobre la empatia es Rifkin,
(2011), el cual explica que, en todas las lenguas humanas habla-
das en ese momento, al referirse a diferentes conceptos similares
a la empatia como compasion, altruismo y amor, ninguna de ellas
constituye la exacta definicién de empatia.

Muinoz y Chaves (2013) consideran que, como un ideal de
las relaciones humanas, la empatia ha sido concebida de mu-
chas maneras, tratando de impulsar comportamientos de coope-
racion y convivencia positiva, unidos a la necesidad de ponerse
en el lugar del otro para ser buenos ciudadanos. Y desde esta
perspectiva, la empatia es una parte importante de la interacciéon
emocional y la amistad, creando conciencia de las emociones.
Compartir experiencias nos permite «ponernos en el lugar de los
demas». Esto nos ayudara y nos dara una mayor comprension de
la naturaleza de la mente, podremos hablar e interactuar con
otros sobre temas de interés y placer, podemos predecir el com-
portamiento, pensamientos y opiniones de los demds que pue-
den conducir a esta estimulacion (Batson, 2009).

Pese a reconocer que en la empatia priman los factores biolo-
gicos (Ventura, 2020), también se consideran a la familia y a los
centros educativos como agentes responsables de la construccion
del yo empatico; ello no solo como una cuestiéon de moral peda-
gobgica, sino porque son entornos relacionales primarios (More-
to et al., 2018). Lo anterior nos lleva a reconocer que la empatia
se encuentra modulada socialmente de manera inconsciente. De
hecho, esta capacidad empadtica se asocia a la equidad, la solida-
ridad y la sensibilidad a la justicia (Gevaux et al., 2020). Tam-
bién se anade la inteligencia emocional como la capacidad de
reconocer, comprender y gestionar las propias emociones y la
habilidad para comprender e influir en las emociones de los de-
mas, siendo fundamental en la formacion integral de los nifios y
ninas. Este enfoque reconoci6 que el éxito en la vida no solo es-
taba vinculado a la excelencia académica, sino también a la ca-
pacidad de navegar habilmente por el complejo mundo de las
emociones (Goleman, 1996).

Desde las primeras etapas de la infancia, las experiencias co-
tidianas juegan un papel crucial en la construccién de la inteli-
gencia emocional. La interaccién con el entorno, las relaciones
familiares, las experiencias escolares y la exposicion a diversas

50 | Innovando en la educacion superior



situaciones sociales contribuyen al desarrollo de habilidades
emocionales que moldearan la forma en que los nifios se en-
frentan a desafios y se relacionan con los demas (Vélez et al.,
2024).

En los primeros anos de vida se crean los fundamentos im-
prescindibles de la personalidad neurofisiolégica, que determi-
nan procesos psicoldgicos superiores que son determinantes
para el desarrollo infantil integral siendo la calidad de los pro-
gramas educativos y las condiciones de vida importantes (Gutié-
rrez y Ruiz, 2018). Se reconoce como un momento en el que se
forman el desarrollo sensorial y las funciones cerebrales relacio-
nadas con el lenguaje (Vélez et al., 2024).

La expresion plastica permite desarrollar la comunicacion y la
expresion de pensamientos y sentimientos.

A pesar de que existen programas que trabajan la educacion
emocional a través de las artes plasticas, estin dedicados a Edu-
cacién Primaria y cursos posteriores, y se centran en la observa-
cién de obras y no en su creacién. No se enfocan en una habili-
dad social o emocional concreta, sino que pretenden su desarro-
llo general.

En el articulo 4 del Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero,
por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas
de la Educacion Infantil se menciona que la finalidad de la Edu-
cacion Infantil es contribuir al desarrollo integral y arménico del
alumnado en todas sus dimensiones: fisica, emocional, sexual,
afectiva, social, cognitiva y artistica, potenciando la autonomia
personal y la creacién progresiva de una imagen positiva y equi-
librada de si mismos, asi como a la educacién en valores civicos
para la convivencia (Ministerio de Educacién y Formacion Profe-
sional, 2022).

Los maestros de Educacion Infantil deberan formar a las futu-
ras generaciones en valores y actitudes que propicien el respeto
hacia los seres vivos y los derechos de los animales.

El objetivo principal de este proyecto de innovacién fue fo-
mentar la empatia hacia los animales y sensibilizar al alumnado
de primer curso del grado en Maestro/a en Educacién Infantil a
través de metodologias activas en el aula, asi como reflexionar
sobre la violencia escolar asociada a la cuestién animal.

4. Empatia hacia los animales | 51



2. Metodologia

Se realiz6 un proyecto de innovacién educativa a través de meto-
dologias activas en el aula en la asignatura Expresion Plastica y
su Didactica, con 30 estudiantes de primer curso del grado en
Maestro/a en Educacién Infantil de la Universidad de Oviedo. Es
importante y enriquecedor trabajar e incidir sobre la cuestion
animal en alumnado que estd comenzando los estudios univer-
sitarios. Si bien la empatia, en general, y la empatia animal, en
particular, son aspectos sobre los que se inciden a lo largo de to-
das las etapas educativas, existen lagunas de conocimiento sobre
esta tematica. A través de la expresion plastica, se puede realizar
una aproximacion tedrica y practica del valor de la empatia y el
respeto, entendiendo la empatia hacia los animales como una
estrategia educativa, ya que favorecerd y fomentara los valores y
actitudes de los futuros maestros de Educacion Infantil.

En la figura 1, podemos ver que el 55,2 % del alumnado tenia
de media 20 anos.

Figura 1. Edad del alumnado de primer curso del grado en Maestro/a en
Educacion Infantil.

20
16 (55,2%)
15

10

5 3(103%) 3 (10,3%)
26.9%) 1 34%) 134%) O 1 GEa%)
. . . e
20 21 2 23 2% 25 2 29

Edad

Nota. El grafico refleja que las edades del alumnado participante estaban comprendidas entre los 20
y los 29 afios

Este alumnado participante serd el encargado en un futuro
proximo de transmitir a las siguientes generaciones una serie de
comportamientos, conductas, habitos y actitudes que conforma-
ran los procesos de relacion social en la infancia.

Las metodologias activas pretenden el aprendizaje significati-
vo del alumnado, a la vez que fomentan la participacién activa,
la colaboracién y la aplicacion practica de conocimientos.
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La expresion plastica fue la principal herramienta empleada
para el desarrollo de empatia hacia los animales en el alumnado
a través del aprendizaje basado en proyectos (ABP), el trabajo
colaborativo y el aprendizaje experiencial. También se utilizaron
el cuerpo y la voz como instrumentos de comunicacion median-
te la técnica del role-playing, que facilita la empatia y la perspecti-
va social. Se emplearon 3 horas semanales durante 2 meses.

El ABP es una metodologia activa centrada en el alumnado
que parte de una pregunta o cuestionamiento concreto a la que
los estudiantes daran respuesta mediante la construccion de un
proyecto (Botella y Ramos, 2019).

A lo largo de este proyecto de innovacién, se desarrollaron
varias actividades. Una de ellas se titulaba «El pez feliz». El alum-
nado vio una pelicula basada en el cuento de Jimmy Liao «A Fish
that Smiled at Me». Gracias a la técnica educativa del role-playing,
que consiste en interpretar un papel asignado para mejorar la
empatia y las habilidades sociales, se reflexion6 con el alumna-
do sobre la importancia de tener actitudes mas empaticas hacia
los animales. Se hizo hincapié en cémo la distancia fisica (el pez
en la pecera y el hombre) puede contribuir a una falta de com-
prension y empatia animal. Esta cuestion remarca la violencia
ejercida por el mas fuerte (el hombre) al mas débil (el pez), lo
que esta estrechamente relacionado con la violencia escolar. Por
consiguiente, es necesario concienciar y sensibilizar al alumnado
sobre estos conceptos. A través de la expresion plastica, cada
alumno represent6 graficamente mediante diferentes técnicas
plasticas, un pez. Se combiné el uso del espacio en forma de
mural, acercindonos al concepto de instalacion y llevando a cabo
una performance mediante el juego aleatorio que se cred por el
diferente recorrido del trayecto de los peces en libertad hechos
por cada alumno. Ademads, cada alumno movia libremente su
pez por el mural. Se utilizaron hula hoops para encerrar simbéli-
camente a cada pez.

En esta actividad, se trabajo a través de la expresion plastica,
corporal, espacial y musical. Al finalizar esta actividad, cada
alumno analiz6 la situacion de cada pez, que estaba atrapado en
una pecera y que, sin duda alguna, hace reflexionar y empatizar
al alumnado sobre la libertad. A continuacion, en la figura 2 apa-
rece la explicacion de la actividad anteriormente mencionada.
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Figura 2. Ejemplo de actividad realizada «El pez feliz».

Nota: en estas tres imagenes esta la secuenciacion del proceso realizado a lo largo de la actividad
propuesta

En esta investigacion, se realiz6 un disefio con métodos mixtos,
entendido como procesos sistematicos, empiricos y criticos que
implican la recoleccion y analisis de datos cuantitativos y cuali-
tativos, y su integracién y discusion para una mayor compren-
sion del fenémeno estudiado (Herndndez et al., 2014).

Las estrategias de analisis y recoleccién de datos empleadas
fueron dos cuestionarios de elaboracion propia y la observacion
participante por parte de una de las investigadoras.

El alumnado cumplimento los cuestionarios a través de Forms,
antes y después de la realizacién de diferentes actividades. Se
empled una escala de tipo Likert, con puntuaciones de 1 a 5,
siendo 1. Totalmente en desacuerdo y 5. Totalmente de acuerdo,
para evaluar las opiniones y percepciones del alumnado parti-
cipante sobre la empatia animal y la expresion plastica.

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los cuestionarios
administrados antes y después de la realizacion de las activida-
des para trabajar y fomentar la empatia animal en el alumnado.

El primer item se basaba en si el alumnado consideraba ade-
cuado trabajar la empatia animal en las aulas. En la figura 3, ve-
mos las diferencias. El 79,3 % del alumnado participante estaba
totalmente de acuerdo (31,0%) y de acuerdo (48,3 %) y, tras
realizar diversas actividades, el 90 % estuvo totalmente de acuer-
do (33,3%) y de acuerdo (56,7 %).
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Figura 3. Respuesta al item 1. Considero adecuado y necesario trabajar la
empatia animal en las aulas.

3.4%

® 1. Totalmente en
desacuerdo

® 1. Totalmente en
desacuerdo
®2. En desacuerdo ® 2. En desacuerdo

3. Indeciso 3. Indeciso

48.3% 4. De acuerdo

4. De acuerdo

u 5. Totalmente de
u 5. Totalmente de acuerdo
acuerdo

Nota: graficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este item siendo el
1. Totalmente en desacuerdo y el 5. Totalmente de acuerdo

En la figura 4, aparecen las respuestas al segundo item. El
75,9 % de los estudiantes encuestados cree que tiene empatia ha-
cia los animales, frente al 17,2 % del alumnado que considera
que no la tiene. Se evidencia un cambio en estos porcentajes des-
pués de la implicacién y participacién del alumnado en diferen-
tes propuestas y actividades. El 96,7 % de los estudiantes encues-
tados si lo cree.

Figura 4. Respuesta al item 2. Creo que tengo empatia hacia los animales.

6.9% 3.3%

m Si m Si
= No ® No
No lo sé No lo sé¢

Nota: graficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este item cuyas
respuestas podian ser «Sin, «No» y «No lo sé»

En la figura 5 aparecen las respuestas al tercer item. Al co-
mienzo de la asignatura, el 96,6 % de los estudiantes encuesta-
dos creia que la expresion plastica podia fomentar y desarrollar
la empatia en el aula frente al 3,4 % del alumnado que conside-
raba que no. Después de haber realizado las diversas actividades
a lo largo de la asignatura, la totalidad de los estudiantes, el
100 % afirmaba estar de acuerdo con este item.
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Figura 5. Respuesta al item 3. Creo que la expresion pldstica puede fo-
mentar y desarrollar la empatia en el aula.
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Nota: graficos circulares para representar el grado de acuerdo (en porcentaje) con este item siendo el
1. Totalmente en desacuerdo vy el 5. Totalmente de acuerdo

También hay que destacar los hallazgos mas destacables fruto
de la observacion participante por parte de una de las investiga-
doras. Este proyecto de innovacion surge ante la necesidad de
abordar una temadtica delicada con el alumnado que seran los
futuros maestros en las aulas de Educacién Infantil, con lo cual,
las actividades planteadas surgen a raiz de sus intereses. A medi-
da que se iban profundizando diversos conceptos (empatia ani-
mal, violencia escolar, libertad, etc.), el alumnado era cada vez mas
consciente de la importancia de trabajar estas cuestiones desde
la infancia y se plantearon muchos interrogantes acerca de cual
seria la manera mas adecuada de hacerlo.

4. Conclusiones

Se gener6 una reflexion positiva por parte del alumnado a través
de la expresion plastica como herramienta fundamental en su
desarrollo emocional y en el fomento de la empatia hacia el res-
to de los seres vivos. Hubo muy buena predisposicion e implica-
cion por parte del alumnado trabajando de manera participativa
y colaborativa durante la propuesta.

Son varios los estudios que analizan la relacién entre las artes
y el desarrollo de comportamientos prosociales como la empa-
tia, evidenciando que la exposicion a artes pldsticas, asi como su
creacion, favorecen comportamientos empaticos como la ayuda
a los demas o el entendimiento de intenciones y deseos ajenos
(Bentwich y Gilbey, 2017; Mangione et al, 2018; Konrath, 2019).
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Kou et al. (2019) realizan una investigacioén en la cual estudian
los efectos del consumo y creacién artistica en comportamientos
prosociales. En una vision global, demuestran que la relacién
con las artes incrementa los comportamientos prosociales, entre
ellos la empatia; también se centran en cada disciplina artistica y
evidencian que existe una correlacion entre las artes plasticas
(tanto su consumo como su creacién) y la empatia.

La educacién es clave en la promocion del desarrollo integral
y globalizado de los nifios, integrando la empatia como concep-
to clave. La educacion en valores es una estrategia fundamental,
pues nos ayuda a convivir con otras personas y vivir en sociedad
y respetar al resto de seres vivos, no podemos olvidar que los va-
lores deben estar presentes en nuestra vida.

En la actualidad, existe una situacién alarmante sobre casos
de violencia tanto en el ambito escolar como de género, discri-
minacion hacia otras personas, falta de empatia, falta de civis-
mo y una grave falta de valores éticos y sociales. Por este moti-
VO, es necesario impartir y ensefar valores fundamentales y ba-
sicos desde edades tempranas, para que en un futuro puedan
distinguir entre buenas y malas acciones y actuar de acuerdo
para mejorar la sociedad. Si se fomentan los valores desde las
primeras etapas educativas, se conseguira la llamada revolucion
emocional, la cual se describe como una sociedad fuerte en justi-
ciay ética.

La principal limitacion de este proyecto fue el tamano de la
muestra, lo que influye significativamente en la validez externa
de los hallazgos y la generalizacién de los resultados. Con la
muestra pequena, los resultados no son representativos de todo
el alumnado del grado en Maestro/a en Educacién Infantil, pero
si que son relevantes, ya que participo la totalidad de la clase en
este proyecto de innovacion. En futuras investigaciones, se inten-
tara ampliar el tamafio de la muestra para lograr la representati-
vidad. También seria interesante volver a plantear la realizacién
de actividades al alumnado participante de primero cuando esté
en cuarto curso, para ver si es necesario fortalecer e incidir sobre
algunos conceptos trabajados a lo largo de su formacién acadé-
mica.
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1. Introduccion

;Como prolongar la vida del Patrimonio Cultural? Es la pregun-
ta guia que nos motiva a sumergir a los estudiantes del grado en
Conservacion-Restauracion de Bienes Culturales (BBCC) en esta
experiencia diddctica afio tras ano.

Cada obra patrimonial es tnica. Es tan ingente la diversidad
de técnicas y tipologias patrimoniales, soportes, procedencia, his-
toria material, funcionalidad, etc., que la intervencion del patri-
monio debe abordar cada obra o conjunto como un caso particu-
lar. Esto, combinado con la variedad de patologias vinculadas a
cada tipo de material, avatares y contextos hace de cada obra e
intervencion tinicas. Para dar respuesta a todas estas realidades, el
conservador-restaurador ha de hacer uso de la investigacién apli-
cada para resolver retos que plantean las obras, aportando solu-
ciones adaptadas que favorezcan la sostenibilidad y duracion de
las intervenciones patrimoniales con garantias de calidad.

El patrimonio es una herencia, pero una herencia social, construida.
Los mensajes y actuaciones de divulgacion de las instituciones confor-
man en buena medida la realidad del patrimonio y orientan en posi-
tivo la relacién que los ciudadanos mantienen con él. (Ballano, 2014)
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La difusion es un poderoso instrumento para concienciar sobre
la conservacion del Patrimonio Cultural, pero también para com-
partir el progreso y resultados de distintas lineas investigadoras.

Resolver esos retos patrimoniales requiere de una formacién
integral con adquisicién de competencias de dmbitos tan diversos
como el cientifico, el tecnolégico, el histérico, humanistico y el
artistico, con un enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts, Mathematics) (Santillan-Aguirre et al., 2020) adaptado a esta
realidad laboral y especializacién. Dentro de este contexto, la
investigacion aplicada es «una funcion esencial de las ensenan-
zas artisticas superiores» (BOCG-Senado, 2024) En concreto, en
el grado en Conservacion-Restauracién de Bienes Culturales
(MECES 6) que se imparte en la Escuela Superior de Arte del Prin-
cipado de Asturias (ESAPA) con tres especialidades (conservacién
y restauracion de Documento Grafico, Escultura y Pintura) regu-
ladas en el BOE (BOE, 2010). A su vez, la investigacion esta en li-
nea con las directrices internacionales de ECCO y ENCORE (VV.
AA., 2014, p. 3) que recogen que «la conservacion-restauracion se
basa por definicién en el mas alto nivel de investigaciéon» y, como
resultado de aprendizaje, el estudiante tiene que ser capaz de «lle-
var a cabo investigaciones» que impulsen la busqueda de solucio-
nes innovadoras para preservar el Patrimonio Cultural. Asimis-
mo, la difusion de los resultados de la investigacion es fundamen-
tal para reforzar las competencias de comunicacion, asi como
aportar conocimiento cientifico a este sector.

Para abordar la ensenanza patrimonial, frente a los sistemas
tradicionales se estd imponiendo en el aula nuevas estrategias,
metodologias y diddcticas de ensefianza innovadoras en los que
el alumnado es el sujeto activo del aprendizaje (Monteagudo y
Ortuno, 2016; Lozano, 2013). Asimismo, el Plan Nacional de
Educacion Patrimonial incide en que:

El ser humano también debe ser educado en el cuidado y la difu-
sién, pues hay criterios y pautas, técnicas especificas, mecanismos
especializados y medios tecnolégicos que nos permiten hacerlo con
eficacia y perdurabilidad. (IPCE, 2024, p. 18)

Partiendo de este contexto, se disefia una situacién de apren-

dizaje especifica adaptable a asignaturas de 3.° y/o 4.° de las ma-
terias de Metodologia y Practicas de Conservacién-Restauracion
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(10-14 ECTS) de las tres especialidades (BOE, 2010), donde la
investigacion es una herramienta esencial para resolver retos en
conservacion de patrimonio, dentro de un proyecto global de
centro (Barberena et al, 2014) que venimos desarrollando desde
hace mas de 10 anos. El objetivo es doble: ensefiar a investigar
para resolver retos patrimoniales reforzando competencias del
grado, y ensenar a difundir los resultados y conocimiento que
surja de esa investigacion.

Dentro de la variedad de estrategias de aprendizaje implemen-
tadas en estas asignaturas, esta situacion de aprendizaje se plan-
tea al estudiantado de modo individual a mitad del semestre,
cuando ya ha asimilado y madurado los conceptos bésicos de la
asignatura, pudiendo abordar este trabajo con mayor autonomia.
Todas las lineas de investigacion que se plantean son novedosas,
pues parten de necesidades reales de la conservacion-restauracion
del patrimonio que no han sido resueltas todavia en la literatura
cientifica. A su vez, este proyecto favorece el aprendizaje conti-
nuo y la motivacién en el docente, conectando e interviniendo
en los descubrimientos e inquietudes de los/as estudiantes.

Para esta actividad, se plantean unos objetivos que pretenden
reforzar las competencias del titulo. El principal es ensenar al
alumnado a resolver dudas que surgen durante un proceso de
restauracion-conservacion mediante la investigacion, aparte
de proporcionarle una metodologia de trabajo para que pueda
plantear lineas de investigacion en su Trabajo de Fin de grado y
motivar hacia la formacién en investigacion de niveles formati-
vos superiores (Barberena y Rodriguez, 2021) y la difusion de
los resultados. Como objetivos especificos, podemos destacar:

e Optimizar el proceso de ensenanza-aprendizaje implemen-
tando la practica investigadora y el autoaprendizaje que ofre-
ce herramientas para resolver problemas propios de la conser-
vacién del patrimonio cultural, potenciando las competen-
cias adquiridas.

e Motivar una vocacién y mentalidad investigadora, favore-
ciendo la responsabilidad profesional, para que los futuros
conservadores-restauradores puedan abordar los desafios com-
plejos de la preservacién del patrimonio cultural.

e Capacitar para poder seleccionar los productos y metodolo-
gias mas adecuados para cada obra patrimonial por medio de
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controles de calidad, fomentando la sostenibilidad, la viabili-
dad de la intervencidn, y teniendo en cuenta los riesgos am-
bientales, laborales de los productos que se puedan empleary
la gestion de residuos.

e Difundir los resultados de las investigaciones a la comunidad
educativa y profesional promoviendo el compromiso social y
con el patrimonio.

2. Metodologia didactica

2.1. Marco didactico

La implementacién de estas metodologias activas de aprendizaje
en estudios superiores sitiia al estudiante en el centro del proce-
so de ensenanza-aprendizaje, con un rol activo en su propio
aprendizaje, mayor autonomia y libertad para organizarse y
construir el conocimiento a su ritmo. El/la docente, pasa de
transmisor de conocimientos a coordinador, mediador y solu-
cionador de problemas, planteando mecanicas de trabajo para
favorecer el aprendizaje autbnomo con experiencias que asocien
el refuerzo de destrezas a la par del pensamiento (Beresaluce
et al., 2014). Asimismo, acompana y proporciona a los estudian-
tes experiencias de aprendizaje significativas, basadas en la reali-
dad profesional, favoreciendo que se planteen problemas com-
plejos para obtener soluciones creativas e innovadoras. Para con-
textualizar la estrategia de aprendizaje ideada para esta actividad,
partimos de que este grado se sustenta en un modelo educativo
STEAM que integra diversos ambitos del conocimiento y, a esto
se suma, la fusion de las siguientes metodologias didacticas:

e Investigacion-accion: los/as estudiantes mediante la aplicacion
practica (participacion activa) y reflexion critica proponen me-
joras y soluciones para las intervenciones de CR. Los docen-
tes disenan, apoyan y evaltan estos procesos de ensefianza-
aprendizaje mediante la observacion, el anilisis y la interpre-
tacion (Elliott, 1990) para introducir mejoras cada curso.

e Flipped classroom o aula invertida: cada estudiante prepara los
contenidos de su investigacion y después los comparte con el
resto del grupo (Espada et al., 2020).
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e ABP: se parte de un reto que, en este caso propone cada estu-
diante, y se plantea el producto final (Lozano-Ramirez, 2021).

Uno de los recursos de apoyo fundamentales para desarrollar
estas actividades son los recursos tecnolégicos de la informacién
y la comunicacion (TIC) que contribuyen a gestionar la docu-
mentacion mediante plataformas digitales (Classroom y Forms).

La situacion de aprendizaje se plantea como una experiencia
profesional de investigacion para resolver un reto que surge du-
rante la conservacion o restauracion de una obra patrimonial.
Como instrumento de trabajo se elaboran probetas del material
a estudio preparadas con las técnicas, problemadticas o productos
de restauracién que se deseen evaluar y se someten a situacio-
nes de envejecimiento acelerado para verificar su eficacia. Este es
un recurso habitual en la investigacion en patrimonio que se em-
plea para recrear, verificar danos y valorar la respuesta del con-
junto al tratamiento de intervencién (Rotaeche, 2010; Monivas,
2006). Esta situacion de aprendizaje se estructura en dos fases.

2.2. Fases

2.2.1. Primera fase: la investigacion en el aula

El docente expone al estudiante esta situaciéon de aprendizaje
con un nivel de autonomia 1I (Barberena et al., 2014) mediante fi-
chas de la actividad con sus objetivos, descripcién, metodologia,
temporalizacion, recursos, criterios de evaluacion y calificacion,
y el producto final que debe presentar para su evaluacion, facili-
tando los siguientes recursos:

e Dossier informativo: documentacién de la materia a estudio
(Classroom).

e Estrategias para buscar soluciones al problema: estudios de
casos, bibliografia de trabajo, seleccion de fuentes relaciona-
das con la investigacién y de calidad cientifica.

e Tutorias facilitadas desde las diferentes areas de conocimien-
to que favorecen el refuerzo de las competencias.

e Seguimiento, tutorizacién y evaluacion de la actividad, ges-
tionada desde Classroom.

e Coordinacion de las acciones para la difusiéon del producto
final.
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e Evaluacién de la situacion de aprendizaje (Forms).

e (Cada estudiante selecciona el reto que le motiva surgido de la
necesidad de tratar una patologia especifica o compleja en
una obra patrimonial y/o validar tratamientos o metodolo-
gias con la siguiente programacion:

e Planteamiento del reto o problema patrimonial detectado o
que le motiva investigar tras la revision bibliografica y de la
documentacion facilitada.

e Diseno del plan experimental y ajuste tras la revisién docente.

e Revision de la literatura cientifica relacionada para establecer
el cuerpo del estudio y los parametros de ensayo.

e Ejecucién del trabajo experimental, registro de los procesos
en imagenes y diario de campo.

e Andlisis de resultados generados y conclusiones.

¢ Entrega de la memoria (producto final) del trabajo para su
evaluacion.

e Evaluacién de la situacién de aprendizaje (Forms).

Figura 1. Ejemplos de probetas en el aula. Izquierda: de la especialidad de
CR pintura: hidrofugacion de pintura mural sobre cemento; derecha: de
escultura: validacion de inhibidores ecoldgicos para plata

2.2.2. Sequnda fase: la difusion y diseminacion

Cada estudiante expone oralmente el producto final en el aula a
sus companeros/as y se difunde a la comunidad profesional y
educativa en las Jornadas de Conservacion-Restauracion de la
ESAPA con formato pdster o presentacién que se recogen en las
actas de la Revista ATEMPO del centro. Ademas, el centro divulga
los resultados a través de plataformas en linea: webs, redes socia-
les, etc.
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3. Resultados y discusion

Se disena una evaluacién que nos permita conocer e identificar
el alcance de los objetivos de la situacion de aprendizaje detec-
tando los aspectos a mejorar y los que son valorados positiva-
mente por su eficiencia e impacto a partir de los objetivos fija-
dos. Mediante esta evaluacion se compara lo que se proyecta con
el resultado obtenido, lo que nos permite realizar ajustes en su
diseno. Se evaliia por medio de unos cuestionarios mediante un
Forms anénimo dirigido a estudiantes a partir de unos indicado-
res de logro. Se evalu6 a lo largo de 4 cursos en asignaturas de
3.9y 4.° de las especialidades de Conservacion-restauracion de
escultura y de Pintura. La poblacién total de estudiantes partici-
pantes fue de 22 estudiantes, respondiendo 16 al cuestionario.
La valoracion de los dos docentes implicados en este estudio se
realiz6 mediante debate.

3.1. Resultados del cuestionario para los/as estudiantes

Los resultados de los cuestionarios a estudiantes se centran en
valorar los tres primeros objetivos planteados (figuras 2 y 3). Con
relacion al proceso de ensenanza-aprendizaje, se destaca que la
actividad presenta cierta dificultad en su ejecucién, compren-
diéndose mejor, en algunos casos (31,2 %) a medida que se desa-
rrolla. Los/as encuestados/as consideran que existe cierta relacion
(62,5%) con otras asignaturas como las de investigacion, refor-
zando estas competencias. Gran parte de los/as estudiantes consi-
dera esta actividad sostenible (81,3 %) y vinculada a su futuro
profesional (63 %). La difusion y el impacto en la comunidad
educativa se ha valorado con debates entre los docentes partici-
pantes, destacando que gran parte de los estudiantes muestran
interés en participar en las Jornadas de conservacién-restauracion
con los resultados de estas investigaciones.

Se muestran los resultados en relacion con los objetivos plan-
teados de una muestra de aula de n = 16 estudiantes. La mayoria
de las ribricas evaltian el objetivo 1, menos los sefialados en las
graficas. La figura 3 recoge los objetivos relacionados con la pre-
gunta guia y la vinculacién de la situacién de aprendizaje con su
futuro profesional.
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Figura 2. Resultados de las rubricas de evaluacion en porcentajes con las
respuestas de los estudiantes al Forms
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Figura 3. Resultados de las rubricas. lzquierda: utilidad para su futuro
profesional (objetivos 2 y 3); derecha: utilidad para resolver problemas del
Patrimonio Cultural

6%

= Fundamental = Suficiente = Poca utilidad = Fundamental = Bastante
Suficiente ® Poca utilidad

3.2. Resultados de la valoracion del equipo docente
Los docentes valoran los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de recursos para el desarrollo de las activida-
des: adecuada.

¢ Dificultades para la planificacion y desarrollo de la actividad:
ninguna.

® Mejora de los resultados de aprendizaje: se observa gran im-
plicacion en la participacién en esta actividad, reflejada en la
asistencia a tutorias para preparar los posters para su difusion.

e Relacion de las calificaciones obtenidas con respecto a otras
de la asignatura: en la media.

e Dificultades en la sostenibilidad de la actividad respecto a la
gestion de materiales, residuos y riesgos laborales: se emplean
numerosos materiales para esta actividad, y gran parte de la
gestion recae sobre el profesorado participante.

e Utilidad de la plataforma online: favorece la gestion de la do-
cumentacion y autoaprendizaje.

¢ Impacto en la comunidad educativa: la difusion de los resul-
tados en las Jornadas de la ESAPA (objetivo 4).

e Propuestas de mejora detectadas: se podrian vincular con
otras entidades o proyectos externos.

3.3. Discusion

Aunque en esta evaluacién la muestra es baja para poder aportar
resultados concluyentes, se ve reforzada por las observaciones de
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las docentes que destacan la motivacion e implicacion en el aula
de todos/as los/as estudiantes.

Si bien este estudio tiene un formato de investigacién-accion,
el objetivo de este articulo es presentar esta situacion de aprendi-
zaje como una estrategia de ensefianza-aprendizaje que favorez-
ca la investigacion aplicada durante la restauracion del Patrimo-
nio Cultural.

4. Conclusiones

Mediante la formacién especializada de los/as estudiantes para
abordar retos complejos o no resueltos en la literatura cientifica,
pretendemos contribuir a la sostenibilidad en la conservacion del
Patrimonio Cultural. Manejar la investigacién aplicada como he-
rramienta de trabajo, enfocada a resolver estos retos, es esencial
para el profesional de la conservacion. Esta situacién de aprendi-
zaje refuerza el autoaprendizaje y la profundizacién de las com-
petencias adquiridas como base para satisfacer las necesidades
particulares de cada obra patrimonial mediante la investigacion.

Tras implementar este proyecto durante varios cursos hemos
detectado que despierta el interés y motivacion del alumnado
favoreciendo la participacion activa del estudiante y fomentando
la responsabilidad profesional al considerar la viabilidad de las
intervenciones. El alumnado valora esta actividad como de difi-
cultad media y ttil para su futuro profesional y para la conserva-
cion de este legado.

Ademas de una situacion de aprendizaje, esta es la metodologia
que aplicamos para intervenir las obras patrimoniales en la ESAPA.
Utilizamos estos recursos que nos ayudan a seleccionar productos
y metodologias especificas para cada obra, asegurando una inter-
vencion de calidad, promoviendo su viabilidad y sostenibilidad.

Por dltimo, la difusion de los resultados de esta experiencia
repercute en el compromiso social y con el Patrimonio Cultural.
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1. Introduccion

En los proyectos de aprendizaje-servicio (ApS), el estudiantado
presta servicios a la comunidad en respuesta a preocupaciones
identificadas por esta y aprenden la conexién entre su servicio,
su trabajo académico y su papel como ciudadanos (Community-
Campus Partnerships for Health, 2024). Este tipo de proyectos
conducen al desarrollo de competencias en tres ambitos: por un
lado, sociales, como la empatia, responsabilidad, trabajo en
equipo, comunicacion y resolucién de problemas; por otro, pro-
fesionales, como las habilidades practicas y experiencia en con-
textos reales; y, por tltimo, académicas como la aplicacién de
conocimientos tedricos en situaciones practicas y la mejora del
rendimiento académico (Opazo et al., 2016). Por todo ello, los
proyecto ApS estan cada vez mas presentes en la educacion uni-
versitaria.

En los grados sanitarios, es esencial que el alumnado adquie-
ra la capacidad de transmitir su conocimiento de manera com-
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prensible, sencilla y empatica a distintos grupos sociales. Para su
aprendizaje, los proyectos de ApS son extremadamente ttiles, ya
que permiten, bajo la guia del profesorado, entrenar y responsa-
bilizarse de dicha comunicacién. Unido a esta idea, uno de los
servicios con mayor repercusion social en el campo de la ciencia,
y que puede ser realizado por cualquier estudiante de grados
cientificos, es la divulgacion cientifica. Esta facilita la compren-
sion y el acceso a conocimientos cientificos ttiles por la socie-
dad, lo que contribuye al pensamiento critico para analizar in-
formacion y tomar decisiones informadas en la vida diaria. Segtin
encuestas publicadas en 2019 (Llorente et al., 2019), el personal
cientifico en Espana considera que, a pesar de que la ciencia in-
teresa al publico, la mayoria de la sociedad espafola no es capaz
de entender aspectos clave del proceso cientifico. Estas opinio-
nes, aunque personales, evidencian la necesidad de mejorar la
comprensiéon y comunicacion de la ciencia en nuestra sociedad.
Ademads, a la hora de abordar la divulgacion cientifica, no debe-
mos descartar a la poblacién mas joven. Cuanto mds a temprana
edad sea la sociedad permeable y consciente del valor de la cien-
cia, mas pensamiento critico desarrollara. En esta linea esta de-
mostrado que el desarrollo de la curiosidad cientifica en las es-
cuelas promueve las habilidades de razonamiento cientifico a
largo plazo (Jirout, 2020).

En definitiva, nuestra propuesta es un proyecto ApS de divul-
gacion cientifica realizado por estudiantes universitarios y dirigi-
do a escolares como poblacién diana. Se vincula principalmente
al ODS 3 «Garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos en todas las edades» y se focaliza en los campos de micro-
biologia e inmunologia. Dado que los microorganismos consti-
tuyen una de las principales fuentes de enfermedad a nivel mun-
dial, es esencial dar a conocer entre la infancia su presencia cons-
tante, como pueden introducirse en nuestro cuerpo, c6mo
nuestro organismo se defiende frente a ellos y cudles son las cé-
lulas implicadas en esa defensa. Este conocimiento no solo pro-
mueve la salud y el bienestar, sino que también permite a los
ninos compartir esta informacion con sus familias, fomentando
un aprendizaje de calidad y contribuyendo a una sociedad mas
informada y saludable.
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2. Objetivo del proyecto ApS

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el objetivo de nues-
tro proyecto de ApS fue capacitar al alumnado de 3.° del grado
de Farmacia en las habilidades necesarias para convertirse en di-
vulgadores cientificos efectivos para un publico escolar. El tema
de divulgacion se centré en la microbiologia e inmunologia y se
englob6 académicamente en la asignatura de Microbiologia.
Para preparar a nuestro alumnado, realizamos formacién en di-
vulgacion cientifica, revision de ejemplos sobre pedagogia infan-
til y ensayos practicos de laboratorio. Ellos, trabajando en equi-
po, inventaron dos talleres para ensenar cémo son y donde estan
los microorganismos, y como actda el sistema inmunitario para
protegernos frente a ellos. Estos talleres combinaron formacién
tedrica amena e interactiva con experimentos practicos. Final-
mente, durante el servicio de ApS, el alumnado puso en practica
estos talleres mediante la experiencia directa de interactuar con
escolares de 5.° y 6.° de primaria en un centro educativo.

3. Preparacion y materiales para los talleres
3.1. Docentes, alumnado y entidad beneficiada

Los talleres se realizaron en un colegio publico en las inmedia-
ciones de nuestra universidad con 26 escolares de 5.° curso de
primariay 33 de 6.°. El personal docente del colegio aport6 la
realidad del grupo social: cémo se comportan, qué base tienen
en ciencias, qué es posible hacer en sus espacios del colegio,
puntos débiles y fuertes de los grupos escolares de este curso, etc.
La escasez de recursos del centro impide la realizacion de talleres
como los que presentamos sin ayuda externa.

Nuestro alumnado se compuso de 28 estudiantes de 3.° de
Farmacia tutorizados por 4 docentes. La realizacion del ApS fue
una actividad obligatoria dentro de la asignatura de Microbiolo-
gia, con una ponderacién de 1 punto dentro de la nota final.

3.2. Preparacion del servicio

La implicacién del estudiantado ha sido profunda. Han creado y
disenado el contenido de los talleres al completo: explicacion,

6. Talleres de microbiologia e inmunologia para Educacion Primaria...
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material, experimentos, juegos y cierre. El estudiantado reflexio-
né qué ensenar y como para un mayor beneficio, teniendo en
cuenta un enfoque infantil y muy participativo. Aprendié con
ejemplos de talleres de divulgacion infantil a familiarizarse con
el lenguaje, ide6 los experimentos y elabor6 los protocolos cien-
tificos detallados y la lista de materiales de laboratorio a utilizar
por la cada escolar. Fueron discutidos los resultados esperados
de los experimentos y se preparé el andlisis e interpretacion a
realizar con los escolares. Se ocuparon también de la organiza-
cién general, como calcular el tiempo de cada parte o la division
de tareas entre los miembros de cada grupo de trabajo. Se dedi-
caron 3 sesiones presenciales a este trabajo y a realizar un ensayo
general en el que se ensayaron preguntas y problemas que po-
drian surgir en el taller para ganar confianza y seguridad. Fueron
prevenidos de las medidas de seguridad a atender hacia los esco-
lares especialmente en el manejo de los microorganismos desde
medios de cultivo o desde comida contaminada.

Los materiales y protocolos comunes a los dos talleres fueron
pegatinas para escribir los nombres y pegar en la ropa y tarjetas
de colores para los concursos finales.

Para el «Taller I: Conociendo a los microorganismos que nos
rodean», se elabor6 y transporté al colegio:

1. Material para la explicacién: dibujos proyectados, material de
prevencion de infecciones (mascarillas, antisépticos, guantes,
jabon...).

2. Material de laboratorio para el crecimiento de microorganis-
mos presentes en las manos: medio de cultivo Agar-sangre en
placa, gel hidroalcohélico, rotulador.

3. Material de laboratorio para visualizar microorganismos pre-
sentes en la boca: torundas, portaobjetos, safranina, agua, mi-
Croscopios.

4. Material de laboratorio para observar microorganismos crecidos
tras contaminacion de pan: pan de molde, bolsitas herméticas.

5. Material de laboratorio para visualizar patégenos: preparacio-
nes de protozoos, bacterias, parasitos, artropodos, microsco-
pios, fotos en color como referencia.

Para el «Taller II: La defensa del cuerpo: el sistema inmunita-
rio», se preparo:
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1. Material para la explicacion teatralizada: carteles a modo de
disfraz para personificar a las células inmunolégicas.

2. Material para los juegos: tarjetas plastificadas con dibujos de
células y 6rganos y su definicion, sopa de letras en a3 plastifi-
cadas y rotuladores para escribir sobre ellas, tarjetas «de po-
der» con indicaciones de como cuidar y potenciar tu sistema
inmunitario.

3. Material de laboratorio: preparaciones de sangre periférica,
microscopios, fotos en color como referencia.

4. Talleres impartidos

Cada estudiante realizé un taller de 100 minutos en el colegio.
Media hora antes de cada taller nos reunimos alumnado y do-
centes para recordar juntos el horario, tareas generales, actitud,
companerismo y contagio de motivacion.

El primer taller, «Conociendo a los microorganismos que nos
rodean», fue impartido por la mitad de los universitarios dividi-
dos en 2 grupos por cada curso. Se alternaron las actividades y
espacios del colegio como indica la tabla 1 y siendo similar para
el curso de 5.° de primaria.

Tabla 1. Organizacion de espacios y actividades para Taller de microbio-
logia

6.0 A
n =16 escolares
n = 3-4 universitarios

6. B
n =17 escolares
n = 3-4 universitarios

Tiempo Actividad y espacio Actividad y espacio

25 minutos Explicacion y toma de muestra bucal. ~ Explicacion y toma de muestra bucal.
Aula A. Aula B.

20 minutos Manos: placas y pan. Aula A. Tincion. Laboratorio.

20 minutos Tincion. Aula A Microscopios. Laboratorio.

20 minutos Microscopios. Laboratorio. Manos: placas y pan Aula B.

15 minutos Concurso y cierre. Aula A. Concurso y cierre. Aula B.

100 minutos

6. Talleres de microbiologia e inmunologia para Educacion Primaria...
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Comenzaron con una explicacién y didlogo con los escolares
sobre infecciones, microorganismos y microbiota y a continua-
cién se teatralizé la transmision de patégenos y su prevencion
(figura 1). En el laboratorio se realizé la toma de muestras de
manos sucias vs. limpias para su cultivo en placas, tinciones
de muestra bucal propia para identificar células epiteliales y bac-
terias bucales, contaminacién de pan para la observacion del
crecimiento de hongos y visualizacion al microscopio de mi-
Croorganismos y parasitos.

El segundo taller, desarrollado una semana después, fue «La
defensa del cuerpo: el sistema inmunitario», impartido por la otra
mitad de los universitarios divididos en 2 grupos por cada curso.
La tabla 2 muestra como ejemplo los horarios de actividades y
espacios del colegio para 6.° primaria.

Figura 1. En orden: teatralizacion de transmision de patogenos y su pre-
vencion, toma de muestra bucal, cultivo de muestras de manos sucias vs.
limpias en placas, contaminacién de pan para la observacion del creci-
miento de microorganismos, visualizacion al microscopio de microorga-
nismos
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Tabla 2. Organizacion de espacios y actividades para Taller de inmunologia

6.°A 6.°B
n =16 escolares n =17 escolares
n = 3-4 universitarios n = 3-4 universitarios
Tiempo Actividad y espacio Actividad y espacio
20 minutos Explicacion. Aula A. Explicacion. Aula A.
30 minutos Juegos. Aula A. Microscopios. Laboratorio.
30 minutos Microscopios. Laboratorio. Juegos. Aula B.
20 minutos Concurso, cierre y despedida. Aula A. Concurso, cierre y despedida. Aula B.

100 minutos

Comenzo6 con un teatro en el que el estudiantado represento
teatralmente células inmunitarias que se enfrentaban a una bac-
teria (figura 2). Sigui6 con juegos de cartas para emparejar el
nombre de érganos inmunitarios con su funcién, un «quién es
quién» para identificar células/tejidos mediante preguntas y una
sopa de letras con el vocabulario aprendido. Todos los juegos
concluyeron con su resolucion exitosa lo que significa que el

Figura 2. En orden: Representacion teatral de células inmunitarias, juego
de cartas, sopa de letras con el vocabulario aprendido, visualizacion de cé-
lulas sanguineas del sistema inmunoldgico
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alumnado de primaria sabia nombrar partes del sistema inmune
y sus funciones. También observaron e identificaron distintos ti-
pos de células inmunoldgicas al microscopio.

Al final de ambos talleres se realiz6 un concurso guiado para
incluir la opinién de todos los escolares para comprobar y con-
solidar lo aprendido (figura 3). Como premio entregamos ima-
nes con imagenes relacionadas con cada taller tanto a los escola-
res como, por sorpresa, a los universitarios. Durante la ejecucion
no hubo problemas ni desajustes con respecto a lo esperado.
Nuestros estudiantes disfrutaron y se entregaron a la experiencia.

Ademads del contenido cientifico, los talleres contuvieron dis-
tintas metodologias activas para el aprendizaje de los escolares.
Las principales fueron el aprendizaje basado en juegos en el que
se aplica el conocimiento para resolver problemas y se evalda
una pregunta emitiendo juicios con criterio, el método cientifico
en el que se evalia y recopila informacion de un experimento
creado para analizar los resultados y decidir si se acepta la hipo-
tesis o no. Y, por dltimo, el concurso con preguntas resumen
para ser resueltas en equipos mediante su interpretacion y elec-
cion de la respuesta correcta.

Figura 3. Concurso en equipos para consolidar lo aprendido

5. Competencias

Los universitarios en el colegio tuvieron la responsabilidad com-
pleta de realizar los talleres actuando de profesores y divulgado-
res e interaccionando directamente con los escolares. Aprendie-
ron a adaptar su lenguaje y estilo de comunicacion a la edad del
publico, a utilizar ejemplos visuales para explicar conceptos abs-
tractos y a captar y mantener la atencién del ptblico infantil a
través de las distintas técnicas. Fueron pacientes, claros, respon-
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sables y entusiastas y cuidaron las distintas sensibilidades de los
escolares para estimular su participacién activa en los talleres y
la buena convivencia entre ellos. Los docentes actuamos de su-
pervisores en todo momento y de apoyo en ocasiones puntuales.

Destacamos que nuestro estudiantado gener6 un equipo co-
hesionado y unido entre los miembros de cada grupo que im-
partio los talleres. Se responsabilizaron del cuidado del material,
especialmente de los microscopios, demostrando un alto grado
de compromiso.

Las competencias curriculares desarrolladas por el estudianta-
do e incluidas en el grado de Farmacia fueron: la comprensién
clara de los objetivos y beneficios del taller, una sélida compren-
sién de la teoria en la que se basa cada taller, la capacidad para
escribir protocolos utilizando el método cientifico, la habilidad
para realizar los experimentos de manera individual, la compe-
tencia para interpretar los resultados y extraer conclusiones vali-
das, y la organizacién correcta de todo el material necesario para
los talleres. En cuanto a las competencias sociales abarcaron la
motivacién para transmitir conocimiento, la capacidad de des-
pertar y mantener el interés de los escolares en los temas pro-
puestos, el uso de un lenguaje claro y adaptado a la edad del
publico infantil, la atencion a las dudas expresadas por los esco-
lares y el fomento de la participacién y la adaptacion a los dife-
rentes perfiles de los nifios y ninas.

6. Conclusion y proyeccion a futuro

El alumnado universitario se ha mostrado profundamente im-
plicado, ilusionado y comprometido con el proyecto ApS desde
el inicio. Cada estudiante ha cumplido con todas actuaciones es-
peradas en las fases de preparacion, reflexion y ejecucién del
proyecto, no solo con nuestras pautas, sino con iniciativas pro-
pias. Esta experiencia no solo ha contribuido a la formacién in-
tegral del estudiantado universitario, sino que también ha teni-
do un impacto significativo en el aprendizaje de la ciencia entre
los nifnos y ninas participantes. La acogida del taller por parte de
los escolares ha sido muy participativa y enérgica y su agradeci-
miento ha sido emotivo y carinoso. Consideramos que la divul-
gacion cientifica en colegios publicos tiene el poder de romper
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barreras y democratizar el acceso al conocimiento, asegurando
que todas las personas, independientemente de su origen socioe-
con6émico, tengan la oportunidad de aprender y beneficiarse del
avance cientifico. Nuestro objetivo en un futuro es ampliar esta
actividad para alcanzar mas publico infantil y seguir difundien-
do los resultados para inspirar a otras instituciones a adoptar
metodologias innovadoras que combinen el aprendizaje acadé-
mico con el servicio a la comunidad, promoviendo, asi, una
educacion comprometida socialmente.
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1. Introduccion

El campo de los juegos (gamificacién) como nueva metodologia
educativa y area de investigacion se estd expandiendo rapida-
mente (Kalyuga y Plass, 2009). El término gamificacion puede de-
finirse como «el uso de elementos de juegos y técnicas de disefo
de juegos en contextos no ludicos» (Werbach y Hunter, 2012).
En contextos docentes, se entiende por gamificacion:

[...] 1a/s técnica/s que el profesor emplea en el diseno de una activi-
dad, tarea o proceso de aprendizaje introduciendo elementos del
juego (limite de tiempo, puntuacion, etc.) con el fin de enriquecer
esa experiencia de aprendizaje, dirigiendo y/o modificando el com-
portamiento de los alumnos en el aula. (Foncubierta y Rodriguez,
2014, p. 2)

Las actividades que se proponen en una dindmica de gamifi-
cacion deben cumplir las siguientes condiciones: i) ser divertidas
y atractivas, ii) proporcionar un nivel de recompensa adecuado
para implicar a los estudiantes, iii) ser faciles de utilizar y flexi-
bles (susceptibles de ser utilizadas en diferentes situaciones y
para distintas asignaturas), y iv) no depender de estructuras tec-
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nolégicas complejas (Esteve-Turrillas et al., 2016). Al llevar a
cabo juegos educativos bien disenados, la mayoria del alumna-
do se involucra y ese interés representa una motivacion intrinse-
ca que les permite aprender de una manera que aumenta la com-
petencia de los estudiantes, asi como su disposicion a intentar
experiencias potencialmente gratificantes en materias académi-
cas que de otro modo no serian atractivas (Deater-Deckard et al.,
2013).

La gamificacion se considera una herramienta de apoyo a los
procesos cldsicos de ensefianza/aprendizaje, ya que permite esti-
mular la participacién de los estudiantes, simplificar actividades
dificiles, motivar la participacién constante, crear una retroali-
mentacion positiva a través de recompensas, promover la cons-
tancia y el triunfo, favorecer el companerismo, ayudar a cons-
truir una identidad propia, fomentar el trabajo en grupo, el ca-
racter competitivo y el liderazgo, y crear ambientes de confianza
(Esteve-Turrillas et al., 2016).

Aunque existen ejemplos de uso de gamificacion en entornos
universitarios, es poco frecuente encontrarlos en titulaciones téc-
nicas, precisamente donde, segiin indican algunos autores, y
dada la dificultad intrinseca de muchas asignaturas, podrian ser
no solo adecuadas, sino necesarias (Barragan Pifna et al., 2015).
Este trabajo presenta una propuesta de innovacion para la asig-
natura de Ingenieria Ambiental, centrada en la introduccién de
la gamificacion educativa en el aula. Para ello, se llevé a cabo un
juego/concurso en el contexto de las TG de dicha asignatura en
los grados en Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria de Organiza-
ci6én Industrial de la Universidad de Oviedo que se imparten en
la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon. Debe senialarse que
la practica habitual en las TG de esta asignatura, comtin a varios
grados de ingenieria, consiste en la presentacion por parte de los
estudiantes de un trabajo sobre un tema relacionado con el te-
mario de la asignatura, facilitando el profesor, en muchos casos,
el material a consultar para la elaboracién de dichos trabajos.
Por consiguiente, esta propuesta de innovacién docente propo-
ne una implicacién mucho mds activa por parte del alumnado,
sin suponer, ademads, a los estudiantes una sobrecarga de traba-
jo, ya que es el profesor el responsable de organizar la actividad
a desarrollar, asi como de guiar a los alumnos durante la realiza-
cién de esta.
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2. Material y métodos

La metodologia fue desarrollada en las Tutorias Grupales (TG)
de los grados en Ingenieria de Organizacion Industrial (GIORGI)
y en Ingenieria Eléctrica (GIELEC) impartidos en la Universi-
dad de Oviedo. En concreto, en GIELEC participaron un total de
18 estudiantes (28 % alumnas), mientras que en GIORGI fueron
27 estudiantes (41 % alumnas).

Es fundamental que la actividad se plantee con el rigor ade-
cuado para que los estudiantes perciban que, a pesar de que el
aprendizaje se realiza a través de la dindmica de un juego, los
conceptos e ideas expuestas son del nivel que se exige a la forma-
cion de un graduado. Asimismo, durante la creacion del juego/
concurso se deben establecer objetivos claros e indicar al alum-
nado cémo alcanzarlos (Esteve-Turrillas et al., 2016). Por otra
parte, hay que tener en cuenta que, si se espera que esta metodo-
logia sea eficiente para ayudar a los estudiantes a adquirir con-
ceptos nuevos y complejos, su disefio tiene que basarse en el co-
nocimiento de la arquitectura cognitiva y su papel en el aprendi-
zaje y la resolucion de problemas. En concreto, las limitaciones
de procesamiento de la memoria de trabajo resultan un factor
importante que influye tanto en la eficacia del aprendizaje como
en el rendimiento. Por tanto, no se deben comprometer los re-
cursos cognitivos limitados vinculados a la memoria de trabajo,
evitando, asi, procesar informacion irrelevante, no esencial y que
distrae, debido a un diseno deficiente de las tareas que podria
ralentizar sustancialmente el proceso de aprendizaje (Kalyuga y
Plass, 2009).

En la metodologia empleada para el desarrollo de la actividad
propuesta, se han seguido los siguientes pasos, que han sido lle-
vados a cabo de manera paralela por las profesoras responsables
de la asignatura en ambas titulaciones:

1. Creacién de unas instrucciones basicas que incluyan la meca-
nica del juego, el sistema de puntuacion, la clasificacion, la
manera de evaluar, etc., a fin de que los estudiantes tuviesen
claro los diferentes aspectos relacionados con la tarea.

2. Preparacion del material para ser utilizado durante el desarro-
llo del juego/concurso.
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Dicho material se preparé teniendo en cuenta que se llevaran
a cabo tres tipos diferentes de pruebas:

a) Identificacion de equipos/materiales empleados en las Practi-
cas de Laboratorio, donde el alumno debia de indicar el tipo
de analisis que podia realizarse con el material suministrado,
la manera de llevarlo a cabo, asi como la importancia del pa-
rametro analizado (figura 1).

b) Prueba de tipo puzle, la cual consiste en, partiendo de todas
las unidades de un proceso de una manera desordenada, or-
denarlas de manera correcta para que el proceso llevado a
cabo sea correcto (figura 2).

c) Tarea de reconocimiento de unidades/etapas de un proceso
dada una fotografia/imagen/esquema de una planta tipo, asi
como descripcién de estas (figura 3).

Figura 1. Ejemplos de pruebas relacionadas con la identificacion de equipos/
materiales empleados en Practicas de laboratorio. a) analisis de sdlidos to-
tales suspendidos; b) analisis de la DBO..

a)

Fuente: elaboracion propia

En total, se propusieron 15 tareas que los diferentes grupos
debian completar correctamente en el menor tiempo posible,
disponiendo de un maximo de 2 horas, cada grupo gestionaba
su propio tiempo, de manera que era el alumnado el que decidia
utilizar mds o menos tiempo en cada una de las tareas propues-
tas. Las tareas se estructuraron a partir de los cuatro bloques
principales que constituyen la asignatura de Ingenieria Ambien-
tal, es decir, Contaminacion Atmosférica, Contaminacién de las
Aguas, Residuos S6lidos Municipales e Industriales y Gestién
Ambiental. Por otra parte, los estudiantes disponen de tres co-
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modines que pueden emplear para la resolucién de las tareas.
Los comodines se proporcionan en forma de tarjetas que el
alumnado va entregando a la profesora responsable de la activi-
dad a medida que los van utilizando. Cada uno de los comodi-
nes hace referencia a diferente tipo de ayuda: consulta de las dia-
positivas correspondientes a la materia de la asignatura imparti-
da en clase, ayuda de un companero de otro grupo y btisqueda
en internet. En todos los casos, el tiempo maximo de uso de los
comodines es de tres minutos.

Figura 2. Ejemplo de prueba de tipo puzle. Unidades del proceso suminis-
tradas a los alumnos de manera desordenada en a) y solucion a dicha tarea
en b).

a) o
Agitacion Agitacion ] [Sin agitacién

rapida lenta

m»
Coagulante

«

b)

lﬂ -

Agua a

tratar tratada
Agitacién
rapida

3

Sin
agitacion

Agitacién
lenta

Fuente: elaboracion propia
La evaluacién es un aspecto particularmente relevante para

asegurar el éxito de la actividad propuesta. Por ello, para la pre-
paracion de los recursos empleados en el juego/concurso se debe
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tener en cuenta la utilidad del material empleado para alcanzar
los objetivos fijados en la dinamica, asi como el progreso del es-
tudiantado, asegurando que el sistema de puntos facilite la ad-
quisicion de conocimientos. Ademads, es importante considerar
los efectos y posibles mejoras de la dindmica para aplicarlos en
futuras actividades. En este caso concreto, se valoré lo siguiente:
el tiempo empleado en la resolucién de las tareas, el grado de
«acierto» en la resolucién de dichas tareas y el nimero de como-
dines empleados. Las 15 tareas fueron puntuadas sobre 10 y los
diferentes grupos recibian un feedback por parte de las profesoras
profesor cada vez que completaban cada una de las tareas. Para
obtener la calificacién final, se hacia la media de las notas obte-
nidas en las 15 tareas, aplicando las siguientes penalizaciones/
premios sobre la nota final: 0.25 puntos menos por cada como-
din utilizado, 0.5 puntos mas para el primer grupo en completar
la actividad y 0.25 para el segundo.

Figura 3. Ejemplo de tarea de reconocimiento y explicacion de unidades/
etapas de una planta tipo de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: https://www.vectorstock.com
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Figura 4. Encuesta llevada a cabo tras haber realizado el juego/concurso
en la TG a fin de que los estudiantes valorasen la dinamica desarrollada.

Totalmente en En Ni den?ceunerdo, De Totalmente

desacuerdo  desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo

Prefiero este tipo de dinamica a las actividades
“habituales” llevadas a cabo en TG (resolucion de
ejercicios, presentacion de trabajos, resolucion de L L L L J

dudas, test de la asignatura...).

La TG me ha resultado Util para afianzar aspectos

basicos de la asignatura. U U U uJ J

Me parece adecuado trabajar en las TG en grupos.

Respecto a las TG impartidas en otras asignaturas
del grado, esta me ha resultado amena. ] L Ll Ll ]

¢Habias hecho alguna dinamica parecida en las TG de alguna otra asignatura?

Si 1 No U

Si quieres, comenta libremente lo que consideres oportuno (posibles mejoras, ventajas, inconvenientes...) sobre la TG.

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, tras la realizacién del juego/concurso en las TG,
se pasé una encuesta al estudiantado para valorar su grado de
satisfaccion correspondiente con desarrollo de la actividad, asi
como con los materiales empleados en dicha tarea. Asimismo, se
pidi6 al estudiantado que evaluase esta dinamica en compara-
cién con otras actividades llevadas a cabo en diferentes TG de
otras asignaturas del grado. Para ello, se empled una escala de
tipo Likert del 1 al 5, considerando 1 como «totalmente en des-
acuerdo» y 5 como «totalmente de acuerdo», en la figura 4 se
muestra el formato de la encuesta utilizada para valorar la satis-
faccion del alumnado.

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizadas se
muestran en las figuras 5 y 6. Tal y, como se observa en la figura
5, en todas las afirmaciones propuestas en la encuesta se obtu-
vieron valores medios entre 4 y 5, lo que indica que los estudian-
tes se mostraron «de acuerdo» o «muy de acuerdo» con dichas
afirmaciones. Debe senalarse, pues, que al alumnado de ambas
titulaciones les parecié una dindmica adecuada para afianzar as-
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pectos basicos de la asignatura de Ingenieria Ambiental, mos-
trando, ademads, una notable preferencia por el desarrollo de este
tipo de actividades en las TG frente a las dinamicas empleadas
«tradicionalmente». Asimismo, el estudiantado indic6 que el
juego/concurso resultaba una actividad amena y adecuada para
potenciar el trabajo en grupo.

Figura 5. Resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada al alum-
nado tras haber llevado a cabo la dinamica del juego/concurso en la TG.

6 -

3 ! 2 3 4

W GIELEC m GIORGI

Fuente: elaboracion propia. Se muestran los valores medios, asi como las desviaciones estandar para
ambos grados: Ingenieria Eléctrica (GIELEC) e Ingenieria en Organizacion Industrial (GIORGI)

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos para am-
bos grados de acuerdo al porcentaje del alumnado que contesto
con cada uno de los valores especificos de la escala Likert a las
cuestiones planteadas. Puede observarse que la inmensa mayo-
ria de los estudiantes estuvieron «de acuerdo» o «muy de acuer-
do» con todas las afirmaciones indicadas en las encuestas. En
concreto, mds del 80% del alumnado de las dos titulaciones
contestaron con un valor de 5 a las afirmaciones 1 y 3, lo que
indica su preferencia por este tipo de dinamica frente a otros ti-
pos de dinamicas llevadas a cabo habitualmente en TG (presen-
tacion de trabajos, test, resolucion de ejercicios, etc.); asimismo,
estas valoraciones reflejan que los alumnos prefieren trabajar en
grupo en las TG. Por otra parte, el 44 % del estudiantado de In-
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genieria Eléctrica y el 46 % de Ingenieria en Organizacién indus-
trial indicaron, al marcar con un valor de 5 la segunda afirma-
cioén, que estaban «totalmente de acuerdo» en que la TG les ha-
bia resultado util para afianzar aspectos basicos de la asignatura.
El 94 % de los estudiantes de GIELEC y el 69 % de los de GIORGI
también indicaron con una puntuacién de 5 que la TG les habia
resultado una actividad amena.

Finalmente, tiene que senalarse que, del total de 45 estudian-
tes de ambas titulaciones que llevaron a cabo la dindmica, tnica-
mente dos (una persona de cada grado) indicaron haber hecho
una actividad similar en alguna TG de otras asignaturas cursadas
en sus respectivas titulaciones. De los 10 estudiantes que contes-
taron a la cuestién abierta que se les plante6 en la encuesta, to-
dos destacaron la utilidad de la metodologia desarrollada, ade-
mas, dos personas plantearon la posibilidad de incluir en la TG
un test empleando una herramienta de tipo Kahoot! o Quizziz,

Figura 6. Resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada al alum-
nado tras haber llevado a cabo la dinamica de la TG.

©06e
©00e

H]l m2 m3 m4 m5

Fuente: elaboracion propia. Se muestran los porcentajes obtenidos para ambas titulaciones de acuer-
do al numero de alumnos que contesto con cada uno de los valores concretos de la escala Likert a las
afirmaciones planteadas (Q1, Q2, Q3 y Q4). Se considera 1 como «totalmente en desacuerdo» y 5
como «totalmente de acuerdon. Las cuestiones se detallan a continuacion: Q1 («Prefiero este tipo de
dindmica a las actividades «habituales» llevadas a cabo en TG»), Q2 («La TG me ha resultado Util para
afianzar aspectos basicos de la asignaturan), Q3 («Me parece adecuado trabajar en las TG en grupos»)
y Q4 («Respecto a las TG impartidas en otras asignaturas del grado, esta me ha resultado amenan).
a) Ingenieria Eléctrica (GIELEC) y b) Ingenieria en Organizacion Industrial (GIORGI)
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otras dos senalaron que la actividad se les habia «hecho corta» y
otra indicé que preferiria «<menos cuestiones relacionadas con la
quimica». De acuerdo con lo comentado anteriormente, se des-
taca el interés de llevar a cabo este tipo de dindmicas de gamifi-
cacion en otras materias de los grados impartidos en la EPIG.

4. Conclusiones

La gamificacion es una técnica que traslada todo el potencial de
los juegos al ambito educativo para mejorar los resultados de
aprendizaje. A tal fin, es indispensable que los alumnos asimilen
previamente las dindmicas de juego que se van a realizar con lo
que se consigue una mayor implicacién y, como consecuencia,
alcanzar los objetivos propuestos (UNIR, 2024). Por otra parte,
en la eficacia del aprendizaje en los juegos educativos, resulta
fundamental la manera en la que se presenta la informacién a
los alumnos a fin de evitar sobrecargar la memoria de trabajo
(Kalyuga y Plass, 2009). Aunque este tipo de dindmica esta cada
vez mas extendida en las distintas etapas educativas, en el ambi-
to de la ingenieria las experiencias llevadas a cabo son escasas.
Por ello, este proyecto desarroll6 una propuesta de innovacion
para la asignatura de Ingenieria Ambiental, centrada en la intro-
duccién de la gamificacion educativa en el aula.

El objetivo principal fue motivar al alumnado en el desarrollo
de su proceso de aprendizaje y, simultineamente, mejorar otros
aspectos relacionados con las competencias de la asignatura, por
ejemplo, favoreciendo el trabajo en equipo y el intercambio de
ideas. Algunos sectores en el ambito educativo de nivel superior
consideran que las aplicaciones basadas en gamificacion son fri-
volas y que la misién de la universidad es proporcionar una edu-
cacion de calidad y no una experiencia entretenida. Aun asi, di-
versos autores indican que ambos aspectos van unidos, ya que la
gamificacion no se ha de entender como un juego, sino como
una estrategia para fomentar la motivacién y el trabajo en grupo.
Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los alum-
nos tras llevar a cabo la dinamica propuesta en este proyecto de
innovacién concuerdan con esta afirmacion, ya que a la inmensa
mayoria de los alumnos les pareci6é una dinamica adecuada para
afianzar aspectos basicos de la asignatura de Ingenieria Ambien-
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tal, mostrando, ademads, una notable preferencia por el desarro-
llo de este tipo de actividades en las TG. Asimismo, el estudian-
tado indicé que el juego/concurso resultaba una actividad ame-
nay que era apropiada para potenciar el trabajo en grupo.

Queda claro, por tanto, que la gamificacion es una técnica
que permite a los docentes emplear diversos recursos y herra-
mientas en el aula a fin de motivar a los alumnos, personalizan-
do las actividades y contenidos en funcién de las necesidades del
estudiantado lo que favorece la adquisicion de conocimientos y
mejora la atencion. Estos resultados se muestran en concordan-
cia con el trabajo desarrollado por Ulloa Arias y Carcausto Calla
(2024) que indicaron que la gamificacién influye significativa-
mente en el aprendizaje activo del estudiante universitario, desa-
rrollando capacidades relacionadas con la comunicacion, la re-
solucion de problemas y las habilidades sociales. Por otro lado,
en un reciente trabajo Khaldi et al. (2023) llevaron a cabo una
extensa revision bibliografica sobre los diferentes elementos del
juego empleados en diversos estudios empiricos que desarrolla-
ban actividades de gamificacion en la educacion superior; estos
autores concluyeron que existe una gran necesidad de seguir ex-
plorando y experimentando en esta drea todavia inmadura. Todo
ello pone de manifiesto el interés de este caso de estudio como
ejemplo para la implementacién de este tipo de dindmicas en
otras materias de los grados en ingenieria impartidos en la uni-
versidad.
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1. Introduccion: del planteamiento del
problema a posibles soluciones

En el ano 2023 se inici6 el proyecto titulado «Gamificacion en
Humanidades: Juegos de Mesa y de Escape para la mejora de
competencias en los Grados de Historia del Arte e Historia», fi-
nanciado por la Universidad de Oviedo a través del INIE.! Dicho
proyecto tiene como objetivo dar respuesta a algunos de los de-
safios que hemos detectado a lo largo de los anos en nuestra dis-
ciplina: la dificultad en la retentiva de fechas, los problemas
en la identificacion de personajes o la complejidad de situar en
coordinadas espacio-temporales acontecimientos histéricos de
relevancia, como ya tuvimos ocasién de adelantar (Meléndez
etal., 2023).

Por ello, se recurrié a metodologias gamificadas de cara a po-
tenciar la retencién de dichos contenidos, aumentar la motiva-
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cién y, por ultimo, desarrollar habilidades interpersonales que
se entienden cada vez mds como fundamentales para el desen-
volvimiento en los entornos laborales de aquellos profesionales
formados en nuestros centros de estudio. Si bien no es momento
de detenerse en todas las ventajas que produce la gamificacion y
la implementacién de iniciativas como los escape room dentro de
las aulas, si es cierto que no viene mal destacar la frase de Santos,
Guillamén y Rios, quienes recuerdan que mediante esta estrate-
gia de aprendizaje se puede «promover la motivacién y generar
un mayor compromiso de los estudiantes con el aprendizaje y,
por tanto, que estos alcancen mejores resultados» (2022, p. 297).
Asi, se decidio recurrir a aquellos veteranos juegos de mesa que
habian demostrado ya un cierto éxito y habian conseguido man-
tenerse entre los fijos en las estanterias de las ludotecas como
son Time's Up (Sarret, 1999) o Timeline (Henry, 2011). A través
de remedar sus mecdanicas y adaptarlas a las temadticas de las asig-
naturas involucradas en la experiencia de innovacién, se ha bus-
cado reafirmar los conocimientos vistos en las clases con una
metodologia mas tradicional a través del empleo de estas dinami-
cas gamificadas. En este sentido, y mas alla de los juegos de mesa,
se ha implementado también un escape room, cuyos beneficios
han sido ya aludidos por algunos autores que han visto en este
tipo de actividades una posibilidad de involucrar a los estudian-
tes en un proceso de formacion que va mas alld de la adquisi-
cién de las competencias ligadas a los grados, sino que contribu-
ye al desarrollo de ciertas de las denominadas soft skills (Frutos,
Hernandez, Madrid y Mingorance, 2019).

Sobre esta base se implement6, como a continuacion descri-
biremos, una serie de actividades en las asignaturas de Historia
del Arte Islamico y Andalusi en la peninsula ibérica del grado en
Historia del Arte; Historia del Arte Espanol en el grado de Histo-
ria y Ciencias de la Musica; se prepararon materiales especiales
para la Staff Academy de la Winter School de la Alianza Inge-
nium en la Universidad de Creta, y se realiz6 un escape room que
envolvia las diversas materias de segundo del grado en Historia
del Arte de la Universidad de Oviedo. Una propuesta, por tanto,
transversal, dindmica e innovadora con la que se buscé abordar
las diversas problematicas comentadas.
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2. La aplicacion de las mecanicas de los
juegos de mesa: del Timeline al Time's
Upy los resultados obtenidos

Como se pudo ver en anteriores publicaciones (Meléndez et al.,
2023), las mecdnicas del juego de mesa Timeline (Henry, 2011)
son plenamente adecuadas para implementarse en discipli-
nas que requieran una correcta asimilacion de cronologias y se
busque la aprehension en la ordenacion de acontecimientos.
Mas alla de reforzar la retencién de las fechas exactas ligadas a
estos hitos, cabe poner en valor atin mas las posibilidades de
mejor retencién en la sucesion de elementos: «el qué va antes y
el qué sucedié después». En este sentido, a las ya conocidas
y bien empleadas lineas del tiempo, creadas con el fin de apostar
por un aprendizaje significativo, ordenando «una secuencia de
eventos sobre un tema particular» para, «entre otras cosas, esta-
blecer relacion entre hechos relevantes y sus protagonistas en de-
terminados periodos» (Uceta, 2022, p. 256) se les da una vuelta
de tuerca. Asi, estas se combinan con unas dindmicas gamifica-
das que apuestan por una mayor implicaciéon por parte del alum-
nado, el cual juega, compite y aporta un feedback adecuado que
nos permite conseguir un estudiantado con un rol mucho mas
activo en el aula.

Como prueba de ello, tras el primer éxito en el curso 2022-
2023 del empleo de las mecdnicas del juego Time Line para la
ensenanza de Historia del Arte Islamico y Andalusi, una de las
sugerencias aportadas por el alumnado fue la de incluir cartas
que permitieran la interaccién entre los jugadores para dinami-
zar las partidas. En este sentido, y aunque el juego original no
contaba con dicha mecanica, se decidi6 implementarla en las
barajas que fueron creadas para la asignatura de Historia del Arte
Espanol en Musica. Al fin y al cabo, el juego se basa simplemen-
te en que los jugadores vayan por turnos situando cartas de hitos
en una linea del tiempo general y, al darle la vuelta, comprobar
si efectivamente acertaron; una mecanica muy sencilla que per-
mite tanto su cdmoda adaptacién a distintas disciplinas como su
facilidad a la hora de integrar nuevas interacciones con otras car-
tas. En esta ocasion, el hilo conductor del juego Time Line que se
cre6 para esta asignatura fueron los principales hitos de la histo-
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ria del arte espanol, aludiendo a eventos histéricos, pinturas, es-
culturas y arquitectura. A diferencia con la anterior baraja, en la
cual se crearon 56 cartas, como estamos ante un periodo de
tiempo mucho mas amplio al abarcar toda la historia del arte
espanol, se opté por ampliar el nimero de cartas hasta mas de
un centenar, de cara a que el juego compensase el arco temporal
mas amplio que abarcaba. Junto con estas cartas, se integrd, ba-
sado en ese feedback anterior, unas cartas de evento que permi-
tian modificar las cartas de los companeros, quitarse cartas de tu
mano, dejar a jugadores sin turnos o intercambiarse las cartas
con otros companeros (figura 1). El resultado de esta implemen-
tacion supuso un mayor punto de complejidad, unos toques de
aleatoriedad y un ambiente mas competitivo y de rivalidad con
el que se logré una mayor implicacién por parte del alumnado
en la actividad.

Figura 1. Ejemplo de cartas creadas para la asignatura de Historia del
Arte Espafiol con sus cartas de hitos (arriba) y sus cartas de evento (abajo)

?"‘ﬂ" Isabel 5 Catdlica
ictando

El jugador objetivo
pierde s proximo trno
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Tal y como podemos ver en la figura 1, para la realizaciéon de
las cartas de la baraja de historia del arte espanol se continuo6 la
misma plantilla que las hechas el curso anterior para la asigna-
tura de Historia del Arte Islamica (figura 2), simplemente cam-
biando el color exterior e incluyendo las nuevas cartas de even-
to. Por tanto, se pudo reutilizar la plantilla preexistente y permi-
te, asimismo, combinar ambos juegos para realizar propuestas
mads complejas, pues uno de los aspectos que se perseguia a la
hora de plantear estos juegos de mesa es que sirvieran también
para el desarrollo de otras asignaturas y de recuerdo, por si en
un futuro se quisiera combinar la baraja de arte espanol con la
de arte hispanomusulman o con cualquier otra que quisiera
crearse.

Figura 2. Ejemplo de cartas creadas para la asignatura de Historia del
Arte Islamico y Andalusi

Finalizacion de la Mezquiza
de la Cipula de la Roca
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El resultado de dicha actividad fue también muy satisfacto-
rio, aunque, nuevamente, adoleciendo de los problemas que
ya adelantdbamos cuando analizamos pormenorizadamente la
actividad del ano pasado (Meléndez et al., 2023). Al trabajar
con un nimero de estudiantes muy bajo, solamente tenemos
datos de cuatro estudiantes que realizaran el test previo y pos-
test los tres dias siguientes después de finalizada la actividad y
dos semanas después de haber comenzado su implementa-
cion. Del mismo modo que en el caso anterior, volvimos a en-
contrar que 3 de 4 estudiantes mejoraron sus calificaciones.
No obstante, seguimos contando con un nimero poco repre-
sentativo para poder extraer datos cientificamente conclusivos,
si bien estos son esperanzadores con vistas a plantear futuros
proyectos.

Ademds, también recibimos nuevamente un feedback por par-
te de los participantes, entre el que destaca el consejo de uno de
los estudiantes de que podria ser interesante no esperar a las se-
manas finales del curso para implementar la actividad, sino que
podrian hacerse actividades a lo largo del curso, de cara a ir in-
troduciendo el repaso de las obras y de los hitos poco a poco. De
este modo, se lograria avanzar los nuevos contenidos poco a
poco como si de «expansiones» al juego se tratasen. Dicha pro-
puesta puede ser perfectamente aplicable en un futuro y sera te-
nida en cuenta para el desarrollo de la asignatura de Historia del
Arte Espanol en el grado de Historia y Ciencias de la Musica en
el siguiente curso 2024-2025.

Por otro lado, durante el ecuador del proyecto, tuvimos la
suerte de presentar la propuesta de innovacion en el encuentro
del Staff Academy de la Senior Winter School de los Ten Days of
Ingenium en la Universidad de Creta. Para ello, del mismo
modo que se llevaba haciendo con las asignaturas anteriormente
descritas, se prepararon dos juegos de mesa para compartir las
dindmicas con los companeros de otras universidades. En este
caso, el foco se puso, por un lado, en la historia de la pintura
moderna y contemporanea europea para la version del juego
Timeline (Henry, 2011) y, por otro, en Historia del Arte general
para el juego Time’s Up (Sarret, 1999), el cual pasaba a imple-
mentarse ahora por primera vez (figura 3.).
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Figura 3. Ejemplo de cartas creadas de Timeline para la version de historia de
la pintura moderna y contemporanea europea (arriba) y de las cartas creadas
para la version del juego Time's Up con elementos de la historia del arte (abajo)

El juego Time’s Up (Sarret, 1999) consiste en adivinar persona-
jes, obras de arte o elementos de la literatura a lo largo de tres
rondas con una serie de restricciones en cada una de ellas. Asi,
por equipos, en la primera ronda un miembro del equipo tendra
que hacer adivinar el personaje de la carta que le ha tocado al res-
to de su grupo con la descripciéon mds detallada posible. Si el
equipo acierta, se quedan la carta y roba la siguiente para proce-
der de la misma forma hasta que el tiempo, treinta segundos, se
acabe. Los diferentes equipos juegan con las cartas restantes pa-
sando turnos hasta que el mazo de cartas se acabe. Una vez se
termine, se cuenta cudntas cartas han conseguido cada uno de los
equipos y se vuelven a barajar las mismas cartas para construir el
mazo de nuevo y dar comienzo a la segunda ronda. En esta oca-
sion, los jugadores solo contaran con una palabra y una oportu-
nidad para acertar el nombre escrito en su carta. Para ello, los ju-
gadores deberan tener en cuenta la descripcion realizada en la
primera ronda de cara a aportar la mejor pista a su equipo. Asi, si
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en la ronda anterior para el personaje de Miguel Angel se dijo
«pintor del Renacimiento famoso por pintar la Capilla Sixtina»,
en esta ocasion el jugador al que le toque podra optar por la pala-
bra Sixtina para intentar dar a entender a su equipo que su carta
es Miguel Angel. Del mismo modo que se procedia en la ronda
anterior, los jugadores iran consiguiendo cartas (puntos) hasta
que se acabe la baraja y vuelvan a contabilizarse. Nuevamente,
para la tercera ronda, todas las cartas se barajaran juntas una vez
contados los puntos y se reconstruira el mazo para esa ultima
ronda. En esta ocasion, los jugadores deberan hacer entender a su
equipo, mediante mimica, la carta que les haya tocado. Asi, si le
tocase Miguel Angel, podrian simular estar pintando un techo o
contar con los dedos hasta seis para dar la pista de Sixtina. Una
vez se acaben las cartas, se suman los puntos obtenidos en esta
ronda a los anteriores y el equipo con mas puntos gana (figura 4).

Figura 4. Desarrollo de la actividad durante el Staff Academy de la Winter
School durante los Ten Days of Ingenium en la Universidad de Creta
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3. La implementacion del escape
roomy sus primeros resultados

Para el caso del escape room, se decidi6 realizar una propuesta
que, dada la complejidad y la implicacion de diferentes medios,
no se redujese a una asignatura, por lo que, siendo la mayoria de
los profesores docentes en asignaturas del segundo curso del gra-
do en Historia del Arte, se decidié implicar e involucrar el maxi-
mo de materias posibles. A tal fin, se contd, principalmente, con
la base Iconografia e Iconologia, Fuentes y Teoria del Arte Anti-
guo y Medieval, Historia del Arte Antiguo: Helenismo y Roma,
Historia del Arte de la Baja Edad Media, Historia del Arte Anti-
guo y Medieval en la Peninsula Ibérica e Historia del Arte Islami-
co y Andalusi. Asi, el objetivo de este escape room era, por un
lado, repasar, asentar y afianzar las competencias trabajadas a lo
largo de este segundo curso y, por otro, entrenar, valorar y eva-
luar soft skills del estudiantado, las cuales muchas veces quedan
desplazadas en por de los conocimientos puramente tedricos:
trabajo en equipo, capacidades comunicativas, trabajar bajo pre-
sion del tiempo, saber escuchar y empatizar, liderazgo... En este
sentido, se buscé en todo momento que los grupos fuesen de 4 o
5 personas, de cara a establecer unos grupos lo suficientemente
numerosos para facilitar el intercambio de ideas; y, para ello, se
realizaron pruebas que fuesen destinadas a colaborar, pensary
discutir entre los participantes, buscando que el tiempo fuese de
40 minutos para que contasen en todo momento con la tension
real de los juegos de escape para el desarrollo de la actividad.

Se tomo, para ello, como hilo conductor, el famoso Atlas
Mnemosyne de Aby Warburg, el cual sirvié de punto de partida
para realizar 7 pruebas centradas en las artes liberales. Cada uno
de los paneles se dedico a la Aritmética, a la Geometria, a la As-
tronomia, a la Msica, a la Retorica, a la Gramatica y a la Dialéc-
tica, de tal manera que cada prueba conducia a la anterior y
aportaba las pistas necesarias para resolverlo. Se optaba, asi, por
un modelo de escape room lineal, en el cual las pistas empleadas
una vez no volvian a servir mas, favoreciendo, asi, la claridad de
la exposicién del material. De igual modo, se procur6 en todo
momento que los contenidos de cada uno de los paneles estu-
viesen ligados a las competencias de las materias. Por ejemplo,
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la prueba de Aritmética contaba con obras vistas en la asignatura
de iconografia e iconologia; la prueba de Geometria se gest6 a
partir de los cerramientos de edificios vistos en asignaturas como
Historia del Arte Antiguo: Helenismo y Roma o Historia del Arte
Islamico y Andalusi, o en el caso de pruebas como la Astrono-
mia, se asentaron las bases en la asignatura de Fuentes y Teoria
del Arte Antiguo y Medieval para exponer un mapa de constela-
ciones (figura 5).

Figura 5. Vista general de la prueba (arriba) y detalle de uno de los pane-
les (abajo)

Tras varias semanas de definir pruebas y adquirir el material,
la propuesta se realiz6 en una de las estancias de la biblioteca del
edificio histérico de la Universidad de Oviedo, el cual supuso un
marco inmejorable para el desarrollo de la actividad y favorecio
la ambientacion (figura 5). Los 25 estudiantes, en grupos de 5,
se enfrentaron a las pruebas y, con las pistas que iban encontran-
do y que también le facilitibamos los game masters si vetamos
que se atoraban en alguno de los paneles, fueron avanzando
concluyendo cada uno de los enigmas y poniendo en practica
los conocimientos adquiridos en las asignaturas. En este sentido,
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si bien no era necesario contar con conocimientos previos al de-
sarrollo de las pruebas, si es cierto que ello facilitaba y permitia
ganarle tiempo al reloj; al fin y al cabo, como en todo escape
room, las pruebas tenian que plantearse para poder ser resueltas
con los materiales que se encontraban en los diferentes espacios,
pero si es cierto que, si alguno de los estudiantes, por ejemplo,
conocia la fecha de una obra, era un dato que ya no era necesa-
rio consultar y, por tanto, era tiempo que se ahorraban en la re-
soluciéon de la prueba.

El resultado fue muy positivo, con un alumnado claramente
implicado desde el primer momento en las pruebas, trabajando
en grupo, gestionando las tensiones puntuales y desempefndndo-
se diferentes roles de liderazgo dentro de las propias dinamicas
del grupo. Asimismo, las relaciones interpersonales, las habilida-
des comunicativas y pensamientos laterales fueron también vis-
lumbrados durante el desarrollo de las pruebas; algo sobre lo
que merecerd la pena detenerse en futuras investigaciones. Asi-
mismo, y del mismo modo que con los juegos de mesa, se les
pidié que aportaran posteriormente un feedback, coincidiendo
claramente en que era necesario replantear una de las pruebas, la
de Mdsica, al ser la mds compleja de todas y donde por parte del
profesorado también se detecté que se presentaban mas dificul-
tades. Del mismo modo, muchos de ellos también solicitaron
algo mas de tiempo. No obstante, y como indican los datos reco-
gidos posteriormente, el resultado de esta actividad puede enten-
derse como muy positivo y, sin duda, se ha convertido en una de
las actividades dignas de ser repetida en el préximo semestre.

4. A modo de conclusion: desafios
y lineas de trabajo futuras

Para concluir el presente escrito, es necesario citar algunos de los
aspectos fundamentales para el desarrollo de proyectos como el
que actualmente presentamos de forma somera. En primer lugar,
una de las principales dificultades a las que nos enfrentamos es
el escaso ntimero de alumnos con el que se ha podido llevar a
cabo las diferentes actividades, contando para ello con un bajo
namero de participantes que hace que no sea un ntmero sufi-
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cientemente representativo de cara a contar con conclusiones re-
levantes para el presente estudio, algo que desgraciadamente ya
tuvimos ocasioén de anotar en el estudio anterior (Meléndez
et al., 2023). Esto implica que, de cara al futuro, y sobre la base
aqui establecida se pueda plantear la posibilidad de extender
este tipo de metodologias a estudiantes de otras universidades,
asi como de otros niveles de estudio, de tal forma que se pueda
contar cada vez con un mayor espectro de colaboraciones y con
una muestra cada vez mayor y que permita consolidar lo que
hasta ahora son tinicamente buenas sensaciones. En este senti-
do, las mecanicas aplicadas, a pesar de estas dificultades, vemos
que son adecuadas, versatiles e implican que no sea necesario que
el profesorado invierta tiempo en diseniar nuevos juegos para sus
clases, sino que simplemente tiene que aplicar aquellas mecani-
cas ya existentes simplemente mediante adaptaciones a las mate-
rias o disciplinas involucradas. En este sentido, si bien ahora se
habla de dos juegos de mesa como son Time’s Up (Sarret, 1999)
y Timeline (Henry, 2011), en un futuro se puede aplicar esta mis-
ma metodologia a otros juegos de mesa que, perfectamente,
puedan aferrarse de mejor manera a los contenidos que se quie-
ran transmitir.

En definitiva, y a pesar de las dificultades encontradas a lo
largo de estos dos anos como los cambios sobrevenidos en los
Planes de Ordenacién Docente, la sensacion final con el proyec-
to es muy satisfactoria, tal y como también lo ha transmitido en
los diferentes encuentros o cuestionarios el alumnado. Nos en-
contramos en un momento complicado para atraer la atencién
de unos estudiantes cuya vida diaria esta envuelta en multitud de
estimulos, desde las redes sociales, el cine, la television, la musi-
ca o los videojuegos. Integrar en nuestra aula herramientas que
permitan focalizar, atraer, ensenar y potenciar competencias y
soft skills es en estos tiempos una parte fundamental del proceso
de ensenanza y serd, sin duda, parte de los desafios a los que se
enfrentard la universidad del futuro que estamos construyendo.
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1. Marco tedrico del proyecto

A pesar de los avances en la educacién moderna, la mayor parte
de la ensenanza de pregrado se realiza a través de métodos tradi-
cionales en la mayoria de las Facultades de todo el mundo, utili-
zando presentaciones en PowerPoint. La investigacion muestra
que esta metodologia pasiva es aburrida para los estudiantes y
proporciona menos retencién de conocimientos y menos esti-
mulo en el aprendizaje. En este contexto, en la dltima década se
viene promoviendo la implementacion de actividades que fo-
menten el aprendizaje activo en el aula, el cual se centra en el
alumno y es participativo. La incorporacion de estas estrategias
ha demostrado que mejora la comprension y el aprendizaje (All-
sop, 2020). Los juegos, por ejemplo, son formas de aprendizaje
activo utiles para repasar, resumir, practicar, descubrir y desarro-
llar nuevas relaciones entre conceptos. Ademads, se consideran
valiosos para la adquisicién y aplicacion de conocimientos y ha-
bilidades cognitivas, afectivas y psicomotoras (Saxena, 2009).
Pocos géneros tienen una tradicion tan larga, tanto oral como
escrita, como la adivinanza. Algunos autores aseguran que la
adivinanza no es un juego «de» palabras, sino un juego «con»
palabras, que une ingenio y belleza. El interés por descubrir qué
es algo que se describe, pero que no se nombra, es tan antiguo
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como la misma humanidad (Pérez, 2017). La adivinanza médi-
ca que en este caso nos ocupa, la que pretende instruir, obliga a
un estudiante a razonar, a hacer alguna hipétesis, y luego le esti-
mula a ir a los libros a investigar mds y a discriminar entre con-
ceptos o ideas (Verghese, 2009).

Algunos de los inconvenientes inherentes a la asignatura de
Farmacologia es la gran cantidad de farmacos con sus denomina-
ciones y caracteristicas farmacolégicas (farmacocinética, farma-
codinamica, aplicacion terapéutica, uso racional, interacciones,
contraindicaciones, etc.) que los estudiantes deben aprender y
memorizar. En la mayor parte de los casos, el tiempo de estudio
que emplea el estudiante es escaso y se limita a las tltimas sema-
nas préximas al examen, por lo que no llegan a consolidar ade-
cuadamente los conocimientos y confunden los farmacos y sus
caracteristicas. Este y otros motivos ponen de manifiesto la ne-
cesidad de plantear actividades que fomenten la memorizacion
y comprension de los conceptos importantes de la asignatura
(G6émez-Guzman, 2019).

El presente proyecto pretende favorecer el aprendizaje activo
de la asignatura de farmacologia a través de la implementacion de
una actividad a modo de juego que consiste en la elaboracion
de adivinanzas con los diferentes principios activos incluidos en
el programa docente del curso. El principal objetivo se centrara
en fomentar la participacion de los estudiantes en la construc-
cién de su propio aprendizaje con la intencién de que este per-
dure en el tiempo y no se olvide de un afio para otro.

2. Metodologia utilizada

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo durante el presente curso
en la asignatura de Farmacologia de los grados de Odontologia y
Veterinaria en el grupo de inglés. Para el desarrollo de la actividad,
se utiliz6 la herramienta de los foros en la plataforma Blackboard
Learn, la cual constituye una excelente via para compartir materia-
les creados y recopilados por los estudiantes de un mismo curso.

e Etapa 1: Preparacion y ejecucion de la actividad. La actividad se

iniciaba una vez se empezaban a introducir los primeros gru-
pos farmacoldégicos en clase de farmacologia. En la seccién de
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los foros de discusion dentro de la plataforma Blackboard
Learn (https://www.blackboard.com/es-es) se creaba un nue-
vo hilo donde los estudiantes, por parejas o de forma indivi-
dual, subian las adivinanzas sobre un firmaco a modo de pu-
blicacién a lo largo del desarrollo del curso. Para escribir los
acertijos, los estudiantes debian utilizar la informacién pro-
porcionada en clase y acudir a libros de farmacologia que te-
nian disponibles en la biblioteca de la Universidad. Las adivi-
nanzas se escribian en un documento que simulaba una rece-
ta médica de una clinica odontolégica o veterinaria, segtin la
titulacién a la que pertenecian, Odontologia o Veterinaria,
respectivamente. La intencion era simular la prescripcion de
un farmaco a modo de acertijo para que el resto de los estu-
diantes resolvieran la prescripcion, los cuales podian hacerlo
escribiendo el nombre del principio activo a modo de co-
mentario en la misma publicacion.

Etapa 2: Sesion grupal de gamificacion. Hacia el final del curso,
los autores de las adivinanzas publicaban la solucién en abier-
to dentro de su publicacion. A su vez, las profesoras responsa-
bles evaluaban los trabajos aplicando la ribrica elaborada
ad hoc y subida a la plataforma. Dicha ribrica valoraba la crea-
tividad, la calidad y la longitud del texto de la adivinanza, la
presencia de elementos poéticos o rimas y/o metaforas que
aportaran belleza, asi como la capacidad para ocultar la res-
puesta dando informacion clave y concreta del farmaco al que
se referia. Con todas las adivinanzas ya resueltas, las profesoras
seleccionaban rigurosamente entre todas, aquellas que habian
obtenido una mayor valoracién en la ribrica, y proporciona-
ban la informacién farmacolégica de la forma mas estratégica
para que el resto de los estudiantes pudieran adivinarla. Los
trabajos seleccionados se subian a modo de pregunta para re-
llenar el espacio en blanco en la plataforma educativa Quizizz®
y se configuraba una actividad de gamificacion en la que los
estudiantes, en grupos, intentaban resolverlas en un tiempo es-
tablecido. La resolucion de las adivinanzas de este modo re-
queria no solo conocer las caracteristicas farmacolégicas de los
principios activos para poder adivinar los acertijos, sino saber
escribir el nombre del firmaco de forma exacta para que la res-
puesta a cada pregunta fuera validada correctamente. Al final
de cada sesion, la plataforma Quizizz® permite descargar el in-
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forme de resultados detallado. Para cada estudiante, dicho in-
forme presenta un analisis de los resultados obtenidos en cuan-
to al nivel de acierto, las preguntas acertadas y falladas, etc.

e Etapa 3: Valoracion de la actividad. Al finalizar la actividad, los
estudiantes contestaron una encuesta de tipo Likert de 5 pun-
tos desde «completamente en desacuerdo» a «completamente
de acuerdo» (1-5, respectivamente) para valorar el grado de
satisfaccion, asi como la percepcién del nivel de conocimien-
tos adquirido con la actividad desarrollada (tabla 1).

Tabla 1. Cuestionario de Satisfaccidn y Utilidad Percibida.

Proyecto: Aprendiendo farmacologia a través de las adivinanzas.
Los datos recogidos a partir del presente cuestionario son anénimos y se trataran
confidencialmente. Elige una de las opciones de respuesta para cada una de las preguntas.

PREGUNTAS RESPUESTAS

Prescribir farmacos a modo de adivinanzas me ha ayudado a...

1....aumentar mi interés y motivacion por el aprendizaje Escala Likert:

de farmacologia.
9 (1) Completamente en desacuerdo

2.... entender los conceptos tedricos de la asignatura i e

3.... recopilar informacion importante acerca de la materia. (3) Neutro

4.... desarrollar autoconfianza y sequridad en el aprendiza- (1) pe acuerdo
Je de la asignatura.

(5) Completamente de acuerdo
5.... entender el manejo clinico de las enfermedades

6.... analizar situaciones de la prdctica profesional

7.... establecer conexiones entre teoria y prdctica

8.... desarrollar competencias necesarias para la prdctica
profesional

Satisfaccion global del estudiante con la actividad 0-10

3. Resultados alcanzados

La totalidad de adivinanzas realizadas en la asignatura de farma-
cologia en ambas Titulaciones, Veterinaria y Odontologia, en la
linea de inglés, fue de 158, escritas por un total de 135 estudian-
tes. La figura 1 representa una pequena muestra de los trabajos
que realizaron los estudiantes.
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Figura 1. Ejemplos de las adivinanzas publicadas por los estudiantes a
modo de prescripcion médica y subidas a los foros de la plataforma Black-
board Learn donde el resto de los estudiantes del curso intentaban resol-
verlas afiadiendo un comentario

273241817 Medical Officer, Dept. of Periodontics & Oral Medicine
In g pil, my magic's sealed tight,

Iease pain, bring down fever's height In fields where hooves gallop free,
Arthritis pains, | help them flee.

1 fight inflammation, dlotting | thwart, Affordable, safe, and so effective,

Butin dogs, beware, troubles may start In horses' health, 'm quite selective.

it 34
s

Anti-inflammatory, my power shines,
n-toxic me lites are my main 1
Non-toxic metabolites are my main appeal, Platelet innibition, my design entwines.

IV, Rectally and Orally, take me whatever way you feel, Absorbed in gut, to urine, | stray,
Their siow metabolism, a risky game,

My effects, they can't tame.

But beware, Gl irritation might hold swa
| lack anti-inflammatory effect, i irritation mig! y.

But that is something | just have to accept, Thoiigh Safeiys my ddkmy a iord to heed,
From stomach to kidneys, my path i clear,

Excessive use may cause 2 bleed
Inthe body's waste, | disappear.

Use me for tooth and headaches,

Renal woes and hemorrhagic fright,

They would realize that affecting you was a mistake, ,
Which drugam1? With me, moderation must be right.
Use me for treating ulcers,

Responder | Mostrar otras respuestas (2 Whatam1?

)

~ " Isitibuprofen?

And it will be like saying a magic spell like “expulsor”

Overdoses still cause nephrotoxicity, Responder | Mostrar otras respuestss (1)

Responder * 2/4/24 14:28 = NUEVO.

B e

Just make sure not to do it deliberately,
Rashes and nausea may sometimes appear,

Although it should be nothing to fear,

o

~— " I would have said Phenylbutazone as well !

Responder * 2/4/2414:29 * NUEVO

En cuanto a la actividad de gamificacion a modo de cuestio-
nario en la plataforma Quizizz® realizada a partir de las adivi-
nanzas seleccionadas, la figura 2 representa las posibilidades de
configuracién de la actividad (figura 2A), asi como un ejem-
plo de pregunta de rellenar el espacio en blanco configurada en
uno de los cuestionarios (figura 2B). Los resultados de los infor-
mes obtenidos a partir de la plataforma Quizizz® reflejan un alto

Figura 2. Imagenes representativas de las opciones de configuracion de la
actividad de gamificacion en la plataforma Quizizz® (A) y un ejemplo de
pregunta de rellenar el espacio en blanco con una de las adivinanzas (B)

I'm a guardian within your mouth’s domain,
A silent warrior against bacteria's reign.
With bactericidal might, | stand tall,
Peptidoglycan synthesis, | enthrall,

(B)

Gram-positive foes, | conquer with ease,
And also few Gram-negative tremble, os | please.

Orally f'm absorbed, a journey within,
Treating oral woes, where my battles begin
Endocarditis fears my potent embrace,

Yet beware, with bacteriostatics, | must not groce.
In the Gl tract, my side effects may unfold,
A gastro-intestinal tale, not easily told.
Allergy whispers, superinfections may cry,
Pseudomembranous colitis, a warning nearby
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porcentaje de acierto de las preguntas planteadas a modo de adi-
vinanzas. En particular, de un total de 135 estudiantes de ambas
titulaciones que participaron en las diferentes sesiones, el por-
centaje de acierto medio es del 80,6 %.

De la totalidad de participantes, 98 respondieron a la en-
cuesta de satisfaccion y utilidad percibida, cuyos resultados fue-
ron expresados de manera global agrupando a los estudiantes
de las dos asignaturas. De forma general, los estudiantes mani-
festaron una alta satisfaccion con la actividad. En particular, un
85 % estaban de acuerdo y completamente de acuerdo en que
prescribir firmacos a modo de acertijos les habia despertado el
interés y motivacién por el aprendizaje de farmacologia, asi
como les habia ayudado a entender los conceptos teéricos de la
asignatura. En la misma linea, un alto porcentaje afirmé que la
actividad les habia permitido recopilar informacién farmacolé-
gica, y les habia ayudado a desarrollar confianza y seguridad en
el aprendizaje de la asignatura (92 % y 78 %, respectivamente).
En cuanto a la familiarizacién y la adquisicion de conocimien-
tos de tipo clinico, a una gran parte de los estudiantes, la activi-
dad les habia ayudado a entender el manejo de una enferme-
dad (85 %), a analizar situaciones de la prdactica profesional
(77 %), a establecer conexiones entre teoria y practica (89%)y
a desarrollar competencias bdsicas para la practica profesional
(80%).

A la pregunta final del cuestionario solicitando la valoracién
global de la actividad, un 91% de los estudiantes la calific6 en
un rango entre 7 y 10 puntos. El andlisis global de los items (980
valores) indicaba una aprobacién general: un 84 % valoré los
items 1-8 entre 4 y 5 (de acuerdo y completamente de acuerdo,
respectivamente). La media o promedio de valores fue de 4,19 y
la moda, 4.

Para profundizar en la valoracion de la actividad, dos pregun-
tas adicionales del cuestionario estaban enfocadas a obtener co-
mentarios respecto al desarrollo de esta (propuestas de cambios,
valoracién general, etc.). Por un lado, algunas propuestas de
cambio coincidian en incrementar el tiempo que se dedico a la
sesion de gamificacion. Otros proponian cambios en el modo en
el que salian las preguntas en la plataforma Quizizz®. En cuanto
a los comentarios adicionales, a continuacién se incluyen algu-
nas de las respuestas de los estudiantes, las cuales resumen y po-
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Figura 3. Resultados del cuestionario de satisfaccion y utilidad percibida

Prescribir farmacos a modo de adivinanzas me ha ayudado a...
60
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©
8
7]
[}
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%]
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e
[}
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0 - -
Aumentar
N . Desarrollar
miinterés y Analizar el
Analizar  Establecer competen
motivaciéon = Entender manejo
Recopilar  Desarrollar 3 situacione = conexione cias
por el los clinico de
2 informaci6é confianzay sdela sentre  necesarias
aprendizaj conceptos las . "
= n seguridad préctica teoriay parala
ede tedricos enfermeda b £
profesional  préctica practica
farmacolog des
o profesional
m Completamente en desacuerdo 1.02 1.02 0.00 0.00 2.04 0.00 1.02 1.02
mEn desacuerdo 2.04 0.00 3.06 3.06 2.04 5.10 0.00 3.06
mNeutral 12.24 14.29 5.10 19.39 11.22 17.35 10.20 16.33
m De acuerdo 46.94 41.84 52.04 40.82 45.92 40.82 46.94 43.88
m Completamente de acuerdo 37.76 42.86 39.80 36.73 38.78 36.73 41.84 35.71

Nota: porcentajes de respuesta a las preguntas del cuestionario de satisfaccion y utilidad percibida.
Cada barra en el gréfico representa los porcentajes de estudiantes que respondieron a las preguntas
valorandolas seguin una escala de Likert de 5 puntos, desde completamente de acuerdo a completa-
mente en desacuerdo con la pregunta formulada.

nen de manifiesto la valoracion positiva del estudiantado con el
proyecto:

Me gusta cuando las clases se construyen de manera mds creativa y atrac-
tiva. jCreo que deberia haber mds de esto en el futuro y también en otras
asignaturas!

iGracias por la iniciativa!

jFue genial!

iMuy divertido!

iiiEsto fue muy divertidoooooo!!!

iMe encanto!
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4. Conclusiones, discusion y
valoracion global del proyecto

La experiencia de aprendizaje aqui descrita ha favorecido el paso
del estudiante de ser un actor pasivo a un agente activo en el
aprendizaje de la asignatura de farmacologia. La creaciéon de ma-
terial en un ambiente colaborativo, combinado con el uso de las
aplicaciones digitales educativas, es util para la ensefianza de la
asignatura, pues favorece la comprensién, la memorizacion y
la motivacion por el aprendizaje de los contenidos tedricos. En
este contexto, ha resultado ser una actividad dindmica que ha
generado un interés real, lo que se ha podido constatar a partir
de las valoraciones de los estudiantes. Ademas, gracias al mane-
jo de informacién de tipo clinico en la elaboracion de las adivi-
nanzas, la actividad también promueve la adquisicion de las
competencias, destrezas y habilidades necesarias para el futuro
ejercicio profesional y el uso racional del medicamento.

Al final del proceso se generaron numerosas adivinanzas, las
cuales constituyen un importante repositorio de material con un
marcado caracter didactico, ya que resumen los aspectos mas im-
portantes e incluso informacién no proporcionada en clase, de
los principales farmacos explicados en la asignatura. Ademas,
dado el caracter transversal de la actividad y su capacidad de
adaptarse a diferentes materias, en la actualidad se estd imple-
mentando en otras asignaturas del ambito de ciencias de la salud
en la Titulacion de Farmacia.
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1. Introduccion

Hoy en dia, las nuevas tecnologias estan presentes en muchos
ambitos de nuestra sociedad. En cambio, en la educacion se uti-
lizan, generalmente, como un simple sustitutivo de los métodos
tradicionales, por ejemplo, la pizarra digital. Muchos docentes
emplean este ttil como una pizarra convencional, olvidandose
de los diversos recursos innovadores que las nuevas tecnologias
nos pueden ofrecer a la hora de usarlas en el aula. En la educa-
cion se debe tener en cuenta que el alumnado es el sujeto activo
del proceso de ensenanza-aprendizaje y que se tiene que llevar a
cabo un aprendizaje significativo (Garcia et al., 2021). Este pro-
ceso tiene que aproximar al alumnado lo méaximo posible a su
realidad, es decir, debemos tener en cuenta el contexto social,
econémico y cultural. Para que el aprendizaje sea lo mas signifi-
cativo posible, es ideal que los contenidos sean dados de forma
transversal y no de manera independiente, que todo tenga un
sentido y que el alumnado pueda asentar los nuevos conoci-
mientos respecto a los anteriores. Por esto, las nuevas tecnolo-
gias y las competencias STEAM también deben ser abordadas de
forma transversal con el resto de las dreas del curriculum, en este
caso, de Educacion Infantil.
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El término STEAM proviene del vocablo inicial STEM, siglas
de las palabras en inglés Science, Technology, Engineering y Mathe-
matics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas). Poste-
riormente, nace el enfoque educativo STEAM, el cual incluye
la «A» de artes. Tiene como idea principal que el proceso de
ensenanza-aprendizaje ha de ser inclusivo y creativo (Yakman,
2008, cit. Garcia-Fuentes et al., 2023), teniendo como base el
trabajo transversal de todas las disciplinas anteriores, anadien-
do las artes. Trabajar con este método permite que el alumnado
adquiera un aprendizaje significativo, mejora la autoeficacia del
alumnado, desarrolla el pensamiento convergente y divergente,
asi como el pensamiento critico, la creatividad, la comunica-
cién, el emprendimiento y la colaboracién, entre otras (Balsells,
2020).

Entre las distintas herramientas pedagégicas que podrian
ser utilizadas en proyectos STEAM esta la robética. Esta puede
ayudar al desarrollo de la orientacién espacial, de las capacida-
des tecnolégicas y puede ser un buen atractivo para el aprendi-
zaje del alumnado (Sanchez, 2019). En concreto, el Escorna-
bot es un robot educativo cuyas piezas, excepto los componen-
tes electronicos, son imprimibles con una impresora 3D y los
disenos de estas son descargables de forma gratuita. Ademsds,
la programacion por defecto del propio robot también es soft-
ware libre. Todo esto nos permite obtener el recurso a un pre-
cio muy reducido, siendo mucho mas asequible para los cen-
tros educativos. Asimismo, la botonera de este robot no indica
las direcciones con flechas, siendo, asi, un reto para el alumna-
do, y permitiendo una mayor exploracién del recurso, apren-
diendo su funcionamiento mediante el ensayo y error. Hay
que anadir también que el Escornabot es programable, por
bloques, por lo cual podremos cambiar de forma sencilla las
acciones y sonidos que realiza el instrumento al utilizar la bo-
tonera.

En las aulas de Educacion Infantil de Galicia es habitual en-
contrar este tipo de robot no solo por el bajo coste que posee,
sino porque es un recurso creado por y para los docentes. Dada
esta realidad, nos preguntamos: ;por qué no trabajar con robéti-
ca basada en Escornabot? ;Es motivante el uso del Escornabot
para los ninos y las ninas de 4.° de Educacion Infantil? En este
trabajo tratamos de dar respuesta a estos interrogantes disefian-
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do una investigacién-accién con alumnado de un centro de Edu-
cacion Infantil gallego.

2. Método

2.1. Objetivos generales y especificos

El objetivo general de este estudio es explorar las bondades y de-
bilidades que posee la metodologia STEAM, a través de la roboti-
ca educativa en Educacién Infantil.

Los objetivos especificos son:

e Analizar la acogida del alumnado a la robética educativa.

e Comprobar si la robética educativa es pertinente para que el
alumnado de Educacion Infantil pueda trabajar con ella.

e Descubrir las ventajas e inconvenientes que encierra la roboti-
ca en estas edades.

2.2. Diseno metodologico

Este estudio, de cardcter cualitativo, sigue la estructura de una
investigacion-accién. Presenta cuatro fases diferenciadas: re-
flexion sobre el problema, planificacion, ejecucion de acciones y
evaluacién; con la finalidad de generar un cambio y mejorar la
situacion.

2.3. Participantes

La investigacion se lleva a cabo con un grupo clase del primer
curso del 2.° ciclo de Educacién Infantil de un centro publico de
Pontevedra, compuesta por 17 alumnos en total, 10 nifios y 7
ninas de entre 3 y 4 afos. En esta clase hay un alumno y una
alumna con necesidades especificas de apoyo educativo (disca-
pacidad fisica y trastorno generalizado del desarrollo, respectiva-
mente). Por otro lado, los docentes del centro mencionado tam-
bién son participantes activos en la investigacion. El grupo esta
formado por 22 docentes, 21 mujeres y 1 hombre. Este se divide
también en 11 tutores de los 3 cursos del segundo ciclo de Edu-
cacion Infantil, 9 especialistas y 2 personas del equipo directivo.
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Ambos grupos, estudiantes y docentes, fueron seleccionados
mediante un procedimiento de muestreo por conveniencia, no
azaroso y no probabilistico (Hernandez et al., 2014). Los crite-
rios que debian cumplir el primer grupo son: tener entre 3 y 4
anos y ser alumnado de Educacién Infantil. El segundo grupo
debia ser profesional de Educacién Infantil y estar ejerciendo ac-
tualmente.

2.4. Instrumentos

Para la recogida de los datos, se han utilizado los siguientes ins-
trumentos: diario de campo, ribricas de evaluaciéon y escalas de
estimacion. Se recogieron tres puntos de vista: el del alumnado,
el del profesorado y el de la investigadora. Esto permitié cono-
cer la perspectiva de los diferentes sujetos implicados en la in-
vestigacion a la vez que se llevd a cabo una triangulacién de
datos.

3. Resultados

3.1. Resultados tras la valoracion de la situacion inicial

En primer lugar, se realiz6 una entrevista de respuesta libre a los
docentes del centro. Tras esta entrevista se obtuvo que tnica-
mente 3 de los 22 docentes del centro habian utilizado alguna
vez el Escornabot en sus aulas. De estos 3, todos trabajaron con
el robot en el dltimo curso de la etapa educativa. Para concluir
con la entrevista, se les pregunt6 si alguna vez habian recibido
algtin tipo de formacién sobre la robética educativa y/o la meto-
dologia STEAM. Las 3 respuestas fueron negativas.

Centrandonos en la voz del alumnado, como método para la
valoracion inicial se realizé una asamblea donde se presentaba
el Escornabot y se recogieron datos a partir de las respuestas
ofrecidas por el alumnado a las cuestiones planteadas. Durante
esta sesion se les pregunto si alguna vez habian visto y/o utiliza-
do algin robot, a esto 2 ninos de los 17 participantes contesta-
ron afirmativamente.

Posteriormente, se planted la misma pregunta, pero concreta-
mente sobre el Escornabot, mostrandoselo, con motivo de averi-
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guar sobre los conocimientos previos del alumnado. Todos los
participantes afirmaron que no lo conocian. También se pregun-
t6 si sabian o podian deducir como funcionaba o qué hacia el
robot. Uno por uno fue dando respuesta con sus deducciones a
esta pregunta, las cuales fueron recogidas en un diario de campo
de forma textual. A continuacion, se presentan algunos ejemplos
de las respuestas:

Se mueve con las ruedas. (Estudiante 4)
Hay que pulsar los botones. (Estudiante 10)
Hace miisica. (Estudiante 16)

3.2. Evaluacion de la adquisicion de los
objetivos didacticos mediante la robdtica

A modo de evaluacién de contenidos, se realiz6 un tablero de un
mapa del mundo con los animales caracteristicos de cada conti-
nente. Durante esta actividad, la investigadora hacia registro de
la sesi6n con una rabrica de evaluacion. Los resultados obteni-
dos (figura 1) senalan que de los 17 alumnos/as participantes,
15 reconocian siempre el Escornabot y lo identificaban con su
nombre. Los 2 restantes a veces no recordaban el nombre. En
cuanto al manejo del robot, 10 sujetos del grupo utilizaron co-
rrectamente la botonera, relacionando cada botén con la direc-
cién correspondiente, por otra parte, el 29,41 % del alumnado
solo lo reconocia a veces, frente al 11,76 % que no consigui6 uti-
lizar correctamente la botonera, es decir, dos alumnos. Otro cri-
terio para evaluar con la rdbrica se referia a valorar la correcta
realizacion del recorrido. Del total, 9 alumnos/as lograron supe-
rar el reto planteado; 5 estudiantes necesitaron ayuda; y 3 escola-
res no lograron realizar el recorrido. En este proceso de ejecucion
de la tarea, 13 ninos/as prestaban atencién a las indicaciones y
mostraron interés por la actividad; y 4 alumnos/as se despista-
ban facilmente. Por dltimo, se observé la capacidad de respetar
el turno (12 escolares), ya que solo habia un Escornabot; 5 de
ellos se mostraron impacientes, teniendo que recordarles varias
veces que debian esperar el turno.
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Figura 1. Evaluacion de la actividad final
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3.3. Resultados tras la valoracion de la intervencion

Al término de la intervencién, se han recogido las expresiones y
reacciones del alumnado con el fin de conocer si las actividades
resultan atractivas y motivantes. A priori, la valoracion global nos
habla de un alumnado participativo en la tarea y con entusias-
mo. Esta motivacion se ha manifestado durante las sesiones del
siguiente modo: mientras se realizaba la intervencién de robati-
ca educativa se escuchaban risas, aplaudian con emocion cuan-
do conseguian un objetivo, asi como también preguntaban
constantemente cuando les tocaba participar. En definitiva, han
mostrado un claro interés por la tarea. Al término de cada sesion
de trabajo, se les preguntaba si les habia gustado o no la activi-
dad, siendo siempre afirmativas sus respuestas.

Se permitié que el alumnado explorara libremente su funcio-
namiento en las primeras sesiones, y progresivamente la mayo-
ria adquiri6 el conocimiento de cbmo manejar el robot, diferen-
ciando los comandos de adelante, atrds, izquierda, derecha y
start. En concreto 10 de los 17 participantes consiguieron mane-
jar el robot de manera 6ptima. El 41,18 % todavia dudaba o
erraba frecuentemente en su funcionamiento.

Con el uso de la robética educativa en este estudio también
trabajaban habilidades matematicas como el conteo. En este
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caso, hay que recalcar que, a excepcion de un alumno, todo el
grupo era capaz de mover el robot de un comando en otro; es
decir, si tenian que avanzar 5 casillas, no las contaban para que
el robot avanzara 5 casillas en un solo movimiento, sino que lo
movian de una en una casilla. El estudiante que frecuentemente
contaba las casillas antes de accionar el robot destaca en las acti-
vidades matematicas y muestra gran interés en ello. Por ello, es
posible que los 16 restantes todavia no posean la competencia
matematica desarrollada, incluso asi conseguian cumplir el obje-
tivo de la actividad.

Como valoracién final, se realizaron dos evaluaciones de la in-
tervencion. La primera, para conocer la voz del alumnado y la se-
gunda para recoger la voz del profesorado participante. En primer
lugar, el alumnado cubri6 una escala de estimacion mediante go-
mets (figura 2). Este instrumento constaba de 4 preguntas. Para
comenzar, se les pregunté como se habian sentido al realizar las
actividades de la intervencion. De los 17 alumnos participantes,
14 respondieron con un gomet verde, es decir, positivamente. Los
3 restantes contestaron con un gomet amarillo, esto es, un «regu-
lar». Posteriormente, cuando se les preguntaba como se lo pasado

Figura 2. Evaluacion con gomets realizada por el alumnado
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trabajando con el Escornabot en la asamblea, las respuestas han
sido similares, descendiendo a 13 los que han respondido «bien»
y aumentando a 4 los que han respondido «regular». Posterior-
mente, se plante6 una cuestion con el fin de comparar la metodo-
logia STEAM con una metodologia de corte tradicional, identifi-
cando con rojo la preferencia de la primera y con verde el trabajo
de pupitre. Fueron 7 los alumnos que respondieron que preferian
la robética educativa, mientras que los 10 restantes se decantaron
por la metodologia tradicional. Para finalizar esta valoracion por
parte del alumnado, se les cuestion¢ si les gustaria volver a traba-
jar con el Escornabot en el aula, a lo que 9 alumnos/as respondie-
ron que si, frente a los 8 que respondieron negativamente.

4. Conclusiones, limitaciones y
lineas futuras de investigacion

Este estudio trata de descubrir si los proyectos STEAM basados
en robotica educativa son adecuados e idéneos en estas cortas
edades. Para ello, escuchada la opinion que sobre esta metodo-
logia activa y herramienta pedagdgica tienen alumnado y profe-
sorado de la etapa de Educacion Infantil, podemos reconocerle
algunas bondades y debilidades.

En cuanto a las primeras, sus bondades, podemos destacar las
siguientes. Por un lado, hemos de reconocer que ha conseguido
ser una metodologia altamente motivante y de interés para el
alumnado; hallazgo que Calderén y Nufiez (2020) ya menciona-
ban en un estudio previo: el fomento de actividades interactivas
y flexibles mediante el uso de la robética educativa promueve el
interés, la motivacion y la curiosidad en el alumnado. También
se ha podido observar el aumento de atencion y participacion a
diferencia de las metodologias tradicionales. Debemos tener en
cuenta la voz del alumnado y partir de sus intereses a la hora de
trabajar, por eso cabe destacar que la mayoria del grupo ha valo-
rado positivamente las actividades realizadas con el Escornabot.
Otra ventaja que supone esta metodologia es la posibilidad de
trabajar interdisciplinariamente. De acuerdo con Berciano et al.
(2021), los contextos donde se lleva a cabo el aprendizaje STEAM
son potenciados con los contenidos de otras dreas de conoci-
miento. También hemos podido constatar que el alumnado ha
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alcanzado los objetivos curriculares propuestos en las activida-
des realizadas y en el Proyecto Anual del Centro. Esto demuestra
que la metodologia propuesta es una buena opcién para trabajar
cualquier tipo de contenidos, incorporandose a otros métodos
educativos. Continuando con las principales ventajas, hemos
podido evidenciar que fomenta la cooperacion entre el alumna-
do, asi como que se convierten en el sujeto activo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, adquiriendo habilidades de forma aut6-
noma y en colaboracion con sus companeros/as, tal como sefiala
Vilanova (2018). Por dltimo, y no por ello menos importante,
otra bondad destacable es la capacidad de adecuacién de las acti-
vidades para el alumnado con necesidades especificas de apoyo
educativo, ya que a lo largo de esta investigacién se pudo com-
probar como las actividades también eran adaptables para que el
alumnado pudiera participar de las mismas.

Con todo ello, no todo son puntos fuertes. A este proyecto
STEAM se le reconocen algunas debilidades. La principal y mas
repetida es la baja formacién que en esta posee el profesorado.
Los resultados nos dicen que tan solo 3 docentes de un equipo de
22 personas tenian minimos conocimientos sobre robética edu-
cativa. Es esencial que los docentes se formen adecuadamente
para ser los guias durante el desarrollo de habilidades y la adqui-
sicion de contenidos y competencias. Para suplir esta debilidad,
estos profesionales deberian conocer las ventajas que trabajar con
esta metodologia ofrece, para estimular el interés por ella. En el
transcurso de esta investigacion el profesorado del centro se ha
mostrado participativo y abierto a la inclusién del método para
llevar a cabo su proyecto, lo que demuestra que la no aplicaciéon
del aprendizaje STEAM es por falta de informacién por parte de
los docentes. Otra de las debilidades mostradas durante la inter-
vencion es que el alumnado de 3 y 4 anos apenas tiene desarro-
lladas capacidades matematicas basicas como el conteo, por lo
que puede resultarles mas complicada la comprension del funcio-
namiento del Escornabot; este puede ser el motivo por el que 8
estudiantes han sefialado que no les gustaria volver a trabajar con
él. Del mismo modo, las nociones espaciales bdsicas (adelante,
atras, izquierda y derecha) también presentan dificultades para
los estudiantes que todavia no las han desarrollado. Algunas de
las experiencias previas fueron realizadas con alumnado de ma-
yor edad, obteniendo como resultado la comprension del mane-
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jo del robot por parte de mayor nimero de estudiantes (Balsells,
2020; Felici, 2020). Siendo una de las limitaciones el tiempo dis-
ponible, seria 6ptimo disponer de un curso académico completo
para llevar a cabo la intervencion y trabajar conceptos previos
como el conteo y la orientacion espacial antes de experimentar
con el Escornabot. Aun asi, podemos concluir que es importante
continuar investigando sobre los efectos de esta metodologia en
la educacién, en concreto en las primeras etapas.
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Declaraciones

Para la elaboracion de esta propuesta, se han empleado herra-
mientas de inteligencia artificial. Especificamente, ChatGPT 3.5
para la elaboracion de las ribricas, y ChatGPT 4.0 para el andli-
sis y la evaluacién del proceso y los resultados.

1. Introduccion

Actualmente, de un modo muy especial cabe destacar los recur-
sos digitales basados en inteligencia artificial (en adelante IA).
La IA ha emergido como una herramienta poderosa con el po-
tencial de transformar profundamente diversos aspectos de la
vida humana, de un modo muy significativo la manera en la que
accedemos y nos relacionamos con el conocimiento. Su capaci-
dad para procesar grandes volimenes de datos, identificar patro-
nes y ofrecer soluciones personalizadas la convierte en una he-
rramienta valiosa para profesorado y alumnado por igual. Estos
avances tecnolégicos prometen no solo aumentar la eficiencia
en los procesos educativos, sino también transformar la forma en
que se aprende y se ensena.
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El presente estudio se enmarca en actividades desarrolladas
por el alumnado en la asignatura Disefnio, Desarrollo y Evalua-
cion del Curriculum del primer curso del grado en Educacién
Primaria, en la Universidade da Coruna, durante el afio acadé-
mico 2023-2024. En este contexto, se investiga el mejor procedi-
miento y se analizan los resultados, con una base metodolégica
en linea con la investigacion accién, de los diversos procesos de
elaboracion de rubricas de evaluacion mediante herramientas
de IA llevadas a cabo por alumnado de 1.° de Educacién Prima-
ria. Por consiguiente, el objetivo principal de esta investigacion
es evaluar la eficacia de la IA en el desarrollo de ribricas que se
alineen con un curriculum integrado, facilitando el diseno de si-
tuaciones de aprendizaje adaptadas a contextos educativos espe-
cificos.

2. El impacto de la IA en la educacion superior

Si bien la IA no va a reemplazar ciertos aspectos que podriamos
considerar tradicionales en el sistema educativo, dado que los
entornos de aprendizaje se asemejan bastante al panorama an-
terior, su incidencia si esta suponiendo un impacto significati-
vo en la educacién (Chassignol et al., 2018), y cabe anticipar
una relacion estrecha en el futuro entre educacion e IA (Martinez-
Comesana et al., 2023). En ese sentido, uno de los grandes retos
supone la escasa reflexion critica en la aplicacién de la IA en con-
textos educativos (Zawacki-Richter et al., 2019).

2.1. Una inmersion obligada en |A en el ambito universitario

En el contexto universitario, tanto en el ambito de la docencia
como en el de la investigacion, la IA esta presente ya de un modo
u otro, explicita o implicitamente; de manera legal o en plagios no
detectados; en la base de muchas ideas orientadoras de trabajos
académicos o en la reformulacién del propio ingenio, o llevada al
abismo ético de realizar reformulaciones del ingenio de la IA.

De otra parte, en funcion de su organizacién y grado de reela-
boracion, resulta casi imposible saber si se esta evaluando los
conocimientos o destrezas con relacién a un tema, o la capaci-
dad de reutilizar recursos web —especialmente dificil de detectar
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cuando proceden de TA- sin que pueda ser detectada la falta de
originalidad por quien revisa y cualifica dicho trabajo.

La integracion de aplicaciones basadas en IA en la educacién
representa, por tanto, un cambio paradigmatico, redefiniendo la
prdactica docente y, en coherencia, las estrategias y criterios de
evaluacion. En relacion con este segundo punto, que motiva esta
propuesta, la elaboracion de herramientas de caracter evaluativo
tales como rubricas o checklist puede ofrecer beneficios a través
de su tratamiento con IA, tales como una gran exhaustividad,
ahorro de tiempo o la pertinente inclusién y ponderacion de ele-
mentos curriculares de referencia (tales como contenidos, objeti-
vos o estandares evaluables).

Un desafio en la educacion superior se relaciona con la for-
macién en herramientas de IA para docentes (Zawacki-Richter
et al., 2019), integrandola prioritariamente dentro de los progra-
mas de formacién docente e incentivando la importancia de ad-
quirir ciertas capacidades y conocimientos.

Lo interesante, pues, seria formar también para el uso apro-
piado, riguroso y honesto de los recursos basados en IA para la
educacion, tanto a profesorado como a alumnado y, en las aulas
de la propia universidad, fomentar un aprendizaje conjunto de
docentes y discentes a través del didlogo entre la teoria y la prac-
tica con herramientas de IA y su aplicacién al contexto educativo.

2.2. |A para la evaluacion educativa

La educacion actual se enfrenta a mdltiples y constantes cambios
que exigen una constante evolucion y renovacioén de estrategias y
herramientas pedagoégicas. Uno de los componentes esenciales en
este proceso es la evaluacion del aprendizaje, que permite a los
educadores medir el progreso y las competencias de los estudian-
tes, siendo un ambito en el que la IA muestra potencialidades, no
solo en el ambito universitario, sino, como es logico, también en
niveles de Primaria y Secundaria (Martinez-Comesana et al.,
2023).

En coherencia con el desarrollo en las aulas de un curriculum
integrado y una evaluacién formativa, un uso ético y procedi-
mentalmente correcto de determinados recursos de IA, como el
propio ChatGPT, podria aportar en tareas como las de propor-
cionar retroalimentacién en tiempo real o personalizar el apren-
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dizaje de acuerdo con las necesidades, progresos y necesidades
individuales, considerando los conocimientos previos y los pro-
gresos a lo largo de periodos educativamente significativos y pe-
dagogicamente planificados.

El cardcter formativo de la evaluacion es un deber ser que no
puede ser eludido, pese al esfuerzo que en aulas masificadas y
con alumnado en ocasiones desmotivado pueda implicar. Es
este uno de los aspectos de mayor fortaleza en los posibles usos
de la IA, la mejora del seguimiento de la evaluacién a lo largo
del proceso de ensefianza-aprendizaje, que se realiza con mayor
eficacia y eficiencia (Chassignol et al., 2018; Zawacki-Richter
et al., 2019; Ocana-Fernandez et al., 2019).

Desde una vision global, para desarrollar una evaluacion for-
mativa adecuada las y los docentes deben ser capaces de elaborar
instrumentos que contribuyan al desarrollo de dicha tarea, con-
cretando los criterios de evaluacion «de acuerdo con los objeti-
vos de aprendizaje que se deseen conseguir, en alineacion con
los estandares de calidad educativa que se exigen dentro de un
marco global», pudiendo suponer el fracaso del propio sistema
educativo en un medio plazo la deficiencia en la realizacién de
esta tarea (Hidalgo, 2021, p. 203).

Las rdbricas de evaluacion ocupan con frecuencia una posi-
cion central en los procedimientos de evaluacion, ya que pro-
porcionan una guia detallada para analizar el desempeno del
alumnado. Permiten establecer criterios claros y especificos para
la evaluacién del aprendizaje, lo que ayuda a garantizar la equi-
dad y la transparencia en el proceso de evaluacion. Ademas, faci-
litan la retroalimentaciéon constructiva, permitiendo a los y las
estudiantes comprender sus fortalezas y dreas de mejora.

Sin embargo, la creacién de ribricas eficaces es una tarea com-
pleja y laboriosa que requiere una considerable inversion de
tiempo por parte de docentes y alumnado, con un feedback conti-
nuado y experiencias de aprendizaje de caracter practico, compro-
bando los resultados para ajustar o flexibilizar tantas veces como
sea necesario los criterios introducidos. Desde una visién global
de la ensefianza universitaria, por tanto, es fundamental que se
dote de coherencia al proceso formativo con IA, siendo funda-
mental la transicién hacia la evaluacién de procesos, y no solo de
resultados, paralela a la imprescindible formacién docente.

132 | Innovando en la educacion superior



3. Metodologia

3.1. Participantes e instrumento

Este estudio se centra en la utilizacién de la IA para el disefio de
ribricas de evaluacion en el primer curso del grado en Educa-
cion Primaria en la Universidade da Coruna durante el curso
2023-2024. Participaron 120 estudiantes, que elaboraron 27 ri-
bricas de evaluaciéon. Se analizé tanto el proceso de creacién
como el resultado obtenido.

El objetivo de la ribrica es evaluar una situacién de aprendi-
zaje elaborada previamente por el alumnado universitario para
aplicar en un aula de Primaria. Por ello, cada trabajo debera
definir los resultados de aprendizaje atendiendo a los propios
objetivos didacticos y actividades desarrolladas (todas ellas
centradas en una temadtica de libre eleccion), teniendo en cuen-
ta también los elementos curriculares tales como los objetivos
de drea y etapa o los resultados de aprendizaje, por destacar al-
gunos relevantes, recogidos en la normativa de referencia, es-
pecificamente el Decreto 155/2022, de 15 de septiembre, por
el que se establecen la ordenacién y el curriculo de la educa-
cién primaria en la comunidad auténoma de Galicia. Por tan-
to, la ribrica evalda el desempeno del alumnado universitario
para medir los resultados de aprendizaje en cada situacion di-
dactica.

La propuesta esta basada en la observacion y la experimenta-
cién, siendo una metodologia inductiva que, en su desarrollo en
el aula, se guia por la investigacién-accién para posibilitar que
alumnado y profesorado conecten teoria y practica desde una
planificacién procesual, integrando conocimiento y accién (Col-
menares, 2012).

El desarrollo metodolégico se estructura en cinco fases, que
guian al alumnado desde la reflexion inicial sobre el uso de algo-
ritmos de IA hasta la validacion y evaluacién critica del proceso.
Este estudio ha sido desarrollado en el aula a lo largo de 2 sesio-
nes de 1 hora y media, trabajando con 27 grupos de alumnado
de entre 4 y 6 personas.
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3.2. Fases

Fase 1: Problematizacion

Puentes hacia el Mafiana: Reflexiones sobre la IA en la Educacion
Involucra una reflexién guiada sobre la aplicacion de algoritmos
de TA en la generacion de conocimiento. El alumnado analiza
cémo la TA puede apoyar, pero no reemplazar, la creatividad hu-
mana en el disefio de herramientas educativas. Se les introduce
en diversas teorias de la creatividad, y se discute el papel de la IA
en el diseno de propuestas educativas:

1. Teoria de la bisociacién de Arthur Koestler (2002): plantea
que la creatividad surge al combinar marcos de referencia dis-
tintos para formar nuevas conexiones.

2.Teoria de los sistemas creativos de Mihaly Csikszentmihalyi
(2010): sugiere que la creatividad resulta de la interaccion en-
tre la persona, el campo social y el dominio de conocimiento.

3. Teoria de la creatividad primordial de Rogers y Freiberg
(1996): define la creatividad como el resultado de un estado
de apertura total a las experiencias, facilitando la creacion de
ideas novedosas.

Los estudiantes discuten como estas teorias pueden aplicarse
al uso de la 1A, entendiendo que la tecnologia es una herramien-
ta complementaria que amplifica la capacidad creativa docente.

Fase 2: Diagnostico

Ecos de Innovacion: Andlisis de la IA en el Contexto Educativo

Los estudiantes trabajan en grupos para analizar las posibles
aplicaciones de la TA en el ambito educativo. Este andlisis se di-
rige hacia la reflexién de que la IA no es una herramienta de
creacion primordial, sino un apoyo en el proceso creativo. Se
fomentan debates y discusiones para profundizar en las capaci-
dades y limitaciones de la A, y cémo estas herramientas pueden
integrarse eficazmente en el diseno de instrumentos de evalua-
cion.
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Fase 3: Diseno de la propuesta

Sinfonia de Pardmetros: Definiendo Criterios de Evaluacion con IA
Se centra en la definicion de criterios de evaluacién especificos
usando ChatGPT. Aqui se introduce el concepto de prompt, que
es el conjunto de informacién inicial proporcionada a una inte-
ligencia artificial para motivar una respuesta, que debe contener
detalles especificos sobre el contexto, el objetivo y la estructura
esperada de la respuesta para obtener una mayor precision y sig-
nificatividad. Se desglosa en tres componentes clave:

e Contexto: definir quiénes somos y la situacién de aprendizaje.
Los detalles especificos aumentan la precision de los resulta-
dos generados por la TA.

e Objetivo: establecer claramente el objetivo del contenido que
tiene que incluir el instrumento.

e Estructura: proporcionar una secuencia de pasos a seguir y es-
pecificaciones de formato, asegurando que la IA genere un
producto final coherente y adecuado.

Fase 4: Aplicacion

Circulos de Mejora: Validacion y Ajuste de las riibricas disefiadas

Se valida la efectividad y precision de las herramientas de 1A
seleccionadas. El alumnado analiza la ribrica de evaluacién ge-
nerada por la IA y su adaptacién a la propuesta. Si la ribrica no
se ajusta a las actividades propuestas en la situacion de aprendi-
zaje, deberdn reintroducir parametros para la generacion de
una nueva ribrica. Consiste en un ejercicio ciclico de reflexion-
accion que asegura que las rabricas sean coherentes con los obje-
tivos curriculares y se adapten a la situacion de aprendizaje dise-
nada.

Fase 5: Evaluacion

Resonancias Futuras: Evaluacion y Reflexion critica sobre la IA

Se realiza una evaluacién critica del proceso y los resultados ob-
tenidos. Los y las docentes revisan las rabricas generadas y re-
flexionan sobre su calidad y aplicabilidad en el contexto educati-
vo. Este analisis incluye la integracién de conocimientos y adap-
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taciones curriculares desde el ambito normativo hasta las
adaptaciones individuales en el aula.

4. Resultados

El presente estudio ha arrojado varios hallazgos relevantes sobre
el empleo de la IA en la elaboracion de rabricas de evaluacion,
destacando tanto las oportunidades como los desafios inheren-
tes a esta practica.

Se observé que algunos grupos elaboraron las ribricas de eva-
luacion a través de prompts que contenian la explicacion detalla-
da de las actividades, lo que result6 en ribricas altamente especi-
ficas que carecian de criterios generalizables y que incluian ele-
mentos de gamificacion como criterios de evaluacién, tales
como aspectos estéticos o creativos especificos de las actividades
descritas. Este hallazgo subraya la importancia de un disefio mi-
nucioso en la entrada de datos a la IA, evitando la creacién de
ribricas excesivamente restringidas.

En contraste, otros grupos proporcionaron a la IA los criterios
de evaluacion curriculares sin especificar las actividades, resul-
tando en rubricas demasiado abiertas y generales. Este resultado
es congruente con la flexibilidad de los criterios amplios estable-
cidos por la LOMLOE, que requieren adaptacion especifica por
parte del profesorado. La clave para optimizar este enfoque radi-
ca en encontrar un balance adecuado entre la especificidad y la
flexibilidad, proporcionando a la IA ejemplos concretos junto
con los criterios curriculares para generar ribricas que, aunque
generales, sean suficientemente especificas para guiar la evalua-
cién de manera efectiva.

Los grupos que emplearon los objetivos especificos de la si-
tuacion de aprendizaje obtuvieron riibricas con criterios genera-
lizables y adaptados a la unidad. No obstante, este método de-
pende de la calidad y claridad de los objetivos planteados. Asi
pues, es esencial incluir en la formacién inicial del profesorado
habilidades para la redaccion de objetivos claros y especificos,
maximizando, asi, el potencial de la IA en este contexto.

Finalmente, se subraya que la integracion de actividades, cri-
terios de evaluacion curriculares y objetivos especificos en la IA
produjo rdbricas mds equilibradas y completas. Este enfoque de-
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muestra que una entrada de datos mas rica y detallada puede
mejorar significativamente la calidad de las ribricas generadas,
proporcionando herramientas de evaluacion mas coherentes y
adaptadas a los objetivos curriculares.

5. Discusion y conclusiones

El trabajo desarrollado muestra como la IA puede transformar la
educacion al facilitar la creacion de ribricas innovadoras alineadas
con objetivos curriculares y diddcticos, mejorando la creatividad
docentey la coherencia curricular (Chassignol et al., 2018; Martinez-
Comesana et al., 2023). Con todo, advierte de que la calidad de los
resultados depende de la precision y claridad de los datos de entra-
da, requiriendo una formacién adecuada para los docentes y una
perspectiva critica (Zawacki-Richter et al., 2019). Asi, este estudio
confirma que la IA nunca debe reemplazar a los educadores (Oran-
ga, 2023), siendo crucial que los profesores mantengan su rol crea-
tivo y experto, utilizando la A como apoyo complementario.

Las implicaciones del estudio son significativas, destacando
como la integracién de la IA en la ensefianza universitaria puede
optimizar el desarrollo de ribricas de evaluacién, promoviendo
una mayor personalizacién y coherencia con la intencionalidad
del disenador. La IA puede ayudar a establecer una conexi6én
adecuada entre el trabajo en el aula, los objetivos curriculares y
su evaluacion, demostrando la efectividad de este proceso de
aprendizaje a través de la practica y la correccion de errores en
los prompts ingresados en ChatGPT.

La validez de la metodologia de investigacién-acciéon destaca
al implementar estrategias educativas mediadas por IA, contribu-
yendo al aprendizaje conjunto de docentes y estudiantes. Esta
metodologia ofrece informacion valiosa y apoyo continuo, me-
jorando la calidad educativa en la elaboracién de ribricas.

Con todo, la implementacién de la TA en la creacién de ribri-
cas presenta desafios, como la dependencia de datos de entrada
de alta calidad y la necesidad de formacion continua. La IA no
puede reemplazar el pensamiento critico y creativo del alumna-
do, y tampoco el rol docente.

En conclusién, es esencial adquirir el conocimiento necesario
para un uso adecuado y honesto de los recursos basados en 1A
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en el contexto educativo. Promover el aprendizaje conjunto en
las aulas universitarias y abordar las limitaciones de la IA con un
enfoque equilibrado es crucial para aprovechar su potencial
mientras se preserva el valor del juicio humano.
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Paisajes académicos compartidos
mediante representaciones
del aprendizaje

GONZALO LLAMEDO-PANDIELLA
Universidad de Oviedo

1. Introduccion

Comunidad Canguro ha venido persiguiendo una reconceptuali-
zacion de los proyectos universitarios de innovacion docente, en-
tendiendo este marco como una oportunidad valiosa y necesaria
para lograr un crecimiento personal y profesional del profesora-
do, que impacte a su vez en el bienestar académico y en la mejo-
ra de los aprendizajes del estudiantado (Llamedo-Pandiella et al.,
2021; Llamedo-Pandiella, 2022). Con este propésito, se defiende
un modelo de intervenciéon que busca: en un plano didactico, fa-
vorecer la reflexion sobre el sentido de los aprendizajes, confian-
do en epistemologias alternativas y metodologias activas que nos
ayuden a resolver la desconexién entre curriculo y realidad (Do-
mingo, 2021); y, a nivel institucional, visibilizar y analizar las
problemadticas de nuestro (eco)sistema académico, orientando
las intervenciones a mejorar el bienestar y el bien comun. En este
sentido, se ha venido ejerciendo un papel institucional simbdéli-
co, al representar, durante anos, a una parte del profesorado mas
vulnerable: personal contratado en las figuras de asociado, beca-
rio, sustituto y ayudante doctor, quienes demuestran su compro-
miso pese a la dificultad de conciliar su participacién con las
condiciones derivadas de su situacién contractual. Por tanto, se
trata de una red necesaria en este marco de incertidumbre social,
cambios legislativos y desconfianza académica, por su dimen-
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sion ética y su politica de intervencion favorable al cuidado de la
cultura organizacional.

El enfoque de esta comunidad docente de aprendizaje permite
trabajar en la linea de los sistemas de ética e integridad emer-
gentes que se promueven desde la Universidad de Oviedo para
los ambitos de la investigacion e innovacion responsables (RRI), al
cumplir con cuatro principios: reconocimiento, ya que refuerza el
sentimiento de identidad académica compartida, motivando la
autorreflexion y la ayuda entre iguales; ejemplaridad, pues pre-
tende generar un modelo de conducta y desarrollo académico
saludable; didactismo, al constituirse en torno a una misién pe-
dagdgica; y prevencion, invitando a huir de abusos y malas prac-
ticas. Ademas, contribuye al logro de una Educacién de calidad
(ODS 4) mediante la suma de alianzas para alcanzar objetivos
comunes (ODS 17), ya que, como expresa Mercon (2021), una
comunidad de aprendizaje constituye una practica de justicia
epistémica transgresora y transformadora que favorece el cuida-
do de lo comtn, pues la diversidad de perspectivas fortalece el
desarrollo de los valores comunes desde un ejercicio critico y
constructivo.

En particular, este proyecto involucré a 17 docentes de 5 fa-
cultades de la Universidad de Oviedo (Derecho; Economia y
Empresa; Filosofia y Letras; Formacién del Profesorado y Educa-
cién; Medicina y Ciencias de la Salud), de 1 facultad de la Uni-
versidad de Valladolid (Facultad de Educacién y Trabajo Social),
de 2 centros de Educacién Secundaria de la Consejeria de Educa-
cién del Principado de Asturias (IES Alto Nalén e IES Luces) y,
como novedad, de un centro de Educaciéon Primaria (Colegio
Maximiliano Arboleya). También reforzo la colaboracion exter-
na: aumentando las aportaciones de dos docentes de la Educa-
cién Secundaria, quienes implementaron acciones en todos los
cursos de ESO y Bachillerato; e incluyendo a un docente de Edu-
cacién Primaria, quien favorecio el didlogo entre los diversos ni-
veles educativos y las transiciones de etapa. Sumamos asimismo
la Extensién Universitaria, con la participacién de un grupo de
estudiantes del Programa Universitario de Mayores de la Univer-
sidad de Oviedo (PUMUO).

En cuanto a las acciones didacticas desarrolladas, este proyec-
to se orientd a responder a las necesidades y dificultades que se
habian detectado previamente, a raiz de la pandemia, entre las

140 | Innovando en la educacion superior



que se destacan: la reduccion drastica de la socializacion entre
iguales, la sensacién de aislamiento, problemas de concentra-
cién, dificultades para poner en relacion los saberes basicos y un
descenso del rendimiento. Para ello, se incorporaron, de manera
adaptada a las necesidades de cada contexto, dos estrategias di-
dacticas complementarias destinadas a facilitar la colaboracion y
la reflexion sobre los aprendizajes: el uso de bancos de tiempo edu-
cativos y las cartografias del aprendizaje, cuyas particularidades se
destacan a continuacion.

2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es sintetizar las particulari-
dades del disefio, el desarrollo y los resultados de un proyecto
de innovacién docente dirigido a alcanzar tres objetivos especi-
ficos:

1. Mantener y ampliar la colaboracién docente universitaria con
otros contextos y niveles educativos.

2. Integrar bancos de tiempo y cartografias del aprendizaje en
contextos educativos heterogéneos.

3. Crear nuevas acciones de divulgacion para estimular el dialo-
go con la comunidad educativa.

3. Metodologia

La orientacion del proyecto se basé en el aprendizaje trialogico
(Paavola y Hakkarainen, 2005), un enfoque que reconoce que
los entornos de aprendizaje son cada vez mas complejos y dina-
micos, lo cual provoca la necesidad de crear estrategias compar-
tidas que permitan construir colectivamente el conocimiento.
Estas, que pueden ser conceptuales (preguntas o disefios), mate-
riales (productos concretos) o practicas, estan destinadas a re-
flexionar de manera colectiva (Valverde et al., 2017).

En el contexto de esta comunidad docente de aprendizaje,
se seleccionaron dos estrategias metodologicas: el uso de ban-
cos de tiempo educativos, probados por primera vez en el pro-
yecto anterior, y la creacion de cartografias del aprendizaje,

12. Paisajes académicos compartidos mediante representaciones del aprendizaje [ 141



como novedad para este proyecto. En particular, los bancos de
tiempo educativos hacen referencia a una metodologia proce-
dente del ambito de la economia social, que se basa en que
cada estudiante se comprometa con dedicar un tiempo de cali-
dad a la realizacion de una actividad colaborativa, cuyo apro-
vechamiento serd medido y evaluado. Se trata, por lo tanto, de
una estrategia que se sustenta en la Ayuda entre iguales, la cual
resulta util para favorecer la empatia, la corresponsabilidad y
la cooperacion en el aula. Ademds, aumenta el rendimiento y
refuerza las habilidades comunicativas, mejorando, asimismo,
la convivencia y fortaleciendo los vinculos entre alumnado y
profesorado (Llamedo-Pandiella, 2023; Marambio-Tapia y Ba-
soalto, 2023).

Por otro lado, las cartografias del aprendizaje refieren una estra-
tegia adaptada a partir de los aportes de tres referentes comple-
mentarios: las cartografias docentes, que son representaciones vi-
suales de las trayectorias profesionales del profesorado, elabora-
das con material fungible y planificadas para ser presentadas en
asamblea (Carrasco Segovia y Hernandez Herndandez, 2020); los
entornos personales de aprendizaje (PLE), que son ilustraciones que
representan el conjunto de fuentes de informacion, recursos, co-
nexiones y actividades que cada persona emplea para aprender
(Castaneda et al., 2023); y las constelaciones literarias, que son re-
presentaciones digitales en las que se relacionan distintos esti-
mulos literarios mediante enlaces con estrellas o puntos (Rovira
Collado et al., 2022). Nuestras cartografias del aprendizaje pre-
tenden aprovechar las cualidades comunes de estas tres estrate-
gias de referencia: ademads de su finalidad representacional, la
fluidez (desterrar la idea de que el conocimiento es estatico), la
metacognicion (reflexionar sobre el propio aprendizaje), la au-
todireccion (tomar decisiones sobre lo aprendido), la conexion
(aprender mediante redes) y la creatividad (la cual no esta refi-
da con el rigor, pues ambos se complementan). Al igual que los
bancos del tiempo, estas estrategias se implementaron adaptan-
do su diseno, desarrollo y evaluacion a cada asignatura, teniendo
también en cuenta los principios del disefio universal para el
aprendizaje (Pasarin-Lavin, 2021).
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4. Desarrollo

4.1. Agentes y plan de trabajo

Como en los proyectos anteriores, el estudiantado fue el princi-
pal agente y destinatario de la iniciativa. Por ello, se programé
su participacion en las actividades de los bancos de tiempo y las
cartografias del aprendizaje en el contexto particular de sus res-
pectivas asignaturas, asi como también sus intervenciones en los
espacios discursivos previstos para la reflexividad individual
(cuestionarios y redaccién de testimonios escritos) y colectiva
(sesiones dialdgicas de evaluacion de la experiencia).

Por su parte, la organizacién paralela del profesorado siguié
la dindmica habitual, habida cuenta de su eficacia en las expe-
riencias previas. Asi, para reforzar la cohesion interna y facilitar
la consecucion progresiva de los objetivos, se distribuy6 al profe-
sorado en 5 equipos, teniendo en cuenta el nivel educativo y el
calendario de las asignaturas, cuyos avances fueron supervisados
y conectados por 2 moderadores (figura 1). La mision de estos
equipos fue garantizar el acompanamiento entre docentes y fa-
vorecer el intercambio de ayuda, mediante la celebracion de
asambleas centradas en tres aspectos:

e Disefio: compartir ideas y estrategias para adaptar la metodo-
logia a cada asignatura.

e Desarrollo: seguir sus avances y apoyarse en la fase de ejecu-
cion de las experiencias

e Resultados: analizar conjuntamente las evaluaciones realiza-
das en las asignaturas.

Por dltimo, la labor del responsable consistié en acompanar
al profesorado en sus labores individuales y de equipo, registran-
do sus impresiones y sus experiencias. Sus cometidos fundamen-
tales fueron:

e Fomentar la colaboracion docente a lo largo del curso acadé-
mico.

e Facilitar el didlogo reflexivo en las asambleas generales y de
equipo.

e Proponer actividades y retos de divulgacion y transferencia.
Proporcionar asesoramiento individual y grupal.
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Figura 1. Organizacion del profesorado por equipos y semestres
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Tabla 1. Distribucion de los contextos de intervencion en el calendario

Periodo Equipo Asignaturas de cada docente Titulacion
Economia de la Empresa Grado en Administracion y Direccion
de Empresas
1 Lengua Extranjera: Inglés. Destrezas
Comunicativas Nivel B2.|
Formacion Didactica para el Aula de  Grado en Maestro en Educacion Pri-
Idiomas II: Inglés maria
1. se-
mestre Teorias de la Educacion e Historia de
la Escuela
Didactica General Grado en Pedagogia
2
Trabajo Social Intercultural Trabajo Social
Formacién y Emergencia de las Len-
guas Romances Grado en Estudios Clasicos y Roma-
nicos
Literaturas Romanicas Minorizadas
Direccion Financiera Il Grado en Contabilidad y Finanzas
3 Trabajo Social y Mediacion Trabajo Social
Derecho Civil | PCEO Grado en Administracion y Di-
2.0 se- reccion de Empresas [ Grado en De-
mestre recho
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Anatomia topografica Grado en Medicina

Adquisicion y desarrollo del lenguaje  Grado en Logopedia (Valladolid)

Linglistica Indoeuropea

4 Grado en Estudios Clasicos y Roma-
Andlisis y Critica de los Textos Ro- nicos
mances

Analizar y comentar la literatura ro- ~ Programa Universitario de Mayores
manica medieval de la Universidad de Oviedo (PUMUOQ)

Lengua Castellana y Literatura

Educacion Secundaria
Anual 5 Tutoria

Ciencias Naturales y Ciencias Sociales  Educacion Primaria

El plan de trabajo se articul6 en torno al ciclo de vida de un
proyecto, considerando tres fases: una previa, de planificacion y
preparacién; una mds extensa y progresiva, de ejecucion y segui-
miento; y una fase final, de cierre de la experiencia, cuyos come-
tidos principales se resumen en la figura 2.

Figura 2. Fases del proyecto

Planificaciény preparacién Ejecuciényseguimiento Cierre de la experiencia

PASO1

+ Selecciéndeloscontextos « Concreciéndelasacciones + Recopilaciénde materiales
+ Andlisis denecesidades + Asistenciaentreiguales « Andlisis deresultados

» Coordinaciéndelosagentes + Monitorizaciéndelosprocesos + Redacciénde conclusiones
« Formulaciéndelplandetrabajo « Socializacién de las experiencias « EntregadelaMemoria

» Solicitud formaldelapropuesta + Comunicaciéndelos avances

4.2. Comunicacion interna y externa

La comunicacion interna con el estudiantado se llevé a cabo,
esencialmente, en las aulas presenciales, si bien se usaron
como recursos digitales de apoyo el correo electrénico institu-
cional y el Campus Virtual de las asignaturas. En cambio, la
colaboracion docente se desarrollé sobre todo de manera tele-
matica: en modalidad sincrona, mediante videoconferencia
por Teams, y de modo asincrono, empleando el correo electré-
nico y el Campus Virtual compartido entre el profesorado para
el proyecto.
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Por otro lado, la comunicacién externa se organizé por me-
dio de un Plan de Comunicacién, que reflejé dos aspectos esen-
ciales: la colaboracién del profesorado en acciones de divulga-
cién y el compromiso con los siguientes principios de la Investi-
gacién e Innovacion Responsables (figura 3).

Figura 3. Contribucidn a los Principios de la Investigacidn e Innovacion
Responsables (RRI)

Principios EQUIDAD CIENCIA
Sl ABIERTA
« Confidencialidad  Lenguaje inclusivo * Todas las * Interaccion
e integridad « Publicacién sobre publicaciones del periédica con la
« Minimizacién de la igualdad en la proyecto son de comunidad
. datos sensibles préctica docente libre acceso educativa en
Medidas » Consentimiento universitaria * Se ofrecen videos eventos
inco rporadas informado de comunicaciones cientificos
* Transparencia orales en abierto * Informacién a la
* Publicacién sobre ciudadania y
tratamiento de participacion en
datos redes sociales

5. Resultados y discusion

5.1. Cumplimiento de los objetivos

1. El primer objetivo obtuvo un grado de consecucién muy alto,
pues se logré mantener y extender la colaboracién del profe-
sorado, incorporando como novedad dos nuevas areas de co-
nocimiento que no habian sido contempladas con anteriori-
dad (Educacién Financiera y Organizacion de Empresas), asi
como un centro de Educacion Primaria. Esta ampliacion su-
puso un aumento de la participacion del estudiantado con
respecto al proyecto anterior: de 598 a 880.

2. En lo que se refiere al segundo objetivo, a lo largo del ano
académico se disefiaron e incorporaron diversos bancos de
tiempo y cartografias del aprendizaje, conforme a las necesi-
dades de cada contexto y siguiendo el calendario programa-
do, lo cual permitié consolidar el empleo de la primera de las
estrategias y abrir camino a nuevas experiencias con la segun-
da, cuyo desarrollo tendra continuidad en el proyecto del cur-
so académico 2023-2024.
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3. Por lo que respecta al tercer objetivo, su consecucién también
fue alta, dado que se lograron los siguientes avances en la di-
vulgacién de la trayectoria de Comunidad Canguro: la publi-
cacion de 5 capitulos en dos voltimenes de la Editorial Octae-
dro (cf. Esteve et al., 2022 y Gajardo y Caceres-Iglesias, 2023)
y la participacion en tres eventos internacionales de innova-
cién docente (IT Congreso Educritica 2022, 11 Congreso CIINECO
2023 y XV Jornadas Internacionales de Innovacion Docente de la
Universidad de Oviedo). Estas actividades permitieron dina-
mizar la implicacién del profesorado de la red en acciones de
divulgacioén cientifica.

5.2. Ejemplos de productos

Las cartografias del aprendizaje se implementaron con tres fines
distintos, segtin las necesidades de cada contexto. La primera de
las opciones fue la representacion de contenidos, de utilidad
para repasar los aspectos mds complejos trabajados en el aula 'y
lograr comprender su relacién o bien para investigar sobre una
tematica relacionada con la materia sobre la que no se ha podi-
do incidir en clase. Son ejemplos de esta practica: las representa-
ciones visuales sobre la historia del sistema educativo espafol
realizadas por el alumnado de la asignatura Teorias de la Educa-
ci6én e Historia de la Escuela, del grado en Maestro en Educacion
Primaria; los trabajos sobre las personalidades de referencia en
el contexto de la asignatura Adquisicion y desarrollo del lengua-
je, del grado en Logopedia de la Universidad de Valladolid; y el
itinerario sobre literatura romdnica medieval realizado de mane-
ra colaborativa por el alumnado del Programa Universitario de
Mayores de la Universidad de Oviedo vinculado a este proyecto
(figura 4).
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Figura 4. Ejemplos de representaciones visuales de los contenidos
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En segundo lugar, también se emplearon las cartografias del
aprendizaje para describir y poner en relacion las fases de un
proceso de trabajo colaborativo (figura 5), lo cual permiti6 al
alumnado tomar conciencia de la labor desarrollada y obtener
informacion sobre el desempeno de cada miembro del equipo,
de interés para practicar la coevaluacion. En este sentido, se
muestra un ejemplo del trabajo realizado en las practicas de aula
de la asignatura Anatomia Topografica, del grado en Medicina,
asi como también dos ilustraciones elaboradas por el alumnado
de Trabajo Social Intercultural, del grado en Trabajo Social, en
las cuales reflexiona sobre el uso de bancos de tiempo en la asig-
natura.
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Figura 5. Ejemplos de representaciones visuales de los procesos de trabajo
colaborativo
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En tercer lugar, en el aula de Educacion Primaria, se emplea-
ron las cartografias del aprendizaje para facilitar la reflexion del
alumnado sobre el sentido de la propia trayectoria vital, lo cual
fue de utilidad para que trabajase la autopercepcién (figura 6).

Figura 6. Ejemplos de representaciones visuales vinculadas a la autoper-
cepcion
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Independientemente de la modalidad elegida, estas estrate-
gias representacionales contribuyeron en todos los casos a fo-
mentar la comunicacion multimodal mediante la combinacién
de varios lenguajes, concediendo un mayor protagonismo a la
imagen con respecto a las dinamicas de trabajo habituales.

5.3. Satisfaccion

La satisfaccion general del alumnado participante se midié me-
diante la realizacion de encuestas, a partir de cuestionarios dise-
nados con la herramienta Google Forms. En ellos, se combinaron
preguntas de respuesta abierta y cerrada, empleando una escala
de Likert de 0 (satisfaccion minima) a 5 (satisfaccion maxima).

En los siguientes graficos (figuras 7 y 8) se muestra la satisfac-
cion del alumnado universitario que respondio6 a las encuestas
(51,3 % del total) sobre el uso de las estrategias didacticas imple-
mentadas. En primer lugar, la figura 7 muestra una mayor satis-
faccion general del alumnado de Humanidades con los bancos
de tiempo, mientras que en Ciencias de la Salud se han obtenido
valores mds bajos. Llama la atencion la insatisfaccion del alum-
nado de Ciencias de la Educacién con la participacién de sus
companeras y companeros, un malestar relacionado con la so-
brecarga de tareas colaborativas.
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Figura 7. Satisfaccion media con los bancos de tiempo educativos por
areas de conocimiento
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Por otro lado, las cartografias del aprendizaje han sido mas
valoradas en Ciencias de la Educacion. Ademas, en la mayor par-
te de los contextos el alumnado ha percibido de manera mas sa-
tisfactoria su participacion que la involucracion del resto de sus
companeros y companeras.

Figura 8. Satisfaccion media con las cartografias del Aprendizaje por
areas de conocimiento
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6. Conclusiones

6.1. Aportes del proyecto

® En el plano epistemologico, se logré implementar el enfoque
del aprendizaje trialégico y disefiar una estrategia de cartogra-
fias del aprendizaje a partir del andlisis comparativo de tres
experiencias emergentes de representacion visual. También se
contribuy6 a dar respuesta a las lineas prioritarias de la Uni-
versidad de Oviedo, en afinidad con los Retos del siglo Xxx1y a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de
Naciones Unidas. Ademads, se integraron dos contextos acadé-
micos nuevos, que permitieron ampliar el rango de edades y
perfiles del estudiantado: la Educacion Primaria y el PUMUO.

e En el plano metodoldgico, se afianzé el seguimiento de los
equipos docentes, con la ayuda de dos moderadores. Tam-
bién se mejoro la sistematizacion de la recogida de materia-
les, del andlisis cuantitativo de los datos y de la organizacion
de las actividades de divulgacion.

e En el plano diddctico, se aumento6 la participacion del estu-
diantado y la diversificacion de las actividades, gracias a la
combinacion de las dos estrategias descritas. También se fo-
mento el desarrollo de la competencia digital mediante el uso
de aplicaciones para crear los disenos y se continu6 diversifi-
cando las modalidades de evaluacion para que fuera mas par-
ticipativa.

e En el plano discursivo, se fomenté la comunicacién multi-
modal (texto, imagen y video) y la contribucién a la innova-
cion responsable, conforme a los principios de la RRI men-
cionados.

6.2. Dificultades encontradas

En la implementacién del proyecto también encontraron algu-
nas dificultades importantes:

e Resistencias iniciales de estudiantes y docentes al trabajo crea-
tivo de representacion visual.

e TFalta de autonomia del estudiantado para desarrollar un tra-
bajo mas abierto y dinamico.
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e Dificultades del profesorado para mantener una constancia
en la integracion de las metodologias, por diversas razones
contextuales (curriculo, calendario, volumen de trabajo).

e Falta de estabilidad contractual del profesorado para proyec-
tar sus acciones a medio plazo.

e Limitaciones formales de espacio para la descripcion del pro-
yecto y la comunicacién de resultados, dado que los docu-
mentos institucionales (Memoria del proyecto y Actas) no es-
tan adaptados al volumen de informacién que generan equi-
pos de trabajo numerosos como este.

e Limitaciones en el reconocimiento institucional del proyecto,
pues los procesos de evaluacién de la Convocatoria por la que
se rige no establecen distinciones por categorias que permitan
discriminar proyectos anuales como este de otros semestrales,
ni tampoco diferencian el alcance de las redes de las experien-
cias individuales de innovacién en una asignatura.

A modo de reflexion final, en la figura 9 se proporciona un
analisis de los principales puntos fuertes y débiles de este cuarto
proyecto de innovacion docente, cuyos resultados han permiti-
do reforzar el disefio del proyecto consecutivo.

Figura 9. Analisis DAFO del proyecto
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1. Introduccion

Los métodos tradicionales de ensenianza suelen centrarse en una
evaluacion final sumativa mediante un examen final. Esta meto-
dologia impide a los profesores conocer el estado de su clase
hasta el fin de curso, asi como la realizacion de mejoras en el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Ademas, fomenta el aprendi-
zaje estratégico en el estudiantado (Entwistle, 1988), que termi-
na centrandose en cémo aprobar la asignatura en lugar de en
aprender, aumentando paralelamente sus niveles de estrés. Por
otro lado, los métodos de evaluacién formativa han probado ser
mas eficaces en la motivacién, reduciendo la ansiedad y promo-
viendo habilidades de autorregulacion (Ismail et al., 2022). Dis-
poner de informacion acerca del progreso continuo del estudian-
tado (Deeva et al., 2022) podria ayudar a detectar dificultades de
aprendizaje y ofrecer soluciones a los estudiantes. En este con-
texto, los entornos de aprendizaje mixto representan una ventaja
por la combinacién de ensefanza presencial y aprendizaje basa-
do en la web (Anthony, 2020).

Con este objetivo, el proyecto FORMATIC pretende desarro-
llar una plataforma para la asignatura de Ingenieria Térmica que
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permita la evaluacién continua y formativa del estudiantado.
Los resultados de desempefio se combinan con preguntas de au-
topercepcion en el estudiantado, de forma que la reflexion pue-
da mejorar su aprendizaje y compromiso (LaVaque-Manty,
2023), ajustando la cantidad de esfuerzo que dedican al curso.
En este trabajo se presenta la metodologia utilizada en el proyec-
to junto con los principales resultados y conclusiones obtenidos
de su aplicacion.

2. Metodologia
2.1. Objetivo del proyecto FORMATIC

El objetivo del proyecto FORMATIC es mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacion superior gracias a una
metodologia de evaluacién formativa basada en las TIC. La me-
todologia docente utilizada hasta la implantacién de este pro-
yecto en la asignatura de Ingenieria Térmica de los grados de la
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon consistia en una
combinacion de explicaciones tedricas y sesiones de resolucién
de problemas en las que se resolvian dudas. La asignatura tiene
6 ECTS y la nota final se obtiene de la evaluacién de las sesio-
nes de laboratorio (30%) y un examen final (70%). La asigna-
tura consta de dos bloques: Termodinamica y Transferencia de
Calor.

Con el proyecto se desarroll6 un entorno hibrido utilizando
el software Microsoft Teams y el campus virtual de la asignatura.
Este entorno permitié introducir preguntas en directo en el aula
que los alumnos podian responder a través de sus teléfonos mo-
viles, asi como test de estudio personal que se podian realizar
fuera del aula. El proyecto se aplicé a un grupo del curso, que-
dando los siete restantes como grupos de control.

2.2. Entorno de ensefanza-aprendizaje propuesto

El entorno mixto desarrollado para el proceso de ensenanza-
aprendizaje se representa en el esquema de la figura 1.
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Figura 1. Entorno de aprendizaje mixto desarrollado para el proyecto
FORMATIC
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Al inicio del curso se realiza un test inicial para obtener infor-
macién del estado de los alumnos y asi poder adaptar la meto-
dologia de las clases presenciales, que contintian con explicacio-
nes teoricas y resolucion de problemas.

El grupo de Microsoft Teams permiti6 al estudiantado plantear
preguntas en directo en el aula, asi como al profesorado realizar
preguntas al estudiantado y registrar las respuestas automaticamen-
te. Una vez finalizada cada leccién, se introducian preguntas sobre
sus contenidos, anadiendo componentes de gamificacion a algu-
nas de las pruebas para aumentar la motivacion. Ademads, antes y
después de las pruebas se plantearon preguntas de autopercepcion
acerca del conocimiento y emociones relacionadas con el curso. Pa-
ralelamente, en el campus virtual se incluyeron test autocorregibles
para el estudio y reflexion fuera del aula. Estas pruebas, combina-
das con la opcion de plantear preguntas a través del canal «dudas»
del grupo de Teams, permiten un aprendizaje continuo en casa.

Todos los resultados de desempefio, opiniones y emociones
de los alumnos se revisaron semanalmente, reajustando la meto-
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dologia docente. Por tltimo, la encuesta de final de curso reco-
gi6 impresiones globales sobre la autopercepcion del aprendiza-
je, la metodologia y su confianza respecto al examen final.

El principal beneficio esperado de la metodologia propuesta
es la posibilidad de recoger informacion continua sobre el esta-
do del aprendizaje, en lugar de esperar al examen final. Ademas,
la reflexion del estudiantado lo vuelve mas consciente y activo,
pudiendo pedir ayuda antes del examen final.

2.3. Indicadores para la evaluacion del proyecto

Los principales indicadores para evaluar proyecto son: la nota
media final, la satisfaccion de estudiantado y profesorado con la
metodologia, el nimero de contenidos generados para el cam-
pus virtual y el andlisis semanal de los datos. El analisis estadisti-
co de la informacién recopilada permitié obtener conclusiones
sobre la aceptacion del proyecto por el estudiantado y su impac-
to en el rendimiento del aprendizaje.

3. Resultados

3.1. Test inicial

La satisfaccion global del estudiantado tras la presentacion del
curso fue de 4,16 + 0,68 sobre 5 en los cursos 2022-2023 y 2023-
2024. La figura 2 muestra los resultados de la metodologia prefe-
rida para ambos cursos, con claro predominio de las clases tradi-
cionales (98,55 %), seguidas de la gamificacion (46,38 %). Un
21,74 % se mostraba abierto al aprendizaje colaborativo y coo-
perativo. Sin embargo, existe una gran reticencia al empleo del
aula invertida y al desarrollo de trabajos individuales, con solo
el 11,59 y el 14,49 % decantandose por estas opciones. Dada la
necesidad de poner el foco en el estudiante como constructor de
su propio aprendizaje, sorprende encontrar niveles tan altos
de preferencia por las clases tradicionales. Posibles causas po-
drian ser el mayor grado de esfuerzo requerido por el estudianta-
do, su desconocimiento acerca de dichas metodologias y sus po-
tenciales, o bien experiencias desafortunadas en el pasado.
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Figura 2. Preferencias metodoldgicas iniciales del estudiantado
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3.2. Pruebas y autopercepcion

Se han realizado 10 pruebas diferentes al estudiantado tras cada
leccion, combinadas con preguntas de autopercepcién antes y
después. El desempenio del estudiantado se ha medido en una
escala de 0 a 10 y su autopercepcién en una escalade 1 a5,
analizados ambos semanalmente para detectar dificultades y
resolverlas. La figura 3 muestra la evolucion de la autopercep-
cion media a lo largo de las 10 sesiones. Se puede observar que
la autopercepciéon media global es alta, siempre entre 3 y 4. El
comportamiento observado en la primera sesion, diferente a las
demas, se debe a una sesion de refuerzo introducida antes de la
realizacion de la prueba. A medida que los contenidos avanzan,

Figura 3. Autopercepcion antes y después de las pruebas
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la autopercepcion disminuye, pero el cambio hacia el segundo
bloque de la asignatura se restablece la tendencia. Hacia el final
de la asignatura, las expectativas parecen mds realistas (en tor-
no a 3,5), pero la confianza aumenta tras la prueba, llegando
casia4.

La figura 4 muestra el cambio en la autopercepcion junto con
los resultados de las pruebas, viendo cémo la reflexion tras las
pruebas lleva a valores mas realistas y acordes con el desempenio
en la autopercepcion. En la mitad inicial del curso, se puede ob-
servar un cierto exceso de confianza del estudiantado en sus co-
nocimientos, con cambios negativos en la autopercepcion,
mientras que, en la segunda parte, la estrategia es mas cautelosa.
Se puede argumentar que las pruebas ayudan a adoptar una vi-
sién mas realista del desempeno, sirviendo como refuerzo de la
confianza en la dltima parte del curso cuando el estudiantado
percibe que sabe mas de lo que estima.

Figura 4. Rendimiento en las pruebas y cambio en la autopercepcion
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La figura 5 representa una de las comprobaciones de auto-
percepcién, con cada personaje representindola con un color
en funcién del grado de acuerdo con la comprobacién (1-rojo-
menor acuerdo, 2-anaranjado, 3-amarillo, 4-verde, 5-azul-mayor
acuerdo) y animando la emocién elegida por el estudiantado.
En general, el control tras la prueba proporciona una visién mas
realista, con menores expectativas. No obstante, algunos valores
individuales se vuelven mas extremos, con mas tonos azulados
y rojizos. Una explicacion posible es que el estudiantado con
mejor rendimiento refuerza su confianza, mientras que aquel
con menor desempeno se percata de la necesidad de reforzar su
estudio.

Figura 5. Autopercepcion antes y después de una prueba concreta
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3.3. Cuestionario final

En el cuestionario final, se presentaron una serie de afirmaciones
al estudiantado y se le pregunt6 su grado de acuerdo con ellas
(1- totalmente en desacuerdo, 5- totalmente de acuerdo). Los ni-
veles de satisfaccion con la asignatura, asi como con la metodo-
logia empleada, son relativamente altos (todos sobre 4 puntos
sobre 5), mostrandose relativamente confiados de cara al exa-
men final de curso, con casi 3,7 puntos sobre 5.

Por dltimo, cuando se pregunté a los alumnos del curso
2022-2023 sobre los elementos del proyecto que debian conser-
var en el curso siguiente, se obtuvieron los resultados que se
muestran en la figura 6.
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Figura 6. Elementos del proyecto que deben mantenerse en funcion de la
opinion de los estudiantes
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Cabe destacar que los test al final de cada leccién con concep-
tos basicos fueron de ayuda, siendo el elemento metodolégico
mads apreciado. Las explicaciones del profesor antes de resolver
los problemas también son valoradas por la mayoria, seguidas
de la introduccion de elementos de gamificacion. Los test de au-
toevaluacion en el campus virtual tienen un alto grado de acep-
tacion, asi como la posibilidad de utilizar el grupo de Teams
para consultar dudas desde casa. Por otra parte, las preguntas de
autopercepcion solo son valoradas positivamente por alrededor
de una cuarta parte de los alumnos, mientras que la posibilidad de
utilizar el grupo Teams para plantear dudas en directo en el aula
a través de su chat tuvo el nivel mas bajo de valoracion.

En general, se desprende que los alumnos valoran en un alto
grado la metodologia aplicada en el proyecto. La posibilidad de
plantear dudas utilizando el chat de Teams en el aula se ha des-
continuado, debido a la falta de uso y a la baja aceptacién, pero
las preguntas de autopercepcién se han mantenido, a causa del
alto valor de la informacién.

3.4. Evaluacion del proyecto

3.4.1. Evaluacion de los indicadores del proyecto

El primer indicador que se evalu6 fue la nota media final de la
asignatura. Dentro del mismo grupo de clase (66 alumnos), los
participantes y no participantes en el proyecto se compararon con
el total de alumnos matriculados, tal y como se muestra en la ta-
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bla 2. El criterio para considerar que el estudiantado particip6 en
el proyecto es la asistencia al menos al 35% de las sesiones. Se
puede apreciar como el estudiantado participante obtuvo mejores
resultados que la media de la asignatura, tanto en las sesiones de
laboratorio como en el examen final, lo que se tradujo en una
nota final superior. Estas diferencias se hacen mayores al comparar
a los participantes con los no participantes dentro del mismo gru-
po de clase, por lo que se puede concluir que la participacién en el
proyecto esta ligada a un mejor rendimiento en el aprendizaje.

Tabla 2. Nota media de los alumnos en la primera convocatoria del curso
2022-2023

Participantes No Participantes Media asignatura

Niumero de estudiantes 31 35 369

Nota media en las sesiones de laboratorio 1,98/3 1,86/3 1,55/3
Nota media del examen final 3,7/10 2,8/10 3,52/10
Nota media de la asignatura 3,98/10 2,94/10 3,89/10

Finalmente, la figura 7 relaciona la nota media en la asignatu-
ra de cada estudiante del grupo con el porcentaje de participa-

Figura 7. Nota media en funcién de la participacion en las sesiones del pro-
yecto
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cién en las sesiones del proyecto. La pendiente de la recta se sitia
en torno a 1,65, indicando la mejora en la nota final de la asig-
natura de un estudiante que participe en el 100 % de las sesiones.

La satisfaccion global de alumnos y profesores con la meto-
dologia fue muy elevada, con el estudiantado valorandola con
4,53 + 0,77 de 5 puntos, mientras que el profesorado lo hizo
conun 4,71 + 0,49. Por lo tanto, se puede concluir que la aplica-
cién en si misma del proyecto da lugar a niveles de satisfaccion
muy altos.

El tercer indicador, el nimero de ejercicios generados para el
campus virtual, es de 18 (con 15 variaciones por ejercicio), lo
que se corresponde con el valor «muy alto» fijado al inicio del
proyecto. Finalmente, el dltimo indicador para la evaluacién
del proyecto, el andlisis semanal de los datos del estudiantado
recogidos por las herramientas desarrolladas se realizé en 17 de
las 19 semanas, el 89,47 %. Por ello, el compromiso de los pro-
fesores con el desarrollo del proyecto puede clasificarse de acuer-
do con el valor «alto».

3.4.2. Extension de la metodologia a otros

contextos de ensefanza-aprendizaje

Debido a su cardcter transversal, la metodologia utilizada en el
proyecto FORMATIC podria extenderse ficilmente a otros con-
textos. La metodologia podria ser ficilmente implementada en
el resto de los grupos de Ingenieria Térmica. Ademas, otros cur-
sos relacionados podrian beneficiarse de las acciones propuestas
en el proyecto. La metodologia puede adaptarse facilmente a
otras disciplinas en estudios de grado. A nivel de Master, con
grupos generalmente mds reducidos, la implantacién de la me-
todologia seria sencilla, pero requeriria un mayor esfuerzo en
cuanto a la relacién entre el nimero de contenidos a generar y el
numero de alumnos. Por tltimo, los métodos desarrollados po-
drian extrapolarse a entornos no universitarios, compartiendo
experiencias con centros de secundaria y formacion profesional.

4. Conclusiones

Se han presentado los principales resultados de la aplicacién del
proyecto FORMATIC en la asignatura de Ingenieria Térmica de
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los grados de la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon. La
metodologia aplicada en el proyecto ha permitido desarrollar un
sistema de evaluacién formativa continua mediante el uso de las
TIC, capaz de detectar las necesidades de los alumnos y reajustar
el proceso de ensenanza-aprendizaje.

El test inicial mostré una fuerte preferencia de los alumnos
por las clases expositivas tradicionales. Todavia quedan por ex-
plorar las razones de su reticencia a la implantacion de metodo-
logias activas en el aula.

El andlisis de los resultados de las pruebas realizadas al final
de cada leccion y de la autopercepcion del estudiantado permi-
ti6 detectar dificultades de aprendizaje y proponer soluciones.
La confianza del estudiantado en su propio conocimiento dismi-
nuy6 a medida que la asignatura avanzaba, con valores de auto-
percepcion mas bajos. Hacia el final del curso, las expectativas
del estudiantado se vuelven mads cautelosas, aumentado tras la
prueba final de repaso. Por otra parte, el proceso de reflexion
tras la realizacion de cada prueba se hace evidente en las auto-
percepciones de los alumnos, que se vuelven mas realistas. Algu-
nos valores individuales se volvieron mas extremos, posible-
mente por un aumento de confianza en el estudiantado con me-
jor desempeno, a la vez que indicaban la necesidad de mas
practica en el estudiantado con menor nivel de desempeno. Por
lo tanto, se puede concluir que la metodologia ayuda a los estu-
diantes a reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.

Los resultados de la encuesta final muestran que los niveles
de satisfaccion tanto del estudiantado como del profesorado con
la metodologia fueron relativamente altos. El estudiantado valo-
ré positivamente las pruebas de repaso al final de cada tema
cuando se combinan con las explicaciones del profesorado y la
resolucién de problemas. También valoraron los elementos de
gamificacion, las pruebas de autoevaluacion en el campus vir-
tual y el canal de dudas a distancia.

Se observo que el estudiantado que particip6 en el proyecto
obtuvo mejores resultados tanto en las sesiones de laboratorio
como en el examen final, lo cual se tradujo en una nota final su-
perior, por lo que la participacion en el proyecto puede estar vin-
culada a un mejor rendimiento en el aprendizaje.

En resumen, se puede concluir que iniciativas como la pre-
sentada en este trabajo pueden mejorar el aprendizaje de los es-
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tudiantes en ensefianzas técnicas y aumentar su compromiso
con la finalizacién del curso. Ademas, las acciones propuestas
en el proyecto pueden adaptarse ficilmente a otros entornos de
ensenanza-aprendizaje.
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