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Title— Rapid Control Prototyping with scilab / scicos / rtai-

lab for the mic955 training module of the feedback 

instruments. 

 

Abstract—A Rapid Control Prototyping system for the 

MIC955 module of the Feedback Instruments is described. The 

system is supported on a computer with open source tools GNU 

Linux Fedora, Scilab/Scicos and RTAI-Lab. Following the 

phases of control system design: Specifications, modelling and 

identification, analysis controller, simulation, implementation 

and verification, in a development environment. 

Communication interfaces enable MIC955 module and a 

palette of RTAI-Lab components to do rapid control 

prototyping with the module. It helps to increase system’s 

educational potential in the performance temperature control 

in the MIC955 module, implementing AntiWindup and 

Bumpless transfer compensation. 

 
Index Terms— AntiWindup – Bumpless Transfer, 

Linux/RTAI-Lab, PID control, Rapid Control Prototyping, 

RTAI-Lab 

I. INTRODUCCIÓN 

AS metodologías de diseño asistidas por computador 

tienen gran relevancia en todas las áreas de la 

ingeniería, se constituyen en una importante ayuda a los 

ingenieros dada la creciente complejidad de los procesos. 

En el campo de la regulación, control y tecnologías de 

automatización, los Sistemas de Prototipado Rápido de 

Control o RCP (Rapid Control Prototyping), como método y 

herramienta de trabajo, permiten integrar diferentes fases de 

la implementación de un sistema de control, precisando el 

uso de técnicas de modelado y simulación de procesos, 

como un paso necesario para su implementación y total 

 
Manuscrito recibido el 26 de diciembre de 2017; revisado 24 de enero de 

2018; aceptado 9 de marzo de 2018.  

English versión received May 21st, 2018. Revised May 29th. Accepted 

May 29th. 

O.J. is with DELTEC, Cra. 1a #7-64 (e-mail: 

ojaramillo@deltec.com.co).  

(https://orcid.org/...) 

L. G. is with University Corporation COMFACAUCACll 4 #8-30 (e-

mail: lguerrero@unicomfacauca.edu.co). 

(https://orcid.org/0000-0003-4690-4569) 

J.F is with the University of Cauca Cll 5 # 4-70 (e-mail 

jflorez@unicauca.edu.co) 

(https://orcid.org/0000-0003-1646-4419) 

verificación [1]. El RCP es utilizado en diversas industrias 

como la automotriz, en procesos tales como antibloqueo de 

frenos y estabilidad de vehículos [2], en la industria 

aeroespacial en sistemas de control de vuelo [3], en 

automatización industrial en robots móviles [4], sistemas de 

navegación [5], servo-control y en el desarrollo de 

dispositivos médicos [6][7]. 

En la actualidad muchos laboratorios y empresas en todo 

el mundo se dedican a desarrollar sistemas RCP 

comerciales. El principal inconveniente de estos radica en 

los altos costos de licencias software para ser usados en el 

sector educativo. Debido a lo anterior algunas universidades 

han decidido desarrollar sus propios sistemas RCP 

utilizando opciones que reduzcan los costos, ya sea 

haciendo uso de software libre, software comercial de 

menor costo, combinación de software libre y comercial, 

diseño y construcción de la plataforma hardware, etc. Entre 

los reportes a nivel internacional se tiene el sistema RCP 

encargado de controlar un motor desarrollado de la 

Universidad de Maribor, el cual utiliza el software 

comercial Matlab/Simulink y como componente hardware 

se presenta un sistema DSP basado en un controlador de 

punto flotante [8], también se ha desarrollado un sistema 

RCP para plataformas con estándar x86 que hace uso del 

software Linux en combinación con Matlab/Simulink [9], en 

el Royal Institute of Technology se implementó un sistema 

RCP basado en un sistema generador Xilinx [10], en el 

Centro Nacional de Investigación y Desarrollo Tecnológico 

de Cuernavaca se efectuó la automatización de una columna 

de destilación [11]. 

En el laboratorio de Control de Procesos de la 

Universidad del Cauca se cuenta con dos sistemas RCP: 

control de nivel de un tanque y control de velocidad de un 

motor DC, basados en herramientas de software libre como 

Linux, Scilab/Scicos y RTAI-Lab [12]. También se 

desarrolló la simulación y control en cascada de una planta 

de nivel en tiempo real, consistente en un filtro pasa bajas 

RC en la que se hace uso de la herramienta RTAI-LAB [12]. 

El desarrollo de sistemas RCP free and open source 

software (FOSS) se ha convertido en una solución dentro de 

los programas de ingeniería de algunos países, en los cuales 

se ha evidenciado la necesidad de contar con herramientas 

en ingeniería de control, que permita a estudiantes 
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desarrollar competencias mediante técnicas de aprendizaje 

activo.  

Considerando lo expuesto, el presente trabajo presenta el 

desarrollo metodológico de un sistema RCP como una 

herramienta tecnológica para el proceso de educación en 

ingeniería de control, la cual permite explorar diferentes 

métodos de control a través del uso de herramientas FOSS. 

El presente artículo desarrolla en materiales y método el 

proceso de construcción y descripción de componentes 

hardware y software del sistema RCP, en el desarrollo 

experimental se plantean los objetivos tanto del sistema 

RCP como de las prácticas a realizar, en resultados y 

discusión las técnicas de control implementados para la 

validación del sistema RCP para el módulo de temperatura 

MIC 955 se finaliza con las conclusiones.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología usada consiste en aplicar una serie de 

actividades para realizar RCP [13]: especificaciones, 

modelado e identificación, análisis del controlador, 

simulación, implementación y verificación. Realizando la 

validación del sistema, con la caracterización de la planta 

por modelos de primer orden más tiempo muerto; 

ejecutando un proceso de auto regulación mediante un 

control Proporcional-Integral-Derivativo (PID); donde los 

efectos de mayor impacto sobre un proceso con un 

controlador PID clásico es el Windup [14] y el Bump 

Transfer [15], en el desarrollo del sistema para una 

relevancia pedagógica se da la opción al usuario de activar 

los métodos de compensación de estos efectos adversos, con 

el fin de observar la importancia de su corrección. 

Entre los materiales y equipos usados se cuenta con el 

desactualizado módulo de temperatura MIC955 de la 

empresa inglesa FeedBack. Un computador personal (PC) 

convencional: procesador Intel Pentium 4 de 2200 MHz, 

memoria RAM DDRI de 1024 MB, disco duro de 20 GB y 

RTOS GNU Linux Fedora 7/RTAI. Finalmente, como 

componente FOSS el conjunto de herramientas de RTAI-

Lab. 

A. Módulo de Temperatura MIC955 

Módulo didáctico portable de la serie MICA de la empresa 

inglesa Feedback lanzado al mercado en 1981 usando un PC 

[16]. El MIC955 es una planta térmica elemental diseñada 

originalmente para prácticas de: medición digital de 

temperatura, manipulación de potencia eléctrica y diseño de 

lazos de control retroalimentado sencillos. La tarjeta 

principal está compuesta por dos unidades (Figura 1): un 

panel compuesto por una tira de aluminio negro anodizado, 

dos resistencias calefactoras activadas desde un PC y una 

resistencia de Pt-100 usada como sensor de temperatura; un 

ventilador refrigerador con tres modos de configuración 

(programado, desactivado y manual). En manual la 

velocidad se varía con un potenciómetro. En modo 

programado es activado desde un PC [16]. El sensor de 

temperatura está conectado a un circuito puente de 

Wheatstone DC, que convierte variaciones de resistencia a 

voltaje, que se amplifican y equilibran a 0ºC, con una 

sensibilidad de 20mV/ºC. La señal analógica resultante está 

conectada a un conversor analógico digital de 8 bits, 

transmitidos al PC al recibir orden de envío. Las señales de 

activación del ventilador y calefactores están acopladas a un 

circuito amplificador de potencia. El módulo se alimenta 

mediante una fuente de voltaje externa a través de tres 

conectores: +12v, -12v y Tierra. La interfaz de 

comunicación MIC955 – PC se hace por medio de la tarjeta 

Feedback 2-926-12050A, compatible con el estándar TTL, 

instalada en un puerto ISA en el PC. 

B. GNU Linux en tiempo real y RTAI Lab 

Se usa como sistema operativo en tiempo real o RTOS 

(Real Time Operative System) para GNU Linux el 

denominado RTAI (Real Time Application Interface) [17]. 

RTAI-Lab es un conjunto de herramientas software 

incluidas en la distribución de RTAI; permite desarrollar 

sistemas de control mediante diagramas de bloques y 

generar tareas de tiempo real asociadas a estos, las cuales 

son ejecutadas en el RTOS GNU Linux Fedora 7/RTAI y 

posteriormente monitoreadas y controladas a través de una 

interfaz gráfica de usuario (GUI). 

El conjunto de herramientas de RTAI-Lab están basadas 

en investigaciones anteriores [18]: 

- Scilab/Scicos: Software de cálculo numérico de libre 

distribución. Entre las herramientas de Scilab, se 

encuentra Scicos, un editor de diagramas de bloques 

usado para crear simulaciones y generar 

automáticamente tareas de tiempo real. Scilab/Scicos 

conforman el ambiente necesario para un sistema de 

prototipado rápido de control. 

- RTAI 3.8.1: SOTR distribuido como paquete, el cual 

fue aplicado al kernel de GNU Linux Fedora 7. 

Durante la instalación de RTAI se inserta un sub-

kernel, que da prioridad a la ejecución de tareas de 

tiempo real. RTAI permite usar FIFOS (First In – Firs 

Out) y segmentos de memoria para transferir datos 

entre procesos en espacio de usuario y en tiempo real. 

- RTAI-Lib: Paleta de bloques de Scicos de la 

distribución de RTAI-Lab que permite diseñar 

diagramas de bloques con sensores y actuadores, para 

ser compilados dentro del software DSCAC 

Scilab/Scicos. Esta paleta provee una interfaz entre 

RTAI y el hardware de adquisición de señales. 

- Xrtailab: Software que emula un osciloscopio, se 

conecta a procesos en tiempo real, permite visualizar y 

monitorear señales y eventos de tiempo real, utiliza 

 
Fig. 1. Componentes del módulo de temperatura MIC955. 
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indicadores, scopes y leds simulados. Xrtailab permite 

el ajuste de parámetros de las tareas de tiempo real. 

- Comedi: Conjunto de drivers, librerías de funciones y 

API para interactuar con los dispositivos hardware de 

adquisición de señales [19]. 

C.  Sistemas hardware y software implementados para el 

MIC955 

- Sistema de comunicaciones interfaz MIC955 

El puerto paralelo y la tarjeta Feedback 2-926-12050A 

del MIC955 trabajan con el estándar TTL, por tanto, se 

optó por utilizar este puerto para realizar la conexión 

física entre el módulo y el PC realizando un cableado 

directo entre el conector hembra DB25 del PC y el 

conector macho FC-26P del MIC955, sin necesidad de 

diseñar algún tipo de dispositivo de adaptación de 

corrientes o voltajes. Sin embargo, el orden y funciones 

de las señales IN/OUT del MIC955 presentes en el 

conector FC-26P no coinciden con las señales y 

funciones del puerto paralelo del conector DB25, por lo 

que la conexión debe realizarse teniendo en cuenta un 

mapeo de señales específico (Figura 2). 

 Salidas del MIC955: La salida del ADC, asociada 

a la señal de temperatura, tiene 8 bits y el 

registro de estado del puerto paralelo (usado 

para lectura) solamente tiene 5 bits, por tanto, no 

es posible realizar conexión directa entre éstos. 

Por lo que se utilizó el registro de datos del 

puerto paralelo para leer la salida del conversor, 

configurándolo previamente en modo 

bidireccional, sin embargo, la prioridad de los 

bits de salida del MIC955 tiene orden 

descendente en relación con su número de pin, 

siendo el 21 el de menor peso y el 14 el de 

mayor, realizando la conexión de forma inversa, 

haciendo coincidir los pines del 14 al 21 del FC-

26P correspondientemente con los pines del 9 al 

12 del DB25 (Figura 2). 

 Entradas del MIC955: Requiere de 3 entradas 

correspondientes a las señales de activación del 

calentador, ventilador y de inicio de conversión, 

las que fueron acopladas a 3 de los 4 bits del 

registro de control de la siguiente manera: 

Ventilador a Control 1 (Auto Feed), Calentador 

a Control 3 (Select) e Inicio de Conversión a 

Control 2 (Initialize). Finalmente, la señal fin de 

conversión del MIC955 (pin 23 del FC-26P) 

correspondiente a Busy en el conversor ADC, se 

conectó al pin 11 equivalente a Busy en el 

registro de estado del puerto paralelo (Figura 2).  
 

- Software implementado para el módulo MIC955 

Paleta RTAI-Lab MIC955: Se diseñó e implementó una 

paleta de bloques RCP-MIC955 en Scicos, que permite 

agregar módulos software de entrada y salida a la interfaz 

de comunicación MIC955-PC, integrando bloques de 

controladores ON/OFF y PID con antiWindup y Bumpless 

Transfer (AWBT), y elementos adicionales para realizar el 

control de temperatura en el módulo MIC955 (Figura 3) 

[12]. 

 MIC955: Realiza la conexión en tiempo real entre el 

módulo MIC 955 y Scicos. Su entrada es la señal 

Esfuerzo de Control (EC) normalizada y su salida 

son las señales “Temperatura (grados 

centígrados)” y “Temperatura normalizada”, 

correspondiente a la Variable Controlada (VC) en 

dos formatos dependiente de parámetros internos 

del bloque transmisor 

 Bloque Normalización: Transforma la VC de 

unidades de ingeniería a variable normalizada 

entre 0 y 1. 

 Bloque Parámetros: Permite configurar parámetros 

del sistema de control (Figura 4). 

 Bloque MCM: Accesorio para seguimiento 

(tracking) de señales del controlador PID, 

 
Fig. 2. Mapeo de señales FC26P-DB25. 

 
Fig. 3. Paleta RCP-MIC955 en Scicos. 

 

Fig. 4. Ventana de configuración. Bloque de parámetros. 
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activado según requerimientos del sistema de 

control. 

 Bloque Control ON-OFF: Algoritmo de un 

controlador ON-OFF con histéresis. 

 Bloque PID con Filtro Derivativo: Controlador PID 

con filtro derivativo, implementado en espacio de 

estado. 

 Bloque PID Clásico: Controlador PID Clásico, 

implementado en espacio de estado. 

 Bloque Constante RT: Permite el cambio en línea del 

valor de parámetros del sistema de control. 

III. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Después de la fase de construcción y adecuación del 

sistema RCP propuesto, se plantearon prácticas de 

laboratorio para afianzar los conocimientos de los 

estudiantes en los temas de control PID en lazo cerrado, 

estructuras de controladores, métodos de sintonización, y 

de compensación AntiWindup y Bumpless Transfer. Los 

objetivos de las prácticas son: 

1. Definición de los objetivos y/o requerimientos del 

sistema de control y selección de la estructura del 

controlador PID. 

Un controlador PID puede operar de dos formas: 

Regulador, en este caso el valor deseado (set point SP) 

permanece constante y se desea que el sistema sea 

insensible a disturbios. Servo control, el SP puede cambiar 

en el tiempo, requiriendo un buen seguimiento de este. 

Es obligatorio especificar con claridad los requerimientos 

del sistema de control, pues la respuesta un controlador 

PID que opera en lazos servo controlados es muy diferente 

a la respuesta del mismo controlador en lazos de control 

regulatorio.  

Por último, con base en estos requerimientos se puede 

decidir cuál será la estructura del controlador PID 

(Controlador con Filtro Derivativo o Controlador PID 

Clásico) que se va a utilizar en el control del proceso 

térmico del módulo MIC955 y las características 

adicionales que puedan agregarse al controlador PID, por 

ejemplo, si se requiere activar la protección AWBT, si es 

necesario un módulo de seguimiento del esfuerzo de 

control manual, etc. 

2. Identificación y validación de un modelo POMTM del 

proceso térmico que ocurre en el módulo MIC955. 

Esta actividad consiste en definir un punto de operación 

determinado (Potencia, Temperatura) y con base en este 

punto de operación, identificar los parámetros de un 

modelo de primer orden más tiempo muerto (POMTM) 

asociado al proceso térmico que ocurre en el módulo 

MIC955. 

3. Sintonización de los parámetros del controlador PID 

mediante métodos de ajuste válidos para el modelo 

POMTM. 

El objetivo de esta actividad es determinar los parámetros 

del controlador PID que permitan cumplir con los 

requerimientos y especificaciones que se establecieron 

para el sistema de control. El procedimiento de 

sintonización del controlador PID para operar en lazo de 

control regulatorio y servo controlados consiste de los 

siguientes pasos: 

a. Con base en los requerimientos del sistema de 

control (operación en lazos regulatorios o servo 

controlados), la estructura del controlador PID 

(Controlador con Filtro Derivativo o Controlador 

PID Clásico) y la información que provee el modelo 

POMTM obtenido, se debe elegir los métodos de 

sintonización válidos para el modelo POMTM. 

b. Calcular los parámetros del controlador mediante las 

fórmulas de ajuste que provee cada método de 

sintonización. 

 

Para el cumplimiento de las prácticas de laboratorio, en el 

desarrollado del sistema RCP se debe cumplir 3 

requerimientos de evaluación, antes de la puesta en marcha 

del sistema: 

1. Diseño, implementación y simulación de una versión 

prototipo del sistema de control mediante diagramas de 

bloques. 

2. Diseño y generación del código ejecutable (tarea en 

tiempo real) de la versión prototipo del sistema de 

control en el sistema de RCP. 

3. Pruebas operacionales de la versión prototipo del 

sistema de control en el módulo MIC955 (ejecución de 

la tarea en tiempo real). 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se presenta el procedimiento utilizado para la validación 

del sistema RCP, así como los resultados y discusión de los 

mismos. 

A. Identificación y Validación de la Planta 

El proceso de identificación consiste en definir un punto de 

operación de la planta: Potencia, Temperatura (16 % 

Potencia, 50 ºC) e identificar parámetros de un modelo de 

primer orden más tiempo muerto (POMTM) asociado al 

proceso. El procedimiento usado es: 

• Con controlador en modo manual establecer EC en 16% 

(actuador entrega 16% de potencia disponible), esperar 

que la VC se estabilice. 

• Aplicar un cambio de 20 % en el EC (el actuador entrega 

el 36 % de potencia disponible), esperar que la VC se 

estabilice. 

• Registrar respuesta del proceso y variación en el EC. 

• Con el controlador en modo manual establecer el EC en 

16 % (actuador entrega 16 % de potencia disponible), 

esperar que la VC se estabilice. 

• De acuerdo al método basado en curva de reacción 

obtener los parámetros dinámicos del proceso térmico 

(ganancia, constante de tiempo y tiempo muerto). 

• Comparar respuesta del modelo POMTM con la respuesta 

del proceso. 

 

La curva de reacción del proceso térmico en el MIC955 fue 

obtenida mediante diagrama de bloques diseñado en Scilab 

(Figura 5). El bloque Step representa el EC necesario para 

llevar la VC al punto de operación.  

La identificación se realiza con dos métodos de dos puntos, 

de Alfaro y de Smith, que usan modelos POMTM. A partir 

de curva de reacción del proceso en lazo abierto con 

elección de dos puntos de Smith [20], se obtiene el modelo 

(1): 

9.7092.75
( )

164.25 1

s

p

e
G s

s




  

(1) 
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Con método de Alfaro [21], se obtiene el modelo (2): 
12.52.75

( )
154.5 1

s

p

e
G s

s




  

(2) 

Se verifica el desempeño de los modelos bajo índices, 

integral absoluta del error IAE e integral del error al 

cuadrado ISE, comparando temperatura real con predicha 

por modelos (Tabla I). 

La respuesta de los modelos POMTM es similar, aunque no 

exacta a la respuesta real de temperatura (Tabla I). El 

método de Alfaro es más preciso (Figura 6).  

B. Selección y sintonización del controlador PID 

El objetivo es determinar valores de parámetros de 

controlador PID, que permiten cumplir con requerimientos y 

especificaciones establecidas para el sistema de control. El 

procedimiento de sintonización del controlador PID, para 

operar en lazo de control regulatorio, consiste de los pasos: 

 A partir de requerimientos del sistema de control 

(operación en lazo regulatorio), la estructura del 

controlador PID e información del modelo POMTM, 

elegir los métodos de sintonización válidos. 

 Calcular parámetros del controlador PID mediante las 

fórmulas de ajuste que provee cada método de 

sintonización. 

 

Generalmente los métodos de sintonización de 

controladores PID para procesos autorregulados, se 

clasifican de acuerdo a la información requerida para su uso 

o a criterios de desempeño [22].  

En el presente trabajo se limitan los métodos de 

sintonización a los basados en los modelos POMTM. Entre 

los criterios de selección de estos métodos de sintonización 

están: 

 Estructura del controlador PID: Controlador PID Clásico 

 Modo de operación del sistema de control: Control 

regulatorio 

 Método de identificación utilizado para obtener los 

parámetros del modelo POMTM: Método de Smith. 

 

Con el diagrama de bloques del controlador PID clásico 

(Figura 7) implementado en Scicos; se plantean los métodos 

de sintonización (Tabla II) elegidos para el ajuste del 

controlador PID Clásico [23], su modo de operación y los 

valores de los parámetros del controlador. La elección de 

estos métodos dependerá de las especificaciones de diseño y 

los requerimientos del sistema a controlar.  

C. Diseño y generación del código ejecutable (tarea en 

tiempo real) de la versión prototipo del sistema de control 

en el sistema RCP 

Respecto al diagrama de bloques utilizado (Figura 8) se 

genera la tarea en tiempo real asociada a la versión prototipo 

del sistema de control regulatorio. En este diagrama se usan 

la mayoría de bloques de la paleta RCP-MIC955 y el bloque 

Scope de la paleta RTAI-Lib. 

D. Pruebas operacionales de la versión prototipo del 

sistema de control en el módulo MIC955 (ejecución de la 

tarea en tiempo real) 

Se implementa el sistema de control en tiempo real 

utilizando un controlador PID clásico sintonizado con el 

método mínimum ITAE [23], de la sección anterior. La 

validación se efectúa tanto con la protección AWBT como 

sin protección AWBT. 

- Sistema de control sin protección AWBT 

Inicialmente se debe llevar la variable controlada a un valor 

cercano al punto de operación deseado, realizando de forma 

manual los siguientes pasos: 

a. Configurar el controlador PID en modo automático.  

b. Sintonizar el controlador PID con el método 

mínimum ITAE. 

c. Deshabilitar la protección AWBT. 

d. Seleccionar un SP (45ºC) cercano al punto de 

operación en el cual el modelo fue obtenido (16% 

de Potencia, 50 ºC). 

e. Activar el sistema de control. Esperar hasta que el 

proceso se estabilice. 
 

Los eventos programados, que deben ocurrir en el lazo de 

control regulatorio, son: 

a. Aplicar un cambio en el SP (55 ºC) en el instante t = 

360 segundos. Esperar hasta el proceso se 

estabilice. 

TABLA I 

Índices de desempeño de modelos POMTM. 

Método IAE ISE 

Alfaro 1,403.5764 354.1979 

Smith 1,872.6797 592.4214 

 

 

Fig. 5. Diagrama de bloques en Scicos para obtener la curva de reacción del 

proceso térmico MIC955. 

 

Fig. 6. Curva de reacción del proceso térmico del módulo MIC955. 

Fig. 7. Implementación en diagrama de bloques PID clásico en Scicos. 
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b. Aplicar un disturbio de magnitud pequeña (encender 

el ventilador) con una duración igual a 180 

segundos en el instante t = 840. 

c. Aumentar la magnitud del disturbio en el instante t = 

1,020 segundos.  

d. Cancelar el disturbio (apagar el ventilador) en el 

instante t = 1,200. Esperar hasta que el proceso se 

estabilice. 

e. Cambiar de modo de operación de automático a 

manual en el instante t = 1,560 segundos. 

f. Cambiar el valor del EC manual de 25 % a 36 % en 

el instante t = 1,620. 

g. Cambiar el valor del EC manual de 36 % a 16 % en 

el instante t = 1,740. 

h. Cambiar el valor del EC manual de 16 % a 25 % en 

el instante t = 1,960. 

i. Cambiar de modo de operación de manual a 

automático en el instante t = 1,980 segundos. 

j. Registrar la respuesta del proceso y las señales de 

interés hasta el instante t = 2,500 segundos. 

 

Se observa una respuesta con sobre impulso (figura 9) 

cuando el controlador PID lleva la VC al SP de 45ºC, el 

controlador PID está configurado en modo automático sin 

protección AWBT. El mismo fenómeno pero más 

pronunciado se presenta en el instante t=360 segundos, 

donde se muestra como un cambio abrupto en el SP satura el 

EC del controlador, lo cual significa que el error continúa 

siendo integrado y por tanto el término integral puede 

hacerse grande presentándose un gran sobresalto. En el 

intervalo de 840 a 1,200 segundos se aplica un disturbio, 

durante los primeros 180 segundos el controlador logra 

corregir la desviación generada por el pequeño disturbio sin 

embargo cuando en t= 2,020 segundos el disturbio aumenta 

de magnitud la VC cae por debajo del SP y el EC termina 

saturado cuando el controlador trata de llevar la VC al valor 

deseado. La VC se estabiliza por debajo del SP 

presentándose un error positivo que la acción integral 

acumula. Cuando en t=1,200 segundos se retira el disturbio 

el EC continua en saturación por varios segundos (debido a 

una gran área de error positivo integrada) lo que genera un 

rápido incremento de la VC que supera al SP (se presenta un 

comportamiento como de un sistema en lazo abierto). Todo 

esto conduce a un sobre impulso que se manifiesta en la 

presencia ahora de un error negativo que satura el EC por lo 

bajo, hasta que la acción integral se recupera y el 

controlador genera una señal de control que logra estabilizar 

la VC. Los diferentes fenómenos descriptos son 

manifestaciones del windup que se corrige cuando se 

habilitan técnicas de AWBT en el controlador. 

En el instante t = 1,560 segundos se procede a cambiar de 

modo de operación de automático a manual. Se observa 

(figura 9) como el esfuerzo de control en automático se 

satura en el límite inferior y la VC aumenta o disminuye 

acorde a las variaciones del esfuerzo de control manual. 

Cuando en t= 1,980 segundos el modo de operación vuelve 

a cambiar de manual a automático, se presenta una fuerte 

caída en la VC debido a la gran diferencia de valor entre los 

dos esfuerzos de control que finaliza con un fuerte 

sobresalto negativo en la VC. Esto se conoce como “salto de 

transferencia” y también se corrige cuando se habilitan 

técnicas de AWBT en el controlador. El salto de 

transferencia se debe a que durante el modo manual el EC 

automático permaneció en saturación por lo bajo y la acción 

integral continúo acumulando área bajo la curva. Mientras 

la acción integral se recupera, se presenta este sobresalto 

negativo en la VC. Finalmente, se observa (Figura 9) que el 

error en estado estacionario de la VC se encuentra en 

oscilación permanente, lo cual se debe a disturbios externos 

difíciles de controlar como la temperatura ambiente, la 

presencia de corrientes de aire frío, etc. 

- Sistema de control con protección AWBT 

Para implementar el sistema de control con protección 

AWBT el procedimiento a seguir es el mismo de la sección 

precedente, sólo que en este caso se activa el AWBT. Se 

observa (figura 10) el efecto significativo que provee la 

protección AWBT para el cambio de SP en el instante t = 

360 segundos. El sobre impulso y las oscilaciones de la 

respuesta del proceso son menores a las que se presentan 

cuando esta desactivada la protección AWBT. Otra 

característica es que el sistema de control presenta un 

tiempo de establecimiento menor. 

En el instante t=840 segundos, se aplica un disturbio 

mediante la programación del encendido del ventilador. 

Durante los primeros 180 segundos el controlador logra 

corregir la desviación generada por el pequeño disturbio, sin 

embargo, cuando el disturbio aumenta de magnitud la VC 

cae por debajo del SP y el EC termina saturado cuando el 

controlador trata de llevar la VC al SP. La VC se estabiliza 

por debajo del SP presentándose un error positivo que la 

acción integral acumula, pero en forma ponderada por la 

técnica AWBT del controlador. Por lo que cuando en 

t=1,200 segundos se retira el disturbio el EC no continua en 

saturación, se presenta el rápido incremento de la VC que 

supera al SP, pero el sobresalto por windup presente en la 

VC no es tan representativo gracias a la técnica AWBT 

habilitada en el controlador. 

En el instante t = 1,560 segundos se procede a cambiar de 

modo de operación de automático a manual. Se observa 

(figura 10) como inicialmente el EC automático se satura en 

el límite inferior, pero gracias a la técnica AWBT habilitada 

el EC automático se recupera e intenta seguir las variaciones 

del EC manual. Cuando en t= 1980 segundos el modo de 

operación vuelve a cambiar de manual a automático, no hay 

una fuerte diferencia entre los valores de los dos esfuerzos 

de control por lo que no se presenta un sobresalto en el 

valor de la VC durante el salto de transferencia. Se observa 

(Figura 10) que el efecto de este salto en la VC es mínimo 

debido a la habilitación de la técnica AWBT. 

En el instante t=840 segundos, se perturba mediante la 

 
Fig. 9. Respuesta de la versión prototipo del sistema de control regulatorio 

sin protección AWBT. 
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programación del encendido del ventilador. Este disturbio 

tiene una duración de 360 segundos, de los cuales 180 

segundos corresponden a una magnitud pequeña en este y 

los restantes 360 segundos a una magnitud mayor. 

Evidenciando un gran impulso (Figura 10) que se presenta 

en la VC cuando se cancela la perturbación: el esfuerzo de 

control automático llega al límite superior de saturación, sin 

embargo, la magnitud del disturbio es tan grande que la VC 

comienza a disminuir. Durante este tiempo el término 

integral empieza a acumular esta área positiva. Cuando el 

sistema vuelve a operación normal, el EC está saturado en 

su límite superior debido a la acumulación del área positiva 

por parte de la componente integral, por esta razón la VC 

sobrepasa el valor del SP y continúa incrementado su valor: 

el sistema se comporta como un sistema en lazo abierto. 

Este fenómeno no lineal se conoce como efecto Windup y 

se puede contrarrestar mediante la aplicación de técnicas 

antiWindup (Figura 10). 

En el instante t = 1,560 segundos se procede a cambiar de 

modo de operación de automático a manual. En la Figura 

10, se observa como el esfuerzo de control automático se 

satura en el límite inferior. Cuando el modo de operación 

vuelve a cambiar de manual a automático, se presenta una 

caída en el valor de la VC, debido a la saturación del EC 

automático; se observa que el efecto de esta saturación es 

mínimo debido a la habilitación de la técnica AWBT: el 

esfuerzo de control automático intenta seguir las variaciones 

del EC manual. 

Después de la implementación del sistema RCP, se 

introdujo en las practicas extracurriculares del curso de 

Instrumentación Industrial del programa de Ingeniería en 

Automática Industrial, este curso en promedio cuenta con 

30 estudiantes quienes en grupo de 4 personas desarrollan la 

práctica cada semestre; a la fecha 120 estudiantes la han 

realizado, los cuales han logrado comprender los fenómenos 

de WindUp y Bump transfer, y sus respectivos métodos de 

compensación en los controladores PID; mejorando 

significativamente su experiencia en control industrial. 

V. CONCLUSIONES 

Se diseñó e implementó un Sistema de Prototipado Rápido 

de Control para el módulo de prácticas MIC955 de la 

empresa Feedback, basado en el uso de tecnología FOSS: 

RTAI-Lab, un equipo de cómputo convencional y el 

desarrollo de interfaces de comunicación adecuadas. Este 

sistema RCP posee características similares a las soluciones 

propietarias, pero a un menor costo. 

Se demostró el potencial pedagógico que tiene esta 

herramienta en la enseñanza de sistemas de control, pues a 

través de este sistema es posible analizar el efecto que 

causan algunos fenómenos no lineales como el Bump 

Transfer y el Windup del integrador, fenómenos que se 

mencionan en las clases teóricas pero que no se examinan 

de manera profunda en la práctica por la dificultad de contar 

con plataformas sencillas de experimentación.  

La versatilidad y robustez de este sistema permite 

desarrollar otras estrategias de control como sistemas de 

control digital, control en cascada, entre otras, además de 

explorar diferentes métodos de identificación paramétrica. 
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Title— Using Electronic Voting Devices for Increasing 

Students’ Participation in the Classroom and Evaluating them 

 

Abstract— Inside the context where university teaching is 

immersed, inside the European Higher Education Area 

(EHEA), it is needed to propose new motivation ways to engage 

students in the classes. One approach consists in the increase of 

homework relevance, but as technology advances, another 

option is to apply it inside the classroom, given that students 

definitely prefer the application of active methodologies rather 

than passive ones, and moreover, they enjoy the use of 

interactive devices. This work presents an experience 

performed in several technical subjects of two Grades at the 

University of Granada (Spain). Students of these subjects used 

an electronic voting system in the classes. Obtained results 

along two academic courses are presented and analyzed, 

yielding figures to support the effectiveness of this proposal, 

both considering the students’ evaluation results and their 

opinion (in different polls) about the experience. 

 

Index Terms— University teaching, Students’ motivation, 

Class participation, Evaluation, Electronic voting system. 

I. INTRODUCCIÓN 

N el marco del Espacio Europeo de Educación Superior 

(EEES) se está desarrollando un proceso de innovación 

en las metodologías docentes, las cuales aplican en muchos 

casos nuevas tecnologías al proceso educativo. Éstas 

facilitan la implementación de un modelo de enseñanza más 

acorde a las exigencias del EEES [18], las cuales pretenden 

impulsar y fomentar el trabajo del alumno, con el objetivo 

de aumentar su participación en la asignatura. Un posible 

enfoque sería transformar su rol en las clases, pasando de ser 

un mero ‘espectador’, a ser un actor más activo y 

participativo, a fin de mejorar el proceso de aprendizaje del 

estudiante.  

Una característica del modelo de Bolonia con la adopción 

del crédito ECTS (European Credit Transfer System) es que 
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el alumno ha de ser evaluado de forma continua por el 

trabajo que desarrolla a lo largo de todo el curso, valorando 

la adquisición de competencias.  Para ello, se ha de tener en 

cuenta todo el tiempo que el alumno dedica a todas las 

actividades de aprendizaje propuestas y no sólo a las de 

asistencia a clase. Si bien, un aspecto a tener en cuenta con 

este tipo de evaluación es el incremento de la carga del 

profesor con la corrección de las actividades periódicas 

planteadas [9]. El incremento es mayor cuanto mayor es el 

número de actividades que se proponen para ser realizadas 

por los alumnos. Reflexionando sobre el incremento de 

trabajo que supone para el profesor la inclusión de las 

nuevas tareas que el modelo de Bolonia introduce para el 

desarrollo de la evaluación continua, es necesaria una 

búsqueda de métodos alternativos para la recogida de 

puntuaciones de los alumnos en el aula sin que supongan un 

coste excesivo para el docente [9].  
Por otra parte, un punto débil en la enseñanza de 

asignaturas en titulaciones técnicas, como lo es en muchas 

otras titulaciones [1, 12], es la realimentación alumno-

profesor, es decir, al profesor le resulta complicado conocer 

si el alumno ha asimilado los conceptos tratados en las 

clases de teoría, problemas o prácticas de la asignatura. Con 

frecuencia, sobre todo con un elevado número de alumnos, 

es el propio profesor el que desarrolla la explicación o el 

problema en la pizarra a partir de transparencias, 

limitándose los alumnos a copiar información, resultando 

difícil que el profesor determine en qué puntos es necesario 

realizar un mayor énfasis para mejorar el seguimiento de la 

materia o incluso, en ocasiones, el profesor puede repetir y 

resaltar conceptos que los alumnos han comprendido sin 

dificultad.  
Para una mejora de los conocimientos, habilidades, 

competencias y resultados académicos de los alumnos en 

titulaciones técnicas, se han buscado alternativas a la 

metodología aplicada tradicionalmente, considerándose 

como posible punto de motivación incluir interactividad en 

las clases de teoría, problemas y prácticas [14, 22, 2, 4, 5, 6, 

8].  
Es en este sentido en el que se propone la utilización de 

sistemas electrónicos de recogida de respuesta en clase para 

la realización de una evaluación continua. La propuesta es 

que el alumno responda a preguntas planteadas por el 

profesor, a cuestiones sobre prácticas que se estén 

desarrollando o que se compruebe la solución de problemas. 

Así pues, cada alumno utilizará un mando electrónico de 

respuesta, lo que le permitirá interactuar con el profesor y 

proporcionará un mecanismo de realimentación positiva 

para la mejora del seguimiento de la materia. 
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La propuesta adoptaría un enfoque basado en el 

Edutainment (o entretenimiento educativo) [16], es decir, 

perseguimos mejorar aspectos de la educación por medio de 

un sistema que además entretiene. El entretenimiento 

educativo está siendo muy prolífico en los últimos años en 

muchos ámbitos educativos, incluyendo las titulaciones 

técnicas [15]. 
De modo que en este artículo se describe una experiencia 

real realizada en la Universidad de Granada (España), con 

los alumnos de 4 asignaturas pertenecientes a 4 grados 

diferentes de tipo técnico. 
Se presenta, por tanto, el sistema de votación interactiva 

utilizado y se exponen los resultados obtenidos y 

conclusiones alcanzadas. El objetivo es dar a conocer los 

beneficios que se derivan de su utilización y las 

posibilidades del mismo cuando se emplea como un apoyo 

en la evaluación continua del alumnado.  
El trabajo está estructurado de la siguiente manera: 

Comenzamos presentando el sistema y el uso que se puede 

hacer del mismo en la docencia en la Sección II. A 

continuación se hace un repaso de artículos que justifican 

esta propuesta, así como de otros trabajos relacionados en 

los que se hayan empleado sistemas similares (o parecidos) 

con el objetivo de fomentar la participación de los alumnos 

en clase (Sección III). En las Secciones IV, V y VI se 

describe la experiencia que hemos desarrollado en los dos 

últimos cursos, exponiendo sus objetivos, desarrollo y 

resultados más representativos observados con la utilización 

de dicho sistema. Por último, en la Sección VII se incluyen 

las principales conclusiones alcanzadas. 

II. ESTADO DEL ARTE 

El estado del arte en educación general, educación técnica y 

la psicología educativa está repleto de métodos que han 

demostrado que facilitan el aprendizaje más eficazmente que 

el enfoque tradicional. Desgraciadamente, estos estudios han 

tenido hasta ahora un impacto relativamente pequeño en las 

titulaciones técnicas, lo cual es algo desalentador porque los 

métodos de aprendizaje activo hacen que las clases sean 

mucho más agradables tanto para los estudiantes como para 

los profesores [7].  
Los sistemas de votación interactiva tienen muchas 

aplicaciones tanto a nivel empresarial, mediante su uso en 

convenciones o cursos de formación, como en el ámbito 

educativo que nos ocupa, pudiéndose encontrar un gran 

número de trabajos relacionados con esta tecnología y su 

uso en el aula.  
Son sistemas que han sido aplicados en docencia desde 

hace muchos años, como se puede ver en las publicaciones 

entre 2000 y 2007 que presenta el survey de Kay y LeSage 

[13]. En este artículo se analizaron 67 trabajos y se 

extrajeron una serie de conclusiones interesantes, como que 

el uso de estos sistemas mejora el ambiente del aula, 

aumenta la asistencia, los niveles de atención, participación 

y el compromiso. Además las mejoras en el aprendizaje 

incluyen un aumento en la interacción, discusión, calidad y 

desempeño. Si bien la inmensa mayoría de los estudios se 

centraban en el análisis de la motivación del alumnado, más 

que en su mejora en el rendimiento académico o su uso con 

ese objetivo principalmente.  
En nuestra propuesta, en cambio, el sistema se aplica con 

el objetivo de fomentar la participación, pero también se 

propone como mecanismo de evaluación continua y de 

retroalimentación en tiempo real, lo que forma parte del 

rendimiento del estudiante. 
De entre los trabajos analizados por el survey, sólo 4 se 

aplicaban en titulaciones de ingeniería y otros 4 en ciencias 

de la computación, el resto estaban centrados en titulaciones 

no técnicas. 
Otro aspecto a señalar en favor de nuestro estudio es que 

la gran mayoría de los analizados se realizaron como 

experiencias puntuales e incluso anecdóticas, mientras que 

esta experiencia se desarrolló a lo largo de dos cursos 

académicos completos en cuatro asignaturas distintas del 

área de Electrónica, la cual tampoco se había analizado en 

estudios previos. Para finalizar, nuestro trabajo ofrece 

resultados en muchas dimensiones en las encuestas, cosa 

que tampoco es muy habitual entre otros estudios de esta 

línea. 
Otros trabajos posteriores, como [21] mostraron su 

aplicación a diferentes entornos de aprendizaje, pero 

nuevamente el análisis se centró en aspectos de la 

motivación y no fue muy minucioso. Entre los pocos 

trabajos que sí evaluaron el rendimiento de los alumnos está 

el de Reaya et al. [20], pero data de 2009 y se centró en una 

asignatura de Física.  

Más relacionado con este trabajo, se encuentra el artículo de 

Prim et al. [19] que aplicaba un sistema similar en una 

asignatura de Sistemas Digitales en la Ingeniería Técnica 

Informática, en la que se utiliza, al igual que en este trabajo, 

tanto para fomentar la participación, como para obtener 

parte de la nota de evaluación continua. 
Trabajos posteriores han intentado aplicar un sistema 

similar, basado en preguntas interactivas, pero haciendo uso 

de otras tecnologías, como por ejemplo [23], que creó una 

web simple en PHP y Javascript, en la que el profesor 

proponía preguntas y se respondían en tiempo real. O el caso 

opuesto [3], en el que los alumnos planteaban preguntas al 

profesor para su resolución durante la clase a través de una 

web. 
Un sistema similar basado en web (más accesible) 

también se implantó en [10], que ofrecía mayor variedad de 

tipos de preguntas, si bien este tipo de sistema debería ser 

adaptado para controlar asistencia, como también se realizó 

en la propuesta actual.  
Recientemente [11] se ha planteado el uso de una 

aplicación móvil eduVote, de pago, durante clases de 

Química Analítica, con buenos resultados en cuanto a la 

captación de la atención de los estudiantes. En la misma 

línea el trabajo [17] propone un sistema que permite 

preguntas abiertas, para discutirlas en clase, usando el 

sistema Kahoot (en smartphones). 
Si bien estos sistemas tienen algunas desventajas, además 

de la mencionada ara el control de asistencia, como la 

necesidad de que los estudiantes traigan sus propios 

dispositivos (portátiles, no son de uso frecuente en carreras 

menos técnicas) y la configuración de los mismos (algunas 

páginas requieren configuraciones especiales) o aplicaciones 

específicas a descargar. Considerando incluso que el uso de 

dispositivos propios conlleva fuentes de distracción 

alternativas, como reflejaron los estudiantes encuestados en 

[3] tras el uso de un sistema basado en una web accesible 

mediante el navegador.  

Consideramos por tanto que la propuesta en la que el 

profesor proporcionará el sistema, como es ésta, es más 

adecuada en muchos aspectos. 
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III. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

Los sistemas como el que se ha aplicado en esta 

experiencia reciben diferentes denominaciones, como 

mandos electrónicos de respuesta, mandos de votación, 

dispositivos de respuesta remota, votadores inalámbricos, 

sistemas de respuesta personal o sistemas de votación 

interactiva [4]. 
Dichos sistemas constan, fundamentalmente, de un 

dispositivo receptor y de varios dispositivos interactivos o 

mandos, con los que se puede emitir una respuesta (o 

controlar aspectos de las preguntas, en el caso del mando de 

control). Además, estos sistemas incluyen un software 

encargado de identificar las respuestas recibidas por cada 

dispositivo (sólo una vez por dispositivo habitualmente) y 

de procesarlas, almacenarlas y analizarlas, en la mayoría de 

los casos. 
El uso habitual de estos sistemas es el de realizar 

preguntas colectivas, y facilitar la recogida de las respuestas 

individuales emitidas por cada usuario.  
Para la experiencia desarrollada y descrita en este trabajo, 

se aplicó uno de estos sistemas a la realización de preguntas 

por parte del profesor y el control de respuestas de alumnos 

en clase. En concreto se utilizó el sistema QOMO QRF-

3001, dado que era uno de los sistemas mejor considerados 

cuando se realizó dicha experiencia y cubría perfectamente 

los requisitos deseados: es compatible con PowerPoint, 

almacena y procesa las respuestas en tiempo real, ofreciendo 

resultados gráficos, tiene un mando de control para el 

profesor, permite la asignación individual a usuarios 

(mediante un ID), gestiona la exportación a ficheros Excel 

de resultados asociados a IDs. 
Dicho sistema se compone de un software de control, un 

receptor de frecuencia, en este caso un dispositivo USB 

conectado al equipo y mandos electrónicos (ver Figura 1).  
Entre los mandos, además de los proporcionados a los 

alumnos, hay uno para el gestor de las preguntas (el 

profesor), de forma que éste podrá interactuar con el sistema 

sin tener que estar delante del ordenador. El software 

asociado puede instalarse en un ordenador portátil, sus 

requisitos son bajos (Windows XP o superior, Office 2007 o 

superior, 256MB de RAM, 600MHz de procesador) y está 

disponible para Windows y MAC OS. Para utilizarlo en 

clase basta con seleccionar la presentación en PowerPoint 

correspondiente a ese día, mientras que para recoger la 

respuesta del alumno hay que insertar en dicha presentación 

una pregunta con varias opciones de respuesta. La pregunta 

se elaborará por medio del programa PowerPoint, pero 

haciendo uso del software QClick, que permitirá configurar 

las diapositivas de preguntas, y que añadirá una ‘capa de 

control’ sobre las transparencias correspondientes (ver 

Figura 2). 
Este componente, que quedará funcionando en segundo 

plano mientras se visualiza la presentación, es el que 

proporciona la capacidad de diálogo interactivo, y, en su 

configuración, se incluirán para detección tantos mandos 

como se desee que se reconozcan (que estarán asociados a 

los alumnos). Además, permitirá definir varios aspectos, 

como un tiempo límite para respuestas (se podrá mostrar una 

cuenta atrás) o la respuesta correcta, por supuesto. También 

permitirá ver los identificadores de los mandos y señalará 

cuáles han respondido ya a la pregunta.  

 
1 http://www.qomosolutions.com/products/audience-response/qrf300/ 

Idealmente el número de mandos será igual al número de 

alumnos que estén dados de alta en ese grupo de clase (25 

en el caso de la Figura 3).  
Del mismo modo, en el caso ideal se podría asignar al 

inicio del curso un mando, identificado numéricamente, para 

cada alumno. Por lo que antes del comienzo de las clases, el 

profesor abriría el maletín que contiene los mandos para que 

cada alumno recogiese el suyo. 
Una vez que se presenta en clase esta transparencia se 

inicia la votación, cuyo tiempo de respuesta, es 

predeterminado o controlado de forma manual. El número 

de mando correspondiente cambia de color cuando el 

alumno vota, mientras que la respuesta individual que cada 

uno de ellos emite permanece anónima para el resto de 

compañeros. Finalizado el tiempo, el profesor puede mostrar 

una gráfica que refleja la opción correcta y las estadísticas 

de las respuestas.  
Toda la información emitida se transfiere a una base de 

datos, de la que el profesor, cuando finaliza la sesión y de 

forma inmediata puede obtener las respuestas y notas 

obtenidas por cada alumno durante esa clase (ver Figura 4). 
En el informe se puede escoger entre resultados por 

 
Fig. 1.  Componentes del sistema de votación interactivo con los mandos 

del profesor (izquierda, abajo) y alumnos (izquierda, arriba). 

 
Fig. 2.  Creación de diapositiva con preguntas en el software QClick 

     (fuente web de QOMO) 

 
Fig. 3.  Diapositiva interactiva (participación de 25 mandos/alumnos) 
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pregunta, resultados por participante, detalle de resultados o 

resultados comparativos. 

IV. OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA 

Como se ha comentado en la sección anterior, la 

capacidad de los sistemas interactivos de mejorar la 

participación de los alumnos en clase ha sido su principal 

aplicación, ya que, efectivamente, constituye una excelente 

herramienta para dinamizar las clases, de forma que se 

fomenta la atención, la concentración, motivación, 

participación, debate, etc. 

Pero nosotros pretendemos aprovechar a su vez su 

capacidad para proporcionar información inmediata tanto al 

profesor como al propio alumno. La retroalimentación 

inmediata que aportan estos sistemas, permite a los alumnos 

comprobar el grado en que están asimilando los contenidos. 

A los profesores, por su parte, les aporta información acerca 

de la efectividad de la docencia impartida. 

Otra de las aplicaciones más importantes está en su 

utilización como herramienta de apoyo en la evaluación del 

alumnado, ya que permiten realizar, de forma rápida y 

sencilla, controles periódicos de forma que posibilitan la 

implantación de sistemas de evaluación continua en la 

docencia universitaria. Tiene una gran ventaja sobre la 

realización de pruebas de evaluación con plataformas como 

Moodle, que presenta el inconveniente de no saber si las 

respuestas se dan de forma individual o en grupo, o si se 

consultan materiales durante la realización de las 

actividades. De forma que con el sistema de voto se tiene 

una mayor certeza (un mayor control) de que el alumno es el 

autor de las respuestas. 
Mientras el objetivo de un sistema de evaluación 

tradicional es evaluar al alumno, con un sistema de 

evaluación continua podemos valorar la forma en que se 

asimilan los conceptos y el desarrollo de las competencias 

específicas durante todo el proceso. Por lo general, los 

alumnos prefieren sistemas de evaluación continua, en los 

que la nota se recoge a lo largo de todo el curso y no 

únicamente en una evaluación final, habiendo apreciado este 

interés en experiencias previas llevadas a cabo [9].  
Además de que los alumnos prefieren este tipo de sistema 

de evaluación, la adecuación de la Universidad a las 

exigencias del EEES [18], nos lleva a concebir métodos 

educativos que fomenten la evaluación continua, su 

motivación, participación, etc. Si bien el objetivo primordial 

del EEES es pasar de una forma de evaluación sumativa a 

una formativa, consideramos que la mejora en las formas de 

evaluación continua contribuye en mayor medida al control 

de la formación del estudiante. De modo que, si bien el 

sistema planteado aquí es sumativo, facilitará un conjunto 

más amplio de  calificaciones con las que valorar y hacer un 

seguimiento más exhaustivo a la formación de los alumnos, 

aparte de acrecentar el nivel de atención de los mismos en 

clase. Además, la formación está relacionada en cierta 

medida con la asistencia a clase, cuestión que se fomenta 

también mediante el uso de este sistema. 
Tradicionalmente, los sistemas de evaluación continua se 

han asociado, por la facilidad de adopción, a grupos poco 

numerosos o más bien reducidos. Sin embargo, con la 

utilización de sistemas de votación interactivos se puede 

desarrollar la evaluación continua con grupos numerosos sin 

que ello suponga una carga excesiva de trabajo del profesor. 

El número de alumnos no supone ningún inconveniente, 

pues nos estamos apoyando en la herramienta interactiva 

utilizada que facilita la recogida de información que el 

alumno realiza dentro y fuera de clase que posteriormente 

nos permite su evaluación. Es decir, si hacemos preguntas 

relativas a actividades que los alumnos han tenido que 

trabajar por su cuenta y utilizamos los sistemas de respuesta 

interactiva podemos realizar la evaluación de las actividades 

realizadas en horas no presenciales de una forma sencilla y 

rápida. 
La combinación de la utilización de mandos electrónicos 

para la realización de una evaluación continua tiene grandes 

ventajas ya que nos permite fomentar el trabajo del alumno 

durante el curso y realizar un seguimiento de la actividad 

que va realizando en el desarrollo de la asignatura. A partir 

de la información recogida, realizamos un control 

permanente del aprendizaje del estudiante, de forma que 

intervenimos, cuando es necesario, para mejorar y reorientar 

dicho proceso. El sistema utilizado nos permite recoger la 

información de manera rápida y sencilla, permitiéndonos 

tener una retroalimentación incluso, en la misma clase, de 

forma inmediata. Tanto el profesor como los alumnos (si la 

información es proporcionada por el profesor) pueden 

conocer al instante el resultado de la votación o respuestas a 

una determinada cuestión que se ha llevado a cabo. De esta 

forma, no cabe duda de que estamos incrementando aspectos 

como la participación, la motivación o la atención, 

mejorando la calidad de la enseñanza en la universidad.  
Aun así, entendemos que la evaluación continua no 

debería estar basada en la corrección de la respuestas a título 

individual, si no se puede garantizar que los alumnos no se 

podrían pasar las respuestas (cosa harto complicada en 

muchos casos, en los que el número de alumnos es elevado 

y el espacio reducido). Sin embargo, en la experiencia 

realizada, se intentaba fomentar la participación sin más, 

dado que es práctica común en muchas asignaturas el que 

los profesores asignen parte de la puntuación de evaluación 

continua a la participación en clase del alumno. 
Igualmente, se podría plantear alguna alternativa que 

pudiese ‘garantizar’ de alguna forma que los alumnos no se 

intentaran copiar, como una propuesta de gamificación. Por 

ejemplo, hacer una competición de respuestas acertadas y el 

ganador (sólo uno) obtendría algún tipo de bonificación 

importante.  

 
Fig. 4. Muestra de resultados obtenidos en una sesión (ejemplo de 

estadísticas para una de las preguntas) 
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V. ACTIVIDADES REALIZADAS 

La experiencia se ha llevado a cabo a lo largo de  dos 

cursos académicos en varias asignaturas del área de 

Electrónica: “Automatismos y Control”, dentro del Grado en 

Ingeniería Química, “Electrónica Digital”, del Grado de 

Ingeniería Electrónica Industrial, “Mantenimiento de 

Equipos Informáticos”, del Grado de Ingeniería Informática 

y “Electrónica Digital”, del Grado de Ingeniería de 

Tecnologías de Telecomunicación. 
Durante la experiencia desarrollada, se ha utilizado el 

sistema como instrumento de apoyo a la docencia presencial 

y como mecanismo de evaluación continua. Se comienza la 

clase con una serie de preguntas de repaso de los contenidos 

impartidos en la clase anterior, pudiendo intercalar en la 

presentación PowerPoint una serie de diapositivas 

interactivas con preguntas sobre el tema, problema o 

práctica que se expone en ese momento. Las puntuaciones 

obtenidas en estas preguntas se tienen en cuenta para la 

evaluación final del alumno, lo que permite al profesor tener 

un registro diario de datos de cada alumno, con información 

relativa a aspectos tan importantes como asistencia a clase, 

participación, grado de comprensión, nivel de aciertos, etc. 

Además, se utiliza el sistema como método de evaluación 

después de cada tema, bloque, problema o práctica. Las 

preguntas que se presentan en el sistema corresponden al 

material impartido en clase o son relativas al trabajo 

autónomo que desarrolla el alumno fuera de la clase con los 

contenidos digitales interactivos que se le proporcionan al 

alumno previamente, material que incluyen elementos 

multimedia y vídeos [8, 19]. 
Tras esta experiencia, en lo relativo a los resultados 

obtenidos en evaluación continua, se obtuvo una mejora 

sustancial de la nota correspondiente a la asistencia, si bien 

los resultados relativos a calificaciones en el examen final, 

aunque mostraron mejoría, ésta fue menos sensible. 
Por otra parte, al finalizar el periodo de utilización con 

cada grupo consideramos interesante pasar un cuestionario 

para conocer la opinión de los alumnos sobre el sistema de 

respuesta interactiva. El mismo consta de dos partes: una 

sobre el sistema de respuesta interactiva y otra sobre los 

contenidos facilitados al alumno para el trabajo autónomo. 

Las preguntas se han formulado a modo de sentencias, 

debiendo valorar el alumno su grado conformidad o 

disconformidad con las mismas, empleando una escala de 

cinco puntos donde 1 significa “Totalmente en desacuerdo”, 

2 “En desacuerdo”, 3 “Neutral o indiferente”, 4 “De 

acuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”. El cuestionario se 

pasó en las diferentes asignaturas el mismo día del examen 

final. 
En el primer bloque, en el que se realizan preguntas sobre 

la utilización del sistema de respuesta interactiva, los 

alumnos valoran aspectos del sistema como el grado en que 

la utilización de mandos interactivos facilita la evaluación 

continua del alumno, grado en el que se potencia la 

motivación y atención, forma en la que se aumenta la 

participación en clase del alumno o la mayor concentración 

y atención en clase que proporciona el sistema. En 

definitiva, se trata de valorar cómo la utilización de los 

mandos aumenta la calidad de la enseñanza universitaria 

contribuyendo de forma positiva en la calificación del 

alumno.  
En el segundo bloque los alumnos valoran aspectos 

relativos a si los contenidos digitales interactivos 

proporcionados, que incluyen material multimedia como 

vídeos o enlaces a vídeos son un complemento válido a 

utilizar con el sistema constituyendo un buen método para 

preparar y comprender la asignatura, preguntando 

finalmente si creen que sería útil contar con más contenidos 

para trabajo autónomo.  
En la siguiente sección se comentan algunos de los 

resultados obtenidos en estos aspectos. 

VI. RESULTADOS OBTENIDOS 

Como veremos a continuación, los resultados obtenidos 

ponen de manifiesto la gran aceptación que tiene este nuevo 

método docente, el cual se apoya en los sistemas de 

respuesta interactiva en la enseñanza universitaria. 
En concreto, se muestran resultados desde el punto de 

vista del alumno usuario del sistema, en cuestiones clave 

relacionadas con el uso de los sistemas de respuesta 

interactiva, como son si el sistema facilita la evaluación 

continua de los alumnos  (Figura 5), si se potencia la 

motivación y atención del alumno (Figura 6), si se aumenta 

la participación en clase (Figura 7) o si se produce un 

incremento de la concentración y atención en la clase 

(Figura 8).  
Por otra parte también se realizan preguntas sobre los 

contenidos digitales interactivos y los vídeos con ejercicios 

resueltos o enlaces facilitados para llevar a cabo el trabajo 

autónomo (Figuras 9 y 10). Basándose en este material se 

utiliza el sistema de votación interactivo para ver si los 

alumnos han asimilado los conceptos en el trabajo realizado 

fuera del aula. 
   El nuevo sistema de enseñanza derivado del EEES [18] 

introduce cambios conceptuales que suponen una carga de 

trabajo adicional para el alumno, derivado de las clases 

presenciales y de las tareas no presenciales. Del mismo 

modo, el aprendizaje del alumno debe ser debidamente 

evaluado, empleando para ello un sistema de evaluación 

continua que nos permita valorar la asimilación de 

conocimientos a lo largo de todo el proceso. Profesores y 

sobre todo alumnos apuestan por un sistema de este tipo en 

lugar de una prueba al final del curso [9], encontrando en el 

sistema de evaluación continua una forma más cómoda y 

segura de superar una materia con mayores expectativas en 

lo que se refiere a sus calificaciones.  
   Hemos planteado, por tanto, la cuestión sobre si el sistema 

de respuesta interactiva facilita la evaluación continua del 

estudiante, de forma que podamos conocer el punto de vista 

del alumno. Además, el sistema de evaluación continua 

implantado no requiere por parte del estudiante un  esfuerzo 

mayor, en comparación con el sistema de evaluación 

continua anterior. 
Tal y como se observa en la Figura 5, en torno al 69.9% 

(27.7% y 42.2%) de los alumnos, muestra una opinión muy 

positiva cuando hablamos de si la utilización de mandos 

interactivos puede contribuir a facilitar la evaluación 

continua del alumno. También hay un pequeño porcentaje 

de alumnos totalmente en desacuerdo (3.6%) o en 

desacuerdo (9.6%). Pensamos que este resultado no es 

debido a que los alumnos se muestren reticentes al uso de 

las nuevas tecnologías para realizar la evaluación continua, 

ya que nuestros estudiantes son jóvenes que prefieren 

sistemas interactivos frente a pasivos, pudiendo deberse a la 

desconfianza que le genera el uso del sistema de mandos 

interactivos al que no están acostumbrados, desconociendo 

las ventajas que ofrece tanto para alumnos como docentes o, 

simplemente, a que aún existe un porcentaje de alumnos que 
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prefieren sistemas más tradicionales de evaluación continua 

y creen que este tipo de sistemas no aportan ningún valor 

añadido. 
Para alcanzar resultados satisfactorios en el proceso de 

aprendizaje en la Universidad, consideramos fundamental la 

motivación y atención del alumno, su participación activa en 

clase y mantener un alto grado de concentración y atención 

en el aula. Por ello, en nuestra encuesta se han incluido estas 

cuestiones así como otras relacionadas con los contenidos 

proporcionados a los alumnos y si creen necesario el que se 

le proporcione más material y el tipo de material que 

consideran más necesario. 
Podemos observar en la Figura 6 como más del 68% de los 

alumnos encuestados considera que el sistema de votación 

interactivo potencia la motivación del alumno, estando un 

42.2% de acuerdo y un 26.5% totalmente de acuerdo. 
En la Figura 7 se puede observar que la mayoría de alumnos 

considera que la participación en clase aumenta con el uso 

del sistema de votación interactiva utilizado. En concreto el 

39.8% está de acuerdo y el 21.7% está totalmente de 

acuerdo. 
Por otra parte, para mantener la atención y concentración 

en clase se presentan preguntas de repaso de contenidos 

impartidos mediante el sistema de respuesta interactiva, 

pudiendo intercalar más preguntas durante la presentación y 

al final de la misma. Las puntuaciones obtenidas se van 

almacenando para tener un registro diario de datos de cada 

alumno que se tienen en cuenta para la evaluación final. 
Planteando esta cuestión para conocer la opinión del 

alumnado se obtiene (ver Figura 8) que el 66,3% está de 

acuerdo (el 45,8% está de acuerdo y el 20,5% está 

totalmente de acuerdo) con que el sistema potencia la 

concentración y atención en clase del estudiante. 
Después del análisis descriptivo del bloque de las 

preguntas relativas a la utilización de sistema de votación 

interactivo para mejora en la docencia se aprecia una 

respuesta bastante favorable de los alumnos con respecto a 

la utilización del sistema. 
El sistema diseñado fomenta el trabajo autónomo del 

alumno durante el curso realizando un seguimiento 

continuo. Para la recogida de respuestas utilizando el 

sistema de votación interactivo se utiliza, tanto el material 

impartido en clase, como contenidos digitales interactivos 

que han sido proporcionados al alumno para trabajar, 

previamente y de forma autónoma, en las clases no 

presenciales. Aunque hay una retroalimentación con las 

respuestas que se van recogiendo en clase a partir del trabajo 

autónomo desarrollado por el alumno se ha creído 

interesante conocer la opinión de los alumnos respecto a los 

contenidos proporcionados, incluyendo material multimedia 

(Figuras 9 y 10).  
 

 
Un amplio número de alumnos se muestran de acuerdo con 

que los contenidos digitales interactivos proporcionados 

junto a los materiales interactivos y vídeos resueltos son 

buenos métodos para preparar y comprender la asignatura. 

En concreto, el 75,9% (Figura 9) y el 91,6% (Figura 10) se 

muestran de acuerdo con estas cuestiones. 
Para finalizar con la opinión de los alumnos se le ha 

preguntado si creen que sería útil contar con más contenidos 

 
Fig. 5.  Porcentaje de alumnos que considera que el sistema de respuesta 

interactiva facilita la evaluación continua de los alumnos. 

 
Fig. 6. Porcentaje de alumnos que considera que el sistema de votación 

interactivo potencia la motivación del alumno. 

 

Fig. 7.  Porcentaje de alumnos que considera que la participación en clase 

aumenta con el uso del sistema de votación interactivo. 

 
Fig. 8.  Porcentaje de alumnos que considera que la concentración y 

atención en clase es mayor al utilizar el sistema de votación interactivo. 
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para trabajo autónomo, recogiéndose las respuestas en la 

Figura 11. 

VII. VALORACIÓN GLOBAL Y CONCLUSIONES 

En este trabajo hemos descrito la utilización de un sistema 

de votación interactiva como apoyo para la realización de 

una evaluación continua, presentado la opinión de nuestros 

alumnos sobre algunos aspectos relativos a dicho sistema. 

Se trata de un instrumento que permite la recogida, 

procesamiento y almacenamiento de los datos que se 

recogen de las sesiones donde se utiliza el sistema una vez 

que se ha implantado. Aunque el sistema de evaluación 

continua supone un coste para el profesor, especialmente 

cuando el número de estudiantes es elevado, los efectos 

negativos se pueden compensar con la utilización del 

sistema de mandos interactivos. Además de suponer una 

ventaja para el docente al ayudarle a cumplir de una forma 

más sencilla con las exigencias derivadas del EEES, se ha 

comprobado que la opinión de los alumnos es bastante 

favorable a la utilización de dicho sistema. 

Hemos identificado algunas ventajas importantes en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. En opinión de los 

alumnos encuestados, se ha comprobado como la utilización 

del sistema de respuesta interactiva: 
• Facilita la evaluación continua del estudiante. 
• Potencia la motivación del alumno. 
• Aumenta la participación en clase. 
• Influye positivamente en la concentración y atención en 

clase. 

Por otra parte hay que destacar que se valora de forma 

positiva por parte del alumno los contenidos digitales 

interactivos con material multimedia facilitados para el 

desarrollo de la evaluación continua utilizando el sistema de 

respuesta interactiva, por lo que es nuestro propósito 

continuar con la utilización del sistema en estas asignaturas 

e implantarlo en nuevas asignaturas de Grado a impartir por 

la valoración positiva que ha supuesto la experiencia.  
Para terminar, los autores quisieran aclarar que, si bien el 

uso de estos dispositivos electrónicos es una propuesta 

relativamente cara (en torno a los 1000€ por 30 mandos y el 

receptor), el objetivo del artículo es demostrar la validez de 

la propuesta, que sería extrapolable a cualquier otro tipo de 

implementación de una experiencia similar, como una App 

para Smartphone o una aplicación online que sirvieran para 

plantear preguntas y recoger respuestas. Sin embargo, 

creemos que el trabajo de gestión asociado sería mayor, 

empezando por la necesidad de instalación de un software o 

del requisito de disponibilidad de conexión a internet para 

todos los alumnos, cosa que no se puede garantizar siempre. 

Además la distribución de las preguntas, su recogida 

asociada a cada alumno, su procesamiento y 

almacenamiento conllevaría un sobreesfuerzo mayor, que 

quizá no mereciera la pena o complicase la efectividad de la 

propuesta. Aun así, se planteará esta alternativa para su 

estudio en trabajo futuro. 
Una posible solución intermedia sería la adquisición de 

menos mandos de respuesta y la agrupación de alumnos en 

parejas o tríos, que creemos firmemente que también sería 

efectiva ya que involucraría a todos los miembros del grupo 

en la clase. 
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Fig. 9.  Porcentaje de alumnos que considera que los contenidos digitales 

interactivos para trabajo autónomo facilitados es un buen método para 

preparar y comprender la asignatura. 

 
Fig. 10.  Porcentaje de alumnos que considera que los vídeos con los 

ejercicios resueltos o enlaces a Youtube facilitados es un buen método para 

preparar y comprender la asignatura. 

 

Fig. 11.  Porcentaje de alumnos que considera que sería útil contar con más 

contenidos para trabajo autónomo. 
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N este número especial de IEEE-RITA “TICs 

aplicadas a la Educación no TIC” nos hemos querido 

centrar en las oportunidades, retos y usos que las 

nuevas tecnologías de la información pueden ofrecer en 

contextos educativos distintos a los propios de las 

habitualmente denominadas STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) donde se han llevado a cabo 

la mayor parte de las investigaciones en innovación 

educativa a través de las TICs. Esto puede ser debido al 

hecho de que gran parte de estos proyectos son liderados 

por tecnólogos que suelen recurrir a sus ámbitos más 

conocidos como caso de estudio. De hecho, tal y como 

reflejaba el último informe de la American Academy of Arts 

& Science, el uso e integración de los recursos tecnológicos 

suele resultar más limitada en los departamentos de 

humanidades frente a los tecnológicos. Como consecuencia, 

el aprovechamiento de las posibilidades de la tecnología con 

fines educativos y divulgativos resulta menor, como 

evidencia la abrumadora diferencia de oferta de cursos 

online relacionados con ciencias en comparación con arte y 

cultura en plataformas como EdX.  Sin embargo, tanto por 

la naturaleza y variedad de los temas tratados como por las 

características de los propios aprendices, no existe ninguna 

razón para que las áreas no TIC no se beneficien totalmente 

de las TICS. 

 

Los investigadores que traten la aplicación de las nuevas 

TIC en la educación no TIC se enfrentarán a problemas 

específicos distintos que es preciso tener en cuenta. Así, por 

ejemplo, educadores y estudiantes de estas disciplinas 

suelen a menudo tener un menor grado de formación 

tecnológica, lo que podría dificultar el uso o la aceptación 

de los instrumentos tecnológicos desarrollados. Por otro 

lado, el punto de vista del estudio de estas disciplinas suele 

estar enfocado a menudo desde la perspectiva de los 

métodos analíticos, críticos o especulativos. Las 

oportunidades de uso de la tecnología deberán por tanto 

analizarse desde este nuevo prisma, en oposición a la 

aproximación mayormente empírica y experimental propia 

de las ciencias y la ingeniería, en las que tecnologías como 

la realidad virtual, los laboratorios virtuales, la realidad 

aumentada o las plataformas de soporte al trabajo 

colaborativo se han mostrado muy efectivas. Esta diferencia 

probablemente conlleve explorar nuevos enfoques que 
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permitan desarrollar otro tipo de conocimientos y 

habilidades. 

 

En este número especial presentamos dos artículos que 

tratan la aplicación de las TIC a la educación no TIC desde 

dos perspectivas distintas. El primero de ellos describe la 

creación de un videojuego que tiene como objetivo fomentar 

el interés de los más jóvenes por el teatro clásico. Aunque 

en la última década la utilidad de los llamados serious 

games, o videojuegos empleados con fines distintos al 

puramente lúdico ha sido explorada en áreas tan distintas 

como la salud, la rehabilitación o la publicidad, su uso como 

medio para despertar y promover el interés por el teatro 

resulta muy novedoso. El videojuego en concreto se centra 

en la obra de Lope de Vega “La Cortesía de España”, y sus 

diseñadores se han enfrentado al reto de combinar la 

narrativa propia del teatro, preconfigurada y lineal, con la de 

los videojuegos, abierta y alterable por la propia acción del 

jugador. La forma de integrar elementos de ambos tipos de 

experiencias, y los resultados de la evaluación realizada en 

colaboración con un colegio de Madrid podrá ser de ayuda a 

otros investigadores del área de los serious games a 

continuar con esta línea de investigación tan novedosa.  

 

Por su parte el segundo de los artículos de este número 

especial trata de avanzar en el conocimiento de los aspectos 

clave que se requieren para poder llevar a cabo 

innovaciones metodológicas basadas en las TIC en procesos 

de aprendizaje combinados o mixtos (blended learning), que 

de por sí conjuntan un uso intensivo de la tecnología. Los 

resultados de una experiencia de enseñanza de este tipo en 

asignaturas del área de la economía en la que participaron 

más de 1.700 alumnos, junto con la experiencia acumulada 

por los autores a través de 9 proyectos de investigación 

realizados a lo largo de 10 años les ha permitido identificar 

un conjunto de aspectos clave sobre los que actuar a la hora 

de estudiar la percepción que los estudiantes tienen los 

nuevos procesos de aprendizaje, realizar su seguimiento y 

cuantificar su satisfacción. 

Editorial Especial 

Paloma Díaz Pérez, Telmo Zarraonandia Ayo 
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Title — The Courtesy of Spain: Theater for the New 

Generations 
 

Abstract— Educational video games are increasingly present 

in the classroom. While their success as a learning tool has 

been demonstrated in technical fields, they have been little used 

in the arts. Plays, for example, would be excellent subjects for 

video games, as they are similar in terms of design and 

narrative. However, few video games are based on plays, and, 

of those that have been created, their effectiveness has yet to 

proven. This material is limited due to the difficulty of the 

narrative change, distancing a play, which is linear -without 

interactivity-, of a video game, in which the plot varies to allow 

interaction. This article details the creation of a video game as 

an interest-raising tool, based on the work of Lope de Vega’s 

The Courtesy of Spain, in collaboration with the National 

Company of Classical Theater (CNTC). CNTC’s main 

objective is to engage Spain’s youth in classical theater, 

increasing their motivation and desire to learn more. This 

project includes an experiment in a school in Madrid with 154 

students, between 9 and 11 years. The experiment indicates 

that a video game based on a play not only stimulates interest 

in young people, but also helps broader learning processes.  
 

Index Terms— educative videogames, theatre, e-Learning, 

serious games, technology. 

I. INTRODUCCIÓN 

AS nuevas tecnologías están presentes en el día a día 

de la sociedad actual, no en vano las nuevas 

generaciones son conocidas como nativos digitales 

[1]. Sin embargo, no se puede decir lo mismo del ambiente 

educativo. El sistema educativo actual se ha mantenido 
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invariante desde hace generaciones, una educación basada 

en el uso del papel y el bolígrafo, con un método de 

enseñanza tan antiguo como el de memorizar datos para ser 

escritos en un examen sin necesidad de ser comprendidos 

por parte del estudiante.  

Según pasan los años y se realizan estudios de 

rendimiento académico los resultados son cada vez peores, 

aumentando el fracaso escolar [2]. El sistema educativo 

carece totalmente de atractivo para los estudiantes, que 

prefieren pasar su tiempo libre haciendo uso de las diversas 

tecnologías que tienen a su disposición cada día [3]. El 

sistema educativo necesita actualizarse y hacer de las nuevas 

tecnologías una herramienta más de uso diario en las aulas.  

Dentro de esas tecnologías, existe una que avanza 

imparable en nuestras aulas: los videojuegos. Son 

numerosos los estudios que demuestran científicamente que 

los videojuegos son beneficiosos en distintos aspectos [4]. 

Pueden ayudar a mejorar diversas habilidades de sus 

usuarios [5] como sus habilidades multitarea [6], ayudar a 

personas con trastorno del desarrollo [7] o a personas de 

avanzada edad [8] entre otros. 

Cuando un videojuego está bien desarrollado y orientado 

a la enseñanza es una herramienta de aprendizaje muy 

efectiva [9], [10]. Se ha demostrado que funcionan en 

multitud de campos de la enseñanza, tales como en las 

matemáticas [11], [12], en la informática [13], en las 

ciencias sociales [14] o incluso en la geografía [15]. 

Sin embargo, la mayoría de las aplicaciones de los 

videojuegos educativos están enfocadas en las áreas 

conocidas como STEM [16] (por sus siglas en inglés de 

ciencias, matemáticas, tecnología e ingeniería). El objetivo 

de este proyecto es añadir a esta ecuación las artes y las 

humanidades, lo que daría como resultado el término 

STEAM, donde se añade la A, que significa Arts en inglés. 

El proyecto que se describe en este artículo se encuadra en 

esa “A”, ya que intenta acercar a los estudiantes el teatro a 

través de un videojuego. 

La diferencia fundamental de un videojuego que se puede 

considerar STEAM es la capacidad de este para enseñar 

arte. En el caso de este videojuego, representar una obra de 

teatro. Para llevar esto acabo, hay que tener en cuenta todos 

los aspectos que rodean a una obra de teatro: escenarios, 

atrezo, vestuario y, sobre todo narrativa. Para desarrollar 

esta última de una forma correcta se deben aplicar técnicas 

de narrativa que adapten el formato original de una obra de 

teatro clásico a un videojuego. Los elementos visuales, así 

como sonoros son claves. Juntando todos los elementos 
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mencionados, podremos llegar a representar de la forma más 

fehaciente posible esta obra. 

Se puede observar como a los teatros sólo acude gente 

joven a través de campañas escolares, en las que luego les 

exigen un trabajo, una redacción o un examen de lo que han 

visto. De este modo se consigue que los estudiantes perciban 

el teatro como una actividad escolar en lugar de una 

actividad cultural y de ocio. Esto está provocando que cada 

vez menos jóvenes acudan al teatro, convirtiendo a éste en 

un espectáculo reservado para una minoría [17]. Por lo 

tanto, la pregunta que esta situación genera es: ¿se está 

acabando con el teatro desde el sistema educativo actual? 

Aplicando las técnicas STEAM se puede solucionar este 

problema, ya que los videojuegos no son sólo herramientas 

que sirven para enseñar. Diferentes estudios indican que 

pueden ser una herramienta muy efectiva para aumentar el 

interés de los alumnos por aprender [13], [18] y su 

motivación [9], [19]–[22]. Vamos a nombrar este tipo de 

juegos como videojuegos de sensibilización.  

Se debe tener en cuenta a la hora de desarrollar un 

videojuego de sensibilización la dualidad entre motivación y 

diversión. Un videojuego de sensibilización debe buscar el 

interés de los alumnos, pero si su desarrollo sólo se centra 

en eso, se corre el riesgo de que no resulte divertido. 

Mientras que, si se desarrolla como un videojuego divertido, 

puede resultar inútil como herramienta de ese estilo. El 

artículo de Manero et al. [23] nos ofrece una serie de 

técnicas para transformar el guion de una obra de teatro en 

un videojuego de sensibilización, así como para dotar de 

personalidad a los diferentes personajes a través del método 

de actuación de Stanislavsky [24]. Usando dichas técnicas, 

se ha desarrollado un videojuego de sensibilización basado 

en la obra de teatro “La Cortesía de España” del dramaturgo 

Lope de Vega, buscando mostrar el lado más divertido del 

teatro clásico a los más jóvenes y conseguir así que 

interesen por él y aprendan. 

La principal fuente de conocimiento por parte de los 

niños surge de su motivación por un tema en concreto. 

Cuando algo les interesa especialmente es cuando menos les 

cuesta aprender [25], [26]. Por ello, el objetivo principal de 

este videojuego es despertar el interés y la motivación por el 

teatro clásico. El segundo objetivo del videojuego es el de 

enseñar a los alumnos el hilo argumental de la obra. 

Para comprobar la eficacia del juego, se realizó un 

experimento en un colegio de la Comunidad de Madrid 

durante el mes de diciembre de 2015, en el cual los alumnos 

jugaron al videojuego. En este artículo se detallan los 

resultados obtenidos en dicho experimento. 

Este artículo se ha estructurado de la siguiente manera: en 

la sección II se habla del videojuego que se ha desarrollado 

como herramienta de investigación. En la sección III se 

explica el experimento realizado para obtener los datos 

necesarios para su posterior análisis y resultados. En la 

sección IV se muestran los resultados del experimento tras 

ser analizados, y en la sección V se discuten los resultados y 

desarrollan las conclusiones obtenidas en el experimento. 

II. VIDEOJUEGO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Convertir una obra de teatro en un videojuego 

motivacional no es algo trivial, si el principal objetivo es 

conseguir un videojuego que entretenga y que, a la vez, 

produzca interés. El primer inconveniente llega de la mano 

de la historia que se quiere narrar, una historia creada para 

ser representada o leída, debe traspasarse a un videojuego 

para ser jugada.  

Actualmente existen multitud de obras de teatro. En 

muchos casos el público puede intervenir en el devenir de la 

obra. Sin embargo, este videjuego se basa en una obra de 

teatro del siglo de oro español (siglo XVII), donde todas las 

obras mantienen una linealidad, es decir, los actores 

representan la obra en un escenario mientras que el público 

lo observa sin poder interactuar directamente con lo que se 

representa en escena. A diferencia de esto, los videojuegos, 

para lograr ser entretenidos, deben alejarse de la linealidad y 

ofrecer a los jugadores una amplia interacción, 

permitiéndoles ser partícipes de lo que se narra. 

El segundo inconveniente es la complejidad que supone 

diseñar un videojuego de sensibilización que además sea 

divertido. Si sólo nos centramos en diseñar un juego que 

enseñe, olvidando la parte fundamental de todo videojuego, 

que es divertir, podemos crear una herramienta que, a pesar 

de ser muy motivacional, no tenga éxito por resultar 

aburrida. Por otro lado, si nos centramos sólo en la diversión 

sin prestar atención a la parte motivacional, es posible que el 

producto final no sirva como herramienta de sensibilización 

y no cumpla su objetivo. Es importante diseñar un 

videojuego de sensibilización teniendo en cuenta que, como 

videojuego, debe ser lo más divertido posible, y como 

herramienta motivacional, enseñar el tema que trata, 

logrando una herramienta de sensibilización que enseña sin 

que el jugador tenga la sensación de estar estudiando. 

Finalmente, es importante para un videojuego conceder a 

los personajes de la historia una chispa de humanidad, 

dando la sensación a los usuarios de que los personajes del 

videojuego son actores de verdad que están representando 

una obra de teatro en directo. Y es este punto, el teatro, 

definitivamente, puede tener algo que enseñar. 

Teniendo en cuenta estos inconvenientes, los 

investigadores han desarrollado como herramienta de su 

experimento un videojuego motivacional a través del motor 

Unity, basándose en la obra de teatro “La Cortesía de 

España”, escrita por el dramaturgo español Lope de Vega. 

El desarrollo del videojuego se llevó en colaboración con la 

Compañía Nacional de Teatro Clásico (CNTC), y se realizó 

en paralelo con el montaje de la misma obra que la 

compañía llevó a cabo en el El Matadero, en Madrid, 

durante el año 2015.  

Esta obra se podría describir como un “road movie” del 

siglo XVII, en la cual se narra la vida de un caballero 

español conocido como Don Juan, que regresa a España tras 

ser derrotado en la batalla de Flandes y habiendo perdido 

todo su dinero. Durante su camino de regreso a casa 

conocerá a nuevos personajes y tendrá que superar 

numerosos retos, siempre ejerciendo el valor más importante 

para un caballero de su época, que es la cortesía. Es decir, 

que podríamos estar ante una obra de teatro propagandísitica 

similar a las películas americas que publicitan las maravillas 

del ejército de su país. 

Lo primero que se debe tener claro antes de comenzar a 

desarrollar un videojuego o herramienta motivacional, es el 

objetivo del mismo. En este caso, el videojuego tiene dos 

objetivos claros: 1) motivar a los más jóvenes por el teatro 
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clásico, pues es necesario que lo conozcan y quieran asistir a 

sus funciones, ya que se está convirtiendo poco a poco en un 

espectáculo de minorías, y 2) enseñar una obra de teatro, 

"La Cortesía de España" de Lope de Vega. Con los objetivos 

especificados, es momento de comenzar el diseño del 

videojuego. 

Una de las primeras cosas a tener en cuenta en las fases 

previas de diseño es el público objetivo. Delimitar un rango 

de edad objetivo es clave para que el diseño, y 

posteriormente el desarrollo, consiga alcanzar, de la mejor 

manera posible, los objetivos planteados. Al principio del 

proyecto, se decidió que el público objetivo para el que se 

desarrollaría el juego, serían estudiantes entre 8 y 12 años. 

Sin embargo, durante la implementación del juego, los 

pedagogos implicados en el proyecto decidieron reducir este 

rango a 9-11. Esto se debió a que consideraron que la 

aventura conversacional que se estaba desarrollando 

encajaba mejor en esa franja de edad más reducida. 

Se ha optado por desarrollar el videojuego como una 

aventura gráfica, ya que este género es idóneo para narrar 

historias y convertir al jugador en el protagonista de la obra, 

consiguiendo propiciar su inmersión en la misma. El sistema 

de interacción utilizado por este tipo de videojuegos es el 

Point & Click, un sistema sencillo de utilizar y con una 

eficacia ya demostrada en otras investigaciones [27]. 

Para poder narrar la historia de “La Cortesía de España” 

de la mejor forma posible, los investigadores estudiaron el 

marco histórico en el que fue escrita, a fin de poder entender 

cómo debía ser en aquella época el estilo de vida de las 

personas. Como apoyo a este estudio, se contó con la 

colaboración del CNTC, que permitió la asistencia a los 

ensayos, a la representación de la obra, facilitó material 

audiovisual y nos dio acceso a todos los miembros del 

equipo artístico. Como se puede ver en la figura que sigue, 

toda la estética se basó en la obra original. 

Una vez clara la idea principal de la historia que se quería 

contar a través del videojuego, hubo que elegir qué 

personaje o personajes iban a encargarse de transmitirla. 

Concretamente, “La Cortesía de España” (como la mayoría 

de las obras de su tiempo) es una obra que contiene una gran 

cantidad de personajes diferentes, con estilos de vida, 

personalidades y preocupaciones muy distintas, lo que añade 

riqueza a la historia y a las posibilidades de narrar el 

videojuego. 

Para facilitar la narración de la historia, se ha otorgado a 

cada personaje una voz diferente, realizando las locuciones 

en un estudio de grabación. Con esto se pretende facilitar la 

comprensión del juego, especialmente para aquellos 

jugadores con una capacidad de lectura pobre. 

Tal y como se ha apuntado, los videojuegos deben huir de 

una linealidad que pueda llevar a convertirlos en películas 

disfrazadas de videojuegos, lo que significa que deben 

ofrecer la posibilidad de decidir, y que esas decisiones 

tengan trascendencia en la historia del videojuego, creando 

interés al jugador por explorar otras alternativas. Por ello, 

“La Cortesía de España” ofrece al jugador en todo momento 

la opción de elegir cómo debe avanzar la historia, teniendo 

que tomar decisiones y evaluando la situación en la que el 

jugador se encuentra. Gracias a esta toma de decisiones, el 

jugador podrá alcanzar hasta cuatro finales alternativos 

diferentes, aportando así al videojuego un aspecto muy 

importante: la posibilidad de ser jugado en repetidas 

ocasiones sin que resulte aburrido y monótono.  

Para dar información al jugador de que las acciones 

tienen consecuencias y hacerlo más entretenido, se ha 

decidido añadir dos elementos fundamentales en la historia 

original de la obra: el dinero y el honor. El primero es 

necesario para avanzar en la historia y debe gestionarse 

bien. El segundo es el valor más importante para los 

caballeros españoles del siglo XVII y por tanto afectará al 

desenlace de la historia. Con estos elementos, conseguimos 

que el jugador deba aprender a equilibrarlos y utilizarlos 

según sus propios criterios, haciéndole dueño de la propia 

historia que se narra.  

Otro elemento de entretenimiento añadido al videojuego 

son los minijuegos. En este caso se han añadido hasta tres 

minijuegos diferentes que podrán ser jugados o no 

dependiendo nuevamente de las decisiones que el jugador 

tome. Esto produce aún más rejugabilidad ya que, aunque 

dos jugadores alcancen el mismo final, pueden haberlo 

logrado sin pasar por los mismos minijuegos. 

Para la inclusión de estos minijuegos, se tuvo en cuenta la 

experiencia relatada en el artículo de Manero et al [22] 

donde advierte que hay que tener cuidado en la diseño de los 

videojuegos para no dar al usuario la sensación de que se le 

está evaluando. En este caso, se pudieron observar como 

ciertos minijuegos desarrollados en ese experimento eran 

contraproducentes, disminuyendo el interés de los alumnos. 

Finalmente, para conseguir que ningún jugador pueda 

descuidarse de cómo continuar en el juego, se ha creado una 

 

Fig. 1 - Estética del juego. 

 

 

Fig. 2 -Esquema de la historia 
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lista de tareas que el jugador puede consultar en todo 

momento en el menú de pausa del juego.  

Con una versión terminada, se realizó una evaluación 

formativa del mismo. Para ello, se reunió a un total de 18 

usuarios entre los que se encontraban dos expertos 

pedagogos y dos expertos en videojuegos. La prueba 

consistió en que los usuarios jugaran varias partidas al 

videojuego y después rellenaran un formulario donde se les 

preguntaba sobre su experiencia de juego. Además, el 

cuestionario medía la idoneidad de los contenidos del 

videojuego para un público más joven, al que va destinado 

principalmente el videojuego. 

Posteriormente, se procedió a analizar todos los 

cuestionarios y opiniones de dicha evaluación formativa. La 

primera fase sirvió para subsanar los errores detectados en la 

prueba. A continuación, se analizaron las posibles mejoras 

propuestas por los usuarios. Se eligieron las más repetidas y 

se elaboró un plan de re-implementación del videojuego.  

Una vez finalizada esta etapa de re-implementación, el 

videojuego fue probado por una experta pedagoga, con más 

de 25 años de experiencia en educación primaria, para que 

nos diera una recomendación de edad. Para que el 

experimento tuviera éxito, acertar con la edad de los futuros 

jugadores es determinante. Tras probar en profundidad el 

videojuego, dicha experta determinó que la edad ideal era la 

comprendida entre los niños de 9 y 11 años, es decir, entre 

los cursos 4º, 5º y 6º de primaria. 

La arquitectura básica del juego se ha realizado a través 

de diferentes gestores (ver figura 5) que dirigen el flujo del 

juego. A continuación, se detalla cada uno de los gestores: 

El gestor de diálogos se encarga de gestionar las 

conversaciones, así como el flujo de la historia.  

1. El gestor de escenas controla cada una de las 

acciones que el jugador puede realizar en cada 

escena.  

2. El gestor de personajes se ocupa, tanto del 

personaje principal, como del resto de personajes 

NPCs (personajes no interactuables).  

3. El gestor de información de pantalla se encarga de 

mostrar la información actualizada del personaje 

principal, modificando las variables de cortesía y 

dinero. 

4. Por último, como módulo central se sitúa el gestor 

del juego, que hace de mediador entre el resto de 

gestores, realizando las operaciones necesarias para 

el correcto funcionamiento del juego. 

 

El juego, desarrollado con Unity3D, queda totalmente 

disponible para descarga gratuita en diferentes plataformas. 

Además, el código del juego es abierto, por lo que está 

disponible su repositorio en GitHub, de modo que cualquier 

persona puede descargarlo y modificar, consultar o ver todo 

aquello que desee [28]. 

Una vez terminado el juego, era el momento de realizar 

un experimento, a fin de conocer si el videojuego 

desarrollado conseguía motivar a los más jóvenes a ir al 

teatro, y sobretodo que lo hicieran divirtiéndose. 

Este experimento tiene como principal objetivo el 

comprobar la efectividad de estos videojuegos como 

herramienta de motivación y aprendizaje sobre el teatro 

clásico de cara a los más jóvenes mientras se divierten. 

Por lo tanto, las preguntas de investigación planteadas 

son: 

PR1: ¿Puede el videojuego de “La Cortesía de España” 

motivar a los jóvenes a ir al teatro? 

PR2: ¿Puede el videojuego de “La Cortesía de España” 

enseñar a los jugadores el argumento de la obra de teatro 

homónima? 

III. EXPERIMENTO 

A continuación, se explican los pasos seguidos durante el 

experimento, así como sus características. 

 

Fig. 3 - Dinero y Cortesía 

 

Fig. 4 - Minijuego - duelo 

 

 

Fig. 5 - Arquitectura del videojuego. 
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A. Participantes 

El experimento se llevó a cabo con 154 alumnos del 

colegio Benito Pérez Galdós de Móstoles, Madrid. La edad 

de los participantes es de 9 a 12 años. El 55,2% de los 

alumnos son chicos, mientras que el 44,8% restante son 

chicas. En términos de género, para las edades elegidas, la 

muestra es representativa en la población estudiantil de la 

Comunidad de Madrid [29]. 

De los 154 participantes en el experimento, fueron 

descartados los resultados obtenidos por alumnos de 12 

años, ya que estos alumnos no formaban parte del público 

objetivo para el que había sido desarrollado el videojuego. 

Después de eliminar estos 9 alumnos, el número total de 

participantes fue de 145. 

Uno de los primeros pasos, previo al experimento, fue 

ponerse en contacto con el colegio para saber si los alumnos 

conocían el contenido de la obra, ya que había sido 

representada en Madrid durante el año 2015, y, con motivo 

de las excursiones escolares, cabía la posibilidad de que el 

colegio hubiese llevado a los alumnos a ver la 

representación. La dirección del colegio confirmó que no 

conocían la obra. No obstante, y para evitar errores en el 

experimento, en el cuestionario inicial se incluyó una 

pregunta para aclarar si la conocían. El 97,2% de los 

participantes manifestó no conocer la trama antes del 

experimento. De los 145 participantes, 4 conocían el 

argumento de la obra con antelación. Estos fueron 

descartados para el estudio dado que la finalidad de este 

experimento es conocer si su interés sobre la obra teatral 

aumenta y medir cuánto aprenden. Esto dejó el número final 

en 141 alumnos útiles para el estudio. 

Ya que las diferencias de nivel en el uso de las nuevas 

tecnologías podía introducir errores en nuestro experimento, 

nos aseguramos de que todos eran capaces de usar los 

dispositivos  

B. Diseño experimental 

El experimento sigue un diseño cuasi-experimental, y se 

encuentra dividido en tres partes. Con el fin de poder 

comparar los resultados de cada una de las partes del 

experimento, se entregó a cada participante un identificador 

numérico único, de modo que los resultados obtenidos son 

totalmente anónimos, permitiendo una mayor libertad en sus 

respuestas. 

La primera parte consiste en un pre-test o cuestionario 

previo, a rellenar en un máximo de 5 minutos. En primer 

lugar, deben escribir el código identificativo de cada 

participante, su género y su edad. Dentro del cuestionario se 

encuentran preguntas con el fin de medir su conocimiento 

previo de la obra y su motivación por asistir al teatro.  

Tras la realización del pre-test se procede a llevar a cabo 

la experiencia de jugar al videojuego diseñado para la 

investigación. Para la realización de esta parte, los 

investigadores han instalado previamente el juego en los 

diferentes dispositivos puestos a disposición por el colegio.  

Cada participante recibe, sin moverse de su sitio, un 

dispositivo con el juego listo para jugar. El videojuego está 

diseñado para que dé tiempo a realizarse en lo que dura una 

clase, es decir, en un máximo de 50 minutos. Para procurar 

que la inmersión y comprensión de los participantes sea 

máxima, se entrega a cada uno unos auriculares, de modo 

que se puedan escuchar tanto los diálogos como las músicas 

sin conflicto con los participantes de alrededor.  

Acabado el experimento se procede a entregar a cada 

participante el post-test, un cuestionario a rellenar por los 

participantes en un máximo de 5 minutos. Si por algún 

motivo, alguno de los participantes, diez minutos antes de 

acabar el tiempo asignado al experimento no hubiese 

acabado de jugar una partida al videojuego, los 

investigadores debían dar la partida por terminada y entregar 

al participante el post-test para su cumplimentación. Durante 

el experimento no se tuvo la necesidad de realizar esto en 

ninguna ocasión, ya que todos los participantes acabaron el 

experimento con tiempo suficiente para rellenar el post-test. 

La descripción detallada de ambos cuestionarios está 

incluida en el apartado Instrumentos (ver apartado III.C). 

Tras finalizar el post-test, los participantes tenían la 

posibilidad de volver a jugar al videojuego hasta que el 

tiempo destinado para el experimento finalizase. 

C. Instrumentos 

Para poder encontrar respuesta a las preguntas de 

investigación realizadas en este experimento, se han 

diseñado dos cuestionarios a cumplimentar por todos los 

participantes: un pre-test, para rellenar al comienzo de la 

prueba, y un post-test, que debe ser rellenado al final de la 

misma. Todo esto como complemento del videojuego, el 

cual se ha detallado en el apartado de videojuego y 

preguntas de investigación (ver apartado II). 

En la primera parte del pre-test se encuentra un recuadro 

en el que los alumnos deben poner el código identificativo 

entregado por los profesores antes de comenzar la prueba a 

modo de pegatina que los estudiantes se pegaban en el 

pecho para no perderlo, con el cual los investigadores 

podían luego comparar los resultados del pre-test con los del 

post-test. También se solicita información social-

demográfica de los participantes. La segunda parte del 

cuestionario realiza preguntas con el fin de medir el 

conocimiento que los participantes tienen de la obra previo 

al experimento (ver Preguntas 1) y la motivación que 

presentan por el teatro en general y por la representación de 

esta obra en particular (ver Preguntas 2). Las preguntas 

utilizadas para medir la motivación de los participantes por 

el teatro son del tipo Likert 7.  

El post-test se encarga de medir cuánto han aprendido los 

estudiantes sobre la obra y su motivación sobre ir al teatro 

tras la realización del experimento. Para medir su 

aprendizaje se realizan 8 preguntas con diferentes niveles de 

dificultad y 4 respuestas posibles, siendo sólo una de ellas la 

respuesta correcta (ver Preguntas 3). Las preguntas sobre la 

motivación de los alumnos por el teatro se contestaban, al 

igual que en el pre-test, con una escala Likert 7 (ver 

Preguntas 4). En la segunda parte del cuestionario se pedía a 

los alumnos su valoración sobre el juego (ver Preguntas 5) y 

su valoración sobre la experiencia (ver Preguntas 6), con el 

 
Fig. 6 - Diseño cuasi-experimental 
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único fin de saber si la experiencia había sido satisfactoria 

para los participantes y realizar mejoras para futuros 

experimentos. Se realizaron diversas preguntas en escala 

Likert 7 para conocer las opiniones de los participantes. 

Cabe destacar que, al tratarse de un público objetivo de 

corta edad y debido a que sus habilidades lectoras pueden 

resultar pobres, en todas las preguntas en escala Likert 7 se 

ha representado cada valor de la escala, además de en forma 

numérica, en forma de emoticono tipo whatsapp 

(herramienta con la que, la mayoría están muy 

familiarizados), ayudando así a la comprensión de la 

respuesta.  

IV. RESULTADOS 

En esta sección se procede a analizar los datos resultantes 

del experimento detallado en la sección de experimento (ver 

sección III). 

A. Interés en el teatro 

Para responder a la pregunta de investigación PR1, 
procedemos a analizar el interés que el videojuego despierta 

en los alumnos por asistir a la obra de teatro. Este análisis lo 

realizamos en base a los resultados obtenidos en las 

preguntas sobre la motivación. Con el fin de demostrar que 

los resultados son estadísticamente significativos, 

realizamos una prueba T-Student de muestras relacionadas 

ya que no contemplamos un grupo de control en la prueba. 

Primero, nos ofrece los resultados de las correlacicones de 

muestras relacionadas, es decir, datos de un grupo único, sin 

grupo de control. Esta prueba nos ofrece un análisis de la 

relación entre los grupos y nos es útil para corroborar que, 

efectivamente, nos encontramos ante muestras relacionadas. 

Al obtener una significación menor que 0.05, podemos 

asumir que nos encontramos ante este tipo de muestras y 

que, por tanto, podemos proceder al análisis de la prueba de 

t, teniendo asegurado que esta prueba es valida para esta 

muestra.  

En la tabla 2 podemos observar la prueba t con un alpha 

de 0.05 (significación del 95%). En esta prueba podemos 

observar que la diferencia de medias es de -2.05 y que esta 

dentro del intervalo de confianza, situado entre -2.662 y -

1.437, por tanto, asumimos que las medias son diferentes. 

Por último, podemos observar el estadístico t (-6.619) y su 

significación (0.000). Dado que la significación es menor 

que 0.025 (0.5/2 dado que el contraste es bilateral) podemos 

rechazar la hipótesis nula de igualdad de medias, y, por 

tanto, asumir los resultados estadísticamente significativos.  

Conociendo los resultados estadísticamente significativos, 

se procede a analizar los descritivos. En la siguiente tabla 

(ver tabla 3) podemos observar las medias resultantes de 

todas las respuestas obtenidas tanto en el pre-test como en el 

pos-test. Se puede observar un incremento entre el pre-test 

(media de 4.96 sobre un total de 7 puntos máximo) y el post-

test (media de 5.47 sobre 7 puntos máximo). La desviación 

estándar se puede observar muy similar tanto en el pre-test 

(1.1820) como en el post-test (1.140).  

B. Conocimiento sobre el argumento 

Para responder a la pregunta PR2, debemos estudiar el 

conocimiento adquirido por los alumnos sobre el argumento 

de la obra. Uno de los puntos de partida de este experimento 

es que los alumnos no habían visto la obra representada en 

el juego. Con éste como base, asumimos que los alumnos no 

conocían nada sobre el argumento. Como se puede observar 

en la siguiente tabla (ver tabla 4) los alumnos obtuvieron 

una media de 6.07 respuestas acertadas sobre un total de 8 

posibles. La desviación estándar (1.402) nos indica que la 

fluctuación de respuestas acertadas por alumno es baja.  

C. Valoración del juego y de la experiencia 

Con el fin de evaluar la experiencia de los alumnos en el 

experimento y el juego, se analizaron los datos obtenidos de 

estos. En la primera se obtuvo una media de 17.04 puntos 

sobre un máximo de 21. En la segunda se obtuvo una media 

de 36.42 sobre un total de 42. 

V. DISCUSIÓN 

En esta sección se responden a las preguntas de 

investigación planteadas en la sección II. 

PR1: ¿Puede el videojuego de “La Cortesía de España” 

motivar a los jóvenes a ir al teatro? 

No, no se puede asegurar este hecho.  En los resultados se 

puede observar una diferencia estadísticamente significativa 

entre las respuestas dadas por los participantes en el pre-test 

(4.96 sobre 7), es decir, antes de jugar al videojuego y tras 

haber jugado una partida, el post-test (5.47 sobre 7). Dada la 

naturaleza del experimento estos resultados no pueden llevar 

a afirmar que jugar a un juego haga que los estudiantes estén 

motivados para ir al teatro. Sin embargo, creemos que los 

resultados son lo suficientemente significativos para pensar 

que se puede establecer una línea de investigación, con 

experimentos más largos que puedan llegar a afirmar que la 

motivación aumenta a través de videojuegos. 

Todos estos datos demuestran que las técnicas utilizadas 

para el desarrollo y el enfoque del videojuego han resultado 

efectivas. 

PR2: ¿Puede el videojuego de “La Cortesía de España” 

enseñar a los jugadores el argumento de la obra de teatro 

homónima? 

 
Fig. 7- Escala Likert 7 con emoticonos 

TABLA I 

CORRELACIONES DE MUESTRAS EMPAREJADAS 

N Correlación Sig. 

141 0.687 0.000 

TABLA II 

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS 

Media 

95% Intervalo de 

confianza  

 

 

T 

 

 

 

Inferior Superior GL Sig(bi) 

-2.05 -2.662 -1.437 -6.619 140 0.000 

*p<0.05  
TABLA III 

MOTIVACIÓN POR IR AL TEATRO 

Descriptivos 

Motivación 

N Media Desviacion std. 

Pre-Juego 141 

141 

4.96 1.182 

Post-Juego 5.47 1.140 
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Sí, los resultados obtenidos en este apartado son altos en 

tanto en cuanto se han conseguido altas puntuaciones en las 

preguntas sobre el argumento de la obra. La puntuación 

media del alumnado fue de 6.07 sobre 8, lo cual da una nota 

muy alta hablando en términos de evaluación clásica. Este 

punto demuestra que no son necesarios sesiones 

maratonianas de materia para que los alumnos aprendan. 

Con esta técnica en una clase de 50 minutos se consigue que 

aprendan con efectividad el argumento de una obra de teatro 

del siglo XVII. 

Con la última estadística, y como complemento a las 

anteriores respuestas, se consigue una alta puntuación en las 

evaluaciones sobre la experiencia y el juego. Los resultados 

en el ámbito de la experiencia vivida son de 17.04 sobre una 

puntuación máxima posible de 21. Así mismo, en la 

valoración del juego se obtiene una puntuación de 34.16 

sobre una puntuación máxima obtenible de 42. Ambos 

resultados son superiores a lo que se puede entender 

clásicamente como aprobado. Con esto se demuestra que, el 

videojuego realizado, además de enseñar y motivar a los 

alumnos en el campo del teatro clásico, ha logrado que estos 

hayan tenido una experincia de aprendizaje divertida y 

amena. 

VI. CONCLUSIONES 

En base a los resultados discutidos en la sección de 

discusión (ver sección V), las conclusiones son claramente 

positivas. Podemos concluir que los videojuegos 

desarrollados de manera similar al descrito en este artículo 

(ver apartado II) son eficaces para conseguir nuestros 

objetivos prioritarios: 1) que despierten el interés del 

alumnado por el arte (en este caso en concreto, por el teatro 

clásico), 2) que el alumno/jugador aprenda sobre el 

argumento de la obra de teatro versionada y, 3) que la 

experiencia sea positiva y los participantes se diviertan, que 

es el objetivo de cualquier videojuego. 

Una observación interesante realizada por los 

investigadores durante el experimento fue que, al acabar, 

muchos de los participantes comprobaron entre ellos que sus 

partidas no habían sido iguales, llegando no sólo a diferentes 

finales, sino que, debido a la ramificación del juego, la 

experiencia de unos había sido diferente a la de otros. Esto 

provocó un aumento de motivación por volver a jugar por 

parte de los propios alumnos, que preguntaban cómo podían 

descargarse el juego en sus casas -El juego se puede 

descargar de forma gratuíta en Google Play-. 

También queremos destacar las limitaciones de este 

estudio. En primer lugar, el experimento se realizó en un 

contexto muy específico, es decir, con estudiantes de 9-11 

años y con un videojuego sobre teatro clásico, lo que hace 

difícil generalizar los resultados. Además, los estudiantes 

realizaron el experimento durante muy poco tiempo, 50 

minutos, lo que posiblemente no dejó ver todos los efectos 

posibles del videojuego. Sería interesante, para impulsar esta 

investigación, desarrollar mejoras en el videojuego y 

exponer a los alumnos a la prueba durante más tiempo, lo 

que ayudaría a poder ver otros efectos diferentes y 

significativos. También pretendemos realizar test a más 

largo plazo para comprobar los efectos del videojuego con el 

transcurso del tiempo. Por último, en un experimento futuro 

utilizaremos un grupo de control, como el profesor habitual, 

para poder comparar nuestros resultados con los obtenidos 

en la educación clásica. 

El principal trabajo futuro tras esta investigación es la 

ampliación de este experimento.  Este consistirá en que los 

alumnos puedan asistir a la obra real tras haber jugado al 

juego. Además de los participantes del experimento, se 

añadirá un grupo de control que no haya jugado para 

comprobar si existen diferencias. De esta experiencia se 

podrá evaluar si el jugar afecta al interés de los participantes 

por el teatro clásico. 

Por último, se quiere resaltar que se proporcionaba a 

todos los alumnos unos auriculares para involucrarlos lo 

más posible en la historia. Sin embargo, algunos estudiantes 

encontraron incómodos los auriculares, por lo que no los 

usaron. Los investigadores observaron que, los estudiantes 

que no usaron auriculares tendían más a fijarse en las 

acciones de sus compañeros que en buscar la mejor salida 

individualmente. Esto nos lleva a pensar que el ambiente 

sonoro puede ser un factor importante en la inmersión de los 

jugadores en el mundo del juego. 

Todos los datos obtenidos, sumados a las observaciones 

de los investigadores, nos llevan a pensar que juegos cómo 

éste pueden ser una alternativa real a los problemas de 

desinterés de los jóvenes por el teatro. 
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ANEXO A. PRE-TEST 

Preguntas 1 - Preguntas sobre conocimiento 

 
 

Preguntas 2 - Preguntas sobre motivación 

 

ANEXO B. POST-TEST 

Preguntas 3 - Preguntas sobre conocimiento 

 

 
Preguntas 4 - Preguntas sobre motivación 
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Preguntas 5 - Preguntas sobre valoración del juego 

 

Preguntas 6 - Preguntas sobre valoración de la experiencia 
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Title—Innovation in the University: Perception, Monitoring 

and Satisfaction 

 

Abstract— In this article, a blended learning teaching 

experience played in the UNED is described. The project 

consisted in a proposal of integration of technology (virtual 

learning platform) and teaching methodologies (multimedia 

contents, weekly deliverables activities, continuous self-

assessment, mentoring, four-monthly calendar and 

webconferences) in order to increase students´ engagement, 

results and satisfaction. 

A statistical study performed showed that self-assessment 

and teacher follow-up are the main factors for: 1) students´ 

initial perception, 2) satisfaction and 3) the most effective tools 

to avoid dropout. 

Participants in the project have a reduced dropout rate and 

better results than those who did not get involved in it. 

 
Index Terms— Blended learning, innovation, satisfaction, 

ICT 

I. INTRODUCCIÓN Y ESTADO DE LA CUESTIÓN 

URANTE los últimos años, son muchas las tecnologías 

que se han introducido o generalizado en el proceso 

docente. El Informe Horizon del NMC (New Media 

Consortium) mencionaba para 2012 como tendencias para la 

educación universitaria: las aplicaciones para móviles, el 

uso de tabletas, el aprendizaje basado en juegos, la analítica 

de aprendizaje, la computación basada en el gesto y la 

internet de las cosas [1], muchas de ellas hoy ya 

generalizadas. El mismo informe para 2016 [2] ya señala 

como inminentes los sistemas “Trae tu propio dispositivo” 

(BYOD, Bring Your Own Device), las analíticas de 

aprendizaje y aprendizaje adaptativo, la realidad aumentada 

y virtual y los makerspaces y, a medio plazo, la informática 

afectiva y la robótica aplicadas a la educación superior. Y es 

que la utilización de las tecnologías en la educación se 

encuentra en un proceso de aceleración.  

Las TICS son un instrumento fundamental en la 

innovación [3]-[7] y, más aún, en la innovación educativa 

[8]-[12], como queda ampliamente tratado en la literatura. 
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El último informe UNIVERSITIC [13] muestra una elevada 

predisposición a implicarse y a colaborar en la integración 

de las TICS en el día a día de sus actividades, por parte de 

las instituciones universitarias españolas, tanto a nivel 

institucional como por parte del profesorado. Sin embargo, 

para la generación de buenas prácticas en el ámbito docente, 

no es suficiente la aplicación de nuevas tecnologías. Para 

ello, éstas deben integrarse con metodologías alineadas con 

los objetivos y adaptadas al contexto y al funcionamiento de 

la institución académica concreta, para que todo ello 

repercuta en una mejora efectiva de la calidad del proceso 

docente. El proceso de integración de ambas es clave para 

conseguir los objetivos de aprendizaje con la máxima 

adaptación al contexto educativo concreto de los 

estudiantes, la propia institución y la sociedad en su 

conjunto [14]. Además, la adopción de medidas no puede 

ser aislada, sino que debe avanzarse en múltiples frentes 

para conseguir que las innovaciones tecnológicas se 

canalicen correctamente hacia el proceso de aprendizaje 

[15]. De hecho, la aplicación de metodologías activas puede 

no generar ventajas significativas e incluso, ser negativa por 

la simple implantación de recursos en red sin ser 

adecuadamente complementados [16]-[19].  

Es fundamental integrar la tecnología con metodologías 

activas -tradicionales y no tradicionales- [20], [21] para 

ofrecer respuestas a las necesidades de estudiantes cada vez 

más diversos y a los requerimientos de calidad [22]. Durante 

los últimos años, las TICs se han integrado en experiencias 

que emplearon portafolios educativos virtuales, tabletas 

digitales, blogs, redes virtuales, minivideos docentes, 

podcasts, comunicación digital o recursos educativos en 

abierto, entre otros muchos. Todo ello, con múltiples 

objetivos: analizar los efectos en la formación inicial, la 

metodología de clase invertida, la autoformación y 

autoevaluación, aprendizaje-servicio, aprendizaje basado en 

proyectos, evaluación del aprendizaje, la formación de 

comunidades de aprendizaje, el impacto social de la 

tecnología educativa, etc. 

En este ámbito, los proyectos de innovación docente se 

convierten en un factor clave en la evolución de la 

enseñanza y en la innovación de mecanismos docentes que 

puedan ser estandarizados y extendidos en su uso. La clave 

está en conocer qué se precisa para generar una innovación 

docente eficaz en la educación superior, y avanzar en el 

conocimiento de esta premisa constituye el objetivo del 

presente trabajo, para lo que nos centraremos en las 
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innovaciones metodológicas basadas en las TIC y aplicadas 

al proceso docente. 

En este trabajo se presentan los objetivos, metodología y 

resultados básicos del proyecto “Red de Enriquecimiento 

metodológico y aprendizaje colaborativo en Finanzas”, 

realizado en el curso 2015/2016, que desarrolla y amplia el 

alcance de proyectos previos. Constituye una propuesta en el 

marco del proceso de innovación educativa para la 

introducción de una combinación de tecnología-actividades 

orientada al aprendizaje continuo, con la participación de 

profesores, tutores y la figura del mentor. 

El proyecto se concibió para realizar un estudio en tres 

momentos distintos del proceso enseñanza-aprendizaje que, 

conjuntamente, abarcasen todo su alcance. 

 En primer lugar, se analizó la predisposición a priori en 

relación con aspectos instrumentales del proceso docente 

(utilización de herramientas tradicionales vs. manejo de 

herramientas de grabación-edición) y con instrumentos de 

comunicación social virtual. En segundo lugar, se trató de 

estimular la competencia relacionada con el uso de las 

técnicas instrumentales en el ámbito de las TICs aplicadas a 

las finanzas, a lo largo del proceso docente. Por último, se 

buscó evaluar los resultados del seguimiento continuo y la 

percepción del papel de la figura del mentor a lo largo del 

periodo docente. 

Se ha cubierto así el análisis de todo el proceso docente, 

desde el estudio apriorístico de la inclinación o preferencias 

de los estudiantes, pasando por la aplicación metodológica 

de las nuevas técnicas y el seguimiento a lo largo del 

proceso de aprendizaje, hasta los resultados obtenidos por el 

grupo de estudiantes participantes en la experiencia. El 

estudio que se presenta aplica un proceso de 

retroalimentación de manera similar a trabajos previos, que 

compara las perspectivas iniciales de los estudiantes con la 

impresión final. Este feedback es analizado por medio de 

herramientas estadísticas, con el propósito de obtener 

información adicional relevante sobre aquellos factores o 

aspectos donde existen discrepancias entre ambas 

valoraciones. Este triple análisis descrito ha sido 

ampliamente tratado en la literatura. 

La percepción inicial influye en la motivación e interés de 

profesores y estudiantes por la utilización de los proyectos 

de innovación docente y de las ventajas que de ellos emanan 

y, en nuestra experiencia, condiciona no sólo los resultados 

sino también las elecciones por las que optan los 

estudiantes. Una correcta estructura inicial hará aumentar las 

posibilidades de éxito final de las experiencias aplicadas en 

el ámbito universitario. Como se indica en la referencia [23], 

los proyectos de innovación docente gozan de una buena 

acogida por parte de los estudiantes, quienes les otorgan, a 

priori, una importante ventaja para la comprensión y 

asimilación de contenidos, que consideran tendrá su reflejo 

en la calificación final [24]. 

No obstante, los propios estudiantes identifican algunas 

limitaciones [25] que se relacionan directamente con la 

analfabetización sobre procedimientos, herramientas y 

metodologías y, por otra parte, con la falta de medios y 

apoyo por parte de las instituciones universitarias [26]. La 

percepción previa sugiere que los docentes deben cambiar 

su rol como transmisores de conocimiento, hecho que no 

siempre está suficientemente interiorizado por los 

profesores, quienes se limitan a adaptar la práctica docente a 

los nuevos canales y herramientas [27]. El proceso de 

adaptación a las nuevas metodologías activas requerirá de 

un importante esfuerzo, no solo de universidades y docentes, 

sino también por parte de los estudiantes, cuya motivación e 

implicación será mayor en la medida en que se les haga 

partícipes del proceso [28]. 

En segundo lugar, el seguimiento del proceso docente, 

hace referencia a la aplicación práctica de las metodologías 

y procesos diseñados para el aprendizaje, convirtiéndose en 

una fase crítica. Una coherente planificación y una correcta 

implementación de los procesos y actividades favorecen la 

presentación más clara en la exposición de contenidos; el 

uso de recursos interactivos que facilitan la comprensión de 

los conceptos por parte del estudiante de manera más 

autónoma y continua; el incremento en los canales y flujos 

de comunicación; el acceso a un mayor volumen de 

información; y el desarrollo de competencias específicas 

tales como la capacidad de análisis y resolución de 

problemas, entre otras [29]. No obstante, la inclusión de las 

TIC en la enseñanza supone una transformación del proceso 

docente y no una simplificación del mismo, por lo que los 

profesores tendrán que dedicar un mayor tiempo a funciones 

docentes al aplicar estas metodologías activas [30]. 

Uno de los aspectos más importantes de la fase del 

seguimiento es la consecución de la competencia de 

aprender a aprender. Es imprescindible evitar confundir el 

aprendizaje y evaluación con la calificación, pues “[…] Se 

diría, por el modo que tenemos de actuar, que los profesores 

somos máquinas de enseñar y los alumnos máquinas de 

aprender. Que los docentes somos máquinas de evaluar y los 

aprendices máquinas que son evaluadas […]” [31]. Las 

metodologías activas deben permitir al profesor observar la 

evolución de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, y 

a éstos identificar su progresión, así como las lagunas de 

conocimiento, teórico y práctico, en dicho proceso. Solo así 

se cumplirá con lo dispuesto en el actual marco legal que 

regula la educación superior, por el cual el proceso de 

aprendizaje no solo se limita a la compresión de conceptos 

sino también al desarrollo de nuevas capacidades y 

competencias. 

Finalmente, procede determinar el nivel de satisfacción de 

los estudiantes y la evaluación de las herramientas y 

actividades realizadas. Como señala la referencia [23], en el 

análisis de la eficiencia en la integración de las TIC en el 

proceso docente se observan dos vías o grupos de 

investigación. Por un lado, aquellos estudios que utilizan 

como factor de referencia el rendimiento académico o las 

calificaciones [32]-[34], si bien cabe destacar que la nota 

final puede verse distorsionada por multitud de hechos o 

factores de escasa relación con el tema de estudio, entre 

otros inconvenientes. Por otro lado, aquellos trabajos que 

analizan el nivel de satisfacción con el proceso y las 

actividades [35] y, por lo tanto, el desarrollo de 

competencias y de capacidades que, de ser adquiridas, 

contribuirán finalmente a la mejora en el proceso de 

aprendizaje. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) 

concibe la enseñanza como un proceso dinámico en cuanto a 
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contenidos y a procesos y modelos pedagógicos, que 

deberán adaptarse e incorporar las posibilidades que ofrecen 

las TIC. Esta transición a una “educación digital” es 

singularmente relevante en el caso de universidades que 

ofrecen formación a distancia y/o semipresencial como es el 

caso de la Universidad Nacional de Educación a Distancia 

(UNED), la institución de educación superior más grande de 

España1 y en cuyo contexto se desarrolla la experiencia que 

se describe en esta aportación. 

Su condición de universidad pública de ámbito estatal y 

carácter semipresencial, impartiendo enseñanzas regladas, 

así como su implantación, dimensión y amplio alcance 

territorial convierten a la UNED en un caso paradigmático 

de aprendizaje combinado o mixto (conocido por su 

denominación anglosajona blended learning o b-Learning). 

Estos ambientes de aprendizaje combinan el modelo 

tradicional presencial con la formación a distancia a través 

del uso intensivo de la tecnología. Para ello, conjugan 

múltiples y diversos componentes de capacitación que 

favorecen el aprendizaje continuo y refuerzan su penetración 

en entornos de enseñanza a gran escala a través de la 

incorporación de múltiples herramientas innovadoras como 

programas interactivos y simulaciones, seminarios web, 

redes sociales, etc. [36]. 

Paralelamente, los desafíos que se plantean en la 

evaluación de los aprendizajes en la formación por 

competencias en los sistemas blended learning son muy 

relevantes y complejos de cara a afrontar la migración a un 

nuevo enfoque pedagógico y metodológico en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. La referencia [37] destaca, no sólo la 

necesidad de adaptar y organizar las titulaciones para 

incorporar el citado aprendizaje basado en competencias 

sino, también, para orientar los cambios que requiere 

diversificar y ampliar los criterios, recursos e instrumentos 

de evaluación. 

No obstante, y como destaca [36], para que la tecnología 

contribuya a mejorar las capacidades de aprendizaje es 

necesaria la implicación y compromiso institucionales en el 

proceso. En este contexto se inscriben, entre otros, los 

proyectos de Redes de Innovación Docente promovidos por 

las Universidades.  

En concreto, la experiencia analizada en esta contribución 

se ha desarrollado en el marco una de estas Redes de 

Innovación Docente de la UNED, aplicada a las asignaturas 

“Inversión y Financiación” (3º curso, Grado en ADE) y 

“Economía de la Empresa: Inversión y Financiación” (2º 

curso, Grado en Economía), cuyos estudiantes matriculados 

anualmente ascienden en conjunto, en media, a 1.700 

alumnos, y que se imparten en la Facultad de Ciencias 

Económicas y Empresariales. 

 
1 La UNED nace con el principal objetivo de atender a la población con 

mayores dificultades para el acceso a la universidad tradicional o presencial 

ya sea por motivos de localización y/o por la necesidad de compaginar los 

estudios de grado superior con la actividad profesional, entre otros. En la 

actualidad, acoge a más de 235.000 alumnos al año, cuenta con más de 

1.400 profesores, 6.300 tutores así como una amplia red de centros 

asociados por todo el territorio nacional e internacional. Imparte 27 grados, 

68 másteres oficiales y 18 programas de doctorado. El perfil de sus 

estudiantes es muy heterogéneo, aunque en su mayoría se encuentran en 

edades comprendidas entre los 25 y los 45 años. Además, acoge al 40% de 

los alumnos con discapacidad del país y cuenta con casi 1.000 matriculados 

procedentes de centros penitenciarios. 

Los participantes en esta experiencia fueron voluntarios 

de entre todos los matriculados en las dos asignaturas 

mencionadas. Para estimular esta participación, a los 

estudiantes que concluyeran todas las actividades 

programadas y conocidas desde el comienzo, se les 

reconocerían hasta 2 créditos ECTS.  

La Red se fundamentó en tres pilares:  

1) Seguimiento continuo del alumnado en cuanto a las 

actividades propuestas (resúmenes, esquemas, 

formularios, videoconferencias-grabaciones), y 

evaluación del grado de implicación en el Proyecto. 

2) Diseño de una encuesta, realizada a final del curso, que 

permitiera analizar: 

a) La mejora de competencias y resultados a través de la 

incorporación de estrategias metodológicas del 

EEES. 

b) La valoración de la iniciativa por parte de los 

estudiantes y, de manera especial, el feedback de 

aquellas actividades que han contribuido en mayor 

medida a mejorar su rendimiento. 

 

3) La incorporación de una figura de soporte 

complementario a la disponible para la totalidad de los 

alumnos, como es la figura del compañero mentor. Esta 

figura es desempeñada por estudiantes que 

normalmente se encuentran estudiando últimos cursos y 

que han logrado una buena adaptación académica y 

desarrollado competencias adecuadas de estudio. 

Además, su experiencia les proporciona un amplio 

conocimiento de la institución y la metodología y su 

proximidad con los actuales estudiantes es idónea para 

ayudarles en el desarrollo de su proceso de aprendizaje 

[38]. En el caso concreto de la experiencia descrita, se 

trata de un antiguo estudiante que ya superó la 

asignatura y que realizó sesiones de asesoramiento 

específicas destinadas a los alumnos participantes en el 

proyecto, además de haber estado a su disposición para 

la comunicación bilateral o multilateral que fuese 

demandada. 

 

Para atender a lo anterior y a los objetivos inicialmente 

fijados, el proyecto se articuló en torno a un conjunto de 

actividades (véase Tabla I). que contemplaban evaluación 

continua y apoyo permanente (síncrono y asíncrono). 

Para todas las actividades descritas, la utilización de las 

TICS ha sido fundamental, por varios motivos: la dispersión 

geográfica de los alumnos participantes; la utilización de 

medios telemáticos para la comunicación; el soporte de la 

evaluación continua, la recogida de información 

complementaria (encuesta inicial y final). Las herramientas 

tecnológicas empleadas han sido: la plataforma virtual de la 

UNED (plataforma aLF, de gestión propia, bajo el formato 

dot.RN) y el correo electrónico para la comunicación 

corriente, la conferencia online con sesiones grabadas para 

las sesiones de seguimiento; pruebas de autoevaluación 

específicas a través de la plataforma virtual de la UNED, 

además de los formularios Google para la realización de las 

encuestas inicial y final. 

A la propuesta del proyecto, realizada a través del curso 

virtual, respondieron inicialmente 42 estudiantes, lo que 

permitió conocer el perfil de los estudiantes, así como sus 

expectativas iniciales, si bien los resultados y la valoración 
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final se nutrieron sólo de los 28 que concluyeron todas las 

actividades. Esto implica una tasa de abandono del proyecto 

de un 33% del número total de participantes que lo 

iniciaron. Esta tasa es consistente con la habitual en las 

titulaciones de la UNED en que se desarrolla esta iniciativa, 

en las que la tasa de presentados a examen en primera 

convocatoria se sitúa en torno a un 45% de los matriculados, 

debido a las características de los perfiles de estos 

estudiantes (personas con obligaciones profesionales a 

tiempo completo, obligaciones familiares, etc.). Debemos 

destacar, además, que el abandono de las actividades del 

proyecto no implica el abandono de la asignatura ni de la 

titulación, sino que está motivada, habitualmente, por un 

replanteamiento del conjunto de obligaciones por parte de 

los estudiantes a lo largo del periodo docente. El perfil de 

los estudiantes se ha puesto de manifiesto a través de la 

encuesta inicial, realizada a todos los participantes en el 

proyecto2 y cuyos resultados son consistentes con los datos 

obtenidos en términos agregados por la Universidad. 

La evaluación de los resultados se ha desarrollado en base 

a tres instrumentos: el resultado de las autoevaluaciones 

desarrolladas a lo largo del periodo docente, el resultado 

final obtenido (calificación en la asignatura) y las respuestas 

de la encuesta final planteada a los participantes, en la que 

se propusieron preguntas en torno a varios bloques: 

valoración de la asignatura (global y por aspectos 

considerados relevantes); valoración general del proyecto; 

valoración de las actividades vinculadas al proyecto; y 

cumplimiento de las expectativas, tanto relativas al 

proyecto, como a las distintas actividades que lo 

configuraron. 

 
2 En esta encuesta se han planteado preguntas relativas a: edad, sexo, 

formación inicial, procedencia, disponibilidad de recursos electrónicos y 

utilización de herramientas informáticas y obligaciones que puedan limitar 

el tiempo de estudio, entre otras. 

El análisis de los resultados del proyecto, que será 

abordado en el siguiente epígrafe, se ha articulado en torno a 

cuatro bloques temáticos: 

1) En primer lugar, se compararon las expectativas 

iniciales (recogidas en una encuesta inicial que permitió 

obtener información no sólo de carácter docente –horas 

de estudio, asignaturas superadas, etc.- sino también del 

ámbito profesional y personal del alumno – sinergias 

profesionales, limitaciones para el estudio, etc.-), con 

las valoraciones finales una vez concluido el proyecto, 

analizando si el perfil de los estudiantes o el grado de 

expectativas previo tuvieron algún tipo de influencia 

sobre la realización y valoración posterior. La 

metodología estadística utilizada se fundamentó en 

comparaciones por pares utilizando pruebas bilaterales, 

asumiendo varianzas iguales y con un nivel de 

significación de 0,05, ajustándolas a través de la 

corrección de Bonferroni. 

2) Posteriormente, se analizó la valoración que otorgaron a 

la asignatura los alumnos participantes en el proyecto, 

contrastándola estadísticamente con los resultados 

globales obtenidos por el conjunto de alumnos 

matriculados. La metodología utilizada fue, por un lado, 

el test de la T, contrastando las valoraciones de los 

alumnos adscritos al proyecto frente al conjunto total de 

alumnos. Por otro lado, en el caso de la valoración de la 

utilidad de los ejercicios de autoevaluación, se tuvo en 

cuenta que se trata de muestras relacionadas, donde 

cada observación constituye un par de datos. 

3) Finalmente, se analizó la conveniencia de implantar este 

tipo de proyectos al conjunto de asignaturas del plan de 

estudios, en base a la opinión de los alumnos que 

concluyeron el proyecto. 

III. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

El análisis ha sido realizado en torno a tres ejes de 

trabajo: 

A. Expectativas Iniciales y Valoraciones Finales 

Las valoraciones sobre los motivos o expectativas 

iniciales (de cara a inscribirse en el proyecto y el grado de 

cumplimiento de las mismas) se testaron en una escala 

ordinal de 5 valores, donde los ítems Nada relevantes / Muy 

mal valorados se puntuaban con valor 0, los Poco relevantes 

/ Mal valorados con valor 2,5 y, así sucesivamente, hasta 

aquellos Determinantes / Muy bien valorados con una 

puntuación de 10. 

Aplicando esta escala de valores a los datos y calculando 

el promedio, obtendremos un índice de valoración con una 

escala comprendida entre 0 y 10. 

Los resultados muestran (véase Tabla II) que las 

valoraciones finales son ligeramente superiores a las 

expectativas iniciales. Este hecho es debido principalmente 

a que los alumnos que no llegaron a concluir el proyecto 

presentaban en general menores expectativas. La prueba T 

de igualdad de medias (véase Tabla III) señala diferencias 

significativas en tres ámbitos, que se han mostrado claves en 

el desarrollo de esta actividad: 

1) Créditos de libre configuración (con una expectativa 

inicial de 4,17 frente a una valoración final de 8,04). 

2) Orientación del Equipo Docente (5,95 frente a 8,57). 

TABLA I 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN EL PROYECTO 
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3) Utilización nuevas técnicas de estudio y TIC (5,83 

frente a 7,14). 

Por otra parte, de los tres aspectos mencionados, dos de 

ellos, la orientación del equipo docente y los créditos de 

libre configuración son precisamente los aspectos mejor 

valorados, junto con la preparación, optimización y 

planificación del tiempo, aspecto que satisface las 

expectativas iniciales.  

Los aspectos peor valorados (y con peores expectativas) 

son las orientaciones del mentor, debido en parte a la labor 

realizada por el equipo docente, que ha aumentado su 

valoración en 2,6 puntos respecto a sus expectativas 

iniciales, y la utilización de nuevas técnicas de estudio y 

TIC, que si bien no partía de grandes expectativas, ha 

aumentado la valoración en 1,3 puntos con los alumnos que 

han concluido el proyecto.  

En definitiva, se observa un alto grado de cumplimiento 

de las expectativas puestas en el proyecto, donde los 

alumnos buscan facilitar su proceso de aprendizaje, 

valorando muy positivamente la atención recibida por el 

equipo docente de cara a la preparación de la asignatura y 

también la mejora de resultados con los créditos de libre 

configuración. 

Si analizamos el perfil de los alumnos, destacar en primer 

lugar que de los 14 alumnos que no concluyeron el proyecto, 

11 (el 78,6%) no tenían estudios universitarios. Teniendo en 

cuenta la edad, los alumnos que no terminaron el proyecto 

se concentran en los tramos de edad más bajos y más altos. 

En el primer caso, debido a motivaciones más propias de la 

edad y en el segundo a unas expectativas menores en cuanto 

a la utilidad de las TIC y las nuevas técnicas de estudio 

(véase Tabla IV). 

B. Satisfacción Percibida por los Alumnos Participantes. 

Impacto en la Valoración Global de la Asignatura 

La Tabla V muestra los índices de valoración medios y la 

dispersión en las respuestas de los 28 alumnos que han 

completado el proyecto. El método empleado en la 

elaboración sigue el mismo esquema que el enunciado en el 

apartado anterior, con escala 0-10. 

La asignatura ha sido valorada muy positivamente en 

todos los aspectos analizados, destacando la utilidad de los 

ejercicios de autoevaluación (9,11), que han demostrado ser 

un instrumento muy útil para el alumno en su preparación de 

la asignatura. Así, a pesar de existir una diferencia positiva 

de 0,57 puntos respecto a la nota obtenida en el examen 

final, ésta no llega a ser significativa (véase Tabla VI). Por 

otra parte, este sesgo positivo es atribuible a la ya conocida 

tendencia de los alumnos a sobrevalorar su evaluación en las 

respuestas si esto implica el paso de un suspenso al 

aprobado, del aprobado al notable o del notable al 

sobresaliente. 

Los siguientes aspectos con mayor valoración son la 

actividad del equipo docente atendiendo consultas y la 

estructura y organización del curso virtual, todos ellos con 

TABLA II 

PERSPECTIVAS INICIALES Y VALORACIÓN FINAL (0-10) 

 

TABLA III 

TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS ENTRE EXPECTATIVAS INICIALES Y 

VALORACIONES FINALES 

 
 

TABLA IV 

PERFILES DE LOS ALUMNOS QUE SE INSCRIBIERON AL PROYECTO 

 

TABLA V 

VALORACIÓN DE LA ASIGNATURA DE LOS ALUMNOS QUE HAN REALIZADO 

EL PROYECTO (0-10) 
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índices superiores a 8,5. Otro aspecto importante a señalar 

es la utilidad de la PEC de cara a la preparación de la 

evaluación final, con un índice de 8,3. 

El aspecto donde los alumnos son algo más críticos es la 

evaluación, donde la valoración del examen final de cara a 

mostrar los conocimientos adquiridos se cifra en un 7,0.  

La Tabla VII analiza la diferencia en los resultados de 

ambos grupos (general vs. participantes), la cual es 

estadísticamente significativa (negrita) en la mayor parte de 

los ítems analizados, y siempre favorable al grupo de 

participantes en el proyecto. Es decir, el desarrollo de este 

tipo de actividades tiene un claro impacto positivo en la 

valoración final que otorgan los estudiantes a la formación 

recibida. Así, dicha valoración se cifra en 8,48, frente a un 

7,39 del total de alumnos, lo cual supone una mejora 

estadísticamente significativa en 1,1 puntos. 

Los aspectos con mayor impacto de mejora (mayor valor t 

y menor p-valor) son, lógicamente, aquellos relacionados 

directamente con las actividades desarrolladas en el 

proyecto, como es la autoevaluación, el equipo docente, los 

materiales o el curso virtual. Así, aspectos como la 

adecuación del examen de cara a la evaluación, el sistema de 

evaluación, la necesidad de conocimientos previos o la guía 

de estudio no se ven afectados. 

C. Conveniencia de la Generalización de este Tipo de 

Proyectos en el Plan de Estudios 

La acogida de este tipo de proyectos por el alumnado 

puede caracterizarse de muy positiva, dado que de los 28 

participantes 25 opinan que debería implantarse de manera 

oficial en todas las asignaturas y todos ellos volverían a 

participar en otros proyectos como éste, donde 20 (más del 

70%) lo harían en cualquier caso, aun no teniendo ninguna 

incidencia en la calificación o en el reconocimiento de 

créditos (véase Tabla VIII).  

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La transformación del modelo pedagógico aplicado en la 

formación universitaria es una realidad que se sustenta tanto 

en el marco del proceso de Bolonia como en una demanda 

social3. Este proceso es mucho más complejo que aplicar las 

TICs a la enseñanza tradicional. Los cambios requeridos en 

el proceso docente son mucho más profundos e implican 

tanto a los estudiantes, como a los profesores e instituciones. 

 
3 La UNESCO calcula que para 2025, el número de estudiantes 

universitarios se incrementará en 80 millones a nivel global y para poder 

dar cobertura a esa demanda de formación será necesario acelerar los retos 

y recursos que exige la “educación digital”. 

La realización de nueve proyectos de investigación sobre 

la materia en los últimos diez años nos ha permitido 

identificar, a nuestro juico, tres estadios. Inicialmente, la 

percepción que los estudiantes tienen de este nuevo proceso 

de aprendizaje. Las ventajas que identifiquen en el nuevo 

modelo docente pueden influir en la motivación y 

posicionamiento frente al mismo. Por otra parte, el 

seguimiento, que hace referencia a todas las actividades y 

estrategias docentes aplicadas en el proceso de enseñanza. 

Y, finalmente, la satisfacción final de los alumnos que no 

solo debe cuantificarse en términos de calificación, si no de 

manera más amplia atendiendo al esfuerzo y aprendizaje. El 

último de los proyectos realizado intenta identificar aspectos 

clave en cada una de estas áreas que ayuden a establecer 

modernos modelos de enseñanza. 

La percepción inicial es estudiada a través de la 

realización de una encuesta previa que se compara con la 

encuesta final. Algunos aspectos presentan significativas 

variaciones positivas con puntuaciones finales muy 

elevadas: la autoevaluación (9,1), seguimiento del profesor 

(8,75) o estructura y organización del curso (8,57). Esto 

pone de manifiesto que el estudiante, a priori, no detecta 

completamente las ventajas que puede obtener. Si un 

estudiante no identifica beneficios ante un nuevo escenario 

podría ser más complicado que abandone su estado de 

inmovilismo y se implique en el proceso de cambio. En este 

sentido, la implantación de estímulos a la participación 

parece ser una buena alternativa para animarles al cambio. 

De hecho, la valoración del estímulo aplicado en el proyecto 

(el reconocimiento de créditos) presenta una buena 

valoración. No obstante, a nuestro juicio, consideramos que 

la recompensa solo tendría sentido si, como demuestran el 

resto de análisis realizados, sirve para que el alumno se 

TABLA VI 

NOTA OBTENIDA EN EL EXAMEN Y EN LA AUTOEVALUACIÓN Y 

COMPARACIÓN ESTADÍSTICA DE AMBAS (PRUEBA T PARA MUESTRAS 

RELACIONADAS) 

 

TABLA VII 

COMPARATIVA ENTRE EL GRADO DE SATISFACCIÓN DE LOS ALUMNOS DEL 

PROYECTO VS. GRADO DE SATISFACCIÓN GLOBAL DE LA ASIGNATURA 

 

TABLA VIII 

VALORACIÓN DE LA ASIGNATURA DE LOS ALUMNOS QUE HAN REALIZADO 

EL PROYECTO 
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implique y se adapte a la transformación docente obteniendo 

con ello ventajas en su proceso de aprendizaje (el 70% de 

los estudiantes volvería a repetir el proyecto sin estímulo 

adicional alguno). El premio debe ser un instrumento no un 

fin en sí mismo. 

En el nuevo escenario toma un peso relevante el proceso 

de deslocalización del aula motivado por la incorporación de 

las TICs. Esta tendencia tiene importantes beneficios para 

los estudiantes, pero paralelamente presenta algunos riesgos. 

Desde la UNED (universidad paradigmática en la aplicación 

del blended learning para el aprendizaje continuo a través de 

un amplio catálogo de herramientas innovadoras) 

observamos que en muchas ocasiones el estudiante no 

organiza adecuadamente sus tiempos, obteniendo con ellos 

malos resultados y desmotivación. Este aspecto se enfatiza 

en el segundo estadio: el seguimiento. Se observa como los 

estudiantes valoran especialmente el seguimiento por parte 

de los profesores articulado en un cronograma de 

actividades. Esto permite ajustar y gestionar los tiempos de 

su proceso de aprendizaje. Así, el seguimiento del profesor y 

la estructura y organización del curso (cuestiones que ya 

hemos mencionado), combinados con un curso virtual útil 

(8,03), ayuda a la preparación final (8,12), guía de estudio y 

planificación (7,94), y materiales complementarios (7,94), 

se han destacado como variables determinantes por los 

estudiantes para el seguimiento y preparación de las 

asignaturas. Analizados los resultados, a nuestro juicio, se 

puede afirmar que los estudiantes abandonan la idea de la 

clase magistral por otra que supone una mayor autogestión 

controlada y con apoyo constante de los profesores. 

En este proceso de aprendizaje continuo es especialmente 

destacable la valoración de las pruebas de autoevaluación. Si 

bien todos los estudiantes de las asignaturas disponían de 

ejercicios de autoevaluación al final de cada tema y de dos 

Pruebas de Evaluación Continua (PEC), los participantes del 

proyecto disponían, adicionalmente a las comunes, de una 

prueba tras cada tema y que estaba planificada 

temporalmente. Este aspecto ha sido el mejor valorado de 

toda el área de seguimiento. 

Si analizamos la valoración global sobre los profesores, 

formación y materiales (con valores de t elevados y p-

valores bajos), podemos concluir que estadísticamente el 

nivel de satisfacción ha alcanzado unos estándares elevados. 

A nuestro parecer, este tercer estadio podría dividirse en dos 

pilares: la calificación obtenida (con una nota media de 7,3, 

superior a la del curso); y el nivel de implicación, esfuerzo y 

aprendizaje que los propios estudiantes reconocen, y que se 

evidencia en las valoraciones realizadas y comentadas en los 

párrafos previos, unido al hecho de que reconocen haber 

aprendido más que lo demostrado en sus calificaciones (con 

una puntuación de 7). 

A la vista de los resultados obtenidos en este proyecto 

podría encontrarse una relación entre nivel de satisfacción y 

nivel de abandono. Un indicador avanzado de los posibles 

abandonos es el porcentaje de estudiantes que declinan 

presentarse a la prueba final desmotivados ante la 

imposibilidad de aprobar. En este sentido, los datos ponen 

de manifiesto que el 92,9% de los participantes se 

presentaron al examen frente al 54,7% de los matriculados 

en las asignaturas. Por otra parte, parecería lógico pensar 

que un estudiante que cree haber aprendido y estar 

preparado estará más motivado y menos dispuesto a 

abandonar, aunque los resultados finales no sean los 

deseados (pues lo volverá a intentar). Podríamos establecer 

una relación entre el modelo docente propuesto y la 

motivación del estudiante. Los datos indican que el total de 

participantes que concluyeron el proyecto volverían a 

participar y que el 90% de ellos consideran que debería 

haces extensible el modelo propuesto al resto de asignaturas 

de la carrera. 

No obstante, un tercio de los participantes del proyecto no 

culminaron el mismo. Las motivaciones fueron variadas y, 

al no continuar, no tenemos datos fiables que nos permitan 

establecer conclusiones. Si bien, en base a la encuesta inicial 

observamos dos posibles factores: el nivel de preparación 

media, pues el 78,9% de ellos no tenía carrera. Y aunque 

tener carrera previa no puede ser tomado como una 

referencia, podría mostrarnos que cuanto mayor es la 

dificultad que encuentran mayor será el abandono; por lo 

que debemos tener más presente el seguimiento continuado 

para que no se sientan perdidos. Y, por otra parte, el rango 

de edad, siendo más habitual en los jóvenes (más tendentes a 

la dispersión y no al trabajo continuado) y en los más 

adultos, con menos competencias tecnológicas. 

Finalmente, señalar que aun cuando estos datos están 

referidos a dos asignaturas concretas, al analizar factores 

generales (y no procedimientos técnicos) podría ser 

extrapolable a otras áreas, o, al menos, ser una referencia a 

la hora de establecer modelos docentes atendiendo a 

aspectos significativos en el ámbito de la enseñanza 

semipresencial. En cualquier caso, este estudio no es 

finalista, sino que abre una línea de investigación más 

amplia, en la que además de afianzar aquellos aspectos que 

han resultado importantes, testándolos en diferentes grupos 

(estímulo, seguimiento docente, actividades grabadas y 

tutorías online en directo, pruebas de autoevaluación 

dirigidas y cronológicamente organizadas, etc.), de forma 

paralela debería complementarse con otras tecnologías y 

metodologías más modernas para comprobar su atractivo y 

potencial. En este sentido, convendría adentrarnos en 

herramientas de pensamiento visual (Visual Thinking), que 

ayuden a reducir tiempos de estudio y mejorar el 

rendimiento, así como combinarlo con el uso de redes 

sociales y aplicaciones móviles que tanto arraigo tienen en 

el ámbito social. Esto permitirá una mayor implicación, 

motivación en el uso y generalización del proceso de 

aprendizaje en el día a día.  
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