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Prototipado Rapido de Control con
Scilab/Scicos/Rtai-lab en el Mddulo de
Practicas mic955 de Feedback Instrument

Oscar Jaramillo Chamorro, Luis Daladier Guerrero Otoya y Juan Fernando Fl6rez Marulanda.
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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

. INTRODUCCION

LAS metodologias de disefio asistidas por computador
tienen gran relevancia en todas las areas de la
ingenieria, se constituyen en una importante ayuda a los
ingenieros dada la creciente complejidad de los procesos.
En el campo de la regulacién, control y tecnologias de
automatizacion, los Sistemas de Prototipado Répido de
Control o RCP (Rapid Control Prototyping), como método y
herramienta de trabajo, permiten integrar diferentes fases de
la implementacion de un sistema de control, precisando el
uso de técnicas de modelado y simulacion de procesos,
COmOo un paso necesario para su implementacién y total
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verificacion [1]. EI RCP es utilizado en diversas industrias
como la automotriz, en procesos tales como antibloqueo de
frenos y estabilidad de vehiculos [2], en la industria
aeroespacial en sistemas de control de vuelo [3], en
automatizacion industrial en robots mdviles [4], sistemas de
navegacion [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, combinacién de software libre y comercial,
disefio y construccion 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 estandar x86 que hace uso del
software Linux en combinacién con Matlab/Simulink [9], en
el Royal Institute of Technology se implement6 un sistema
RCP basado en un sistema generador Xilinx [10], en el
Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico
de Cuernavaca se efectud la automatizacion de una columna
de destilacion [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 RTAIl-Lab [12]. También se
desarroll6 la simulacién 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 solucién dentro de
los programas de ingenieria de algunos paises, en los cuales
se ha evidenciado la necesidad de contar con herramientas
en ingenieria 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 metodoldgico de un sistema RCP como una
herramienta tecnoldgica para el proceso de educacion en
ingenieria de control, la cual permite explorar diferentes
métodos de control a través del uso de herramientas FOSS.
El presente articulo desarrolla en materiales y método el
proceso de construccién y descripcién de componentes
hardware y software del sistema RCP, en el desarrollo
experimental se plantean los objetivos tanto del sistema
RCP como de las practicas a realizar, en resultados y
discusién las técnicas de control implementados para la
validacion del sistema RCP para el modulo de temperatura
MIC 955 se finaliza con las conclusiones.

Il. MATERIALES Y METODOS

La metodologia usada consiste en aplicar una serie de
actividades para realizar RCP [13]: especificaciones,
modelado e identificacion, anlisis del controlador,
simulacion, implementacion y verificacion. Realizando la
validacion del sistema, con la caracterizacion de la planta
por modelos de primer orden mas tiempo muerto;
ejecutando un proceso de auto regulacion mediante un
control Proporcional-Integral-Derivativo (PID); donde los
efectos de mayor impacto sobre un proceso con un
controlador PID clésico es el Windup [14] y el Bump
Transfer [15], en el desarrollo del sistema para una
relevancia pedagdgica se da la opcion al usuario de activar
los métodos de compensacidn de estos efectos adversos, con
el fin de observar la importancia de su correccidn.

Entre los materiales y equipos usados se cuenta con el
desactualizado moddulo 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/RTAIl. Finalmente, como
componente FOSS el conjunto de herramientas de RTAI-
Lab.

A. Modulo de Temperatura MIC955

Médulo didactico portable de la serie MICA de la empresa
inglesa Feedback lanzado al mercado en 1981 usando un PC
[16]. EI MIC955 es una planta térmica elemental disefiada
originalmente para practicas de: medicion digital de
temperatura, manipulacion de potencia eléctrica y disefio de
lazos de control retroalimentado sencillos. La tarjeta
principal estd 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 configuracion
(programado, desactivado y manual). En manual la
velocidad se varia con un potenciémetro. En modo
programado es activado desde un PC [16]. El sensor de
temperatura estd conectado a un circuito puente de
Wheatstone DC, que convierte variaciones de resistencia a
voltaje, que se amplifican y equilibran a 0°C, con una
sensibilidad de 20mV/°C. La sefial analdgica resultante esta
conectada a un conversor analdgico digital de 8 bits,
transmitidos al PC al recibir orden de envio. Las sefiales de
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Fig. 1. Componentes del médulo de temperatura MIC955.

activacion del ventilador y calefactores estan acopladas a un
circuito amplificador de potencia. EI mddulo se alimenta
mediante una fuente de voltaje externa a través de tres
conectores: +12v, -12v 'y Tierra. La interfaz de
comunicacion MIC955 — PC se hace por medio de la tarjeta
Feedback 2-926-12050A, compatible con el estandar 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 0 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 distribucién 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 gréafica de usuario (GUI).

El conjunto de herramientas de RTAI-Lab estan basadas
en investigaciones anteriores [18]:

- Scilab/Scicos: Software de calculo numérico de libre
distribucion. Entre las herramientas de Scilab, se
encuentra Scicos, un editor de diagramas de bloques
usado para crear simulaciones 'y  generar
automaticamente tareas de tiempo real. Scilab/Scicos
conforman el ambiente necesario para un sistema de
prototipado rapido de control.

- RTAI 3.8.1: SOTR distribuido como paquete, el cual
fue aplicado al kernel de GNU Linux Fedora 7.
Durante la instalacion de RTAI se inserta un sub-
kernel, que da prioridad a la ejecucion 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
distribucion de RTAI-Lab que permite disefiar
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 adquisicion de sefiales.

- Xrtailab: Software que emula un osciloscopio, se
conecta a procesos en tiempo real, permite visualizar y
monitorear sefiales y eventos de tiempo real, utiliza
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indicadores, scopes y leds simulados. Xrtailab permite
el ajuste de parametros de las tareas de tiempo real.

- Comedi: Conjunto de drivers, librerias de funciones y
API para interactuar con los dispositivos hardware de
adquisicién de sefiales [19].

C. Sistemas hardware y software implementados para el
MIC955

- Sistema de comunicaciones interfaz M1C955
El puerto paralelo y la tarjeta Feedback 2-926-12050A
del MIC955 trabajan con el estandar TTL, por tanto, se
opté por utilizar este puerto para realizar la conexion
fisica entre el médulo 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
disefiar algun tipo de dispositivo de adaptacion de
corrientes o voltajes. Sin embargo, el orden y funciones
de las sefiales IN/OUT del MIC955 presentes en el
conector FC-26P no coinciden con las sefiales y
funciones del puerto paralelo del conector DB25, por lo
que la conexion debe realizarse teniendo en cuenta un
mapeo de sefiales especifico (Figura 2).
o Salidas del MIC955: La salida del ADC, asociada
a la sefial 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 conexidn directa entre éstos.
Por lo que se utilizo el registro de datos del
puerto paralelo para leer la salida del conversor,
configurdndolo  previamente  en  modo
bidireccional, sin embargo, la prioridad de los
bits de salida del MIC955 tiene orden
descendente en relacién con su nimero de pin,
siendo el 21 el de menor peso y el 14 el de
mayor, realizando la conexion 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).
o Entradas del MIC955: Requiere de 3 entradas
correspondientes a las sefiales de activacion del
calentador, ventilador y de inicio de conversién,

fentilador
Calentador FC-26P Hembra
1 AN SH60(7 ]8I I10J111112){13]
rY Yy
a)f1s}1e}{ 178} {1o] {20 21)] 23 23]{24) 2!

Bits ADC

Y WP Ry e

(00| o1 p2] 03] 04| D[08 [ 07 |
) N — 1

. éébéébi&é@@@@%
u‘sﬁipwwww

[ _ N
Inicio de Conversion ‘ I l E3 EIIES—FEG—I’E'I_]
= DB25 Macho

Fig. 2. Mapeo de sefiales FC26P-DB25.

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 Conversién a
Control 2 (Initialize). Finalmente, la sefial fin de
conversion del MIC955 (pin 23 del FC-26P)
correspondiente a Busy en el conversor ADC, se
conectd al pin 11 equivalente a Busy en el
registro de estado del puerto paralelo (Figura 2).

- Software implementado para el médulo MIC955
Paleta RTAI-Lab MIC955: Se disefi6 e implementd una
paleta de bloques RCP-MIC955 en Scicos, que permite
agregar médulos software de entrada y salida a la interfaz
de comunicacién 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 médulo MIC955 (Figura 3)
[12].
oMIC955: Realiza la conexion en tiempo real entre el
modulo MIC 955 y Scicos. Su entrada es la sefial
Esfuerzo de Control (EC) normalizada y su salida
son las sefales “Temperatura (grados
centigrados)” y “Temperatura normalizada”,
correspondiente a la Variable Controlada (VC) en
dos formatos dependiente de parametros internos
del blogue transmisor
eBlogue Normalizacion: Transforma la VC de
unidades de ingenieria a variable normalizada
entre0y 1.
eBloque Parametros: Permite configurar parametros
del sistema de control (Figura 4).
eBloqgue MCM: Accesorio para Seguimiento
(tracking) de sefiales del controlador PID,

Y Y

- MIC‘BES: B omimn e Parsmats » MCM e
-

Normalizacibn
> >
= Control Pl ez M &
e S B g POCHio g, ConstanteRT e
- - -
conrodadar DV-OFE .Fm_mﬁkm !m_ [ edartcnte BT
Fig. 3. Paleta RCP-MIC955 en Scicos.
(m Set Block properties BHEL
Establezca los Pardmetros del Controlador PID

modo de control (0:automatico, 1:manual) M |
Set Paint [2C] 0

Esfuerzo de control mede manual [0-1] 0.5

Compenente Propercional (0:Ke, 1:BP) 0

Componente Integral (0:0ff, 1:on) 0

Componente Derivativo (0:off, 1:0n) 0

AntiWindup-BumplessTransfer (0:off, 1:on) 0

Tiempo de sequimiento Componente Integral (Te<Ti) |1

Kc [adimensional] o Banda Proporcional [%]Kc 0

Tiempo integral [rep/min] 1

Tiempo derivativo [seg] 1

N [adimensional] (10<N<33) 15

Bias (Uo) [adimensional] 0.5

Dismiss 0K

Fig. 4. Ventana de configuracion. Bloque de parametros.
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activado segin requerimientos del sistema de
control.

eBloque Control ON-OFF: Algoritmo de un
controlador ON-OFF con histéresis.

eBloque PID con Filtro Derivativo: Controlador PID
con filtro derivativo, implementado en espacio de
estado.

eBloque PID Cléasico: Controlador PID Clésico,
implementado en espacio de estado.

eBloque Constante RT: Permite el cambio en linea del
valor de parametros del sistema de control.

I1l. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Después de la fase de construccién y adecuacion del

sistema RCP propuesto, se plantearon précticas de

laboratorio para afianzar los conocimientos de los
estudiantes en los temas de control PID en lazo cerrado,

estructuras de controladores, métodos de sintonizacion, y

de compensacion AntiWindup y Bumpless Transfer. Los

objetivos de las précticas son:

1. Definicién de los objetivos y/o requerimientos del
sistema de control y seleccién 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 dltimo, con base en estos requerimientos se puede
decidir cudl serd la estructura del controlador PID
(Controlador con Filtro Derivativo o Controlador PID
Clasico) que se va a utilizar en el control del proceso
térmico del mddulo MIC955 y las caracteristicas
adicionales que puedan agregarse al controlador PID, por
ejemplo, si se requiere activar la proteccion AWBT, si es
necesario un modulo de seguimiento del esfuerzo de
control manual, etc.

2. ldentificacion y validacion de un modelo POMTM del
proceso térmico que ocurre en el mddulo MIC955.
Esta actividad consiste en definir un punto de operacion
determinado (Potencia, Temperatura) y con base en este
punto de operacion, identificar los parametros de un
modelo de primer orden mas tiempo muerto (POMTM)
asociado al proceso térmico que ocurre en el mddulo

MIC955.

3. Sintonizacion de los parametros del controlador PID
mediante métodos de ajuste validos para el modelo
POMTM.

El objetivo de esta actividad es determinar los parametros

del controlador PID que permitan cumplir con los

requerimientos y especificaciones que se establecieron
para el sistema de control. El procedimiento de
sintonizacion 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 (operacion en lazos regulatorios o servo
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controlados), la estructura del controlador PID
(Controlador con Filtro Derivativo o Controlador
PID Clasico) y la informacion que provee el modelo
POMTM obtenido, se debe elegir los métodos de
sintonizacidn véalidos para el modelo POMTM.

b. Calcular los pardmetros del controlador mediante las
férmulas de ajuste que provee cada método de
sintonizacion.

Para el cumplimiento de las practicas de laboratorio, en el
desarrollado del sistema RCP se debe cumplir 3
requerimientos de evaluacion, antes de la puesta en marcha
del sistema:

1. Disefio, implementacion y simulacion de una version
prototipo del sistema de control mediante diagramas de
blogues.

2. Disefio y generacién del cddigo ejecutable (tarea en
tiempo real) de la versién prototipo del sistema de
control en el sistema de RCP.

3. Pruebas operacionales de la version prototipo del
sistema de control en el médulo MIC955 (ejecucion de
la tarea en tiempo real).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta el procedimiento utilizado para la validacién
del sistema RCP, asi como los resultados y discusion de los
mismos.

A. ldentificacion y Validacion de la Planta

El proceso de identificacion consiste en definir un punto de

operacién de la planta: Potencia, Temperatura (16 %

Potencia, 50 °C) e identificar parametros de un modelo de

primer orden mas 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 variacion en el EC.

+ Con el controlador en modo manual establecer el EC en
16 % (actuador entrega 16 % de potencia disponible),
esperar que la VVC se estabilice.

« De acuerdo al método basado en curva de reaccion
obtener los parametros dinamicos del proceso térmico
(ganancia, constante de tiempo y tiempo muerto).

» Comparar respuesta del modelo POMTM con la respuesta
del proceso.

La curva de reaccidn del proceso térmico en el MIC955 fue
obtenida mediante diagrama de bloques disefiado en Scilab
(Figura 5). El blogue Step representa el EC necesario para
llevar la VC al punto de operacion.

La identificacion se realiza con dos métodos de dos puntos,
de Alfaro y de Smith, que usan modelos POMTM. A partir
de curva de reaccidon del proceso en lazo abierto con
eleccion de dos puntos de Smith [20], se obtiene el modelo

2):

_2.75¢707% o))

G,(S)=——7—"
() 164.25s+1
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Con método de Alfaro [21], se obtiene el modelo (2):

—-12.5s

6,(5)- 2.75¢ )

154.55+1
Se verifica el desempefio de los modelos bajo indices,
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 méas preciso (Figura 6).

B. Seleccién y sintonizacién del controlador PID

El objetivo es determinar valores de pardmetros de
controlador PID, que permiten cumplir con requerimientos y
especificaciones establecidas para el sistema de control. El
procedimiento de sintonizacién del controlador PID, para
operar en lazo de control regulatorio, consiste de los pasos:
e A partir de requerimientos del sistema de control
(operacion en lazo regulatorio), la estructura del
controlador PID e informacion del modelo POMTM,
elegir los métodos de sintonizacion validos.
e Calcular parametros del controlador PID mediante las
férmulas de ajuste que provee cada método de
sintonizacion.

Generalmente los métodos de sintonizacion  de
controladores PID para procesos autorregulados, se
clasifican de acuerdo a la informacion requerida para su uso
0 a criterios de desempefio [22].

En el presente trabajo se limitan los métodos de
sintonizacion a los basados en los modelos POMTM. Entre

TABLA|
indices de desempefio de modelos POMTM.
Método IAE ISE
Alfaro 1,403.5764 354.1979
Smith 1,872.6797 592.4214

R

Step — Micass EERd

M

Calastadsy L Plaste £
SCOPE

Fig. 5. Diagrama de bloques en Scicos para obtener la curva de reaccién del
proceso térmico MIC955.
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Fig. 6. Curva de reaccion del proceso térmico del mddulo MIC955.

Gty 4. Bizs

IP + + / i
. L-'C' E P :}» Db——r*E
EE PlDP Fopordonal [ saturucion. %.
k)
|

. AVBTi— [
Contolado PID Cleea —EF:

Intgral

4) Blogue Controlador PD b) Implementacidn en diagrama de bloques del controlador PID
(lasico (lasico

Fig. 7. Implementacién en diagrama de bloques PI1D clésico en Scicos.

los criterios de seleccion de estos métodos de sintonizacion

estan:

e Estructura del controlador PID: Controlador PID Cléasico

e Modo de operacion del sistema de control: Control
regulatorio

e Método de identificacion utilizado para obtener los
paradmetros del modelo POMTM: Método de Smith.

Con el diagrama de bloques del controlador PID clasico
(Figura 7) implementado en Scicos; se plantean los métodos
de sintonizacion (Tabla Il) elegidos para el ajuste del
controlador PID Clasico [23], su modo de operacion y los
valores de los pardametros del controlador. La eleccion de
estos métodos dependeréa de las especificaciones de disefio y
los requerimientos del sistema a controlar.

C. Disefio y generacion del codigo ejecutable (tarea en
tiempo real) de la versidn 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 versién prototipo
del sistema de control regulatorio. En este diagrama se usan
la mayoria de bloques de la paleta RCP-MIC955 y el bloque
Scope de la paleta RTAI-Lib.

D. Pruebas operacionales de la version prototipo del
sistema de control en el médulo MIC955 (ejecucion de la
tarea en tiempo real)

Se implementa el sistema de control en tiempo real
utilizando un controlador PID clasico sintonizado con el
método minimum ITAE [23], de la seccion anterior. La
validacion se efectla tanto con la proteccion AWBT como
sin proteccién AWBT.

- Sistema de control sin proteccion AWBT

Inicialmente se debe llevar la variable controlada a un valor

cercano al punto de operacion deseado, realizando de forma

manual los siguientes pasos:
a. Configurar el controlador PID en modo automatico.
b. Sintonizar el controlador PID con el método
minimum ITAE.

. Deshabilitar la proteccion AWBT.

d. Seleccionar un SP (45°C) cercano al punto de
operacion en el cual el modelo fue obtenido (16%
de Potencia, 50 °C).

e. Activar el sistema de control. Esperar hasta que el
proceso se estabilice.

o

Los eventos programados, que deben ocurrir en el lazo de
control regulatorio, son:
a. Aplicar un cambio en el SP (55 °C) en el instante t =
360 segundos. Esperar hasta el proceso se
estabilice.
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b. Aplicar un disturbio de magnitud pequefia (encender
el ventilador) con una duracion igual a 180
segundos en el instante t = 840.

¢. 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 operacién de automatico 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 operacion de manual a
automatico en el instante t = 1,980 segundos.

j- Registrar la respuesta del proceso y las sefiales 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 45°C, el
controlador PID est4 configurado en modo automatico sin
proteccion AWBT. EI mismo fenémeno pero mas
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 continda
siendo integrado y por tanto el término integral puede
hacerse grande presentdndose 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 desviacion generada por el pequefio 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 VVC al valor
deseado. La VC se estabiliza por debajo del SP
presentdndose un error positivo que la accion integral
acumula. Cuando en t=1,200 segundos se retira el disturbio
el EC continua en saturacion por varios segundos (debido a
una gran area de error positivo integrada) lo que genera un
rapido 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 accion integral se recupera y el
controlador genera una sefial de control que logra estabilizar
la VC. Los diferentes fendmenos 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 operacidn de automatico a manual. Se observa
(figura 9) como el esfuerzo de control en automatico se
satura en el limite 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 operacion vuelve
a cambiar de manual a automatico, se presenta una fuerte
caida en la VVC 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
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automatico permanecié en saturacion por lo bajo y la accién
integral contindo acumulando &rea bajo la curva. Mientras
la accidn 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
oscilacién permanente, lo cual se debe a disturbios externos
dificiles de controlar como la temperatura ambiente, la
presencia de corrientes de aire frio, etc.

- Sistema de control con proteccion AWBT
Para implementar el sistema de control con proteccion
AWBT el procedimiento a seguir es el mismo de la seccion
precedente, solo que en este caso se activa el AWBT. Se
observa (figura 10) el efecto significativo que provee la
proteccion 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 proteccion AWBT. Otra
caracteristica es que el sistema de control presenta un
tiempo de establecimiento menor.
En el instante t=840 segundos, se aplica un disturbio
mediante la programacion del encendido del ventilador.
Durante los primeros 180 segundos el controlador logra
corregir la desviacion generada por el pequefio 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 presentandose un error positivo que la
accion 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
saturacion, se presenta el rapido 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 operacidon de automatico a manual. Se observa
(figura 10) como inicialmente el EC automatico se satura en
el limite inferior, pero gracias a la técnica AWBT habilitada
el EC automatico se recupera e intenta seguir las variaciones
del EC manual. Cuando en t= 1980 segundos el modo de
operacion vuelve a cambiar de manual a automatico, 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 minimo
debido a la habilitacion de la técnica AWBT.
En el instante t=840 segundos, se perturba mediante la

Temperatura (°C)
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70

60

500 1000 1500 2000 2500
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Fig. 9. Respuesta de la version prototipo del sistema de control regulatorio
sin proteccion AWBT.
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programacion del encendido del ventilador. Este disturbio
tiene una duracion de 360 segundos, de los cuales 180
segundos corresponden a una magnitud pequefia 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 perturbacion: el esfuerzo de
control automatico llega al limite superior de saturacion, 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 area positiva. Cuando el
sistema vuelve a operacion normal, el EC esté saturado en
su limite superior debido a la acumulacion del area positiva
por parte de la componente integral, por esta razén la VC
sobrepasa el valor del SP y continta incrementado su valor:
el sistema se comporta como un sistema en lazo abierto.
Este fendmeno no lineal se conoce como efecto Windup y
se puede contrarrestar mediante la aplicacion de técnicas
antiwindup (Figura 10).

En el instante t = 1,560 segundos se procede a cambiar de
modo de operacién de automatico a manual. En la Figura
10, se observa como el esfuerzo de control automatico se
satura en el limite inferior. Cuando el modo de operacion
vuelve a cambiar de manual a automético, se presenta una
caida en el valor de la VC, debido a la saturacion del EC
automatico; se observa que el efecto de esta saturacion es
minimo debido a la habilitacién de la técnica AWBT: el
esfuerzo de control automatico intenta seguir las variaciones
del EC manual.

Después de la implementacion del sistema RCP, se
introdujo en las practicas extracurriculares del curso de
Instrumentacion Industrial del programa de Ingenieria en
Automatica Industrial, este curso en promedio cuenta con
30 estudiantes quienes en grupo de 4 personas desarrollan la
practica cada semestre; a la fecha 120 estudiantes la han
realizado, los cuales han logrado comprender los fenémenos
de WindUp y Bump transfer, y sus respectivos métodos de
compensacion en los controladores PID; mejorando
significativamente su experiencia en control industrial.

V. CONCLUSIONES

Se disefio e implement6 un Sistema de Prototipado Réapido
de Control para el moédulo de practicas MIC955 de la
empresa Feedback, basado en el uso de tecnologia FOSS:
RTAI-Lab, un equipo de cOmputo convencional y el
desarrollo de interfaces de comunicacion adecuadas. Este
sistema RCP posee caracteristicas similares a las soluciones
propietarias, pero a un menor costo.
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Fig. 10. Respuesta de la version prototipo del sistema de control

regulatorio con proteccion AWBT.

500

Se demostré el potencial pedagdgico que tiene esta
herramienta en la ensefianza de sistemas de control, pues a
través de este sistema es posible analizar el efecto que
causan algunos fenémenos no lineales como el Bump
Transfer y el Windup del integrador, fenémenos que se
mencionan en las clases tedricas pero que no se examinan
de manera profunda en la préactica por la dificultad de contar
con plataformas sencillas de experimentacion.

La versatilidad y robustez de este sistema permite
desarrollar otras estrategias de control como sistemas de
control digital, control en cascada, entre otras, ademés de
explorar diferentes métodos de identificacion paramétrica.
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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.

. INTRODUCCION

N el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) se esta desarrollando un proceso de innovacion
en las metodologias docentes, las cuales aplican en muchos
casos nuevas tecnologias al proceso educativo. Estas
facilitan la implementacién de un modelo de ensefianza mas
acorde a las exigencias del EEES [18], las cuales pretenden
impulsar y fomentar el trabajo del alumno, con el objetivo
de aumentar su participacién en la asignatura. Un posible
enfoque seria transformar su rol en las clases, pasando de ser
un mero ‘espectador’, a ser un actor mas activo y
participativo, a fin de mejorar el proceso de aprendizaje del
estudiante.
Una caracteristica del modelo de Bolonia con la adopcidn
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 adquisicion 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 solo a las de
asistencia a clase. Si bien, un aspecto a tener en cuenta con
este tipo de evaluacion es el incremento de la carga del
profesor con la correccién de las actividades periddicas
planteadas [9]. El incremento es mayor cuanto mayor es el
namero de actividades que se proponen para ser realizadas
por los alumnos. Reflexionando sobre el incremento de
trabajo que supone para el profesor la inclusion de las
nuevas tareas que el modelo de Bolonia introduce para el
desarrollo de la evaluaciéon continua, es necesaria una
basqueda 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 ensefianza de
asignaturas en titulaciones técnicas, como lo es en muchas
otras titulaciones [1, 12], es la realimentacion alumno-
profesor, es decir, al profesor le resulta complicado conocer
si el alumno ha asimilado los conceptos tratados en las
clases de teoria, problemas o préacticas de la asignatura. Con
frecuencia, sobre todo con un elevado ndmero de alumnos,
es el propio profesor el que desarrolla la explicacion o el
problema en la pizarra a partir de transparencias,
limitdndose los alumnos a copiar informacion, resultando
dificil 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
metodologia aplicada tradicionalmente, considerdndose
como posible punto de motivacion incluir interactividad en
las clases de teoria, problemas y practicas [14, 22, 2, 4, 5, 6,
8].

Es en este sentido en el que se propone la utilizacién de
sistemas electronicos de recogida de respuesta en clase para
la realizacion de una evaluacion continua. La propuesta es
que el alumno responda a preguntas planteadas por el
profesor, a cuestiones sobre practicas que se estén
desarrollando o que se compruebe la solucién de problemas.
Asi pues, cada alumno utilizara un mando electrénico de
respuesta, lo que le permitira interactuar con el profesor y
proporcionara un mecanismo de realimentacion positiva
para la mejora del seguimiento de la materia.
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La propuesta adoptaria un enfoque basado en el
Edutainment (o entretenimiento educativo) [16], es decir,
perseguimos mejorar aspectos de la educacion por medio de
un sistema que ademas entretiene. EIl entretenimiento
educativo esta siendo muy prolifico en los Gltimos afios en
muchos ambitos educativos, incluyendo las titulaciones
técnicas [15].

De modo que en este articulo se describe una experiencia
real realizada en la Universidad de Granada (Espafia), con
los alumnos de 4 asignaturas pertenecientes a 4 grados
diferentes de tipo técnico.

Se presenta, por tanto, el sistema de votacion interactiva
utilizado y se exponen los resultados obtenidos vy
conclusiones alcanzadas. El objetivo es dar a conocer los
beneficios que se derivan de su utilizacion y las
posibilidades del mismo cuando se emplea como un apoyo
en la evaluacion continua del alumnado.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera:
Comenzamos presentando el sistema y el uso que se puede
hacer del mismo en la docencia en la Seccion Il. A
continuacion se hace un repaso de articulos que justifican
esta propuesta, asi como de otros trabajos relacionados en
los que se hayan empleado sistemas similares (0 parecidos)
con el objetivo de fomentar la participacién de los alumnos
en clase (Seccion IlI). En las Secciones IV, V y VI se
describe la experiencia que hemos desarrollado en los dos
altimos cursos, exponiendo sus objetivos, desarrollo y
resultados mas representativos observados con la utilizacion
de dicho sistema. Por dltimo, en la Seccidn VII se incluyen
las principales conclusiones alcanzadas.

Il. ESTADO DEL ARTE

El estado del arte en educacion general, educacion técnica y
la psicologia educativa estd repleto de métodos que han
demostrado que facilitan el aprendizaje méas eficazmente que
el enfoque tradicional. Desgraciadamente, estos estudios han
tenido hasta ahora un impacto relativamente pequefio en las
titulaciones técnicas, lo cual es algo desalentador porque los
métodos de aprendizaje activo hacen que las clases sean
mucho mas agradables tanto para los estudiantes como para
los profesores [7].

Los sistemas de votacion interactiva tienen muchas
aplicaciones tanto a nivel empresarial, mediante su uso en
convenciones o cursos de formacion, como en el dmbito
educativo que nos ocupa, pudiéndose encontrar un gran
namero de trabajos relacionados con esta tecnologia y su
uso en el aula.

Son sistemas que han sido aplicados en docencia desde
hace muchos afios, como se puede ver en las publicaciones
entre 2000 y 2007 que presenta el survey de Kay y LeSage
[13]. En este articulo 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 atencion, participacién
y el compromiso. Ademas las mejoras en el aprendizaje
incluyen un aumento en la interaccion, discusion, calidad y
desempefio. Si bien la inmensa mayoria de los estudios se
centraban en el analisis de la motivacion del alumnado, mas
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 participacion, pero también se
propone como mecanismo de evaluacion continua y de
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retroalimentacion en tiempo real, lo que forma parte del
rendimiento del estudiante.

De entre los trabajos analizados por el survey, sélo 4 se
aplicaban en titulaciones de ingenieria y otros 4 en ciencias
de la computacidn, el resto estaban centrados en titulaciones
no técnicas.

Otro aspecto a sefialar en favor de nuestro estudio es que
la gran mayoria de los analizados se realizaron como
experiencias puntuales e incluso anecddticas, mientras que
esta experiencia se desarroll6 a lo largo de dos cursos
académicos completos en cuatro asignaturas distintas del
area de Electronica, la cual tampoco se habia 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
linea.

Otros trabajos posteriores, como [21] mostraron su
aplicacion a diferentes entornos de aprendizaje, pero
nuevamente el analisis se centr6 en aspectos de la
motivacion y no fue muy minucioso. Entre los pocos
trabajos que si evaluaron el rendimiento de los alumnos est&
el de Reaya et al. [20], pero data de 2009 y se centr6 en una
asignatura de Fisica.
Mas relacionado con este trabajo, se encuentra el articulo de
Prim et al. [19] que aplicaba un sistema similar en una
asignatura de Sistemas Digitales en la Ingenieria Técnica
Informatica, en la que se utiliza, al igual que en este trabajo,
tanto para fomentar la participacion, como para obtener
parte de la nota de evaluacion continua.

Trabajos posteriores han intentado aplicar un sistema
similar, basado en preguntas interactivas, pero haciendo uso
de otras tecnologias, como por ejemplo [23], que cred una
web simple en PHP y Javascript, en la que el profesor
proponia preguntas y se respondian en tiempo real. O el caso
opuesto [3], en el que los alumnos planteaban preguntas al
profesor para su resolucion durante la clase a través de una
web.

Un sistema similar basado en web (més accesible)
también se implantd en [10], que ofrecia mayor variedad de
tipos de preguntas, si bien este tipo de sistema deberia ser
adaptado para controlar asistencia, como también se realiz6
en la propuesta actual.

Recientemente [11] se ha planteado el uso de una
aplicacion movil eduVote, de pago, durante clases de
Quimica Analitica, con buenos resultados en cuanto a la
captacion de la atencién de los estudiantes. En la misma
linea 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, ademas
de la mencionada ara el control de asistencia, como la
necesidad de que los estudiantes traigan sus propios
dispositivos (portatiles, no son de uso frecuente en carreras
menos técnicas) y la configuraciéon de los mismos (algunas
paginas requieren configuraciones especiales) o aplicaciones
especificas a descargar. Considerando incluso que el uso de
dispositivos propios conlleva fuentes de distraccién
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 proporcionara el sistema, como es ésta, es mas
adecuada en muchos aspectos.
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[1l. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los sistemas como el que se ha aplicado en esta
experiencia reciben diferentes denominaciones, como
mandos electronicos de respuesta, mandos de votacion,
dispositivos de respuesta remota, votadores inalambricos,
sistemas de respuesta personal o sistemas de votacién
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 (0
controlar aspectos de las preguntas, en el caso del mando de
control). Ademds, estos sistemas incluyen un software
encargado de identificar las respuestas recibidas por cada
dispositivo (s6lo una vez por dispositivo habitualmente) y
de procesarlas, almacenarlas y analizarlas, en la mayoria 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 aplicd uno de estos sistemas a la realizacion de preguntas
por parte del profesor y el control de respuestas de alumnos
en clase. En concreto se utilizd el sistema QOMO QRF-
300%, dado que era uno de los sistemas mejor considerados
cuando se realizd dicha experiencia y cubria perfectamente
los requisitos deseados: es compatible con PowerPoint,
almacena y procesa las respuestas en tiempo real, ofreciendo
resultados gréficos, tiene un mando de control para el
profesor, permite la asignacion individual a usuarios
(mediante un ID), gestiona la exportacion 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 electrénicos (ver Figura 1).

Entre los mandos, ademas de los proporcionados a los
alumnos, hay uno para el gestor de las preguntas (el
profesor), de forma que éste podra interactuar con el sistema
sin tener que estar delante del ordenador. El software
asociado puede instalarse en un ordenador portatil, sus
requisitos son bajos (Windows XP o superior, Office 2007 o
superior, 256MB de RAM, 600MHz de procesador) y esta
disponible para Windows y MAC OS. Para utilizarlo en
clase basta con seleccionar la presentacién en PowerPoint
correspondiente a ese dia, mientras que para recoger la
respuesta del alumno hay que insertar en dicha presentacion
una pregunta con varias opciones de respuesta. La pregunta
se elaborard por medio del programa PowerPoint, pero
haciendo uso del software QClick, que permitird configurar
las diapositivas de preguntas, y que afiadira una ‘capa de
control” sobre las transparencias correspondientes (ver
Figura 2).

Este componente, que quedard funcionando en segundo
plano mientras se visualiza la presentacion, es el que
proporciona la capacidad de didlogo interactivo, y, en su
configuracion, se incluiran para deteccién tantos mandos
como se desee que se reconozcan (que estardn asociados a
los alumnos). Ademas, permitira definir varios aspectos,
como un tiempo limite para respuestas (se podra mostrar una
cuenta atras) o la respuesta correcta, por supuesto. También
permitira ver los identificadores de los mandos y sefialara
cuales han respondido ya a la pregunta.

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

Fig. 1. Componentes del sistema de votacién interactivo con los mandos
del profesor (izquierda, abajo) y alumnos (izquierda, arriba).
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Fig. 2. Creacion de diapositiva con preguntas en el software QClick
(fuente web de QOMO)

Idealmente el nimero de mandos seréa igual al nimero 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 podria asignar al
inicio del curso un mando, identificado numéricamente, para
cada alumno. Por lo que antes del comienzo de las clases, el
profesor abriria el maletin que contiene los mandos para que
cada alumno recogiese el suyo.

Una vez que se presenta en clase esta transparencia se
inicia la wvotacién, cuyo tiempo de respuesta, es
predeterminado o controlado de forma manual. EI nimero
de mando correspondiente cambia de color cuando el
alumno vota, mientras que la respuesta individual que cada
uno de ellos emite permanece anonima para el resto de
comparfieros. Finalizado el tiempo, el profesor puede mostrar
una gréfica que refleja la opcion correcta y las estadisticas
de las respuestas.

Toda la informacién emitida se transfiere a una base de
datos, de la que el profesor, cuando finaliza la sesién 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

Sl R R A R o e A S S I

(Cuantos blogues de memoria de 256x4 bits como el
de la figura son necesarios para construir un banco de
memoria de 256x64 bits?
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A2
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Fig. 3. Diapositiva interactiva (participacion de 25 mandos/alumnos)
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Nombre de sesién: MEI 02-03-2016 (1) (1)

02/03/2016 10:27:57
Puntuacién promedio: 87.50%

Fecha de creacién: Participantes activos: 16 of 23

Preguntas: 5

5. Una tarjeta grafica (GPU), segiin la taxonomia Flynn ; en qué categoria se definiria? (Opciones muiltiples)

%
Porcentaje Recuento
MMD 25% 4
SISC 0% 0 =
SISD 625% 1 o
SIMD(¢) 11 =
Totales 100% | 16

Media 3.19 Punfuacion media de correctas 491
Mediana 4,00 Puntuacion media de incorrectas 320
Vatianza 165 Desviacion estindar de puntuaciones 122
Desviacion estindar 129 Indice de dificuliad 0,69
Indice de distincion 0.67

Fig. 4. Muestra de resultados obtenidos en una sesién (ejemplo de
estadisticas para una de las preguntas)

pregunta, resultados por participante, detalle de resultados o
resultados comparativos.

IV. OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

Como se ha comentado en la seccidon anterior, la
capacidad de los sistemas interactivos de mejorar la
participacion de los alumnos en clase ha sido su principal
aplicacion, ya que, efectivamente, constituye una excelente
herramienta para dinamizar las clases, de forma que se
fomenta la atencion, la concentracion, motivacion,
participacion, debate, etc.

Pero nosotros pretendemos aprovechar a su vez su
capacidad para proporcionar informacién inmediata tanto al
profesor como al propio alumno. La retroalimentacion
inmediata que aportan estos sistemas, permite a los alumnos
comprobar el grado en que estan asimilando los contenidos.
A los profesores, por su parte, les aporta informacién acerca
de la efectividad de la docencia impartida.

Otra de las aplicaciones mas importantes estd en su
utilizacion como herramienta de apoyo en la evaluacion del
alumnado, ya que permiten realizar, de forma répida y
sencilla, controles periddicos de forma que posibilitan la
implantacion de sistemas de evaluacién continua en la
docencia universitaria. Tiene una gran ventaja sobre la
realizacion de pruebas de evaluacidn 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 realizacion 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 evaluacion
tradicional es evaluar al alumno, con un sistema de
evaluacion continua podemos valorar la forma en que se
asimilan los conceptos y el desarrollo de las competencias
especificas durante todo el proceso. Por lo general, los
alumnos prefieren sistemas de evaluacion continua, en los
que la nota se recoge a lo largo de todo el curso y no
Gnicamente en una evaluacion final, habiendo apreciado este
interés en experiencias previas llevadas a cabo [9].

Ademas de que los alumnos prefieren este tipo de sistema
de evaluacién, la adecuacion de la Universidad a las
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exigencias del EEES [18], nos lleva a concebir métodos
educativos que fomenten la evaluacién continua, su
motivacion, participacion, etc. Si bien el objetivo primordial
del EEES es pasar de una forma de evaluacion sumativa a
una formativa, consideramos que la mejora en las formas de
evaluacién continua contribuye en mayor medida al control
de la formacioén del estudiante. De modo que, si bien el
sistema planteado aqui es sumativo, facilitara un conjunto
mas amplio de calificaciones con las que valorar y hacer un
seguimiento mas exhaustivo a la formacién de los alumnos,
aparte de acrecentar el nivel de atencién de los mismos en
clase. Ademas, la formacion estd relacionada en cierta
medida con la asistencia a clase, cuestién que se fomenta
también mediante el uso de este sistema.

Tradicionalmente, los sistemas de evaluacién continua se
han asociado, por la facilidad de adopcion, a grupos poco
numerosos 0 mas bien reducidos. Sin embargo, con la
utilizacion de sistemas de votacion interactivos se puede
desarrollar la evaluacion continua con grupos numerosos sin
que ello suponga una carga excesiva de trabajo del profesor.
El ndmero de alumnos no supone ningln inconveniente,
pues nos estamos apoyando en la herramienta interactiva
utilizada que facilita la recogida de informacion que el
alumno realiza dentro y fuera de clase que posteriormente
nos permite su evaluacion. 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 evaluacion de las actividades
realizadas en horas no presenciales de una forma sencilla y
rapida.

La combinacion de la utilizacion de mandos electrénicos
para la realizacién de una evaluacion 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 informacion 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
informacion de manera rapida y sencilla, permitiéndonos
tener una retroalimentacion incluso, en la misma clase, de
forma inmediata. Tanto el profesor como los alumnos (si la
informacion es proporcionada por el profesor) pueden
conocer al instante el resultado de la votacion o respuestas a
una determinada cuestion que se ha llevado a cabo. De esta
forma, no cabe duda de que estamos incrementando aspectos
como la participacion, la motivacion o la atencion,
mejorando la calidad de la ensefianza en la universidad.

Aun asi, entendemos que la evaluacién continua no
deberia estar basada en la correccion de la respuestas a titulo
individual, si no se puede garantizar que los alumnos no se
podrian pasar las respuestas (cosa harto complicada en
muchos casos, en los que el nimero de alumnos es elevado
y el espacio reducido). Sin embargo, en la experiencia
realizada, se intentaba fomentar la participacion sin mas,
dado que es practica comdn en muchas asignaturas el que
los profesores asignen parte de la puntuacion de evaluacion
continua a la participacion en clase del alumno.

Igualmente, se podria plantear alguna alternativa que
pudiese ‘garantizar’ de alguna forma que los alumnos no se
intentaran copiar, como una propuesta de gamificacion. Por
ejemplo, hacer una competicién de respuestas acertadas y el
ganador (sélo uno) obtendria algun tipo de bonificacién
importante.
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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 area de
Electronica: “Automatismos y Control”, dentro del Grado en
Ingenieria Quimica, “Electrénica Digital”, del Grado de
Ingenieria Electronica Industrial, “Mantenimiento de
Equipos Informaticos”, del Grado de Ingenieria Informética
y “Electronica Digital”, del Grado de Ingenieria de
Tecnologias de Telecomunicacidn.

Durante la experiencia desarrollada, se ha utilizado el
sistema como instrumento de apoyo a la docencia presencial
y como mecanismo de evaluacion continua. Se comienza la
clase con una serie de preguntas de repaso de los contenidos
impartidos en la clase anterior, pudiendo intercalar en la
presentacion PowerPoint una serie de diapositivas
interactivas con preguntas sobre el tema, problema o
practica que se expone en ese momento. Las puntuaciones
obtenidas en estas preguntas se tienen en cuenta para la
evaluacién final del alumno, lo que permite al profesor tener
un registro diario de datos de cada alumno, con informacién
relativa a aspectos tan importantes como asistencia a clase,
participacion, grado de comprension, nivel de aciertos, etc.
Ademas, se utiliza el sistema como método de evaluacién
después de cada tema, bloque, problema o practica. Las
preguntas que se presentan en el sistema corresponden al
material impartido en clase o son relativas al trabajo
auténomo 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 videos [8, 19].

Tras esta experiencia, en lo relativo a los resultados
obtenidos en evaluacion 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 mejoria, ésta fue menos sensible.

Por otra parte, al finalizar el periodo de utilizacion con
cada grupo consideramos interesante pasar un cuestionario
para conocer la opinién de los alumnos sobre el sistema de
respuesta interactiva. EI mismo consta de dos partes: una
sobre el sistema de respuesta interactiva y otra sobre los
contenidos facilitados al alumno para el trabajo autonomo.
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
pasé en las diferentes asignaturas el mismo dia del examen
final.

En el primer bloque, en el que se realizan preguntas sobre
la utilizacion del sistema de respuesta interactiva, los
alumnos valoran aspectos del sistema como el grado en que
la utilizacion de mandos interactivos facilita la evaluacion
continua del alumno, grado en el que se potencia la
motivacion y atencién, forma en la que se aumenta la
participacion en clase del alumno o la mayor concentracion
y atencion en clase que proporciona el sistema. En
definitiva, se trata de valorar como la utilizacion de los
mandos aumenta la calidad de la ensefianza universitaria
contribuyendo de forma positiva en la calificacion del
alumno.

En el segundo bloque los alumnos valoran aspectos
relativos a si los contenidos digitales interactivos
proporcionados, que incluyen material multimedia como

videos o enlaces a videos son un complemento vélido a
utilizar con el sistema constituyendo un buen método para
preparar 'y comprender la asignatura, preguntando
finalmente si creen que seria Gtil contar con més contenidos
para trabajo auténomo.

En la siguiente seccién se comentan algunos de los
resultados obtenidos en estos aspectos.

VI. RESULTADOS OBTENIDOS

Como veremos a continuacion, los resultados obtenidos
ponen de manifiesto la gran aceptacidn que tiene este nuevo
método docente, el cual se apoya en los sistemas de
respuesta interactiva en la ensefianza 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 evaluacion
continua de los alumnos (Figura 5), si se potencia la
motivacion y atencion del alumno (Figura 6), si se aumenta
la participacion en clase (Figura 7) o si se produce un
incremento de la concentracion y atencion en la clase
(Figura 8).

Por otra parte también se realizan preguntas sobre los
contenidos digitales interactivos y los videos con ejercicios
resueltos o enlaces facilitados para llevar a cabo el trabajo
auténomo (Figuras 9 y 10). Basandose en este material se
utiliza el sistema de votacion interactivo para ver si los
alumnos han asimilado los conceptos en el trabajo realizado
fuera del aula.

El nuevo sistema de ensefianza 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 evaluacién
continua que nos permita valorar la asimilacién 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 evaluacion continua una forma mas cémoda y
segura de superar una materia con mayores expectativas en
lo que se refiere a sus calificaciones.

Hemos planteado, por tanto, la cuestion sobre si el sistema
de respuesta interactiva facilita la evaluacion continua del
estudiante, de forma que podamos conocer el punto de vista
del alumno. Ademas, el sistema de evaluacién continua
implantado no requiere por parte del estudiante un esfuerzo
mayor, en comparacion con el sistema de evaluacion
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 opinion muy
positiva cuando hablamos de si la utilizacién de mandos
interactivos puede contribuir a facilitar la evaluacion
continua del alumno. También hay un pequefio porcentaje
de alumnos totalmente en desacuerdo (3.6%) o0 en
desacuerdo (9.6%). Pensamos que este resultado no es
debido a que los alumnos se muestren reticentes al uso de
las nuevas tecnologias para realizar la evaluacion continua,
ya que nuestros estudiantes son jévenes 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 estan acostumbrados, desconociendo
las ventajas que ofrece tanto para alumnos como docentes o,
simplemente, a que aln existe un porcentaje de alumnos que
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Fig. 5. Porcentaje de alumnos que considera que el sistema de respuesta
interactiva facilita la evaluacion continua de los alumnos.

prefieren sistemas mas tradicionales de evaluacién continua
y creen que este tipo de sistemas no aportan ningln valor
afiadido.

Para alcanzar resultados satisfactorios en el proceso de
aprendizaje en la Universidad, consideramos fundamental la
motivacion y atencion del alumno, su participacion activa en
clase y mantener un alto grado de concentracion y atencion
en el aula. Por ello, en nuestra encuesta se han incluido estas
cuestiones asi como otras relacionadas con los contenidos
proporcionados a los alumnos y si creen necesario el que se
le proporcione mas material y el tipo de material que
consideran més necesario.

Podemos observar en la Figura 6 como mas del 68% de los
alumnos encuestados considera que el sistema de votacién
interactivo potencia la motivacion del alumno, estando un
42.2% de acuerdo y un 26.5% totalmente de acuerdo.

En la Figura 7 se puede observar que la mayoria de alumnos
considera que la participacion en clase aumenta con el uso
del sistema de votacion interactiva utilizado. En concreto el
39.8% estd de acuerdo y el 21.7% esta totalmente de
acuerdo.

Por otra parte, para mantener la atencién y concentracion
en clase se presentan preguntas de repaso de contenidos
impartidos mediante el sistema de respuesta interactiva,
pudiendo intercalar mas preguntas durante la presentacion 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 evaluacion final.
Planteando esta cuestion para conocer la opinion del
alumnado se obtiene (ver Figura 8) que el 66,3% esta de

acuerdo (el 45,8% estd de acuerdo y el 20,5% esta
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Fig. 6. Porcentaje de alumnos que considera que el sistema de votacion
interactivo potencia la motivacion del alumno.

Fig. 7. Porcentaje de alumnos que considera que la participacién en clase
aumenta con el uso del sistema de votacion interactivo.
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Fig. 8. Porcentaje de alumnos que considera que la concentracién y
atencion en clase es mayor al utilizar el sistema de votacidn interactivo.

totalmente de acuerdo) con que el sistema potencia la
concentracion y atencion en clase del estudiante.

Después del andlisis descriptivo del bloque de las

preguntas relativas a la utilizacién de sistema de votacion
interactivo para mejora en la docencia se aprecia una
respuesta bastante favorable de los alumnos con respecto a
la utilizacion del sistema.
El sistema disefiado fomenta el trabajo auténomo del
alumno durante el curso realizando un seguimiento
continuo. Para la recogida de respuestas utilizando el
sistema de votacion 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 autbnoma, en las clases no
presenciales. Aunque hay una retroalimentacion con las
respuestas que se van recogiendo en clase a partir del trabajo
autonomo desarrollado por el alumno se ha creido
interesante conocer la opinion de los alumnos respecto a los
contenidos proporcionados, incluyendo material multimedia
(Figuras 9y 10).

Un amplio nimero de alumnos se muestran de acuerdo con
que los contenidos digitales interactivos proporcionados
junto a los materiales interactivos y videos 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 opinion de los alumnos se le ha
preguntado si creen que seria Gtil contar con mas contenidos
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Fig. 9. Porcentaje de alumnos que considera que los contenidos digitales
interactivos para trabajo auténomo facilitados es un buen método para
preparar y comprender la asignatura.
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Fig. 10. Porcentaje de alumnos que considera que los videos con los
ejercicios resueltos o enlaces a Youtube facilitados es un buen método para
preparar y comprender la asignatura.

para trabajo auténomo, recogiéndose las respuestas en la
Figura 11.

VIl. VALORACION GLOBAL Y CONCLUSIONES

En este trabajo hemos descrito la utilizacion de un sistema
de votacion interactiva como apoyo para la realizacion de
una evaluacién continua, presentado la opinién 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 evaluacion
continua supone un coste para el profesor, especialmente
cuando el nimero de estudiantes es elevado, los efectos
negativos se pueden compensar con la utilizacion del
sistema de mandos interactivos. Ademas de suponer una
ventaja para el docente al ayudarle a cumplir de una forma
mas sencilla con las exigencias derivadas del EEES, se ha
comprobado que la opinién de los alumnos es bastante
favorable a la utilizacion de dicho sistema.

Hemos identificado algunas ventajas importantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En opinidon de los
alumnos encuestados, se ha comprobado como la utilizacion
del sistema de respuesta interactiva:

* Facilita la evaluacion continua del estudiante.

* Potencia la motivacion del alumno.

* Aumenta la participacion en clase.

* Influye positivamente en la concentracion y atencion en
clase.
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Fig. 11. Porcentaje de alumnos que considera que seria Gtil contar con méas
contenidos para trabajo auténomo.

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 evaluacidon continua utilizando el sistema de
respuesta interactiva, por lo que es nuestro propdsito
continuar con la utilizacién del sistema en estas asignaturas
e implantarlo en nuevas asignaturas de Grado a impartir por
la valoracion positiva que ha supuesto la experiencia.

Para terminar, los autores quisieran aclarar que, si bien el
uso de estos dispositivos electronicos es una propuesta
relativamente cara (en torno a los 1000€ por 30 mandos y el
receptor), el objetivo del articulo es demostrar la validez de
la propuesta, que seria extrapolable a cualquier otro tipo de
implementacion de una experiencia similar, como una App
para Smartphone o una aplicacion online que sirvieran para
plantear preguntas y recoger respuestas. Sin embargo,
creemos que el trabajo de gestion asociado seria mayor,
empezando por la necesidad de instalacién de un software o
del requisito de disponibilidad de conexidén a internet para
todos los alumnos, cosa que no se puede garantizar siempre.
Ademas la distribucion de las preguntas, su recogida
asociada a cada alumno, su procesamiento Yy
almacenamiento conllevaria un sobreesfuerzo mayor, que
quiza no mereciera la pena o complicase la efectividad de la
propuesta. Aun asi, se planteara esta alternativa para su
estudio en trabajo futuro.

Una posible solucién intermedia seria la adquisicion de
menos mandos de respuesta y la agrupacion de alumnos en
parejas o trios, que creemos firmemente que también seria
efectiva ya que involucraria a todos los miembros del grupo
en la clase.
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Editorial Especial

Paloma Diaz Pérez, Telmo Zarraonandia Ayo

N este nimero especial de IEEE-RITA “TICs

aplicadas a la Educacion no TIC” nos hemos querido

centrar en las oportunidades, retos y usos que las
nuevas tecnologias de la informacion 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 innovacion
educativa a través de las TICs. Esto puede ser debido al
hecho de que gran parte de estos proyectos son liderados
por tecnodlogos que suelen recurrir a sus &mbitos mas
conocidos como caso de estudio. De hecho, tal y como
reflejaba el Gltimo informe de la American Academy of Arts
& Science, el uso e integracion de los recursos tecnologicos
suele resultar mas limitada en los departamentos de
humanidades frente a los tecnoldgicos. Como consecuencia,
el aprovechamiento de las posibilidades de la tecnologia con
fines educativos y divulgativos resulta menor, como
evidencia la abrumadora diferencia de oferta de cursos
online relacionados con ciencias en comparacién con arte y
cultura en plataformas como EdX. Sin embargo, tanto por
la naturaleza y variedad de los temas tratados como por las
caracteristicas de los propios aprendices, no existe ninguna
razén para que las areas no TIC no se beneficien totalmente
de las TICS.

Los investigadores que traten la aplicacion de las nuevas
TIC en la educacion no TIC se enfrentaran a problemas
especificos distintos que es preciso tener en cuenta. Asi, por
ejemplo, educadores y estudiantes de estas disciplinas
suelen a menudo tener un menor grado de formacion
tecnoldgica, lo que podria dificultar el uso o la aceptacién
de los instrumentos tecnoldgicos desarrollados. Por otro
lado, el punto de vista del estudio de estas disciplinas suele
estar enfocado a menudo desde la perspectiva de los
métodos analiticos, criticos o0 especulativos. Las
oportunidades de uso de la tecnologia deberdn por tanto
analizarse desde este nuevo prisma, en oposicion a la
aproximacion mayormente empirica y experimental propia
de las ciencias y la ingenieria, en las que tecnologias 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

habilidades.

tipo de conocimientos Yy

En este nimero especial presentamos dos articulos que
tratan la aplicacion de las TIC a la educacion no TIC desde
dos perspectivas distintas. El primero de ellos describe la
creacion de un videojuego que tiene como objetivo fomentar
el interés de los méas jovenes por el teatro clasico. Aunque
en la ultima década la utilidad de los llamados serious
games, o videojuegos empleados con fines distintos al
puramente ludico ha sido explorada en areas tan distintas
como la salud, la rehabilitacion 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 Cortesia de Espafia”, y sus
disefiadores 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 accion del
jugador. La forma de integrar elementos de ambos tipos de
experiencias, y los resultados de la evaluacion realizada en
colaboracidn con un colegio de Madrid podra ser de ayuda a
otros investigadores del &rea de los serious games a
continuar con esta linea de investigacién tan novedosa.

Por su parte el segundo de los articulos de este nimero
especial trata de avanzar en el conocimiento de los aspectos
clave que se requieren para poder llevar a cabo
innovaciones metodoldgicas basadas en las TIC en procesos
de aprendizaje combinados o mixtos (blended learning), que
de por si conjuntan un uso intensivo de la tecnologia. Los
resultados de una experiencia de ensefianza de este tipo en
asignaturas del area de la economia en la que participaron
mas de 1.700 alumnos, junto con la experiencia acumulada
por los autores a través de 9 proyectos de investigacion
realizados a lo largo de 10 afios les ha permitido identificar
un conjunto de aspectos clave sobre los que actuar a la hora
de estudiar la percepcion que los estudiantes tienen los
nuevos procesos de aprendizaje, realizar su seguimiento y
cuantificar su satisfaccion.
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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.
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I. INTRODUCCION

AS nuevas tecnologias estan presentes en el dia a dia
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 educacion basada
en el uso del papel y el boligrafo, con un método de
ensefianza tan antiguo como el de memorizar datos para ser
escritos en un examen sin necesidad de ser comprendidos
por parte del estudiante.

Segln pasan los afios 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
tecnologias que tienen a su disposicion cada dia [3]. El
sistema educativo necesita actualizarse y hacer de las nuevas
tecnologias una herramienta mas de uso diario en las aulas.

Dentro de esas tecnologias, existe una que avanza
imparable en nuestras aulas: los videojuegos. Son
numerosos los estudios que demuestran cientificamente 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 esté bien desarrollado y orientado
a la ensefianza es una herramienta de aprendizaje muy
efectiva [9], [10]. Se ha demostrado que funcionan en
multitud de campos de la ensefianza, tales como en las
matematicas [11], [12], en la informatica [13], en las
ciencias sociales [14] o incluso en la geografia [15].

Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones de los
videojuegos educativos estdn enfocadas en las areas
conocidas como STEM [16] (por sus siglas en inglés de
ciencias, matematicas, tecnologia e ingenieria). El objetivo
de este proyecto es afiadir a esta ecuacion las artes y las
humanidades, lo que daria como resultado el término
STEAM, donde se afiade la A, que significa Arts en inglés.
El proyecto que se describe en este articulo 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 ensefiar
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 Ultima de una forma correcta se deben aplicar técnicas
de narrativa que adapten el formato original de una obra de
teatro clasico a un videojuego. Los elementos visuales, asi
como sonoros son claves. Juntando todos los elementos
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mencionados, podremos llegar a representar de la forma mas
fehaciente posible esta obra.

Se puede observar como a los teatros solo acude gente
joven a través de camparfias escolares, en las que luego les
exigen un trabajo, una redaccién 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 est4 provocando que cada
vez menos jovenes acudan al teatro, convirtiendo a éste en
un especticulo reservado para una minoria [17]. Por lo
tanto, la pregunta que esta situacion genera es: ;se esta
acabando con el teatro desde el sistema educativo actual?

Aplicando las técnicas STEAM se puede solucionar este
problema, ya que los videojuegos no son sélo herramientas
que sirven para ensefiar. Diferentes estudios indican que
pueden ser una herramienta muy efectiva para aumentar el
interés de los alumnos por aprender [13], [18] y su
motivacion [9], [19]-[22]. Vamos a nombrar este tipo de
juegos como videojuegos de sensibilizacion.

Se debe tener en cuenta a la hora de desarrollar un
videojuego de sensibilizacion la dualidad entre motivacion y
diversion. Un videojuego de sensibilizacion debe buscar el
interés de los alumnos, pero si su desarrollo sélo se centra
en eso, se corre el riesgo de que no resulte divertido.
Mientras que, si se desarrolla como un videojuego divertido,
puede resultar inGtil como herramienta de ese estilo. El
articulo de Manero et al. [23] nos ofrece una serie de
técnicas para transformar el guion de una obra de teatro en
un videojuego de sensibilizacién, asi como para dotar de
personalidad a los diferentes personajes a través del método
de actuacion de Stanislavsky [24]. Usando dichas técnicas,
se ha desarrollado un videojuego de sensibilizacion basado
en la obra de teatro “La Cortesia de Espafia” del dramaturgo
Lope de Vega, buscando mostrar el lado mas divertido del
teatro clasico a los mas jovenes y conseguir asi que
interesen por él y aprendan.

La principal fuente de conocimiento por parte de los
nifios surge de su motivacién 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 motivacion por el
teatro clasico. El segundo objetivo del videojuego es el de
ensefar a los alumnos el hilo argumental de la obra.

Para comprobar la eficacia del juego, se realizd 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 articulo se detallan los
resultados obtenidos en dicho experimento.

Este articulo se ha estructurado de la siguiente manera: en
la seccion |1 se habla del videojuego que se ha desarrollado
como herramienta de investigacion. En la seccion Il se
explica el experimento realizado para obtener los datos
necesarios para su posterior andlisis y resultados. En la
seccion IV se muestran los resultados del experimento tras
ser analizados, y en la seccion V se discuten los resultados y
desarrollan las conclusiones obtenidas en el experimento.

1. VIDEOJUEGO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Convertir una obra de teatro en un videojuego
motivacional no es algo ftrivial, si el principal objetivo es
conseguir un videojuego que entretenga y que, a la vez,
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produzca interés. El primer inconveniente llega de la mano
de la historia que se quiere narrar, una historia creada para
ser representada o leida, debe traspasarse a un videojuego
para ser jugada.

Actualmente existen multitud de obras de teatro. En
muchos casos el publico puede intervenir en el devenir de la
obra. Sin embargo, este videjuego se basa en una obra de
teatro del siglo de oro espafiol (siglo XVII), donde todas las
obras mantienen una linealidad, es decir, los actores
representan la obra en un escenario mientras que el publico
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 wuna amplia interaccion,
permitiéndoles ser participes de lo que se narra.

El segundo inconveniente es la complejidad que supone
disefiar un videojuego de sensibilizacion que ademas sea
divertido. Si solo nos centramos en disefiar un juego que
ensefie, 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 sélo en la diversion
sin prestar atencion a la parte motivacional, es posible que el
producto final no sirva como herramienta de sensibilizacion
y no cumpla su objetivo. Es importante disefiar un
videojuego de sensibilizacion teniendo en cuenta que, como
videojuego, debe ser lo mas divertido posible, y como
herramienta motivacional, ensefiar el tema que trata,
logrando una herramienta de sensibilizacion que ensefia sin
que el jugador tenga la sensacion de estar estudiando.

Finalmente, es importante para un videojuego conceder a
los personajes de la historia una chispa de humanidad,
dando la sensacién a los usuarios de que los personajes del
videojuego son actores de verdad que estan representando
una obra de teatro en directo. Y es este punto, el teatro,
definitivamente, puede tener algo que ensefiar.

Teniendo en cuenta estos inconvenientes, los
investigadores han desarrollado como herramienta de su
experimento un videojuego motivacional a través del motor
Unity, basandose en la obra de teatro “La Cortesia de
Espafia”, escrita por el dramaturgo espafiol Lope de Vega.
El desarrollo del videojuego se llevd en colaboracion con la
Compafiia Nacional de Teatro Clasico (CNTC), y se realizd
en paralelo con el montaje de la misma obra que la
compafiia llevd a cabo en el El Matadero, en Madrid,
durante el afio 2015.

Esta obra se podria describir como un “road movie” del
siglo XVII, en la cual se narra la vida de un caballero
espafiol conocido como Don Juan, que regresa a Espafia tras
ser derrotado en la batalla de Flandes y habiendo perdido
todo su dinero. Durante su camino de regreso a casa
conocera a nuevos personajes y tendrd que superar
numerosos retos, siempre ejerciendo el valor mas importante
para un caballero de su época, que es la cortesia. Es decir,
que podriamos estar ante una obra de teatro propagandisitica
similar a las peliculas americas que publicitan las maravillas
del ejército de su pais.

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 mas jovenes por el teatro
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clasico, pues es necesario que lo conozcan y quieran asistir a
sus funciones, ya que se esta convirtiendo poco a poco en un
espectaculo de minorias, y 2) ensefiar una obra de teatro,
"La Cortesia de Espafia” de Lope de Vega. Con los objetivos
especificados, es momento de comenzar el disefio del
videojuego.

Una de las primeras cosas a tener en cuenta en las fases
previas de disefio es el publico objetivo. Delimitar un rango
de edad objetivo es clave para que el disefio, vy
posteriormente el desarrollo, consiga alcanzar, de la mejor
manera posible, los objetivos planteados. Al principio del
proyecto, se decidié que el pablico objetivo para el que se
desarrollaria el juego, serian estudiantes entre 8 y 12 afios.
Sin embargo, durante la implementacion del juego, los
pedagogos implicados en el proyecto decidieron reducir este
rango a 9-11. Esto se debid a que consideraron que la
aventura conversacional que se estaba desarrollando
encajaba mejor en esa franja de edad més reducida.

Se ha optado por desarrollar el videojuego como una
aventura gréafica, ya que este género es idéneo para narrar
historias y convertir al jugador en el protagonista de la obra,
consiguiendo propiciar su inmersién en la misma. El sistema
de interaccion 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 Cortesia de Espaiia”
de la mejor forma posible, los investigadores estudiaron el
marco histdrico en el que fue escrita, a fin de poder entender
coémo debia ser en aquella época el estilo de vida de las
personas. Como apoyo a este estudio, se contd con la
colaboracion del CNTC, que permitié la asistencia a los
ensayos, a la representacion de la obra, facilito material
audiovisual y nos dio acceso a todos los miembros del
equipo artistico. Como se puede ver en la figura que sigue,
toda la estética se baso en la obra original.

Una vez clara la idea principal de la historia que se queria
contar a través del videojuego, hubo que elegir qué
personaje 0 personajes iban a encargarse de transmitirla.
Concretamente, “La Cortesia de Espana” (como la mayoria
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 afiade
rigueza a la historia y a las posibilidades de narrar el
videojuego.

Fig. 1 - Estética del juego.

Para facilitar la narracion de la historia, se ha otorgado a
cada personaje una voz diferente, realizando las locuciones
en un estudio de grabacién. Con esto se pretende facilitar la
comprension 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 peliculas
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 Cortesia de Espafia” ofrece al jugador en todo momento
la opcidn de elegir como debe avanzar la historia, teniendo
que tomar decisiones y evaluando la situacion en la que el
jugador se encuentra. Gracias a esta toma de decisiones, el
jugador podra alcanzar hasta cuatro finales alternativos
diferentes, aportando asi al videojuego un aspecto muy
importante: la posibilidad de ser jugado en repetidas
ocasiones sin que resulte aburrido y monétono.

Para dar informacion al jugador de que las acciones
tienen consecuencias y hacerlo mas entretenido, se ha
decidido afiadir 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 mas importante para los
caballeros espafioles del siglo XVII y por tanto afectara al
desenlace de la historia. Con estos elementos, conseguimos
que el jugador deba aprender a equilibrarlos y utilizarlos
seglin sus propios criterios, haciéndole duefio de la propia
historia que se narra.

Otro elemento de entretenimiento afiadido al videojuego
son los minijuegos. En este caso se han afiadido hasta tres
minijuegos diferentes que podran ser jugados o0 no
dependiendo nuevamente de las decisiones que el jugador
tome. Esto produce alin mas rejugabilidad ya que, aunque
dos jugadores alcancen el mismo final, pueden haberlo
logrado sin pasar por los mismos minijuegos.

Para la inclusion de estos minijuegos, se tuvo en cuenta la
experiencia relatada en el articulo de Manero et al [22]
donde advierte que hay que tener cuidado en la disefio de los
videojuegos para no dar al usuario la sensacion de que se le
esta 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 ningun jugador pueda
descuidarse de cémo continuar en el juego, se ha creado una

El hacrnie

Ninocrama Ae Aicannn:

Fig. 2 -Esquema de la historia
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Fig. 3 - Dinero y Cortesia

lista de tareas que el jugador puede consultar en todo
momento en el menl de pausa del juego.

Con una versiéon terminada, se realiz6 una evaluacion
formativa del mismo. Para ello, se reuni6 a un total de 18
usuarios entre los que se encontraban dos expertos
pedagogos y dos expertos en videojuegos. La prueba
consistio en que los usuarios jugaran varias partidas al
videojuego y después rellenaran un formulario donde se les
preguntaba sobre su experiencia de juego. Ademas, el
cuestionario media la idoneidad de los contenidos del
videojuego para un publico més joven, al que va destinado
principalmente el videojuego.

Posteriormente, se procedi6 a analizar todos los
cuestionarios y opiniones de dicha evaluacion formativa. La
primera fase sirvié para subsanar los errores detectados en la
prueba. A continuacién, se analizaron las posibles mejoras
propuestas por los usuarios. Se eligieron las mas repetidas y
se elaboré un plan de re-implementacion del videojuego.

Una vez finalizada esta etapa de re-implementacion, el
videojuego fue probado por una experta pedagoga, con mas
de 25 afios de experiencia en educacion primaria, para que
nos diera una recomendacion 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 determind que la edad ideal era la
comprendida entre los nifios de 9 y 11 afios, es decir, entre
los cursos 4°, 5°y 6° de primaria.

La arquitectura basica del juego se ha realizado a través
de diferentes gestores (ver figura 5) que dirigen el flujo del
juego. A continuacidn, se detalla cada uno de los gestores:

Fig. 4 - Minijuego - duelo
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El gestor de dialogos se encarga de gestionar las
conversaciones, asi como el flujo de la historia.

1. EIl 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 informacién de pantalla se encarga de
mostrar la informacion actualizada del personaje
principal, modificando las variables de cortesia y
dinero.

4. Por dltimo, como mddulo central se sitia 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.
Ademas, el cddigo del juego es abierto, por lo que esta
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 conseguia motivar a los méas jovenes 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 motivacion y aprendizaje sobre el teatro
clasico de cara a los més jovenes mientras se divierten.

Por lo tanto, las preguntas de investigacion planteadas
son:

PR1: {Puede el videojuego de “La Cortesia de Espafia”
motivar a los jovenes a ir al teatro?

PR2: {Puede el videojuego de “La Cortesia de Espaia”
ensefiar a los jugadores el argumento de la obra de teatro
homonima?

I1l. EXPERIMENTO
A continuacidn, se explican los pasos seguidos durante el
experimento, asi como sus caracteristicas.

GESTOR DE DIALOGOS GESTOR DE ESCENAS

A G § b .

GESTOR DEL JUEGO

 _v
SCRIPT ' E.

GESTOR DE INFORMACION EN
PANTALLA

GESTOR DE PERSONAJES

Fig. 5 - Arquitectura del videojuego.
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A. Participantes

El experimento se llevd a cabo con 154 alumnos del
colegio Benito Pérez Galdds de Mdstoles, Madrid. La edad
de los participantes es de 9 a 12 afios. 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 poblacién estudiantil de la
Comunidad de Madrid [29].

De los 154 participantes en el experimento, fueron
descartados los resultados obtenidos por alumnos de 12
afios, ya que estos alumnos no formaban parte del pablico
objetivo para el que habia sido desarrollado el videojuego.
Después de eliminar estos 9 alumnos, el nimero 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
conocian el contenido de la obra, ya que habia sido
representada en Madrid durante el afio 2015, y, con motivo
de las excursiones escolares, cabia la posibilidad de que el
colegio hubiese llevado a los alumnos a ver la
representacion. La direccion del colegio confirmd que no
conocian la obra. No obstante, y para evitar errores en el
experimento, en el cuestionario inicial se incluyé una
pregunta para aclarar si la conocian. EI 97,2% de los
participantes manifestd no conocer la trama antes del
experimento. De los 145 participantes, 4 conocian el
argumento de la obra con antelacion. 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 cuanto aprenden. Esto dejé el nimero final
en 141 alumnos tiles para el estudio.

Ya que las diferencias de nivel en el uso de las nuevas
tecnologias podia introducir errores en nuestro experimento,
nos aseguramos de que todos eran capaces de usar los
dispositivos

B. Disefio experimental

El experimento sigue un disefio 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 entreg6 a cada participante un identificador
numeérico Unico, de modo que los resultados obtenidos son
totalmente anénimos, permitiendo una mayor libertad en sus
respuestas.

La primera parte consiste en un pre-test o cuestionario
previo, a rellenar en un méximo de 5 minutos. En primer
lugar, deben escribir el coédigo 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 motivacién por asistir al teatro.

Tras la realizacion del pre-test se procede a llevar a cabo
la experiencia de jugar al videojuego disefiado para la
investigacién. Para la realizacion de esta parte, los
investigadores han instalado previamente el juego en los
diferentes dispositivos puestos a disposicion por el colegio.

Cada participante recibe, sin moverse de su sitio, un
dispositivo con el juego listo para jugar. El videojuego esta
disefiado para que dé tiempo a realizarse en lo que dura una
clase, es decir, en un maximo de 50 minutos. Para procurar
que la inmersién y comprensién de los participantes sea
maxima, se entrega a cada uno unos auriculares, de modo

que se puedan escuchar tanto los didlogos como las musicas
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 maximo de 5 minutos. Si por algin
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 debian dar la partida por terminada y entregar
al participante el post-test para su cumplimentacion. Durante
el experimento no se tuvo la necesidad de realizar esto en
ninguna ocasion, ya que todos los participantes acabaron el
experimento con tiempo suficiente para rellenar el post-test.
La descripcion detallada de ambos cuestionarios esta
incluida en el apartado Instrumentos (ver apartado I11.C).

Tras finalizar el post-test, los participantes tenian 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
investigacion realizadas en este experimento, se han
disefiado 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 investigacién (ver apartado I1).

En la primera parte del pre-test se encuentra un recuadro
en el que los alumnos deben poner el cddigo 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
podian luego comparar los resultados del pre-test con los del
post-test. También se solicita informacion social-
demografica 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 motivacion que
presentan por el teatro en general y por la representacion de
esta obra en particular (ver Preguntas 2). Las preguntas
utilizadas para medir la motivacion de los participantes por
el teatro son del tipo Likert 7.

El post-test se encarga de medir cuanto han aprendido los
estudiantes sobre la obra y su motivacion sobre ir al teatro
tras la realizacion del experimento. Para medir su
aprendizaje se realizan 8 preguntas con diferentes niveles de
dificultad y 4 respuestas posibles, siendo s6lo una de ellas la
respuesta correcta (ver Preguntas 3). Las preguntas sobre la
motivacion 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 pedia a
los alumnos su valoracion sobre el juego (ver Preguntas 5) y
su valoracién sobre la experiencia (ver Preguntas 6), con el

Participantes Medicién inicial ~ Grupo de prueba  Medicién Final Medidas Anilisis

Conocimiento

Estudiantes - Post-iest

Fig. 6 - Disefio cuasi-experimental
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anico fin de saber si la experiencia habia 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 publico 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, ademas de en forma
numérica, en forma de emoticono tipo whatsapp
(herramienta con la que, la mayoria estan muy
familiarizados), ayudando asi a la comprensién de la
respuesta.

IV. RESULTADOS

En esta seccion se procede a analizar los datos resultantes
del experimento detallado en la seccién de experimento (ver
seccién 11).

A. Interés en el teatro

Para responder a la pregunta de investigacion PRI,
procedemos a analizar el interés que el videojuego despierta
en los alumnos por asistir a la obra de teatro. Este analisis lo
realizamos en base a los resultados obtenidos en las
preguntas sobre la motivacion. Con el fin de demostrar que
los resultados son estadisticamente  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 Unico, sin
grupo de control. Esta prueba nos ofrece un analisis de la
relacion entre los grupos y nos es Util para corroborar que,
efectivamente, nos encontramos ante muestras relacionadas.
Al obtener una significacion menor que 0.05, podemos
asumir que nos encontramos ante este tipo de muestras y
que, por tanto, podemos proceder al andlisis 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 (significacion 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 Gltimo, podemos observar el estadistico t (-6.619) y su
significacion (0.000). Dado que la significacion es menor
que 0.025 (0.5/2 dado que el contraste es bilateral) podemos
rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias, y, por
tanto, asumir los resultados estadisticamente significativos.

Conaciendo los resultados estadisticamente 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 maximo) y el post-
test (media de 5.47 sobre 7 puntos maximo). La desviacién
estandar se puede observar muy similar tanto en el pre-test
(1.1820) como en el post-test (1.140).

Fig. 7- Escala Likert 7 con emoticonos
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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 habian visto la obra representada en
el juego. Con éste como base, asumimos que los alumnos no
conocian 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 desviacion estandar (1.402) nos indica que la
fluctuacidn de respuestas acertadas por alumno es baja.

C. Valoracion 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 mé&ximo de 21. En la segunda se obtuvo una media
de 36.42 sobre un total de 42.

V. DISCUSION

En esta seccion se responden a las preguntas de
investigacién planteadas en la seccién Il.

PR1: (Puede el videojuego de “La Cortesia de Espana”
motivar a los jovenes a ir al teatro?

No, no se puede asegurar este hecho. En los resultados se
puede observar una diferencia estadisticamente 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 linea de investigacion, con
experimentos mas largos que puedan llegar a afirmar que la
motivacion 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 Cortesia de Espaiia”
ensefiar a los jugadores el argumento de la obra de teatro
homénima?

TABLA
CORRELACIONES DE MUESTRAS EMPAREJADAS

N Correlaciin Sig.
141 0.687 0.000
TaBLAI

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

95% Intervalo de

confianza
Media  Inferior Superior T GL Sig(bi)
-2.05 -2.662 -1.437 -0.619 140 0.000
*p<0.05
TABLA 11
MOTIVACION POR IR AL TEATRO
Motivacion
Descriptivos N Media Desviacion std.
Pre-Juego 141 496 1.182
Post-Juego 141 5.47 1.140
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Si, 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 puntuacion
media del alumnado fue de 6.07 sobre 8, lo cual da una nota
muy alta hablando en términos de evaluacion clasica. 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 dltima estadistica, y como complemento a las
anteriores respuestas, se consigue una alta puntuacion en las
evaluaciones sobre la experiencia y el juego. Los resultados
en el ambito de la experiencia vivida son de 17.04 sobre una
puntuaciéon maxima posible de 21. Asi mismo, en la
valoracion del juego se obtiene una puntuacion de 34.16
sobre una puntuacion maxima obtenible de 42. Ambos
resultados son superiores a lo que se puede entender
clasicamente como aprobado. Con esto se demuestra que, el
videojuego realizado, ademas de ensefiar y motivar a los
alumnos en el campo del teatro clasico, ha logrado que estos
hayan tenido una experincia de aprendizaje divertida y
amena.

VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados discutidos en la seccion de
discusion (ver seccion V), las conclusiones son claramente
positivas. Podemos concluir que los videojuegos
desarrollados de manera similar al descrito en este articulo
(ver apartado IlI) 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
clasico), 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 observacion interesante realizada por los
investigadores durante el experimento fue que, al acabar,
muchos de los participantes comprobaron entre ellos que sus
partidas no habian sido iguales, llegando no sélo a diferentes
finales, sino que, debido a la ramificacion del juego, la
experiencia de unos habia sido diferente a la de otros. Esto
provocd un aumento de motivacién por volver a jugar por
parte de los propios alumnos, que preguntaban cémo podian
descargarse el juego en sus casas -El juego se puede
descargar de forma gratuita en Google Play-.

También queremos destacar las limitaciones de este
estudio. En primer lugar, el experimento se realiz6 en un

TABLA IV
CONOCIMIENTO ADQUIRIDO SOBRE LA OBRA

Conocimiento
Descriptivos N Media Desviacion std.
Post-Juego 141 6.07 1.402
TABLAV

VALORACION DE LA EXPERIENCIA

Juego y Experiencia

Descriptivos N Media/ Max Desviacion std.
Experiencia 141 17.04/21 4.52
Juego 141 34.16/42 5.587

contexto muy especifico, es decir, con estudiantes de 9-11
afios y con un videojuego sobre teatro clasico, lo que hace
dificil generalizar los resultados. Ademas, los estudiantes
realizaron el experimento durante muy poco tiempo, 50
minutos, lo que posiblemente no dejé ver todos los efectos
posibles del videojuego. Seria interesante, para impulsar esta
investigacién, desarrollar mejoras en el videojuego y
exponer a los alumnos a la prueba durante mas tiempo, lo
que ayudaria a poder ver otros efectos diferentes y
significativos. También pretendemos realizar test a mas
largo plazo para comprobar los efectos del videojuego con el
transcurso del tiempo. Por Gltimo, en un experimento futuro
utilizaremos un grupo de control, como el profesor habitual,
para poder comparar nuestros resultados con los obtenidos
en la educacion clésica.

El principal trabajo futuro tras esta investigacion es la
ampliacién de este experimento. Este consistira en que los
alumnos puedan asistir a la obra real tras haber jugado al
juego. Ademas de los participantes del experimento, se
afladira un grupo de control que no haya jugado para
comprobar si existen diferencias. De esta experiencia se
podra evaluar si el jugar afecta al interés de los participantes
por el teatro clésico.

Por Gltimo, se quiere resaltar que se proporcionaba a
todos los alumnos unos auriculares para involucrarlos lo
maés posible en la historia. Sin embargo, algunos estudiantes
encontraron incémodos los auriculares, por lo que no los
usaron. Los investigadores observaron que, los estudiantes
que no usaron auriculares tendian més a fijarse en las
acciones de sus comparieros que en buscar la mejor salida
individualmente. Esto nos lleva a pensar que el ambiente
sonoro puede ser un factor importante en la inmersion 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 como
éste pueden ser una alternativa real a los problemas de
desinterés de los jovenes por el teatro.
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los juegos serios. Ademas, ha participado en mas de 50 obras de teatro,
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Desde 2010, investiga las posibilidades de utilizar los videojuegos para
motivar a los jévenes por las disciplinas artisticas. Su objetivo principal es
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ANEXO A. PRE-TEST ANEXO B. POST-TEST
Preguntas 1 - Preguntas sobre conocimiento Preguntas 3 - Preguntas sobre conocimiento
Instrucciones: Rodea con un circulo la opcién correcta en cada pregunta. Conocimiento sobre la obra

. . - . Instrucciones: Rodea con un circulo la opcidn correcta en cada pregunta.
1. éConocias el argumento de La Cortesia de Espafia antes del dia de hoy?

1. ¢Como se llama el escudere de Don Juan?

Marcelo Claudio Mauricio | Zorrilla

Si No

2. ¢Cudntas veces has ido al teatro durante el afio 20157

I:I Veces 2. {Cudl es el objetivo principal del protagonista?

Ser un hombre | Serun hombre | Conguistar a Verasu
de honer rico su escudero hermana
3. ¢Hasido alguna vez de excursién al teatro con la escuela?
| Si | No | 3. ¢Qué se encuentra el protagonista al llegar al bosque?

Un mendigo | Un borracho | Un campesing | Un bandido

Preguntas 2 - Preguntas sobre motivacion
4. ¢Qué ocurre cuando llega Marcelo a casa de Don Juan?

4. WValora con un circulo cudnto te gusta el teatro. -
. Lucrecia
Zorrilla se Leonarda les .
Don Juan no le | ==~ advierte que
td 3 L te ' T - marcha de . invita a
= deja entrar ¢ | Marcelo es su
T casa omar algo .
[ 1 | z [ 3 [ 4 [ 2 [ & [ 7 ] g marido
5. Walora con un ¢irculo cudnto te apetece ir a ver una obra de teatro cldsico
5. ¢Qué cree Lucrecia gue ha hecho su maride Marcelo?
- . = = = m &
| 1 I 7 [ 3 3 [ 5 3 7 Obligarla a Mandar a Abandonarla | Olvidar el dia
casarse con Claudio a darla enun de su
otro hombre muerte bosgue aniversario
6. Walora con un circulo cudnto te apetece ir a ver la obra “La Cortesia de Espafia”.
W L o Lid i - .
- - - = 6. ¢En gué ciudad vive el protagonista?
[+ [ =2 [ 3 [ & [ 5 [ & [ 7 ]
Génova Toledo Barcelena Qrgaz
7. Valora con un circule cudnto te gustaria que el calegio te llevase a ver obras de teatro.
W e 2 i w o i1 7. &De ddnde viene el protagonista al empezar el juego?
1 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 |
De un viaje de De la Guerra De hacer De navegar por el
placer de Flandes Negocios mar del norte

8. ¢Como viajan nuestros protagonistas desde el bosgue hasta Barcelona?

| Encarro | En tren | En barco Andando

Preguntas 4 - Preguntas sobre motivacion

Motivacién
En las siguientes preguntas, el icono mas triste significa que no te gusta absolutamente nada y el

mis feliz que te gusta muchisimo.

9. Walora con un circulo cudnto te gusta el teatro

o
¥

v L L L) =
[+ [ =z [ s [ &« [ 5 [ & [ 7
10. Walora con un circulo cudnto te apetece ir a ver una obra de teatro clisico
- o = - = i -
[ 1 [ z | 3 4 [ 5 [ & | 7
11. Valora con un circulo cudnto te apetece ir a ver la obra "La Cortesia de Espafia
L B = — u L) v
[ [ 2 [ 5 [ & [ 5 [ & [ 7 1]

- 0 " “ “ T
& ! ~ L
3

a
T

~i| i
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Preguntas 5 - Preguntas sobre valoracion del juego Preguntas 6 - Preguntas sobre valoracion de la experiencia
Valoraci6n del juego Valoracién de la experiencia

13, Valora con un circulo cudnto te ha gustado el juego. 22. Valora con un circulo cudnto quieres jugar al videojuego de una obra de teatro antes de

iraverla
T L e o -
[T [ =2 [ 3 [ & [ = 5 7 = = s e v
[« [z [ 3 [ 4« [ 5 [ & [ 7
14. Valora con un circula los grafices del juego.
23. Valora con un circulo cudnto te ha gustado esta clase sobre La Cortesia de Espafia
W L L o -
[T [ ® [ % [ & [ 5 | & 7 = = a2 & -
[+ [ =z [ s [ « [ s [ & [ 7
15. Valora con un circulo cudnto te ha gustado la historia narrada en el juego.
= = - = - - = 24. Valora con un circulo cudnto sabes ahora sobre |a obra "La Cortesia de Eapaﬁa'1
O Z = L] o
T [ 2 [ 35 | & [ 5 ] & 7 : & ®
[+ [ =z [ s [ &« [ s [ & [ 7

16. Valora con un circula lo divertido que te parece el minijuego en el que persigues al
bandido. (Responde sélo si lo has jugada)

. 4o - " . n
g

[+ [z T 3 [ & 1]

=
[ 7 |

uw

-

7. Valora con un circulo lo divertido que te parece el minijuegn en el que miras a través de
una cerradura, (Responde sélo si lo has jugada)

W iy u b L o -
[+ [ =z [ s [ « [ 5 [ & [ 37 1]
18. Valora con un circula lo divertido que te parece el minijuegs del duelo de pistolas.
(Responde sélo si lo has jugada)
T L = L) =
[+ [ =2 [ s [ =« [ s [T & [ 37 1]
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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. INTRODUCCION Y ESTADO DE LA CUESTION

URANTE los altimos afios, son muchas las tecnologias
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
educacion universitaria: las aplicaciones para moviles, el
uso de tabletas, el aprendizaje basado en juegos, la analitica
de aprendizaje, la computacién basada en el gesto y la
internet de las cosas [1], muchas de ellas hoy ya
generalizadas. ElI mismo informe para 2016 [2] ya sefala
como inminentes los sistemas “Trae tu propio dispositivo”
(BYOD, Bring Your Own Device), las analiticas de
aprendizaje y aprendizaje adaptativo, la realidad aumentada
y virtual y los makerspaces y, a medio plazo, la informatica
afectiva y la robotica aplicadas a la educacion superior. Y es
que la utilizacién de las tecnologias en la educacion se
encuentra en un proceso de aceleracién.
Las TICS son un instrumento fundamental en la
innovacion [3]-[7] y, més aun, en la innovacion educativa
[8]-[12], como queda ampliamente tratado en la literatura.

Los profesores son miembros de la Facultad de CC. Econémicas y
Empresariales de la UNED, e integran el Grupo de Investigacion
oficialmente reconocido como “Grupo de Innovacién Docente en Finanzas”
(FINNOVAR) (rarguedas@cee.uned.es).
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Rodrigo Martin, ORCID ID: 0000-0002-9065-7481
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El Gltimo informe UNIVERSITIC [13] muestra una elevada
predisposicion a implicarse y a colaborar en la integracion
de las TICS en el dia a dia de sus actividades, por parte de
las instituciones universitarias espafiolas, tanto a nivel
institucional como por parte del profesorado. Sin embargo,
para la generacidn de buenas précticas en el ambito docente,
no es suficiente la aplicacién de nuevas tecnologias. Para
ello, éstas deben integrarse con metodologias alineadas con
los objetivos y adaptadas al contexto y al funcionamiento de
la institucion académica concreta, para que todo ello
repercuta en una mejora efectiva de la calidad del proceso
docente. El proceso de integracién de ambas es clave para
conseguir los objetivos de aprendizaje con la méaxima
adaptacién al contexto educativo concreto de los
estudiantes, la propia institucion y la sociedad en su
conjunto [14]. Ademas, la adopcion de medidas no puede
ser aislada, sino que debe avanzarse en mdltiples frentes
para conseguir que las innovaciones tecnoldgicas se
canalicen correctamente hacia el proceso de aprendizaje
[15]. De hecho, la aplicacién de metodologias activas puede
no generar ventajas significativas e incluso, ser negativa por
la simple implantacién de recursos en red sin ser
adecuadamente complementados [16]-[19].

Es fundamental integrar la tecnologia con metodologias
activas -tradicionales y no tradicionales- [20], [21] para
ofrecer respuestas a las necesidades de estudiantes cada vez
mas diversos y a los requerimientos de calidad [22]. Durante
los Gltimos afios, las TICs se han integrado en experiencias
que emplearon portafolios educativos virtuales, tabletas
digitales, blogs, redes virtuales, minivideos docentes,
podcasts, comunicacion digital o recursos educativos en
abierto, entre otros muchos. Todo ello, con mdultiples
objetivos: analizar los efectos en la formacion inicial, la
metodologia de clase invertida, la autoformacion vy
autoevaluacion, aprendizaje-servicio, aprendizaje basado en
proyectos, evaluacion del aprendizaje, la formacion de
comunidades de aprendizaje, el impacto social de la
tecnologia educativa, etc.

En este ambito, los proyectos de innovacién docente se
convierten en un factor clave en la evolucion de la
ensefianza y en la innovacion de mecanismos docentes que
puedan ser estandarizados y extendidos en su uso. La clave
esta en conocer qué se precisa para generar una innovacion
docente eficaz en la educacion 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 metodoldgicas basadas en las TIC y aplicadas
al proceso docente.

En este trabajo se presentan los objetivos, metodologia y
resultados basicos del proyecto “Red de Enriquecimiento
metodoldégico 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 innovacién educativa para la
introduccion de una combinacién de tecnologia-actividades
orientada al aprendizaje continuo, con la participacién de
profesores, tutores y la figura del mentor.

El proyecto se concibi6 para realizar un estudio en tres
momentos distintos del proceso ensefianza-aprendizaje que,
conjuntamente, abarcasen todo su alcance.

En primer lugar, se analizé la predisposicion a priori en
relacion con aspectos instrumentales del proceso docente
(utilizaciéon de herramientas tradicionales vs. manejo de
herramientas de grabacion-edicion) y con instrumentos de
comunicacion social virtual. En segundo lugar, se tratd de
estimular la competencia relacionada con el uso de las
técnicas instrumentales en el ambito de las TICs aplicadas a
las finanzas, a lo largo del proceso docente. Por Gltimo, se
busco evaluar los resultados del seguimiento continuo y la
percepcion del papel de la figura del mentor a lo largo del
periodo docente.

Se ha cubierto asi el andlisis de todo el proceso docente,
desde el estudio aprioristico de la inclinacién o preferencias
de los estudiantes, pasando por la aplicacion metodoldgica
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
retroalimentacion de manera similar a trabajos previos, que
compara las perspectivas iniciales de los estudiantes con la
impresion final. Este feedback es analizado por medio de
herramientas estadisticas, con el propdsito de obtener
informacion adicional relevante sobre aquellos factores o
aspectos donde existen discrepancias entre ambas
valoraciones. Este triple andlisis descrito ha sido
ampliamente tratado en la literatura.

La percepcion inicial influye en la motivacion e interés de
profesores y estudiantes por la utilizacion de los proyectos
de innovacidn docente y de las ventajas que de ellos emanan
Yy, en nuestra experiencia, condiciona no sdlo los resultados
sino también las elecciones por las que optan los
estudiantes. Una correcta estructura inicial hara aumentar las
posibilidades de éxito final de las experiencias aplicadas en
el ambito universitario. Como se indica en la referencia [23],
los proyectos de innovacion docente gozan de una buena
acogida por parte de los estudiantes, quienes les otorgan, a
priori, una importante ventaja para la comprension y
asimilacién de contenidos, que consideran tendra su reflejo
en la calificacion final [24].

No obstante, los propios estudiantes identifican algunas
limitaciones [25] que se relacionan directamente con la
analfabetizacion sobre procedimientos, herramientas y
metodologias y, por otra parte, con la falta de medios y
apoyo por parte de las instituciones universitarias [26]. La
percepcion previa sugiere que los docentes deben cambiar
su rol como transmisores de conocimiento, hecho que no
siempre estd suficientemente interiorizado por los
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profesores, quienes se limitan a adaptar la practica docente a
los nuevos canales y herramientas [27]. El proceso de
adaptacién a las nuevas metodologias activas requerird de
un importante esfuerzo, no solo de universidades y docentes,
sino también por parte de los estudiantes, cuya motivacion e
implicacion sera mayor en la medida en que se les haga
participes del proceso [28].

En segundo lugar, el seguimiento del proceso docente,
hace referencia a la aplicacion practica de las metodologias
y procesos disefiados para el aprendizaje, convirtiéndose en
una fase critica. Una coherente planificacion y una correcta
implementacion de los procesos y actividades favorecen la
presentacion més clara en la exposicién de contenidos; el
uso de recursos interactivos que facilitan la comprension de
los conceptos por parte del estudiante de manera mas
auténoma y continua; el incremento en los canales y flujos
de comunicacién; el acceso a un mayor volumen de
informacion; y el desarrollo de competencias especificas
tales como la capacidad de analisis y resolucion de
problemas, entre otras [29]. No obstante, la inclusién de las
TIC en la ensefianza supone una transformacion del proceso
docente y no una simplificacion del mismo, por lo que los
profesores tendran que dedicar un mayor tiempo a funciones
docentes al aplicar estas metodologias activas [30].

Uno de los aspectos mas importantes de la fase del
seguimiento es la consecucién de la competencia de
aprender a aprender. Es imprescindible evitar confundir el
aprendizaje y evaluacion con la calificacion, pues “[...] Se
diria, por el modo que tenemos de actuar, que los profesores
somos maquinas de ensefiar y los alumnos maquinas de
aprender. Que los docentes somos maquinas de evaluar y los
aprendices maquinas que son evaluadas [...]” [31]. Las
metodologias activas deben permitir al profesor observar la
evolucién de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, y
a éstos identificar su progresion, asi como las lagunas de
conocimiento, tedrico y préctico, en dicho proceso. Solo asi
se cumplira con lo dispuesto en el actual marco legal que
regula la educacién superior, por el cual el proceso de
aprendizaje no solo se limita a la compresion de conceptos
sino también al desarrollo de nuevas capacidades y
competencias.

Finalmente, procede determinar el nivel de satisfaccion de
los estudiantes y la evaluacion de las herramientas y
actividades realizadas. Como sefiala la referencia [23], en el
analisis de la eficiencia en la integracion de las TIC en el
proceso docente se observan dos vias o grupos de
investigacion. 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 relacion con el tema de estudio, entre
otros inconvenientes. Por otro lado, aquellos trabajos que
analizan el nivel de satisfaccion con el proceso y las
actividades [35] y, por lo tanto, el desarrollo de
competencias y de capacidades que, de ser adquiridas,
contribuirdn finalmente a la mejora en el proceso de
aprendizaje.

Il. MATERIAL Y METODOS

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
concibe la ensefianza como un proceso dinamico en cuanto a
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contenidos y a procesos y modelos pedagégicos, que
deberan adaptarse e incorporar las posibilidades que ofrecen
las TIC. Esta transicion a una “educacion digital” es
singularmente relevante en el caso de universidades que
ofrecen formacion a distancia y/o semipresencial como es el
caso de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia
(UNED), la institucion de educacion superior mas grande de
Espafia® y en cuyo contexto se desarrolla la experiencia que
se describe en esta aportacion.

Su condicién de universidad publica de ambito estatal y
cardcter semipresencial, impartiendo ensefianzas regladas,
asi como su implantacion, dimension y amplio alcance
territorial convierten a la UNED en un caso paradigmatico
de aprendizaje combinado o mixto (conocido por su
denominacién anglosajona blended learning o b-Learning).
Estos ambientes de aprendizaje combinan el modelo
tradicional presencial con la formacion a distancia a través
del uso intensivo de la tecnologia. Para ello, conjugan
maltiples y diversos componentes de capacitacion que
favorecen el aprendizaje continuo y refuerzan su penetracién
en entornos de ensefianza a gran escala a través de la
incorporacion de multiples herramientas innovadoras como
programas interactivos y simulaciones, seminarios web,
redes sociales, etc. [36].

Paralelamente, los desafios que se plantean en la
evaluacién de los aprendizajes en la formacién por
competencias en los sistemas blended learning son muy
relevantes y complejos de cara a afrontar la migracion a un
nuevo enfoque pedagdgico y metodoldgico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. La referencia [37] destaca, no sélo 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 evaluacion.

No obstante, y como destaca [36], para que la tecnologia
contribuya a mejorar las capacidades de aprendizaje es
necesaria la implicacion y compromiso institucionales en el
proceso. En este contexto se inscriben, entre otros, los
proyectos de Redes de Innovacion Docente promovidos por
las Universidades.

En concreto, la experiencia analizada en esta contribucién
se ha desarrollado en el marco una de estas Redes de
Innovacion Docente de la UNED, aplicada a las asignaturas
“Inversion y Financiacion” (3° curso, Grado en ADE) y
“Economia de la Empresa: Inversion y Financiacion” (2°
curso, Grado en Economia), cuyos estudiantes matriculados
anualmente ascienden en conjunto, en media, a 1.700
alumnos, y que se imparten en la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales.

1 La UNED nace con el principal objetivo de atender a la poblacion con
mayores dificultades para el acceso a la universidad tradicional o presencial
ya sea por motivos de localizacion y/o por la necesidad de compaginar los
estudios de grado superior con la actividad profesional, entre otros. En la
actualidad, acoge a mas de 235.000 alumnos al afio, cuenta con més de
1.400 profesores, 6.300 tutores asi como una amplia red de centros
asociados por todo el territorio nacional e internacional. Imparte 27 grados,
68 masteres oficiales y 18 programas de doctorado. El perfil de sus
estudiantes es muy heterogéneo, aunque en su mayoria se encuentran en
edades comprendidas entre los 25 y los 45 afios. Ademas, acoge al 40% de
los alumnos con discapacidad del pais 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 participacion, a los
estudiantes que concluyeran todas las actividades
programadas y conocidas desde el comienzo, se les
reconocerian hasta 2 créditos ECTS.

La Red se fundamento en tres pilares:

1) Seguimiento continuo del alumnado en cuanto a las
actividades  propuestas  (resimenes,  esquemas,
formularios, videoconferencias-grabaciones), y
evaluacion del grado de implicacidn en el Proyecto.

2) Disefio de una encuesta, realizada a final del curso, que
permitiera analizar:

a) La mejora de competencias y resultados a través de la
incorporacion de estrategias metodoldgicas del
EEES.

b) La valoracion 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 incorporacién de una figura de soporte
complementario a la disponible para la totalidad de los
alumnos, como es la figura del compafiero mentor. Esta
figura es desempefiada por estudiantes que
normalmente se encuentran estudiando Ultimos cursos y
que han logrado una buena adaptacién académica y
desarrollado competencias adecuadas de estudio.
Ademds, su experiencia les proporciona un amplio
conocimiento de la institucién y la metodologia y su
proximidad con los actuales estudiantes es idénea 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 superd la
asignatura y que realizd sesiones de asesoramiento
especificas destinadas a los alumnos participantes en el
proyecto, ademas de haber estado a su disposicién para
la comunicacion bilateral o multilateral que fuese
demandada.

Para atender a lo anterior y a los objetivos inicialmente
fijados, el proyecto se articuld en torno a un conjunto de
actividades (véase Tabla I). que contemplaban evaluacién
continua y apoyo permanente (sincrono y asincrono).

Para todas las actividades descritas, la utilizacion de las
TICS ha sido fundamental, por varios motivos: la dispersién
geografica de los alumnos participantes; la utilizacion de
medios telematicos para la comunicacion; el soporte de la
evaluacién continua, la recogida de informacion
complementaria (encuesta inicial y final). Las herramientas
tecnolégicas empleadas han sido: la plataforma virtual de la
UNED (plataforma aLF, de gestidn propia, bajo el formato
dot.RN) y el correo electronico para la comunicacién
corriente, la conferencia online con sesiones grabadas para
las sesiones de seguimiento; pruebas de autoevaluacion
especificas a través de la plataforma virtual de la UNED,
ademas de los formularios Google para la realizacion de las
encuestas inicial y final.

A la propuesta del proyecto, realizada a través del curso
virtual, respondieron inicialmente 42 estudiantes, lo que
permitié conocer el perfil de los estudiantes, asi como sus
expectativas iniciales, si bien los resultados y la valoracién
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TABLA
SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN EL PROYECTO
Se realizd una encuesta a los alumnos participantes. Su
objetivo es obtener informacion, no solo en el dmbito Al
Encuesta docente (horas de estudio, asignaturas superadas, comienzo
inicial matriculadas, ete.), sino también en el dmbito profesional del
v personal del alumno (sinergias posibles con su proyecto
profesion, limitaciones para el estudio, erc.)
Por medio de un cronograma, o grdfico de Ganti, se Al
Planificacion  realizo una planificacion del tiempo que se dispone en comienzo
temporal cada asignatura, haciende una asignacién por temas de la
acorde a la dificultad y exigencia de cada capitulo. asignatura
Actividad 1 Realizacion (y entrega al equipo docente del proyecto) de En cada
(41) un resumen breve del capitulo, por parte de cada alumno tema
Restimenes participante.
Aetividad 2 Antes de finalizar el tiempo destinado para cada tema, el
(42) profesor facilité una autoevaluacion (ENTREGABLE) a  En cada
Pruebas de los participantes, para comprobar el grado de asimilacion tema
auteevaluacion del tema.
Se programaron sesiones de videoconferencia para
Actividad 3 impulsar la comunicacion con el equipo docente y con
(43) Sesiones otros alumnos (sobre el tema asignado en el eronograma  En cada
de video- o sobre aspectos generales). Constituye un fore para tema
conferencia preguntar dudas, comentar noticias relacionadas con el
tema, ete.
Un anfiguo alumno que ya ha superado con éxito la
asignatura y que, ademds, es representante de estudiantes
e v colaborador en este pr_‘uye.:‘!aj pr_og_ramo' dos sesiones
. para asesorar a los estudiantes-participantes acerca de la Dos
ﬁ:;foring asignatura, del proyecto y, en general, acerca de la  sesiones

UNED. El mentor estuvo disponible para los participantes
a lo largo de todo el periodo docente para el contacto
directo que fuese requerido.

Al finalizar, cada alumno contesté unas preguntas, acerca
de aspectos concretos de la asignatura y del proyecto, con
el fin de contar con el necesario feedback.

Al finalizar
el proyecto

Encuesta final
final se nutrieron s6lo de los 28 que concluyeron todas las
actividades. Esto implica una tasa de abandono del proyecto
de un 33% del nimero 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 sitda en torno a un 45% de los matriculados,
debido a las caracteristicas de los perfiles de estos
estudiantes (personas con obligaciones profesionales a
tiempo completo, obligaciones familiares, etc.). Debemos
destacar, ademas, que el abandono de las actividades del
proyecto no implica el abandono de la asignatura ni de la
titulacion, sino que estd 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
proyecto? y cuyos resultados son consistentes con los datos
obtenidos en términos agregados por la Universidad.

La evaluacion 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 (calificacion 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:
valoracién de la asignatura (global y por aspectos
considerados relevantes); valoracion general del proyecto;
valoracion 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,
formacion inicial, procedencia, disponibilidad de recursos electronicos y
utilizacion de herramientas informaéticas y obligaciones que puedan limitar
el tiempo de estudio, entre otras.
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El analisis de los resultados del proyecto, que sera
abordado en el siguiente epigrafe, se ha articulado en torno a
cuatro bloques tematicos:

1) En primer lugar, se compararon las expectativas
iniciales (recogidas en una encuesta inicial que permitio
obtener informacion no so6lo de caréacter docente —horas
de estudio, asignaturas superadas, etc.- sino también del
ambito 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 algin tipo de influencia
sobre la realizacion y valoracion posterior. La
metodologia estadistica utilizada se fundament6 en
comparaciones por pares utilizando pruebas bilaterales,
asumiendo varianzas iguales y con un nivel de
significacién de 0,05, ajustandolas a través de la
correccion de Bonferroni.

2) Posteriormente, se analiz6 la valoracion que otorgaron a
la asignatura los alumnos participantes en el proyecto,
contrastdndola estadisticamente con los resultados
globales obtenidos por el conjunto de alumnos
matriculados. La metodologia 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 valoracion de la
utilidad de los ejercicios de autoevaluacidn, se tuvo en
cuenta que se trata de muestras relacionadas, donde
cada observacidn constituye un par de datos.

3) Finalmente, se analiz6 la conveniencia de implantar este
tipo de proyectos al conjunto de asignaturas del plan de
estudios, en base a la opinién de los alumnos que
concluyeron el proyecto.

I1l. ANALISIS Y RESULTADOS

El anélisis 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 items Nada relevantes / Muy
mal valorados se puntuaban con valor 0, los Poco relevantes
/ Mal valorados con valor 2,5 y, asi sucesivamente, hasta
aquellos Determinantes / Muy bien valorados con una
puntuacion de 10.

Aplicando esta escala de valores a los datos y calculando
el promedio, obtendremos un indice de valoracién con una
escala comprendida entre 0 y 10.

Los resultados muestran (véase Tabla 1) 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 Ill) sefiala diferencias
significativas en tres ambitos, que se han mostrado claves en
el desarrollo de esta actividad:

1) Créditos de libre configuracion (con una expectativa
inicial de 4,17 frente a una valoracion final de 8,04).
2) Orientacidn del Equipo Docente (5,95 frente a 8,57).
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TABLA Il
PERSPECTIVAS INICIALES Y VALORACION FINAL (0-10)
Encuesta

Encuesta inicial | Encuesta final

Valoracitn final
Proparacion, optimzacidn y planificacion tempo 804 848
Mejora resuitados 7.38 .77
Crédinos lbre configuracion 417 8,04
O del Equipo D 595 857
Utiizackdn nuovas técnicas de estudio y TIC 58 714
Orientaciones Mentor 585 6,70
Res(menes y esquemas (tiles 7.08 705
Utiidad de las webconferencias/chats 8681 7,50

TABLA 11
TEST DE IGUALDAD DE MEDIAS ENTRE EXPECTATIVAS INICIALES Y
VALORACIONES FINALES

Encuesta
Encuesta inicial | Encuesta final
A) B)
Preparacion, optimizacién y planificacion iempo
Mejora resultados
Créditos libre configuracion A
Ori i6n del Equipo Docent A
Utilizacién nuevas técnicas de estudio y TIC A
Orientaciones Mentor
Resimenes y esquemas Utiles
Utilidad de las webconferencias/chats

Para cada par significativo, la clave de la categoria menor aparece debajo de la categoria
con una media mayor

3) Utilizacién nuevas técnicas de estudio y TIC (5,83
frente a 7,14).

Por otra parte, de los tres aspectos mencionados, dos de
ellos, la orientacién del equipo docente y los créditos de
libre configuracion son precisamente los aspectos mejor
valorados, junto con la preparacion, optimizacion y
planificacion 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
valoracion en 2,6 puntos respecto a sus expectativas
iniciales, y la utilizacion de nuevas técnicas de estudio y
TIC, que si bien no partia de grandes expectativas, ha
aumentado la valoracion 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 atencion recibida por el
equipo docente de cara a la preparacion de la asignatura y
también la mejora de resultados con los créditos de libre
configuracién.

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 tenian estudios universitarios. Teniendo en
cuenta la edad, los alumnos que no terminaron el proyecto
se concentran en los tramos de edad mas bajos y mas altos.
En el primer caso, debido a motivaciones mas 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 1V).

TABLA IV
PERFILES DE LOS ALUMNOS QUE SE INSCRIBIERON AL PROYECTO
Alumnos
que no Alumnos que Total
jecmcheero o proysc L SURCRTREN B pRoyece
% del N de % del N de % del N de
Recuento Recuento Recuento
Ia columna Ia columna s columna
— e
Bachdierato ] 84.3% ] 21.4% 15 3. %
CAU > 25 afios 1 T1% 3 10.7% 4 95%
CAU > 45 aftos [ ] 0,0% ] 0.0% [ ] 0.0%
FPN 1 T1% T 25.0% 8 19.0%
Formacion Dwplomado 1 T1% 3 10.7% 4 9.5%
Graduado 1 7.1% (] 0,0% 1 24%
Licanciado 1 T1% ] 28.,6% L] 214%
Doctor 0 0.0% 1 38% 1 24%
Total 14 100,0% 28 100,0% 42 100,0%
Hasta 30 afos T 50,0% T 250% 14 33.3%
Tramos de De 31 a 40 aflos. 2 14.3% 12 429% 14 V.3%
edad Mayor de 40 afos 5 8. L] 32.0% 14 V%
Total 14 100,0% 28 100,0% 42 100,0%
Trabajo 12 85.7% Fil 75,0% 3 78.6%
" Famila 9 84.3% 2 78.6% N 73.8%
Personas a su cango 4 28.6% 10 3. ™% 14 1%
Total 14 100.0% 28 100,0% 42 100,0%
58 by 2 14,3% ] 21.4% 8 19.0%
remunarado
T b 3 21.4% 5 17.9% 8 19.0%
rabajo £ g
remunerado
=30 horas
8 84.3% 17 80.7% 2 81.9%
semanales
Total 14 100.0% 28 100.0% 42 100.0%

B. Satisfaccion Percibida por los Alumnos Participantes.
Impacto en la Valoracién Global de la Asignatura

La Tabla VV muestra los indices de valoracion medios y la
dispersion en las respuestas de los 28 alumnos que han
completado el proyecto. EI método empleado en la
elaboracion 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 autoevaluacion (9,11), que han demostrado ser
un instrumento muy Gtil para el alumno en su preparacién de
la asignatura. Asi, 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 evaluacion 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 valoracion son la
actividad del equipo docente atendiendo consultas y la
estructura y organizacion del curso virtual, todos ellos con

TABLAV

VALORACION DE LA ASIGNATURA DE LOS ALUMNOS QUE HAN REALIZADO
EL PROYECTO (0-10)

ip.
0 0 bl

N ri previos 28| 7,85 1,88 035
Guia de estudio: clara y delallada 28| 794 2,15 0.40
Material impreso basico: claro y delallado 28| 776 229 043
Mater. rios curso virtual: dtiles 28| 784 2,15 040
Actividades de autoevaluacion: Utiles 28| 9,10 1,39 026
Curso virtual: estructurado y organizado 28 | 857 239 045
Equipo D : de dudas ad ds 28| 875 240 045
Curso virtual: util 28| 8,03 2,18 0.41
Ayuda inf para preparar la final 28| 8,12 1,99 037
PECs ayudan para prep la on final 28| 830 1.80 0,34
El examen permite mostrar conocimientos 28| 696 299 0.56
<] tisfecho/a con 28| 821 1.78 033
Global isfecho/a con el Equipo Docente 28| 883 1,50 0,30
Global isfecho/a con el si de evaluacid 28| 7,23 248 046
Global tisfecho/a con la f 10 ibid: 28| 848 1.57 029
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TABLA VI
NOTA OBTENIDA EN EL EXAMEN Y EN LA AUTOEVALUACION Y
COMPARACION ESTADISTICA DE AMBAS (PRUEBA T PARA MUESTRAS
RELACIONADAS)

Error tip. De la
Media | N | Desviacion tip. media
Pt Nota examen 730 |28 241 047
-Par
Autoevaluacion | 787 26 0.77 0,15
Diferencias relacionadas
95% Intervaio de sig.
Error confianza a t
Media [Oesviecion| 4o g sy 9 | wsateraty
W 1o media [—— T
Inferior | Superior
Par  Nota examen -
1 A ok -0.57 209 041 -1,42 027 -1.40 25 0,173

indices superiores a 8,5. Otro aspecto importante a sefialar
es la utilidad de la PEC de cara a la preparaciéon de la
evaluacion final, con un indice de 8,3.

El aspecto donde los alumnos son algo més criticos es la
evaluacion, donde la valoracion 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
estadisticamente significativa (negrita) en la mayor parte de
los items 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
valoracion final que otorgan los estudiantes a la formacién
recibida. Asi, dicha valoracién se cifra en 8,48, frente a un
7,39 del total de alumnos, lo cual supone una mejora
estadisticamente significativa en 1,1 puntos.

Los aspectos con mayor impacto de mejora (mayor valor t
y menor p-valor) son, Idgicamente, aquellos relacionados
directamente con las actividades desarrolladas en el
proyecto, como es la autoevaluacion, el equipo docente, los
materiales o el curso virtual. Asi, aspectos como la
adecuacion del examen de cara a la evaluacidn, el sistema de
evaluacion, la necesidad de conocimientos previos o la guia
de estudio no se ven afectados.

C. Conveniencia de la Generalizacion 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 deberia implantarse de manera
oficial en todas las asignaturas y todos ellos volverian a
participar en otros proyectos como éste, donde 20 (mas del
70%) lo harian en cualquier caso, aun no teniendo ninguna
incidencia en la calificacion o en el reconocimiento de
créditos (véase Tabla VIII).

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La transformacion del modelo pedagdgico aplicado en la
formacion universitaria es una realidad que se sustenta tanto
en el marco del proceso de Bolonia como en una demanda
social®. Este proceso es mucho mas complejo que aplicar las
TICs a la ensefianza tradicional. Los cambios requeridos en
el proceso docente son mucho mas profundos e implican
tanto a los estudiantes, como a los profesores e instituciones.

% La UNESCO calcula que para 2025, el nimero de estudiantes
universitarios se incrementara en 80 millones a nivel global y para poder
dar cobertura a esa demanda de formacidn ser& necesario acelerar los retos
y recursos que exige la “educacion digital”.
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TABLA VII
COMPARATIVA ENTRE EL GRADO DE SATISFACCION DE LOS ALUMNOS DEL
PROYECTO VS. GRADO DE SATISFACCION GLOBAL DE LA ASIGNATURA

% del N de
Recuento i cokanna
No 0 0.0%
Sl, con incidencia positiva en la 6 21.4%
Volveria a participar en el calificacion '
Proyecto
Sl con reconocimiento de créditos 2 7.1%
Si, en cualquier caso 20 71.4%
Se deberia implantar el No 3 10,7%
proyecto de manera oficial a
asignaturas Si 25 89.3%
TABLA VIII

VALORACION DE LA ASIGNATURA DE LOS ALUMNOS QUE HAN REALIZADO
EL PROYECTO

TS5 Intervaro de
Resuttado | Resuttado | s9 °""¢."‘°' confianza para i
oncuesta | general L ) Sog | —Simence |

Inferior | Superior

| previos 7.86 734 144 |27 ] 0,150 0.51 0.21 1.24

Gula de estudio_cira y detalada | 705 Ta1 | 131 |27 | 000 | 053 | 030 | 137

v D e Y 12 664 | 200 (27| o018 | 112 | 023 | 2m

Matenal complementancs curso

i 795 695 | 244 |27]| o020 | o080 | o015 | 18

SRS e GF BN o 747 | 620 |27 o000 | 183 | 100 | 217

RNV Seucco Y 857 708 | 320 27| o003 140 | oss | 242

cpatooe mmme ] o5 770 | 231 (27| o0 105 | o1 | 1908

Curso virtuak ot 804 727 185 1271 0075 078 0,08 1,61

Ayuda informacion par preparar

% oy 813 746 | 255 |27| o017 | ose |o1e | 173

S MU PR PopRar e 830 760 | 206 (27| o049 | 070 | 000 | 140

AR PO o 696 681 | o027 |27] orer | o5 |00 | 13

Giobaimente satisfecho/a con

e 821 694 | 378 | 27| o001 127 | oss | 198

satsfecho/a con of

[pssrilerin a8 753 | 434 |27 o000 130 | ose | 192

E‘wmnmu

Rosamnprapherseaey 123 688 | 075 |27]| o4so | o035 | -081 | 13

[ Globalmente satistecho/a con i

e 848 730 | 367 (27| o001 100 | ose | 170

La realizacion de nueve proyectos de investigacion sobre
la materia en los Gltimos diez afios nos ha permitido
identificar, a nuestro juico, tres estadios. Inicialmente, la
percepcion que los estudiantes tienen de este nuevo proceso
de aprendizaje. Las ventajas que identifiquen en el nuevo
modelo docente pueden influir en la motivacion 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 ensefianza.
Y, finalmente, la satisfaccién final de los alumnos que no
solo debe cuantificarse en términos de calificacion, si no de
manera mas amplia atendiendo al esfuerzo y aprendizaje. El
ultimo de los proyectos realizado intenta identificar aspectos
clave en cada una de estas areas que ayuden a establecer
modernos modelos de ensefianza.

La percepcion inicial es estudiada a través de la
realizacion de una encuesta previa que se compara con la
encuesta final. Algunos aspectos presentan significativas
variaciones positivas con puntuaciones finales muy
elevadas: la autoevaluacion (9,1), seguimiento del profesor
(8,75) o estructura y organizacion 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
podria ser mas complicado que abandone su estado de
inmovilismo y se implique en el proceso de cambio. En este
sentido, la implantacién de estimulos a la participacion
parece ser una buena alternativa para animarles al cambio.
De hecho, la valoracidn del estimulo aplicado en el proyecto
(el reconocimiento de créditos) presenta una buena
valoracion. No obstante, a nuestro juicio, consideramos que
la recompensa solo tendria sentido si, como demuestran el
resto de analisis realizados, sirve para que el alumno se
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implique y se adapte a la transformacion docente obteniendo
con ello ventajas en su proceso de aprendizaje (el 70% de
los estudiantes volveria a repetir el proyecto sin estimulo
adicional alguno). EI premio debe ser un instrumento no un
fin en si mismo.

En el nuevo escenario toma un peso relevante el proceso
de deslocalizacion del aula motivado por la incorporacion de
las TICs. Esta tendencia tiene importantes beneficios para
los estudiantes, pero paralelamente presenta algunos riesgos.
Desde la UNED (universidad paradigmatica en la aplicacion
del blended learning para el aprendizaje continuo a través de
un amplio catdlogo de herramientas innovadoras)
observamos que en muchas ocasiones el estudiante no
organiza adecuadamente sus tiempos, obteniendo con ellos
malos resultados y desmotivacion. 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. Asi, el seguimiento del profesor y
la estructura y organizacion del curso (cuestiones que ya
hemos mencionado), combinados con un curso virtual Util
(8,03), ayuda a la preparacion final (8,12), guia de estudio y
planificacion (7,94), y materiales complementarios (7,94),
se han destacado como variables determinantes por los
estudiantes para el seguimiento y preparacion 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 autogestion
controlada y con apoyo constante de los profesores.

En este proceso de aprendizaje continuo es especialmente
destacable la valoracién de las pruebas de autoevaluacion. Si
bien todos los estudiantes de las asignaturas disponian de
gjercicios de autoevaluacion al final de cada tema y de dos
Pruebas de Evaluacion Continua (PEC), los participantes del
proyecto disponian, 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 area de seguimiento.

Si analizamos la valoracidn global sobre los profesores,
formacién y materiales (con valores de t elevados y p-
valores bajos), podemos concluir que estadisticamente el
nivel de satisfaccion ha alcanzado unos estandares elevados.
A nuestro parecer, este tercer estadio podria dividirse en dos
pilares: la calificacion obtenida (con una nota media de 7,3,
superior a la del curso); y el nivel de implicacion, esfuerzo y
aprendizaje que los propios estudiantes reconocen, y que se
evidencia en las valoraciones realizadas y comentadas en los
parrafos previos, unido al hecho de que reconocen haber
aprendido méas que lo demostrado en sus calificaciones (con
una puntuacion de 7).

A la vista de los resultados obtenidos en este proyecto
podria encontrarse una relacién entre nivel de satisfaccion 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, pareceria logico pensar
que un estudiante que cree haber aprendido y estar

preparado estara mas motivado y menos dispuesto a
abandonar, aunque los resultados finales no sean los
deseados (pues lo volvera a intentar). Podriamos establecer
una relacion entre el modelo docente propuesto y la
motivacion del estudiante. Los datos indican que el total de
participantes que concluyeron el proyecto volverian a
participar y que el 90% de ellos consideran que deberia
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 v,
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 preparacién
media, pues el 78,9% de ellos no tenia carrera. Y aunque
tener carrera previa no puede ser tomado como una
referencia, podria mostrarnos que cuanto mayor es la
dificultad que encuentran mayor sera el abandono; por lo
que debemos tener mas presente el seguimiento continuado
para que no se sientan perdidos. Y, por otra parte, el rango
de edad, siendo mas habitual en los jovenes (mas tendentes a
la dispersion y no al trabajo continuado) y en los mas
adultos, con menos competencias tecnoldgicas.

Finalmente, sefialar que aun cuando estos datos estan
referidos a dos asignaturas concretas, al analizar factores
generales (y no procedimientos técnicos) podria ser
extrapolable a otras areas, 0, al menos, ser una referencia a
la hora de establecer modelos docentes atendiendo a
aspectos significativos en el ambito de la ensefianza
semipresencial. En cualquier caso, este estudio no es
finalista, sino que abre una linea de investigacién mas
amplia, en la que ademas de afianzar aquellos aspectos que
han resultado importantes, testandolos en diferentes grupos
(estimulo, seguimiento docente, actividades grabadas y
tutorias online en directo, pruebas de autoevaluacion
dirigidas y cronolégicamente organizadas, etc.), de forma
paralela deberia complementarse con otras tecnologias y
metodologias mas modernas para comprobar su atractivo y
potencial. En este sentido, convendria adentrarnos en
herramientas de pensamiento visual (Visual Thinking), que
ayuden a reducir tiempos de estudio y mejorar el
rendimiento, asi como combinarlo con el uso de redes
sociales y aplicaciones méviles que tanto arraigo tienen en
el ambito social. Esto permitira una mayor implicacion,
motivacion en el uso y generalizacién del proceso de
aprendizaje en el dia a dia.
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