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Presentacion

Si quieres aprender, enserfia (Cicerdn)

Desde tiempos remotos, la educacion ha sido un pilar fundamental en la evolu-
ciony el conocimiento de las personas. Sin embargo, los procesos de ensefianza
también deben evolucionar requiriendo de nuevas metodologias que faciliten
el aprendizaje de forma innovadora.

Innovar es encontrar nuevos o mejorados usos a los
recursos que ya disponemos (Peter Ferdinand)

Asi, la Coleccion de Innovaciéon Educativa VIA DOCENDI se plantea con el ob-
jetivo de fomentar la investigacién cientifica, maximizar la calidad de las pu-
blicaciones y promover la divulgacion y difusion de la innovacion educativa.
En este primer volumen se realiza un recorrido por las tendencias actuales en
innovacion educativa a través de experiencias reales llevadas a cabo en dife-
rentes niveles educativos. Metodologias como aprendizaje basado en proyec-
tos, gamificacién, clase invertida, aprendizaje cooperativo, o el fortalecimiento
de las disciplinas STEAM mediante recursos audiovisuales son aplicadasy ana-
lizadas en los ocho capitulos de este volumen. Esta obra le dard al lector una
vision general de las tendencias metodoldgicas que actualmente se estan reali-
zando en materia de innovaciéon educativa.

David de la Cruz Sanchez Rodriguez
Director de la Coleccién Via Docendi
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El aprendizaje cooperativo como estrategia didactica en -I
asignaturas universitarias de base matematica:
una propuesta metodolégica

Norka Bedregal-Alpaca

Departamento de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Arequipa - Perd.
nbedregal@unsa.edu.pe

Resumen:

El aprendizaje cooperativo se basa en la organizacion de los estudiantes en
grupos en los que sus integrantes trabajan conjunta y coordinadamente para
realizar actividades académicas de modo que el aprendizaje individual y el
aprendizaje colectivo se refuerzan uno a otro. El factor diferenciador de este
trabajo estd en proponer una metodologia para gestionar actividades de tra-
bajo cooperativo con apoyo de herramientas TIC con objeto de mejorar los re-
sultados de los procesos de ensefanza y aprendizaje de dos asignaturas de
base matematica en la formacidn de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional San Agustin (UNSA) de Arequipa, Perd. Las activi-
dades propuestas son la creacién de un banco de preguntas y de una video-
teca educativa.

Como resultado de las experiencias, los estudiantes perciben que se ha
contribuido a profundizar en los temas desarrollados, se ha aumentado la mo-
tivacion y se les ha dado la oportunidad de desarrollar su creatividad y capaci-
dad de expresion. Se evidenciaron mejoras en los resultados de aprendizaje
de los estudiantes y se contribuyd al desarrollo de las competencias genéricas
planteadas. Se concluyd que es necesario seguir investigando sobre otras es-
trategiasy herramientas que puedan ser utilizadas para mejorar el proceso edu-
cativo.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, moodle, integracion de las TIC al pro-
ceso educativo, metodologias activas.
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1. Introduccién

La sociedad se transforma continuamente, sus cambios politicos, so-
ciales, econémicos y culturales demandan la actuacién de individuos
auténomos, creativos, colaborativos, competentes y responsables; de-
mandas que plantean grandes retos al sistema educativo, en particular
al sistema universitario. Surge entonces, la necesidad de formar inte-
gralmente a los estudiantes, para que respondan a los requerimientos
de las estructuras productivas, convivan en la diversidad y actlen res-
ponsablemente en las diferentes esferas de la vida; es responsabilidad
del docente el buscar nuevas estrategias didacticas que respondan a
esos fines.

Se ha identificado una necesidad pedagdgica, en el desarrollo de las
asignaturas Investigacion Operativa y Métodos Numeéricos de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa (UNSA), Arequipa — Peru. Al igual que en la mayoria
de centros de estudio, las bajas calificaciones obtenidasy las altas tasas
de reprobacidn en las asignaturas de la componente matematica son
una constante (Bedregal, Tupacyupanquiy Padrdn, 2018). En adicion,
otras caracteristicas observadas en estas asignaturas son la poca parti-
cipacion estudiantil, la tendencia a la mecanizacién, la poca comunica-
cidn entre estudiantes y de estos con el docente.

Por tanto, es necesario poner mayor atencién al ambiente de apren-
dizaje a generar y a las tareas a proponer de modo que se promuevan
la motivacion, el interés, el desarrollo de competenciasy los resultados
de aprendizaje de los estudiantes. Realidad que plantea un desafio a
docentes y estudiantes, ;Cémo solucionarlo? ;Con qué medios?

Es importante que el docente mejore su practica docente introdu-
ciendo nuevas tendencias pedagdgicas, herramientas de apoyo, ele-
mentos de innovacién, sentido critico y creatividad que redunden en
mejores resultados de aprendizaje. En el contexto descrito, se plantea
el aprendizaje cooperativo como metodologia activa y el uso de una pla-
taforma educativa virtual como herramienta tecnoldgica para apoyar
su implementacion.

El aprendizaje cooperativo se basa en la interacciéon de los estudian-
tes, es un mecanismo que propicia la colaboracién para lograr que cada
guien mejore su aprendizaje y el de los demas, por tanto, no es compe-
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El aprendizaje cooperativo como estrategia didactica en asignaturas universitarias...

titivo ni individualista; en consecuencia, hace posible conseguir los ob-
jetivos de aprendizaje y desarrollar competencias sociales.

La utilizacion de plataformas educativas virtuales y otras herramientas
TIC (Tecnologias para la Informacién y Comunicacion), TAC (Tecnologias
para el Aprendizaje y el Conocimiento) y TEP (Tecnologias para el Em-
poderamientoy la Participacion), permiten plantear objetivos didacticos
mas ambiciosos, pues contribuyen a que los procesos de ensefanza-
aprendizaje sean mas motivadores, practicos y creativos.

El objetivo principal de las experiencias, que se describen mas ade-
lante, fue disefar estrategias didacticas basadas en el trabajo cooperativo
y el uso de Tecnologias: Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon
(TIC), Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y Tecnologias
para el Empoderamiento y la Participacion (TEP); tecnologias acordes
al modelo educativo con enfoque en el desarrollo de competencias; es-
trategias de ensefanza-aprendizaje que le permitan al estudiante
potenciar su aprendizaje de las asignaturas de la componente de base
matematica y desarrollar algunas de las competencias definidas para
un Ingeniero de Sistemas.

Para contribuir a este fin se plantearon como objetivos secundarios:

1. En la asignatura Métodos Numeéricos (MN), crear una videoteca
gue contenga la solucidn de ejercicios que cubran los temas de la
asignatura y alojarla en la red social YouTube, atendiendo a los
principios de accesibilidad y usabilidad permanente.

2. En la asignatura Investigacion Operativa (IO), crear un banco de
preguntasy fortalecer el proceso de retroalimentacion del apren-
dizaje.

3. Utilizar herramientas tecnoldgicas que dinamicen los procesos de
ensefanza-aprendizaje (interaccién, consulta y evaluacién), tales
como correo electréonico y plataforma educativa institucional,
herramientas web, herramientas audiovisuales, motores de bUs-
gueda de informacidn, etc.

QF
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2. Marco tedrico

2.1. Plataforma Moodle como apoyo a las clases presenciales

Moodle es un sistema de gestién del aprendizaje disefado para pro-
porcionar a educadores, administradores y estudiantes un sistema in-
tegrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje
personalizados (Moodle, 2016).

Esta plataforma posee funcionalidades de apoyo al docente, que per-
miten integrar actividades destinadas al desarrollo de competencias,
metodologias de aprendizaje activas y evaluacion continua. Moodle es
sencillo y potente, por lo que es ampliamente utilizado para gestionar
una asignatura, compartir contenidos multimedia, realizar actividades
de evaluacion (glosarios, tareas, cuestionarios, encuestas) y actividades
comunicativas (foros, mensajeria). Proporciona también, la herramienta
“calificador”.

Resulta esencial para fomentar el autoaprendizaje y el aprendizaje
cooperativo (Ros, 2008).

2.2. Integracion de las TIC a los procesos de ensefhanza-aprendizaje

El uso de las computadoras en el campo de la educacidn ha reenfo-
cado el conocimiento, de ser una posesion pasd a ser una construccion;
ha contribuido a pasar del aprendizaje guiado desde fuera, al aprendi-
zaje guiado por si mismo (Quintas, 2010). La integracion de las TIC al pro-
ceso educativo esta revolucionando las dinamicas educativas, esta
integracién va mas alld de dotar de computadoras a la institucién edu-
cativa, el objetivo es utilizarlas para favorecer los procesos educativos,
mejorar la gestion de las instituciones educativas y fortalecer las rela-
ciones de participaciéon de la comunidad educativa.

Integrar tecnologia, a los procesos de ensefanza-aprendizaje, ade-
mas de la transmisién de conocimientos, significa tratar de que los es-
tudiantes desarrollen capacidades y actitudes; entre ellas una actitud
critica ante su utilizaciéon (TAC, TEP). El proceso de integraciéon exige un
nuevo paradigma educativo asociado a la sociedad global del conoci-
miento, basado en el constructivismo, que considere la educacion per-
manente para lidiar con la expansion y obsolescencia de saberes, y
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promover la formacién integral y la masificacién como respuesta a las
demandas sociales.

Todo esto significa reconocer que es imposible, dentro de los tiem-
pos asignados por la educacion formal, proporcionar todos los conoci-
mientos y desarrollar todas las habilidades necesarias para el buen
desempeno del futuro profesional; se requiere entonces que los proce-
sos ensefanza-aprendizaje trasciendan los limites del aula, es necesario
redisefar estos procesos para que los estudiantes adquieran mayor in-
dependencia y desarrollen su capacidad creativa.

2.3. Aprendizaje cooperativo (AC) y experiencias relacionadas

Es un modelo de aprendizaje que propone el trabajo en grupo para
gue cada individuo mejore su aprendizaje y el de los demas. Herrada y
Banos (2018) revisan un amplio numero de articulos redactados en cas-
tellano y publicados en revistas periddicas que describen investigacio-
nes y experiencias llevadas a cabo en diferentes etapas educativas. A
tenor de dichas investigaciones, concluyen que el aprendizaje coopera-
tivo es una metodologia adecuada para la ensenanza de las Matematicas,
ya que favorece la adquisicion de competencias y mejora el rendimiento
académico de los estudiantes, independientemente de la etapa educa-
tiva y de la materia en cuestion.

El fomento del aprendizaje colaborativo en la universidad nace en
respuesta a diversos factores, entre ellos el principal es la necesidad de
tener que responder a un mercado laboral que demanda profesionales
capaces de trabajar en equipo (De la Pefa y Herrera, 2012). Se afirma
gue el aprendizaje colaborativo es uno de los modelos de aprendizaje
gue a pesar de su auge y la diversidad de estudios que demuestran los
beneficios de este método, es muy poco lo que se sabe respecto a cobmo
puede llevarse a cabo dentro del aula de clases y qué elementos deben
considerarse para su implementacion. Presenta algunas consideracio-
nes que deberian tenerse en cuenta, si se quiere involucrar este modelo
dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje (Collazos y Mendoza, 2006).

En el contexto universitario es importante la formacién de individuos
gue respondan a los requerimientos de las estructuras productivas, con-
vivan en la diversidad y actuen responsablemente en las diferentes es-
feras de la vida. En muchas instituciones de educacién superior se siguen
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empleando modelos de enseflanza que no responden a estos retos, el
profesor transmite conocimiento y cuando pide al estudiante que cree
conocimiento el fin principal es evaluarlo y no valorar el proceso de
aprendizaje (Fidalgo, Sein y Garcia, 2017). La responsabilidad de cambio
recae en el profesor, es él quien debe buscar nuevas estrategias didac-
ticas que respondan a esas demandas, por tanto, el profesor mas alla de
conocer los contenidos a ensenar debe fomentar la convivencia, la par-
ticipacion, la cooperacién, la autonomia del estudiante, la autocritica, la
ética y la reflexion (De Pablos, 2000). Leris, Fidalgo y Sein (2014) afirman
que la competencia de trabajo en equipo es una de las competencias
mas demandadas.

El aprendizaje cooperativo considera dos objetivos: el logro de los
aprendizajes esperados y la participacion de todos los integrantes del
equipo, en el transito al logro de esos objetivos se mejoran las relaciones
sociales (Linares, 2006).

Morillas (2016) establece diferencias claras entre aprendizaje colabo-
rativo y aprendizaje cooperativo; afirma que, en el aprendizaje coopera-
tivo, el profesor disefia y mantiene el control de las interacciones y de
los resultados que se espera.

Lozanoy Alcaraz (2011), concluyen que los procesos de enseflanza con
participacion del estudiante son mas formativos que informativos y ge-
neran aprendizajes mas profundos, significativos y duraderos, al mismo
tiempo que facilitan la transferencia a contextos mas heterogéneos.

Borrasy Gomez (2010), presentan dos experiencias de aplicacion del
enfoque cooperativo en el proceso de aprendizaje de un grupo de alum-
nos de segundo curso de iniciaciéon a la flauta travesera y de un grupo
de alumnos de conjunto instrumental, en el contexto de una escuela de
musica. SitUan las bases tedricas de la linea de trabajo en los principios
del aprendizaje cooperativo, en la perspectiva tedrica sociocultural, con-
cretamente en las aportaciones del concepto de zona de desarrollo pro-
ximo y en el del traspaso de control de la responsabilidad del adulto o
experto al alumno o aprendiz.

Roldan-Alvarez, Miguel y Martin (2016) presentan una experiencia en
la que se combinan metodologias activas innovadoras como aprendi-
zaje cooperativo y colaborativo con una red social de aprendizaje a tra-
vés de la creacion de videos. Muestran que la combinacion de métodos
activos y tecnologias resulta beneficiosa para los estudiantes con capa-
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cidades cognitivas diferentes mejorando tanto su motivacién, como las
competencias adquiridas en el proceso de aprendizaje.

Jareno, Jiménez y Lagos (2014), analizan el aprendizaje cooperativo
en un grupo de trabajo en el que se utiliza metodologia del aprendizaje
basado en problemasy evalUan si la percepcién que cada componente
del grupo tiene de su aportacion al aprendizaje cooperativo es mayor o
menor que la percibida por sus compaferos. Analizan diferentes aspec-
tos del trabajo desarrollado dentro del grupo, como son el esfuerzo efec-
tivo realizado, su participacion, la organizacién del grupo, la cohesién, la
comunicaciéon y la percepciéon global de su implicaciéon en el trabajo y
el aprendizaje cooperativo. Concluyen que los estudiantes perciben que
su aportacion es mayor que la percibida por sus companeros.

Delgado y Castrillo (2015), verifican uno de los principales beneficios
atribuidos a la metodologia docente “aprendizaje cooperativo™ la ob-
tencion de mejores resultados de aprendizaje. Realizan un cuasiexperi-
mento con la finalidad de comparar las calificaciones de un grupo de
alumnos, en cuyo proceso de aprendizaje se ha empleado el aprendizaje
cooperativo junto con la clase magistral, con las calificaciones de otro
grupo, donde solo ha sido utilizada la clase magistral. Los resultados ob-
tenidos tras la aplicacion de un analisis de covarianza (ANCOVA), contro-
lando el género, edad, las calificaciones previas del alumno, asistencia
a clase, dedicacion y motivacion, revelan mejores resultados en el grupo
de aprendizaje cooperativo que en el grupo de clase magistral.

Jarauta (2014) analiza la implementacion de la estrategia de los “Se-
minarios Colaborativos” en dos asignaturas troncales. La finalidad de la
propuesta era potenciar la competencia de trabajo en equipo en el
alumnado a la vez que contribuir al aprendizaje de contenidos nucleares
pertenecientes a ambas asignaturas. Ofrece informacion detallada de
las caracteristicas que adoptaron los seminarios y del desarrollo de la
propuesta a lo largo de un semestre, describe el proceso de recojo de
datos. Para la valoracion de la experiencia utiliza estrategias como el
cuestionario, los grupos de discusion y la observacion participante. Los
resultados muestran que los seminarios colaborativos contribuyen al
aprendizaje de contenidos académicos, a la adquisicion de ciertas ca-
pacidades comunicativas, al desarrollo de la competencia de aprender
a aprender y al fomento de capacidades (personales e interpersonales)
de trabajo en equipo.
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Aplicar técnicas de aprendizaje cooperativo trae consigo ciertos in-
convenientes que han sido adecuadamente sefalados por diversos au-
tores. Slavin (1999) hace referencia al “efecto polizén”, que aparece
cuando algun miembro del equipo obtiene beneficios a merced del tra-
bajo de sus compafieros/as sin apenas implicarse en la tarea. Gutiérrez
del Moral (2009) hace referencia a la reticencia que pueden mostrar los
estudiantes a trabajar de manera cooperativa debido principalmente a
la falta de costumbre, o a la falta de cohesidn y entendimiento entre los
componentes del equipo, por la implementacién de una evaluacion
poco adecuada, etc.

Lillo (2013), en relaciéon a la implementacion de actividades coopera-
tivas Lillo (2013) afirma que es importante recalcar que el aprendizaje
generado por esta técnica no se da de forma natural al proponer tarea
grupal los estudiantes, y que debe existir una intencionalidad que dé
paso, a través del trabajo en equipo, al aprendizaje deseado o planifi-
cado. Concluye que el resultado de una experiencia grupal genera un
aprendizaje individual, sin embargo, la construccion del conocimiento
a través de esta forma de interaccidon genera mejores y mayores resul-
tados que si el proceso se realizara de manera individual o que si se su-
maran las partes generadas por separado, permitiendo un aprendizaje
mMas heterogéneo para los miembros del grupo de trabajo.

Vergara (2012), trabaja una metodologia de aprendizaje cooperativo
mediante trabajos grupales que consta de tres fases consecutivas (a)
Exposicidn, (b) Preguntas y (c) Respuestas y se concluye que ayuda a
que el estudiantado refuerce en las Ultimas fases lo que aprendid du-
rante el proceso de autoaprendizaje correspondiente a la fase inicial de
exposicion.

Felder y Brent (2001), proponen que para que los estudiantes, al
trabajar en equipo, consigan un objetivo comun, se deben incluir cinco
condiciones. Bedregal (2017), considera estas condiciones en el marco
de una actividad previa a la descrita en este documento.

Evaluacion grupal, considerando que todos los estudiantes deben
tener la oportunidad y la obligacién de contribuir al éxito del mismo y
avanzar en su aprendizaje.

1. Interdependencia positiva, entendida como la relacion positiva
entre los miembros de un equipo o de un grupo clase; se consi-
dera una de las caracteristicas clave de la estructura cooperativa
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del aprendizaje y una condicién imprescindible para que ésta se
dé efectivamente.

Responsabilidad grupal e individual, el compromiso individual y
la responsabilidad personal de cada integrante del grupo se ma-
nifiestan cuando se evalUa el rendimiento individual de cada uno
en relacion al equipo. Los resultados de esta evaluacion deben
darse a los estudiantes para que puedan evaluar hasta qué punto
han sido responsables de contribuir con una parte equitativa al
éxito grupal.

Interaccion estimuladora, situacién que facilita el éxito del otro
con apoyo de los otros integrantes del grupo. La participacion de
todos es importante, Nno es necesario que uno destaque de los
demas; todos saben que se necesitan, lo que evita la ansiedad y la
tension en el grupo.

Los estudiantes deben realizar sus tareas pensando en el éxito de
los demas, compartiendo los recursos, ayudandose tanto en lo
académico y en lo personal, explicando al otro lo que sabe y res-
paldando su empefio en aprender.

Desarrollo de actitudes, habilidadesy valores grupales e individuales,
el trabajo en grupo puede desarrollar competencias y habilidades,
reforzar relaciones interpersonalesy permitir que el estudiante ad-
quiera aprendizajes significativos.

Existen varias formas de implementar actividades de AC, Barkle, Cross
y Howell (2007) proponen seis pasos que el docente debe desarrollar:

1.

2.

Precisar su concepcion de aprendizaje cooperativo.

Guiar y orientar a los estudiantes, desde el inicio de la actividad, a
fin de que desarrollen las competencias propuestas.

Disefar la actividad de aprendizaje atendiendo al nivel de
formacioén e incluyendo actividades motivadoras que propicien la
participacion de los estudiantes.

Decidir el tamanoy la composicién de cada equipo; esclarecer los
roles que asumiran los integrantes.

Establecer mecanismos que faciliten la cooperacién entre los
estudiantes.
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6. Calificary evaluar el aprendizaje, reflejando la actividad individual
y la actividad grupal.

3. Las asighaturas y su problematica

La asignatura Métodos Numeéricos se ofrece en el cuarto semestre y
la asignatura Investigacién Operativa en el octavo semestre de la Es-
cuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
San Agustin (UNSA), Arequipa, Perd. Ambas asignaturas son obligatorias
y de naturaleza tedrico—practica, equivalen a 4 créditos académicos, con
una distribucion en horas lectivas de 2 horas tedricas, 2 horas tedrico-
practicasy 2 horas de laboratorio. Generalmente, entre 50 y 60 estudian-
tes conformas los grupos de teoria y alrededor de 30 los grupos de
laboratorio.

El desarrollo presencial de estas asignaturas se complementa con el
aula virtual alojada en la plataforma institucional (MOODLE 3.2). La im-
plementacidn del aula virtual de estas asignaturas se inicié en el semes-
tre 2015-11, se mejord en el semestre 2016-11 y en el semestre 2017-1l se
llevaron a cabo las actividades materia de esta propuesta. El uso del aula
virtual, como complemento a la actividad presencial, no solo es un es-
pacio utilizado para distribuir informacidn, se incluye interactividad, co-
municacion con el profesor y entre estudiantes, bUsqueda de informacién
y formas de evaluacidn (sincrona y asincrona) permitiendo una mejor
distribucién del tiempo de profesor y estudiantes.

En concordancia con el reglamento de la universidad, la evaluacién
es permanente y sistematica y se realiza en tres fases; en cada una de
ellas se consignan en el sistema académico de la universidad dos tipos
de evaluacion: sumativa y continua. Dadas las caracteristicas de la pro-
puesta, que se describen mas adelante, se vio por conveniente que las
actividades relacionadas con ella aportarian el total de calificaciones
para los dos tipos de evaluacién de la tercera fase.

Segun estudios realizados con anterioridad, estas asignaturas tienen
altas tasas abandono y reprobacidn, en particular en los primeros afos
(Bedregal y Tupacyupanqui, 2018). Esta situacion se explica a través del
bajo nivel de conocimientos prerrequisito y del rechazo que los estu-
diantes experimentan hacia la Matematica, para Hidalgo, Maroto y Pa-
lacios (2004), este rechazo se sustenta en la dificultad objetiva de la
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disciplina mismay en la manera subjetiva con que el estudiante afronta
esta dificultad.

4. La propuesta metodolégica

Ambas asignaturas tienen un conjunto de competencias especificas
a desarrollar que estan ampliamente detalladas en el plan de estudios.
Asi mismo, deben contribuir al desarrollo de un conjunto de competen-
cias transversales, propias del ingeniero de sistemas:

- Concibe, analiza, proyecta y disefia soluciones en relacién con su
profesion.

- Maneja e interpreta informacion de la realidad.

- InteractUa dentro de un equipo de trabajo para el desarrollo de
ejercicios y proyectos.

- Se expresa con correccidon cuando sustenta y argumenta sus opi-
niones.

- Actla con compromiso y responsabilidad, participando activa-
mente en el desarrollo de las actividades de |la asignatura.

Es por ello que las actividades de trabajo cooperativo trabajadas, ade-
mas de los objetivos planteados debian coadyuvar la retroalimentaciéon
del aprendizaje convirtiendo la evaluacidén en un proceso, conseguir que
el conocimiento sea consolidado por el mismo estudiante y generar
contextos propicios para que el estudiante sea el sujeto mas importante
del proceso de aprendizaje.

El disefio de actividades integradoras basadas en técnicas coopera-
tivas exige que el profesor ademas de dominar la asignatura, también
posea la capacidad de coordinar, orientar y potenciar el trabajo indivi-
dual y en equipo del estudiante.

4.1. Actividades propuestas

4.1.1. Creacién de una videoteca en la asignatura MN

En la asignatura MN, la actividad consistiria en la produccion de videos
educativos, realizados por los mismos estudiantes con objeto de crear
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una videoteca conteniendo la solucidn de ejercicios que cubran los
temas de la asignatura.

Los videos se alojarian en la red social YouTube, atendiendo a los prin-
cipios de accesibilidad y usabilidad permanente. Los videos girarian en
torno a los temas que representaban mayor dificultad para los estudian-
tes, se tomaria como base ejercicios resueltos en los libros consignados
en el silabo de la asignatura.

El profesor asignaria a cada equipo tres ejercicios, cada uno de un
tema diferente, se balancearia el nivel de dificultad y la extensién de los
gjercicios.

4.1.2. Creacién de un banco de preguntas en la asignatura IO

Para la asignatura IO, los estudiantes formularian un conjunto de pre-
guntas con objeto de crear un banco de preguntas que cubran los
temas de la asignatura Investigacion Operativa.

En base a las unidades definidas en el silabo se decidié trabajar cinco
temas. Las preguntas (seleccionadas por el profesor) conformarian el
cuestionario de evaluaciéon a implementarse en la plataforma Moodle.

Se les explicé los tipos de preguntas que podian formularse: opcién
multiple, verdadero/ falso, respuesta corta, respuesta numérica, empa-
rejamiento, palabras perdidas. Se diferenciarian las preguntas por nivel
de complejidad, exigiéndose claridad en la redaccién y calidad en los
distractores.

Elinforme, con las preguntas propuestas, debia contener las pregun-
tas propuestas, indicando el autor de cada una de ellas. De entre todas
las preguntas formuladas por el equipo, debia sefalarse cual o cuales
eran las preguntas elegidas por el grupo para que sean parte de la eva-
luacidn y las razones por las que se eligieron.

4.2. Conformacion de grupos

Al disefar la actividad cooperativa para cada una de las asignaturas
se tuvo como premisa que era necesaria la cooperaciéon de todos los in-
tegrantes del grupo, es asi que, se decidid por grupos pequenos y que
el trabajo tendria momentos de trabajo individual y otros momentos de
trabajo conjunto.
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Para la formacién de los grupos base, es decir, grupo heterogéneos
a largo plazo, se vio por conveniente que los grupos tuvieran tres inte-
grantes, por las siguientes razones: las coordinaciones y la solucién de
los problemas se hacen con mayor rapidez, se facilita |la participacion de
todos los integrantes y las situaciones de consenso, se logra mayor res-
ponsabilidad individual e integracion, equilibrio y apoyo mutuo de todos
sus integrantes.

Para equilibrar los grupos y conseguir una composicion heterogénea
se siguid el modelo “Trabajo en Equipo - Logro Individual” (TELI), de modo
que: (a) cada grupo debia estar integrado por estudiantes con diferentes
niveles de desempeno, alto, medio y bajo; (b) lograr que el nivel de de-
sempefo promedio de todos los grupos sea similar. Luego, para distri-
buir a los estudiantes en los grupos se les clasificd considerando su
rendimiento académico (asignatura prerrequisito, evaluacién diagnds-
tica, calificaciones de algunas actividades). Una vez listados los estu-
diantes en orden de mérito, se asignd un estudiante de cada nivel a
cada uno de los grupos.

Considerando la conveniencia de realizar un ejercicio de construc-
ciéon colectiva y para generar un clima mas distendido y que los inte-
grantes de cada equipo se conozcan mejor, se pidié que den nombre al
grupo y disefen un logo que los represente. Para ello se empled la téc-
nica de AC denominada “Diana de evaluacion” que se adaptd para re-
coger los intereses comunes de los integrantes de cada equipo.

4.3. Organizacion del contexto de cooperacion
4.3.1. Reglas para el desarrollo de la actividad de AC

En una primera etapa la profesora propuso un conjunto de reglas:

- Los grupos los forma el profesor.

- Se normaron las caracteristicas y formato de los informes parciales
y del informe final.

- Se decidid que todos los estudiantes firmaran una carta de com-
promiso de trabajar con ética y honestidad y de participacién ac-
tiva en las diferentes actividades.

- Toda la informacidn y la comunicaciéon se haria a través del aula
virtual, por chat o por el correo de la plataforma.
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- Las reglas especificas para cada actividad se fijarian en reunién
conjunta de profesor y estudiantes, esta decision se tomd con el
fin de empoderar al estudiante en su proceso de aprendizaje

4.3.2. Definicion de roles

Como era necesario conseguir una buena organizaciéon interna, de
los equipos base, se definieron tres roles y se indicé que en cada grupo
debian nombrase tres gestores: académico, de redaccién y de creativi-
dad. Las funciones de cada rol, las definiria el grupo y se presentarian al
profesor. Con esta actividad se buscd conseguir interaccion positiva, par-
ticipacion equitativa y que el estudiante se identifique con la actividad
de AC.

Se indicé también que los roles serian rotativos, asi se lograria reducir
la posibilidad de que haya estudiantes con actitud pasiva o dominante
y se crearia interdependencia entre los integrantes de cada grupo.

4.4. Reglas especificas para cada actividad

En la Tabla 1se listan las reglas y se especifica su contribucion al de-
sarrollo de algunas competencias; también se detallan los elementos
del Aprendizaje Cooperativo a los que estas reglas tributan.

Tabla 1. Reglas especificas de la actividad cooperativa

REGLA BENEFICIO OBTENIDO AL CUMPLIRLA

REGLA1.
Cada grupo elegira entre sus integrantes:

- Un Gestor Académico: responsable de asegu-
rar la complejidad de las preguntas.

- Un Gestor de Redaccion: responsable de ase-
gurar la calidad de la redaccion.

- Un Gestor de Creatividad: responsable de ase-
gurar la calidad de los distractores y la origi-
nalidad de las preguntas.

- Los roles deben rotar a modo que cada inte-
grante del grupo desempefie los tres roles.

- Interdependencia positiva de metas. Para
conseguir la meta grupal es necesario el tra-
bajo de todos los integrantes del grupo.

- Interdependencia positiva de tareas. Se con-
sigue a través de la division del trabajo en ta-
reas distintas pero complementarias

- Participacion equitativa

- Responsabilidad individual
Fomento de la creatividad
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Tabla 1 (continuacién). Reglas especificas de la actividad cooperativa

REGLA

BENEFICIO OBTENIDO AL CUMPLIRLA

REGLA 2.
En IO, cada grupo elaborara para cada tema:

- Dos preguntas de complejidad baja

- Tres preguntas de complejidad media

- Dos preguntas de complejidad alta

- La respuesta correcta debe escribirse en rojo,
deben explicarla claramente.

- Las preguntas formuladas por los estudiantes
serdn revisadas por el profesor y servirdn
para elaborar un cuestionario de evaluaciéon
que se resolvera posteriormente en fecha y
hora predefinida via plataforma virtual.

En MN, cada grupo elaborara tres videos:

- El gestor académico debe aparecer en el
video.

- Se elaborard un guion para describir por es-
crito el contenido del video.

- Los videos deberian tener una duracion ma-
xima de 5 minutos, excepcional y justificada-
mente podria ampliarse hasta 7 minutos.

- En los créditos deberan indicar qué rol ha de-
sempefado cada integrante del grupo.

Al final de los créditos deberan reconocer a la
escuelay a la universidad.

- Interdependencia positiva de recursos. Se
consigue cuando cada integrante aporta una
parte de los materiales necesarios

- Participacioén equitativa

- EvalUa adecuadamente los conocimientos ad-
quiridos en el desarrollo de la asignatura.

- Argumenta las razones por las que procede
de una manera especifica.

- Reconoce los servicios recibidos.

REGLA 3.

En 10, para cada pregunta se debe justificar la
respuesta correcta.

En MN, en el video se debe explicar detallada-
mente la solucion del ejercicio.

- Cooperacién individual

- Argumenta las razones por las que es valido
un conocimiento especifico.

REGLA 4.
En 10, de manera consensuada, y argumen-
tado el porqué, elegiran:

- Una pregunta de complejidad baja

- Dos preguntas de complejidad media

- Una pregunta de complejidad alta.
En MN, cada grupo debera realizar por lo menos
cuatro entradas al glosario.

- Cooperacion grupal

- ActUa con respeto hacia si mismo y hacia los
demas.

- Desarrolla su pensamiento sistémico y pen-
samiento critico.

- Reconoce la importancia de los objetos de
aprendizaje.
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Tabla 1 (continuacién). Reglas especificas de la actividad cooperativa

REGLA BENEFICIO OBTENIDO AL CUMPLIRLA

REGLA 5.

En 10, | documento que subirdn a la plata-

forma debe, obligatoriamente, contemplar:
- Formato Word

- Letra arial 10 pts.

- Rol asumido por cada uno de los integrantes.
- Autor de cada pregunta

- Las respuestas correctas deben estar en rojo
- Razones por las que se eligié cada una de las

- Responsabilidad grupal

- Cooperaciéon grupal

- Presenta los trabajos de forma estética y con
calidad conceptual

- Utiliza adecuadamente sus habilidades de
comunicacién escrita y oral.

preguntas
En MN, los videos se subirdn a un canal de
YouTube.
REGLA 6. - Responsabilidad grupal
El producto de la actividad cooperativa se su- |- Responsabilidad individual
bira a la plataforma o al canal en los dias y |- Es puntual en la asistencia a clasesy en la en-
horas convenidas. trega de trabajos.
- Actuda con compromiso y responsabilidad en
REGLA 7. el desarrollo de las actividades de la asigna-
tura

Las evaluaciones, a través de la plataforma se
realizaran en fecha fijada conjuntamente.

4.5. Evaluacion de la actividad cooperativa

El objetivo de la evaluacidn es probar el logro de las capacidades de-
finidas como resultado de los aprendizajes, por tanto, es una de las ta-
reas mas complejas y que demanda mayor tiempo en la actividad
docente.

Comunmente la evaluacion esta relacionada con la idea de medicion;
es decir con la cuantificaciéon del aprendizaje; sin embargo, la evaluaciéon
debe implicar la valoracion del conocimiento adquirido por el estudiante,
valoracion que se expresa con la emision de un juicio. En el marco de la
educacién por competencias, se propone la evaluacién continua como
un tratamiento que se debe desarrollar a lo largo del proceso educativo
y gque incluye la evaluacidon diagnéstica, formativa y sumativa.

Para una actividad de aprendizaje cooperativo se debe considerar la
evaluacién de cuatro aspectos:
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1. Los logros individuales. Se utilizaron dos tipos de evaluaciones:
presencialesy virtuales. En las evaluaciones presenciales se pusie-
ron preguntas que median el desarrollo de los procesos matema-
ticos. En las evaluaciones virtuales las preguntas evaluaban con
ceptos, pensamiento critico y pensamiento reflexivo.

2. El desempeno del equipo cooperativo. Para evaluar este aspecto,
en ambas asignaturas, se utilizé una rudbrica de la Tabla Il.

Tabla 2. Rudbrica para evaluar el trabajo en equipo

Categoria Muy bueno Bueno Suficiente Insuficiente
Criterios Desempefio Desempefio Desempefio Desempefio
maximo (4) alto (3) medio (2) bajo (1)
Grupo muy Grupo bien Grupo con Grupo
trabajador y co- organizadoy problemas de desorganizado, sin
Trabajo grupal hesionado motivado organizaciéon motivacion
Excelente trabajo| Buen trabajo Trabajo Mal trabajo
aceptable
. Informe
R Buen informe,

Excelente in- aceptable, Informe

desarrolladoy .
forme, documen- poco incompleto,

Informe . documentado

tado. Bien documentado, con fallas,

con algunas ex- .
presentado . con algunas poco original.

cepciones

fallas
. Algun Cada integrante

Cada integrante . 9 L d

integrante cumplié solo un

Desempeno de
roles

cumplié todos
los roles
Desempefio
efectivo de roles

cumplié todos
los roles

Buen
desempefio de
roles

rol
Desempefio
deficiente de
roles

No se hizo
ningun esfuerzo
por asignary
cumplir roles

3. Los resultados obtenidos en relacion al producto: Para la evalua-
cién de los videos el profesor utilizé una rdbrica, adicionalmente
en la etapa de visualizacion los estudiantes evaluaron a sus pares
mediante una lista de cotejo; la Figura 1 muestra la lista de cotejo
de uno de los equipos.
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COEVALUACION

Equipo evaluad campeones

Equipo evaluad sistemices Fecha I5-12-17
Se pr cordial a la di 18 1 I
Toma con seriedad su trabajo ¥ el de sus 2 -

1
Presentaron un guion 3 2.7
Presenta los créditos con la autoria de los 1 .8
estudiantes N
Se dan conchisiones acerca del tema exphlicado 2 =2
Esta estructurado de do que se iende cual a 3.z
es el micio. el desarmrollo v el cierre N
Atrae la atencion de Ia audiencia, es dinamuico vy 3 =
= = -5

contiene elementos creativos
Se observan varios el laci dos con el 2 =z

tema Emudo -

Figura 1. Lista de cotejo de uno de los equipos

En la asignatura 10, para la evaluaciéon de las preguntas se utilizd la
ficha de evaluacién de la Tabla 3.

Tabla 3. Ficha de evaluacién de la calidad de las preguntas

Caracteristica Nivel maximo (referencial) Calificacién (00-20 puntos)

La preguntay los distractores tienen
Redaccion cohesién y concordancia textual (gé-
nero, nimero, sujeto-predicado)

La preguntay los distractores tienen

Ortografia . e
como maximo un error ortografico.

La preguntay los distractores hacen
Vocabulario uso de un léxico variado, se evita re-
petir palabras

Pregunta Presenta una idea central clara

Son coherentesy estan en relacién a
Distractores los pasos seguidos para obtener la
respuesta
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Tabla 3 (continuacién). Ficha de evaluacién de la calidad de las preguntas

Caracteristica

Nivel maximo (referencial)

Calificaciéon (00-20 puntos)

Justificacion de la res-

puesta

solidos

Se enuncian uno o mas argumentos

Nivel de complejidad

puesta.

Esta claramente observable la canti-
dad de conocimientos o destrezas
utilizadas en la elaboracion de la res-

Apreciacion general

La pregunta y los distractores pue-
den considerarse bien fundamenta-
dosy coherentes.

4. La percepcion de los participantes: En ambas asignaturas, a tra-

vés del aula virtual y mediante la actividad “Cuestionario de Moodle’

se aplicd una encuesta de satisfaccion. La Tabla 4, muestra el con-
tenido de la encuesta.

Tabla 4. Encuesta de satisfaccion

Sexo

Femenino

Masculino

Numero de
matricula

Mas

ACERCA DE LA ACTIVIDAD DE TRABAJO COOPERATIVO

Sefale qué tipo de informacién ha recibido en relaciéon a:

Nula (0)

Insuficiente (1)

Suficiente (2)

Abundante (3)

Las caracteristicas de la

actividad

Las formas de

evaluacion
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Sefale en qué medida se ha tenido en cuenta la opinidén de los estu-

diantes para:

Nada (0)

Poco (1)

Algo (2)

Mucho (3)

Los métodos de trabajo

El calendario

ACERCADE LA
PERCEPCION DE LOS
ESTUDIANTES

Totalmente
en desacuerdo
(0)

En desacuerdo

)

Inseguro
)

De acuerdo
3)

Totalmente
de acuerdo
(4)

La organizacién del
grupo fue una tarea facil

Como estudiante me

he involucrado con
interés y responsabilidad
en el desarrollo de la
actividad

Como estudiante he
percibido que la
actividad es productiva

Se ha dado un
ambiente de
cooperacién en las
actividades en grupo

Las tensiones y conflictos
en las reuniones se han
resuelto favorablemente

Me agradoé la realizacion
de la actividad

ACERCA DE LA
CALIDAD DE LAS
ESTRATEGIAS Y DE

LOS RESULTADOS DE LA
ACTIVIDAD DE TRABAJO
COOPERATIVO

Totalmente en
desacuerdo
(0)

En desacuerdo

U]

Inseguro

&)

De acuerdo
3)

Totalmente
de acuerdo
(4)

La actividad contribuyo a
profundizar los temas
desarrollados
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La actividad aumento la
motivacion hacia la asig-
natura

La actividad permitié de-
sarrollar mi creatividad y
capacidad de expresion

Mejoré el aprendizaje
como resultado de la ac-
tividad y el trabajo en
equipo

5. Resultados

5.1. Logros

Tanto el banco de preguntas como la videoteca se seguiran incre-
mentando y se utilizardn para hacer de la evaluacién un proceso conti-
nuo que sirva de retroalimentacién del aprendizaje y como material
educativo de apoyo para las nuevas cohortes.

5.1.1. Creacién de un banco de preguntas en la asignatura IO

Se construyd una videoteca conteniendo 55 videos, en cada uno de
ellos se explica la solucion de un problema matematico en el que se usa
meétodos numéricos para encontrar la solucidon. La elaboracién de los vi-
deos se sujetd al guion previamente aprobado por el profesor. Asignar
5 minutos a la duracion del video contribuyo a que los estudiantes de-
sarrollaran su capacidad de sintesis.

Los estudiantes desarrollaron competencias TIC en lo relativo a la
produccién y edicién de videos. Se trabajaron diferentes niveles de res-
ponsabilidad: una de las estudiantes se encargé de manejar el canal de
YouTube y coordinar la subida de los videos, cada equipo fue responsa-
ble de conseguir el dispositivo de filmacidn y la locacidn para la misma.

Los problemas se resolvieron entre los mismos estudiantes, comuni-
cando las decisiones tomadas y su justificacién via correo electrénico;
asi mismo evaluaron a sus companeros de manera responsable.
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5.1.2. En la asignatura Investigacion Operativa

El trabajo en equipo fue mejorando a medida que se trabajaron mas
bloques de preguntas. Inicialmente casi un 30% de los grupos tuvo pro-
blemas con cohesionarse como tal, hacia el final de la actividad solo un
grupo tuvo problemas de organizacion.

En términos generales |la calidad de las preguntas mejoro a partir del
segundo bloque, pues ya se publicé en el aula virtual la ficha que se uti-
lizaria para evaluar la calidad de las preguntas, ficha en la que se consi-
dera: redaccién, ortografia, vocabulario, idea central de la pregunta,
calidad de los distractores, justificacion de las respuestas, nivel de com-
plejidad.

Se alcanzé el objetivo planteado que fue la creacidn de un banco de
preguntas, se implementaron 244 preguntas con diferentes grados de
dificultad y que cubren los temas trabajados en el desarrollo de la asig-
natura.

5.2. Incidentes criticos

Si bien los estudiantes lograron integrarse en la actividad coopera-
tiva, en ambas asignaturas hubo algun estudiante que trabajo solo en
la actividad; el argumento fue que no logré contactar a los otros inte-
grantes del equipo.

Se observo que los estudiantes en general no manejan un léxico va-
riado.

En algunos de los videos colocaron musica de fondo, lo que resulto
agradable en la portada, la presentaciéony los créditos; sin embargo (en
3videos) también estuvo durante la explicaciéon del ejercicio, lo que fun-
cioné como un distractor. En algunos videos, que usaron fotografias,
estas no quedaron con la calidad de imagen deseada.

5.3. Percepciones de los estudiantes

En el aula virtual de ambas asignaturas se implementd una encuesta
para valorar las percepciones de los estudiantes. En ambas asignaturas

Se encontrd que alrededor del 85% de los estudiantes consideraba
que la actividad contribuyd a profundizar en los temas desarrollados,
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72 % percibié gue aumento la motivacién hacia la asignatura. Cerca del
95% declard que se habia involucrado en el desarrollo de la actividad y
gue la consideraba productiva, y aproximadamente el 80% opind que
la actividad les permitié desarrollar su creatividad y mejorar el aprendi-
zaje.

5.4. Andlisis estadistico de las calificaciones finales

La percepcion, de los estudiantes, de que la actividad mejord sus re-
sultados de aprendizaje se comprueba al analizar los niveles de aproba-
ciony la calificacion promedio obtenida en las asignaturas.

En el caso de la asignatura Investigacion Operativa, cabe destacar
gue en los semestres 2016-1 y 2017-1 se utilizé el mismo material educa-
tivo: diapositivas, lecturas complementarias, guias de practica de la-
boratorio, etc.; la diferencia estd en que en este Ultimo semestre se
implementaron el uso de aula virtual y la actividad cooperativa. En la Fi-
gura 2, se presentan los resultados de aprobacién de estos semestres |
semestre 2016-1, y los del semestre 2017-1, se aprecia que la proporcién
de estudiantes reprobados disminuyd considerablemente y hubo
menor variabilidad de las calificaciones en relacidn a la calificacion pro-
medio. En adicién, en el dltimo semestre, 2017-1, no hubo abandonos de
la asignatura.

Curso 2016-1 Curso 2017-1

desaprobados,
5, 10%

Calificacion promedio:  12.25

N ’ Calificacién promedio: ~ 13.15
Desviacion estandar: 2

Desviacion estandar: 1.5

Figura 2. Resultados de la aprobacién de dos semestres consecutivos en los que se
ha ofertado la asignatura IO
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En el caso de la asignatura Métodos se han trabajado las calificacio-
nes finales de los semestres 2015-11, 2016-11 y 2017-1I. Cabe destacar que
en el semestre 2015-11 se siguid el modelo tradicional de clase magistral,
en el semestre 2016-1l se implementd el aula virtual de la asignatura y
en el semestre 2017-11 sélo se cambiaron los ejemplos, se usé el mismo
material educativo: diapositivas, lecturas complementarias, guias de
practica de laboratorio, etc. y; se implementd la actividad cooperativa
para la producciéon de los videos. En la Figura 3 se comparan las califi-
caciones finales promedio obtenidas en los semestres considerados y
los porcentajes de aprobacidon y reprobacion en cada semestre.

2016-11 2017-1

2015-11

N Aprobados M Reprobados mAprobados  m Reprobados W Aprcbadcs W Reprobados

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
2015-11 44 437 9.93 6.02
2016-I1 53 554 10.45 6.21
2017-11 57 715 12.54 6.00

Figura 3. Comparacioén de calificaciones finales y porcentajes de aprobaciéon y
reprobaciéon en cada semestre

Para determinar si existen diferencias significativas entre las califica-
ciones de los tres grupos se ha utilizado el analisis de varianza (ANOVA)
para la comparacion de medias. Se comprobd el cumplimiento de los
supuestos para aplicar el ANOVA: normalidad, independencia y homo-
cedasticidad. Al analizar los resultados del ANOVA de los semestres 2015-
II'y 2016-11, se podria decir que los cambios no son estadisticamente
significativos; sin embargo, la calificacién final en promedio si se incre-
mentd en casi un punto. Para el caso de los semestres 2016-11 y 2017-1I,

&34



El aprendizaje cooperativo como estrategia didactica en asignaturas universitarias...

los resultados del ANOVA indican que el haber introducido nuevas ex-
periencias de aprendizaje ha tenido un efecto estadisticamente signifi-
cativo en las calificaciones finales de los estudiantes; en este caso la
calificacion promedio final se ha incrementado en poco mas de dos
puntos.

6. Conclusiones y lineas futuras

Los estudiantes, siendo un grupo heterogéneo, colaboraron en el
logro de los objetivos de aprendizaje de todos y cada uno de los partici-
pantes de la actividad.

Los estudiantes trabajaron en sus competencias matematicas y de-
sarrollaron las destrezas especificas de cada asignatura lo que repercu-
tird positivamente en un desempeno competente en el ambito laboral.

De manera indirecta se implementd la tutoria entre pares, bajo la su-
pervision del docente, los estudiantes mas aventajados apoyaron a sus
companeros.

Se trabajd en la competencia “aprender a lo largo de la vida” (lifelong
learning), con la busqueda de informacién los estudiantes ejercitaron
su capacidad de autoformacién y de investigacidon y mejoraron sus ha-
bilidades de comunicacidon oral y escrita.

Se logrod la participacion activa y positiva del estudiante desarro-
[lando tres aspectos basicos en su formacioén: actitudinal, emocional y
cognitivo.

Con la implementacién de la metodologia propuesta se muestra
como la cooperacidén convenientemente apoyada por la integracién de
TIC puede motivar a los estudiantes y estimular la construcciéon de
aprendizajes significativos, propiciando ademas la adquisicion de com-
petencias especificasy transversales que redunden en un mejor desem-
pefo profesional.

Una experiencia de aprendizaje incluyente garantiza el compromiso
de los estudiantes y crea oportunidades para construir mejores relacio-
nes estudiantes-docente.
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Resumen:

Este articulo resume lo aprendido por el autor en los Ultimos afios de aplica-
cion de distintos métodos docentes, en los Grados de Ciencias del Mar e Inge-
nieria Quimica, de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Los métodos
estudiados han sido: Cuestionarios en Moodle, la Clase Inversa en Practicas de La-
boratorio, Cuestionarios Kahoot, Trabajo Colaborativo formal e informal y Clases
Magistrales en inglés. El uso de Encuestas de Aceptaciéon ha permitido al autor
hacerse una idea de la receptividad de estos métodos por parte del alumnado.
Este aspecto es especialmente importante ya que, al ser métodos proactivos, buena
parte del éxito de su implementacién depende de que los entiendan y acep-
ten. En las encuestas se han incluido espacios para que los alumnos expresen su
opinién libremente sobre cualquier aspecto de la asignatura. A pesar de que la
participacion en este aspecto no es tan amplio como seria deseable, suelen hacer
observaciones muy valiosas de cara a corregir errores y conocer aciertos.

De los métodos aplicados, los de mayor aceptacién han sido los cuestionarios
Kahoot, la Clase Inversa en Practicas de Laboratorioy las Clases Magistrales en In-
glés. En cuanto al Trabajo Colaborativo y los Cuestionarios Moodle, las opiniones
han sido menos unanimes, probablemente porque requieren una actitud mas
proactiva por parte de los estudiantes, ademas de cierta experiencia en este tipo
de métodos, cosa que no suele darse. Por otro lado, la evolucidn de los resulta-
dos obtenidos durante los cursos 2016-17, 2017-18 y 2018-19 indican que el éxito de
la implantacién de los métodos pedagdgicos depende, no sélo del método en
si, sino también de otras variables, tales como la personalidad y bagaje previo
de cada estudiante, la carga de trabajo que suponga, y de forma muy impor-
tante, cdmo se va a valorar su trabajo en la calificacion final de la asignatura.

Palabras clave: cuestionarios, moodle, kahoot, clase inversa, trabajo colaborativo.
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1. Introduccién

Canarias es una de las regiones de mayor tasa de abandono escolar,
tanto en Ensefanzas Medias como Universitarias (Martinez-Garcia, 2009).
Las razones del origen de este fracaso son multiples, y van desde el mo-
delo econdmico del Archipiélago, basado casi exclusivamente en el sec-
tor servicios, hasta el secular atraso de la sociedad canaria en educacion.

En lo referente al Sistema Educativo, una de sus asignaturas pendien-
tes es la implementacién masiva de métodos que motiven al estu-
diante. Aun hoy en dia, se abusa de una docencia basada en el Método
Expositivo o Lecciéon Magistral. La Clase Magistral sigue ocupando un
puesto central en la docencia universitaria europea (Ministerio de Edu-
cacidn y Ciencia, 2006). Este método cuenta con ventajas importantes,
pero adolece de un gran inconveniente, que es fomentar una actitud
pasiva en el alumnado (Verona-Martel, 2009). Esto puede derivar en su
desmotivacion, y por ultimo en el abandono de sus estudios. Por tanto,
el profesorado debe realizar un esfuerzo adicional para lograr motivar
al estudiantado, y evitar su abandono. Hay docentes que logran trans-
mitir al alumnado su pasién por la asignatura, a veces a un nivel tal, que
en algunos casos determinan la orientacién profesional futura de los es-
tudiantes. Sin embargo, estos casos son muy poco frecuentes, y el éxito
del Sistema Educativo no puede depender de un numero reducido de
profesores, que podriamos designar como especiales o de alta calidad.

Las técnicas de comunicaciéon existentes hoy en dia compiten de
forma desleal, y con ventaja, con la educacién tradicional. Es evidente
gue la capacidad de atraccion de las pantallas de mdviles y tablets es
muy superior a la de una clase convencional. En este caso, lo inteligente
es convertir estos “recursos” en aliados del aprendizaje, y no en compe-
tidores. Asi, un recurso especialmente potente es o que se puede cali-
ficar como aprendizaje ludico, o “gamificacion”, término de procedencia
anglosajona y de dudoso gusto.

2. Marco teérico

El juego es una actividad basica para el desarrollo del ser humano, y
de hecho es una potente herramienta de aprendizaje. Asi, las técnicas
de aprendizaje ludico surgen con el objeto de explotar el potencial esti-
mulante del juego, permitiendo alcanzar un alto nivel motivacional,
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creando un entorno creativo y estimulante (Sanchez-Martin y col., 2017).
Los cuestionarios Moodle y Kahoot son ejemplos de métodos ludicos.
Podria pensarse que estos métodos son Utiles sélo para los niveles ba-
sico y medio del Sistema Educativo, pero varios estudios han demos-
trado sus efectos positivos en niveles universitarios (Jaber y col., 2016;
losup y Epema, 2014). Por ejemplo, Kaslican y Bicen (2016) indicaron que
la aplicaciéon de Moodle lograba un aprendizaje mas eficiente y dura-
dero, en la formacién de futuros profesores.

La plataforma Moodle fue creada por Martin Dougiamas de la Uni-
versidad Tecnoldgica de Curtin (Australia). El fundamento de Moodle
deriva del Constructivismo, una rama de la Psicologia que afirma que
el conocimiento se debe ir construyendo en la mente del estudiante, en
vez de pretender transmitirlo sin cambios a partir de libros y explicacio-
nes. Dentro de Moodle, los cuestionarios constituyen una de las activi-
dades mas interesantes, completas y complejas, ya que permiten
emplear preguntas de naturaleza distinta y establecer los criterios de
evaluacidn mas adecuados (Moreno-Guerrero, 2015).

El proyecto Kahoot surgié en la Universidad Noruega de Ciencia y
Tecnologia en 2006. El objetivo era crear una plataforma que favoreciera
la participacion de docentes y discentes en un juego competitivo ba-
sado en el conocimiento. La motivacién de los estudiantes se consiguid
convirtiendo la clase en una especie de espectaculo en el que el profe-
sor actuaba como el presentador, mientras que los alumnos se conver-
tian en los concursantes, que ganaban puntos contestando preguntas
sobre las materias de estudio (Wang, 2015).

El objetivo principal de la Clase Inversa es fomentar en el alumno la
autonomia de aprendizaje (Milman, 2012). En un Sistema Educativo tra-
dicional, el docente imparte los contenidos, indica qué tareas deben
realizar los alumnos para adquirirlos y establece una prueba de conoci-
miento para que éstos demuestren sus conocimientos. En la Clase In-
versa, en lugar de invertir el tiempo de clase en explicar la materia, se
proporcionan los contenidos y tareas a realizar a través de una plata-
forma, como puede ser Moodle (McLaughlin y col., 2014). Los alumnos
preparan las tareas asignadas por el profesor antes de entrar en el aula.
Posteriormente, la clase se dedica a aclarar dudas o debatir aspectos
particulares de la materia. La Clase Inversa presenta algunas ventajas
interesantes, que incluyen permitir una ensefanza mas personalizada
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y adaptada al ritmo de aprendizaje de cada alumno, adaptarse al nuevo
contexto socio-educativo al implicar un amplio uso de dispositivos elec-
tronicos, mejorar la dimensién afectiva/emocional (interés, motivacion,
satisfaccion, etc.) del profesorado y estudiantado y mejorar la interac-
cion y actividad del estudiantado en su proceso de ensefanza-apren-
dizaje (Martin-Rodriguez y Santiago-Campidn, 2015; Tourdn y Santiago,
2015).

Las ventajas profesionales del dominio del inglés son evidentes, ya
que implican poder acceder a oportunidades formativas y laborales en
el extranjero, comunicarse mejor con expertos de otros paises y mejores
oportunidades laborales (Universia, 2018). En consecuencia, el usoy me-
jora del inglés debe ser una prioridad de la formacién de nuestros uni-
versitarios. Sin embargo, “el 53% de los jovenes espanoles no tiene el
nivel de inglés requerido en empleos tanto para superar un proceso de
selecciéon como para lograr un ascenso” (Universia, 2017). La pérdida de
competitividad laboral de nuestros egresados por sus carencias en el
uso del inglés debe ser abordada y subsanada cuanto antes por los pro-
fesores y responsables del Sistema Educativo. La experiencia me ha de-
mostrado que lamentablemente son los profesores el principal obstaculo
para que esta realidad cambie, ya que en muchos casos son remisos a
ofrecer a sus estudiantes una docencia en inglés.

3. Propuesta metodolégica
3.1. Las asignaturas

Las dos asignaturas en las que se han aplicado los métodos pedago-
gicos objeto de estudio tienen unas caracteristicas muy similares. La
asignatura de Contaminacién Marina se imparte en el 3er curso del
Grado de Ciencias del Mar, cuenta con 6 créditos ECTS, y se divide en
dos partes, una que trata la contaminacién marina desde el punto de
vista biolégico, y la otra desde el punto de vista quimico, de cuya impar-
ticién se tratard en este articulo. La parte presencial se compone de Cla-
ses Magistrales, Seminarios y Practicas de Laboratorio. La asignatura de
Biologia y Bioquimica es obligatoria y se imparte en el primer semestre
del tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica. Tiene una carga do-
cente de 4.5 créditos ECTS, de los cuales 3.5 créditos corresponden a cla-
ses tedricasy 1a practicas de laboratorio. La parte tedrica se organiza en
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dos mddulos: uno de Microbiologia en sus vertientes ambiental, indus-
trial y biotecnoldgica, y otro de corte mas ambiental, que consiste en
una breve introduccidn de los ciclos biogeoquimicos del carbono y el
nitrégeno, contaminacion y tratamiento de aguas residuales. Este Ul-
timo maodulo es el objeto de estudio de este trabajo. En ambas asigna-
turas, las practicas de laboratorio se imparten en sesiones de 2 horas,
dedicadas al analisis de parametros de calidad del agua, tanto micro-
biolégicos como fisico-quimicos.

3.2. La encuesta

Una vez finalizadas las asignaturas, se solicité a los alumnos que par-
ticiparan en una encuesta Google sobre distintos aspectos de los mé-
todos aplicados. El formato empleado fue el que utiliza la ULPGC en sus
encuestas de satisfaccion a los alumnos. Asi, frente a una frase deter-
minada, una puntuacion de “5” significa “totalmente de acuerdo”y una
puntuacion de “1" indica “totalmente en desacuerdo”. La encuesta se ha
realizado a los alumnos de ambas asignaturas durante los cursos 2016-
17, 2017-18 y 2018-19. El numero total de respuestas es de 123. Al objeto
de simplificar la discusion de los resultados, consideraremos la suma de
las puntuaciones “1"y “2" como claro desacuerdo, las puntuaciones de
“3" como neutras o indecisas, y las “4" y “5" como muy de acuerdo.

A continuacion, se describe la aplicacion de los distintos métodos en-
sayados.

3.3. Trabajo colaborativo

Algunas de las ventajas del Trabajo Colaborativo (TC) son promover
la implicacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje, apro-
vechar la capacidad de los grupos para incrementar el nivel de apren-
dizaje mediante la interaccién entre compaferos, reducir los niveles de
abandono de los estudios, promover el aprendizaje independiente y
auto-dirigidoy preparar a los estudiantes para el mundo del trabajo ac-
tual (Cuseo, 1996). En definitiva, el TC aporta indudables beneficios al in-
dividuo, tanto a nivel académico, social y psicolégico (Roberts, 2005). Al
aplicar el TC se puede trabajar de diversas maneras, pero basicamente
son dos las mas usuales: con grupos informales, de corta duracion temporal,
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que pude ser una parte de una clase, o unas pocas clases, y con grupos
formales, que se mantienen durante periodos largos, que pueden ser
de un semestre o todo el curso.

La aplicacién del TC en nuestro caso ha ido evolucionando con el
tiempo. El método aplicado ha sido el puzzle, para el cual se necesitan
sesiones de 2 horas. Ha consistido en los siguientes pasos:

Antes de la clase:

Preparacion del material. El profesor debe buscar el material ade-
cuado. Nosotros hemos aplicado capitulos de librosy articulos téc-
nico-cientificos, preferentemente escritos en inglés. El uso del
material debe adecuarse a los objetivos de aprendizaje de la se-
sion. Asi, en algunos casos hemos elegido un capitulo de libro que
ilustraba de forma adecuada los conceptos a estudiar, y en otros
hemos elegido hasta 3 articulos cientificos distintos.

Asignacién de tarea. Se divide a los alumnos en grupos de 3 6 4,
de forma que cada uno debera estudiar una parte diferente del
material. Cada parte de éste sera dividido en tantas partes como
alumnos tengan los grupos, y deben ser equivalentes entre si en
cuanto a extension y dificultad. Los alumnos deben conocer antes
de la clase qué material deben estudiar, de forma que lo lean
antes de venir a clase, ademas de buscar y anotar las palabras des-
conocidas. Al inicio de la aplicacién del TC, soliamos asignar un
tiempo de lectura del material en la misma clase. Sin embargo,
esto retrasaba su desarrollo, ademas de suponer un estrés adicio-
nal para los alumnos, debido a que el texto estaba en inglésy a su
vocabulario especifico.

Durante la clase:

Las encuestas realizadas nos indican que los alumnos agradecen
una pequena introduccion sobre el tema que van a estudiar. Creo
gque puede ser una buena forma de iniciar la clase, ya que asi em-
piezan a tener una idea de conjunto del tema, y no sélo de lo que
han leido. En cualquier caso, su duracion no debe ser superior a
20 minutos.

Consultas entre iguales. Los alumnos que han leido el mismo ma-
terial, se preguntan las dudas, comparten y/o contrastan la infor-
macion. Este periodo dura unos 15 minutos. A veces cuesta que
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empiecen a hablar porque no saben cémo empezar. En estos
casos, hay que forzar la conversacién indicando a un alumno a que
explique a los demas qué ha entendido de su parte, haciéndoles
preguntas de conceptos importantes, o indicando qué dudas han
encontrado, etc.

— Alumnos docentes. Los alumnos vuelven a sus grupos originales,
y cada uno explica a los demas su parte, durante un maximo de
30 minutos. Este apartado tiene un gran potencial ya que explicar
exige aclarary organizar ideas. Ademas, el hecho de que los inter-
locutores usen un mismo lenguaje ayuda a mejorar la comunica-
cion. Sin embargo, segun las encuestas que les hemos realizado,
el aspecto mas negativo de este método, es que no saben si se
pueden fiar de las explicaciones de sus compaferos. Por eso, he
introducido el siguiente apartado.

— Revision final. Dedico unos 15-20 minutos a preguntar, revisar, ex-
plicar o aclarar los conceptos mas importantes, dificiles de enten-
der o, simplemente hacer un resumen del tema. El objetivo es que
todos tengan una idea del conjunto del tema.

— Examen o prueba de conocimiento. Los ultimos 20-30 minutos de
la clase los reservo para hacer una prueba que les permita conocer
su grado de aprendizaje del material estudiado. Para esto empleo
los cuestionarios Moodle, de forma que los resuelven en grupo,
dandole un cariz de concurso o competicidon para ver qué grupo
obtiene la mejor nota. Este gjercicio sirve ademas para que se fa-
miliaricen con los cuestionarios Moodle, que tendran que resolver
de forma individual posteriormente.

Como puede observarse, aplicamos una combinacién de la Lecciéon
Magistral con el TC y los cuestionarios Moodle, en un intento de dina-
mizar la primera, por medio de métodos que exigen al alumno mante-
ner una actitud proactiva. Queda patente que la mayor carga de trabajo
del profesor recae en la preparacién de la clase, en la bUsqueda, selec-
cién y division del material, ademas de la elaboracién de los cuestiona-
rios. Sin embargo, el trabajo del profesor no queda ahi, porque durante
la clase debe estar marcando el ritmo de ésta, la duracién de cada pe-
riodo, subrayando los conceptos mas importantes, corrigiendo las expli-
caciones que se dan los alumnos entre si, etc. Como indican Giordan y
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Gois (2009), el profesor “se posiciona como un organizador de las activi-
dades de la educacién en los Entornos Virtuales de Aprendizaje y puede
mediar en el proceso de desarrollo intelectual de los estudiantes”.

3.4. Cuestionarios Moodle

Los cuestionarios Moodle permiten generar una enorme cantidad de
trabajo para los alumnos sin necesidad de la intervencidon del profesor,
ahorrandole tiempo para otras actividades. Ademas, han demostrado
tener un enorme potencial para mejorar la preparacion de los alumnos
universitarios (Blanco y col., 2009; Blanco y Ginovart, 2012).

Como hemos indicado previamente, se han empleado los cuestiona-
rios como prueba final del TC. Sin embargo, también los empleamos
como un método de aprendizaje activo en si mismo, que desafia los co-
nocimientos del alumno. Asi, para cada tema hemos preparado entre 1
y 3 cuestionarios, cada uno compuesto por 10 preguntas de diferentes
tipos: respuesta multiple, emparejamiento de frases, de respuesta nu-
mérica y de asignar palabras que faltan en un texto.

La aplicacion de los cuestionarios Moodle se ha basado en los siguien-

tes puntos:
— Cada cuestionario puede repetirse las veces que el alumno quiera,
con la Unica salvedad de que debe esperar 24 horas para hacerlo.

— Laduraciéon de cada cuestionario suele ser de una hora (3 minutos
por pregunta), de forma que tenga tiempo suficiente para con-
sultar los apuntes.

— Las preguntas mal contestadas puntdan negativamente para evi-
tar que puedan aprobar el test respondiendo al azar.

— En cada repeticion del cuestionario se altera el orden de aparicidn
de las preguntas para minimizar el efecto de memoria visual.

— Se toma la nota m3as alta de todos los intentos.

— Seanaden comentariosy explicaciones en la correccion de las res-
puestas para aclarar y reforzar conceptos.

Ademas, aunque se les recomienda resolver los cuestionarios a me-
dida que se imparte cada tema, pueden ser realizados en cualquier mo-
mento del curso, de forma que el alumno tiene libertad para organizar

&46



Lecciones aprendidas en la aplicacion de métodos pro-activos en Grados de Ciencias

su tiempo. Esto es importante porque muchas veces se quejan de la
falta de uniformidad en cuanto a carga de trabajo de los distintos pe-
riodos del curso.

3.5. Cuestionarios Kahoot

Los cuestionarios Kahoot han sido empleados como una forma IU-
dica de repaso de los temas de la asignatura, y sélo para los conceptos
mas basicos que deben quedar bien claros. Ademas, para darles un
cierto grado de dificultad, y como pretexto para usar el inglés, se han
redactado en este idioma. Se ha aplicado este método como si fuera un
trabajo colaborativo informal, ya que se jugado en parejas.

3.6. Clase Inversa en Practicas de Laboratorio

Las Practicas de Laboratorio consisten basicamente en aprender a
medir parametros de calidad del agua, empleando distintas técnicas
analiticas. Tradicionalmente, las Practicas se han impartido empleando
un Mmanual elaborado por el profesor, una explicacién al inicio de la clase
sobre el desarrollo de ésta. Los alumnos deben redactar un informe, si-
guiendo la estructura, como puede ser la de un articulo cientifico, con
introduccioéon, material y método, resultados y discusidn, y referencias.

Nuestra experiencia nos indica que es este método es claramente
mejorable. Muchas veces no saben qué estan haciendo en el laboratorio,
porqué lo hacen y qué aspectos de la practica son importantes, y cuales
secundarios. Muy a menudo, constatamos que no han entendido el fun-
damento de la practica, ya que se han perdido en los detalles.

Al objeto de reducir el estrés de los alumnos en el laboratorio, y ha-
cerles meditar sobre el contenido de la practica antes de hacerla, orga-
nizamos un tipo de “clase inversa” que consistié en hacerles responder
un cuestionario Moodle sobre la practica, para lo cual tenian que con-
sultar el manual, antes de la celebracidn de la practica. Para esto fue ne-
cesario asignar a cada uno una practica para cada dia y hora. Esta
informacioén la tenian disponible, con tiempo suficiente, en la pagina
web de la asignatura.
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3.7. Docencia en Inglés

No es ninguna novedad la importancia del manejo del inglés, en par-
ticular en el mundo profesional, y sobre todo para estudiantes de las
ramas de ciencias e ingenierias. Para resolver esto, los distintos planes
de estudio han optado por dos medidas: asignaturas de inglés o hacer-
les escribir todo o parte del Trabajo de Fin de Grado (TFG) en ese idioma.
En el caso de la Facultad de Ciencias del Mar, no hay asignaturas en, ni
de inglés, y los alumnos tienen que redactar todo el TFG, y defenderlo
en inglés. Esto supone un importante estrés para los alumnos, maxime
cuando no tienen ninguna ayuda en este aspecto durante el Grado.

Nuestra propuesta para fomentar el uso activo del idioma en los
alumnos no coincide con ninguna de las dos opciones antes descritas.
Creemos que una asignatura en inglés no resuelve el problema, ya que
los alumnos que vienen con bajo nivel en este idioma van a tenerlo mas
complicado. Una asignatura de inglés, en la que se explique gramatica,
sintaxis, etc., tampoco es adecuada, sobre todo si se imparte en espafiol,
tal como ha sucedido en las Ensefianzas Medias. Creemos que la mejor
opcidn es impartir partes de asignaturas distintas en inglés. Esto tendria
varias ventajas: no se carga a un solo profesor con el peso de una asig-
natura completa en inglés, los alumnos de peor nivel en el idioma no
estarian en desventaja, los alumnos estarian escuchando el idioma de
fuentes distintas, y ademas estarian aprendiendo el vocabulario espe-
cifico de distintas asignaturas. En cualquier caso, creemos que es im-
portante sondear la opinién de los alumnos en este tema, y saber si son
conscientes de su importancia. Por tanto, ha sido unas de las cuestiones
gue hemos introducido en las encuestas de opinion.

4. Resultados y discusion
4.1. Trabajo colaborativo

La Tabla 1 muestra el grado de satisfaccién de los alumnos con el TC.
Estos resultados han sido obtenidos sélo para los alumnos del Grado de
Ingenieria Quimica, ya que este caso las clases son de 2 h, que son las
gue permiten aplicar el TC como se ha descrito previamente. Ademas,
se aplican en sélo 2 sesiones, siendo el resto de las clases de tipo Leccidn
Magistral.
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Tabla 1. Grado de satisfaccion de los alumnos con el Trabajo Colaborativo,
expresado como porcentaje de alumnos que estan:
en desacuerdo-neutro-muy de acuerdo.

Curso 17-18 Curso 18-19
Clases mas estimulantes 15-31-54 13-55-32
Aprendo mas 46-46-8 27-45-28
Genera estrés 23-15-62 32-27-41
Explicaciéon introductoria 0-8-92 0-27-73
Explicar me ayuda a aprender 8-31-61 14-27-59
Aplicarlo por otros profesores 23-54-23 23-41-36

Los resultados son bastante interesantes porque no queda muy claro
que las clases sean mas estimulantes, ya que lo suponen para la mitad
(54 %) de los alumnos del curso 17-18, y menos para el curso 18-19 (32 %).
Tampoco tienen la sensacién de aprender mas con el TC, dado el bajo
grado de acuerdo en ambos cursos (8 % en 17-18 y 28 % en 18-19). Una
de las razones para este bajo grado de aceptacion puede ser el grado
de estrés que les supone, ya que el 62 % y el 41 % estan bastante de
acuerdo con que es una actividad estresante. Se confirma que los estu-
diantes demandan una explicaciéon introductoria del tema (92 % y 73 %),
por lo que parece que prefieren algo intermedio entre la Leccion Ma-
gistral y un método mas proactivo como el TC. Esto puede ser debido a
su bagaje previo, en el que la Leccidon Magistral ha sido empleada de
forma general. Otro resultado interesante es el hecho de piensan que
explicarles a sus companeros les ayuda a aprender (61 %y 59 %), que es
una de ventajas que indica la literatura sobre el TC. Por ultimo, la pre-
gunta de aplicarlo a otros profesores tiene una amplia division. A partir
de estos resultados, parece que ademas del bagaje previo, otra variable
a tener en cuenta es la personalidad de los estudiantes, de forma que
hay caracteres mas pasivos y mas proactivos. Quiza este tipo de activi-
dad sea mas aceptada por caracteres mas activos.
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4.2. Cuestionario Moodle

Una de las ideas que subyace bajo los cuestionarios es hacer el apren-
dizaje ameno. Por eso, las preguntas van encaminadas a determinar si
el estudiante tiene la sensacidn de haber aprendido, y si lo ha hecho de
forma placentera y/o estimulante. La Tabla 2 muestra una seleccién de
las preguntas realizadas y sus respuestas en los 3 Ultimos cursos.

Tabla 2. Grado de satisfaccion de los alumnos con los cuestionarios Moodle,
expresado como porcentaje de alumnos que estan:
en desacuerdo-neutro-muy de acuerdo

Curso 16-17 Curso 17-18 Curso 18-19

Son estimulantes 35-25-40 39-24-36 15-30-55
Ayudan a aprender 20-25-55 18-30-51 10-24-66
Flexibilidad horaria 10-5-85 15-15-70 0-0-100
Se aprende de forma amena 20-30-50 30-27-48 2-3-76

Clarifican ideas 10-25-65 24-30-45 14-14-72
Fijan conceptos 15-25-60 21-21-57 20-10-71
Satisfacciéon general 15-40-45 21-30-48 10-19-71

Como puede observarse, el grado de aceptaciéon de los cuestionarios
Moodle ha sido bueno o bastante bueno en los tres cursos, ya que las
respuestas favorables suelen ser mayores que las neutras y en desa-
cuerdo. Sin embargo, ha sido en el curso 18-19 cuando la aceptacion ha
sido mas claramente positiva, con casi todos los porcentajes de acepta-
ciéon por encima del 66 %. Creemos que esto es debido a que en este
curso se les dio la posibilidad de examinarse con los cuestionarios, es
decir, se hizo un macro-cuestionario que se alimentaba de todos los an-
teriores, incluyendo los de las practicas. De esta forma, cuantas mas
veces |os hicieran mas probabilidades de aprobar. A pesar de todo, la
nota para aprobar era de un 8 sobre 10, de forma que se anulaba la po-
sibilidad de aprobar por suerte. Este método tiene algunas ventajas evi-
dentes: los alumnos saben en todo momento a qué atenerse ya que las
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preguntas son las mismas de los cuestionarios de cada tema, el profesor
ahorra tiempo y esfuerzo, asi como el sesgo que se produce al corregir
los examenes y los alumnos conocen al momento su nota, que queda
registrada en la pagina de la asignatura.

Sin embargo, siempre nos queda la duda de si han aprobado porque
realmente han aprendido, o porque el método favorece usar la memoria
visual, sin entrar en los conceptos que queremos que adquieran. Para
resolver esta incégnita nos proponemos realizar otros tipos de exdme-
nes, por ejemplo, de preguntas cortas, u oral, que confirmen o desmien-
tan este punto.

4.3. Kahoot

La aplicaciéon de los cuestionarios Kahoot ha sido una de las expe-
riencias mas estimulantes, al menos para el profesor, ya que se ha lo-
grado un clima de competicidn sana y divertida. La Tabla 3 muestra los
resultados para los alumnos del Grado de Ingenieria Quimica durante
los cursos 2017-18 y 18-19.

Tabla 3. Grado de satisfaccién de los alumnos con el Kahoot, expresado como.
porcentaje de alumnos que estan: en desacuerdo-neutro-muy de acuerdo

Curso 17-18 Curso 18-19
Es divertido y estimulante 0-0-100 5-14-81
Ayuda a fijar conceptos 0-31-69 9-41-50
De deberia aplicar a todos los temas 15-46-39 4-46-50
Aprendo de forma amena 0-38-62 4-32-64

Los resultados son bastante positivos y se coinciden en ambos cursos
en buena medida. La mayoria de los alumnos coincide en que Kahoot
es divertido y estimulante (100 % y 81 %) y que ayudan a aprender de
forma amena (62 %y 64 %) y fijar conceptos (69 % y 50 %). Sin embargo,
cuando se les pregunta si se deberia aplicar a todos los temas, la res-
puesta ya no es tan clara (39 % y 50 %), quiza porque seria abusar del re-
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4.4, Clase Inversa de Practicas de Laboratorio

La Tabla 4 muestra los resultados de las encuestas para los 3 Ultimos
cursos sobre la Clase Inversa en Practicas. Como puede observarse, el
grado de aceptaciéon de este método ha sido muy alto, con valores por
encima del 70 % en alto grado de acuerdo con las afirmaciones que se
proponian.

Tabla 4. Grado de satisfacciéon de los alumnos con la Clase Inversa en
Practicas de Laboratorio, expresado como porcentaje de alumnos que estan:
en desacuerdo-neutro-muy de acuerdo

Curso 16-17 Curso 17-18 Curso 18-19
Ayundan a entender las practicas 0-8-92 10-14-76 10-14-76
Aprendo mas que con el método
. - 15-10-76 15-10-67
tradicional
Ahorran tiempo y estrés en el laboratorio - 10-19-72 10-19-71
Las aplicaria a otras asignaturas 0-23-76 5-24-76 1-24-72

En este caso, la propuesta de trabajo futuro sera la realizacion de vi-
deos explicativos que den una informacién mas visual de cémo realizar
la practica, indicando cdmo manejar correctamente el material de la-
boratorio y los equipos de medida.

4.5. Docencia en inglés

La encuesta sobre la docencia en inglés se ha realizado en los cursos
17-18 y 18-19 en la Facultad de Ciencias del Mar. Los resultados quedan
reflejados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Grado de satisfacciéon de los alumnos con la docencia en inglés en el
Grado de Ciencias del Mar, expresado como porcentaje de alumnos
que estan: en desacuerdo-neutro-muy de acuerdo

Curso 17-18 Curso 18-19
Impartir asignaturas o partes en inglés 18-18-64 14-14-72
Teoria: 39 % Teoria: 64 %
Qué parte impartir Seminarios: 55 % Seminarios: 23 %
Practicas: 6.5 % Practicas: 14 %
Nada: 9 % Nada: 9 %
En el Grado, qué porcentaje impartir: <20%6:15% <209%:9%
rquep Je impartir 20-40 %: 52 % 20-40 %: 27 %
>40 %: 24 % > 40 %: 55 %

Como puede observarse, los alumnos tienen una conciencia clara del
interés de impartir asignaturas o partes de ellasen inglés (64 %y 72 %).
Segun ellos lo mejor seria impartir la teoria y/o los seminarios, y que el
porcentaje del Grado que debe impartirse en inglés debe ser del 20-40
% o incluso mas del 40 %. Creemos que estos datos son suficientemente
elocuentes de lo que demandan nuestros alumnos, y del esfuerzo que
deberia realizar el profesorado y la universidad para estar a la altura de
esta demanda.

5. Conclusiones y lineas de investigacion futuras

Tanto en Ensefanzas Medias como Universitarias es necesario esti-
mular una actitud activa y participativa en el estudiantado. La Lecciéon
Magistral es un recurso muy valioso pero tiene el inconveniente de fo-
mentar una actitud pasiva en el alumnado. En las Ultimas décadas ha
surgido toda una serie de técnicas y métodos de ensefianza/aprendizaje
cuyo objetivo primordial es conseguir que los alumnos adquieran el pro-
tagonismo en su formacion. Algunos de estos métodos han sido aplica-
dos por el autor durante afos con resultados positivos a tenor de las
respuestas a las encuestas de opinidn realizadas a los estudiantes.

De los métodos empleados, los cuestionarios Kahoot, la Clase Inversa
en Practicas de Laboratorio, y la docencia en inglés, han sido las inno-
vaciones mas aceptadas por los alumnos. En el caso de los cuestionarios
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Moodle, la valoracién de su aplicacidon mejord cuando los estudiantes
fueron informados desde el principio de que les servirian para exami-
narse. Por Ultimo, el Trabajo Colaborativo ha tenido una aceptacion dis-
par, lo gue nos ha llevado a plantearnos que no todos los métodos son
adecuados para todo tipo de estudiantes, ya que hay que tener en
cuenta su personalidad y bagaje cultural previo, entre otras variables.

A partir de las observaciones realizadas, nos planteamos las siguien-
tes lineas de investigacioén futuras:

1. Mejorar la implementacién de las distintas técnicas en la linea de
los sugerido por los estudiantes, por ejemplo:

a. En el TC: incorporar una explicaciéon previa del tema.
b. En la Clase Inversa de Practicas: introducir videos tutoriales.

c. Enladocenciaeninglés:aumentar el nUmero de clases en esa
lengua, buscar material de apoyo como videos técnico-cienti-
ficos, traducir los apuntes y preguntas de los cuestionarios
Moodle, etc.

d. En los cuestionarios Moodle: refinar las preguntas para que no
sean de resolucion inmediata.

2. Respecto al examen tipo macro-cuestionario Moodle, buscar mé-
todos de examen alternativos que confirmen que los estudiantes
aprueban realmente por sus conocimientos, y no porque el mé-
todo les facilita hacerlo.

3. Las encuestas de opinidn son una parte muy importante de la im-
plementaciéon de cualquier método nuevo, por lo que seguiremos
aplicandolas para conocer cémo perciben los alumnos los cam-
bios, ademas de fomentar la comunicacion con ellos como fuente
de informacion sobre la validez de dichos métodos.
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Resumen:

El uso del humor puede suponer una herramienta beneficiosa a la hora de
captar la atencién de los estudiantes y la retencidn de los conceptos en las
aulas, especialmente cuando se trata de las disciplinas STEAM (Ciencia, Tec-
nologia, Arte y Matematicas, por sus iniciales en inglés) u otro tipo de areas del
conocimiento abstractas y complejas. Sus sinergias con recursos multimedia
interactivos pueden, ademas, suponer una mejora sustancial en los procesos
de aprendizaje, mediante el uso de videos especificamente producidos para
reforzar conceptos mediante la visualizacién de escenarios reales. En este tra-
bajo se presentan las ventajas de la introduccién del humor en la ensefanza
a distintos niveles. Se muestran algunos ejemplos para la didactica en mate-
maticas y se concluye con un analisis de los resultados obtenidos de algunas
actividades de divulgacion cientifica.

Palabras clave: STEAM, humor, audiovisual, herramientas didacticas.
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1. Introduccién

Uno de los principales problemas reportados por docentes tanto a
nivel pre-universitario como universitario es la creciente falta de moti-
vacién de los estudiantes (Vega-Moreno, Quevedo, Llinds & Hernandez-
Brito, 2015). Este hecho es mucho mas evidente en materias abstractas
como las matematicas, para las cuales las herramientas complementa-
rias resultan Utiles para que los estudiantes sean capaces de retener
conceptos complejos.

El rigido “encuadre” de aspectos concretos en el curriculo tradicional
tiene un impacto opresivo en los estudiantes, de forma que se suprime
la creatividad y se limita la autonomia del alumnado a través de lo que
se percibe como “permitido” o “no permitido” tanto por profesores como
por alumnos. Parece estar claro que un marco mas débil del curriculo
en busca de la excelencia cambia el control sobre la seleccidn, secuen-
ciaciény ritmo de lo que cuenta como legitimo conocimiento de dichos
docentes (Hudson, Henderson and Hudson, 2014).

Las principales dificultades para el aprendizaje en la educacion pri-
maria se listan en varias publicaciones (Mundia, 2012) (Steenbrugge,
Valcke and Desoete, 2010). Estas dificultades detectadas sirven como
referencia de cara a preparar contenidos especificos para reforzar diver-
sos conceptos STEAM. Tanto el humor como los recursos audiovisuales
pueden ayudar a la consecucién de este propdsito.

Aunque sin duda la educacidén es un tema serio, existen numerosas
corrientes pedagdgicas que en las Ultimas décadas han fomentado el
humor, la diversidony la risa en la labor docente como aliadas, argumen-
tando que no hace falta ser solemne para ser serio en este ambito pro-
fesional (Fernandez-Solis & Francia, 1995) (Fernandez-Solis, 2002) (Tamblyn,
2006). Quienes recomiendan un estilo mas desenfadado en la labor do-
cente citan numerosos beneficios tanto para el profesor como para el
alumno: establecer una mejor relacién con los estudiantes, reducir el
estrés y la ansiedad, gestionar el conflicto, proporcionar una recom-
pensa emocional que motive la participacion y el estudio, y comunicar
la materia mas eficazmente, estimulando la atencidn, la creatividad y la
memoria (Jauregui-Narvaez & Fernandez-Solis, 2009).

Taly como expuso Herrera-Melian (Herrera-Melian & Garcia-Jiménez,
2016), los métodos innovadores de ensefanza proactiva deberian combi-
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narse con el método expositivo clasico. Sin embargo, el humor podria
ser una herramienta Util para llegar a los estudiantes incluso cuando se
utilizan métodos de enseflanza pasivos. Ademas, recientemente se ha
comprobado que el uso del humor en la ensefanza de las TIC aumenta
significativamente la capacidad de retencidn de los estudiantes, dismi-
nuyendo al mismo tiempo su ansiedad (Celik & Gundogdu, 2016).

El humor en si podria presentarse de varias formas y formatos, inclu-
yendo material audiovisual, recursos musicales, ejemplos ilustrativos o
simplemente un discurso divertido. La interaccidn entre profesores y
alumnos también podria reforzarse mediante la introduccion de estas
herramientas en formasy contextos adecuados (Praag, Stevens & Houtte,
2017). No obstante, debe utilizarse teniendo en cuenta aspectos tales
como cuan receptivos son los estudiantes o el nivel educativo conside-
rado. Las vias en las que se puede introducir el humor varian significa-
tivamente si el publico objetivo forma parte de la educacion primaria o
secundaria, la universidad o actividades de divulgacion cientifica desti-
nadas a un publico genérico.

Se plantea, por tanto, el humor como un recurso didactico en simismo.
Existen incluso estudios donde se han realizado investigaciones empi-
ricas de caracter practico ex profeso sobre el tema, que perseguian ob-
tener las percepciones, opiniones, valoraciones y actitudes del alumnado
en un ambito especifico donde el humor se practicaba en el aula de
forma usual e intencional (Fernandez-Poncela, 2017).

Ademas, se observa que las sinergias entre el uso del humory forma-
tos multimedia pueden resultar positivas en el aprendizaje de disciplinas
STEAM, debido a la capacidad que aportan para transmitir conocimien-
tos mediante el uso de cédigo verbal y visual (Andrade-Lotero, 2012).
Tanto el audio como el video han sido empleados tradicionalmente
como elementos puntuales de apoyo al aprendizaje, pero con la mayor
disponibilidad de las nuevas tecnologias y la caida en el coste de los re-
cursos para la creacion de video, es posible a dia de hoy para los docen-
tes capturar sus propios recursos en video y audio mediante la utilizacion
de tecnologia accesible del dia a dia (Lijo-Sanchez et al, 2018) (Deakin
Learning Futures Teaching Deveopment Team, 2014).

El video utilizado en la docencia se esta utilizando actualmente para
fomentar la metodologia de clase invertida, convirtiendo a los estudian-
tes en los verdaderos protagonistas del aprendizaje y consiguiendo al
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mismo tiempo que el tiempo en el aula pueda ser utilizado de forma
mas efectiva y creativa y ayudando en la consecucion de mayores nive-
les de logro, interés y compromiso de los estudiantes, entre otras ven-
tajas (Ros-Galvez & Rosa-Garcia, 2014).

Los videos son una herramienta popular empleada para involucrar a
los estudiantes y mejorar la experiencia de aprendizaje. Las estadisticas
de YouTube ponen de manifiesto el extendido uso del video online, con
cerca de 5 mil millones de videos reproducidos en la plataforma cada
dia y unos 30 millones de usuarios diarios (Fortunelords, 2017). Asi, los
videos se muestran como una excelente manera de presentary elaborar
los conceptos, demostrar un procedimiento o adquirir una mejor com-
prensién activa de ideas complejas.

Ademas, el caso particular del uso de YouTube por la juventud ac-
tuando como enjambres (swarms) inteligentes ofrece oportunidades
extraordinarias a la educacion artistica. En este sentido se ha propuesto
especificamente que los maestros abracen la amistad y el interés de los
jovenes por las formas informales de aprendizaje al ver YouTube y otros
vehiculos similares como entornos creativos. Si la educacién institucio-
nal quiere seguir siendo relevante en primer lugar se ha de reconocer
qgue se ha entrado en un mundo muy diferente en el que las comuni-
dades informales de aprendizaje conforman una parte importante de
la vida de los estudiantes. Representan un cambio de paradigma en la
educacion. Se ha de reconocer por tanto que los estudiantes plantean
la expectativa de poder emplear su propia agencia para explorar el
mundo que deben heredar y cambiar (Duncum, 2015)

En este capitulo de libro, la seccién 2 se centra en la implicacién del
humor en la actividad docente y cudles son las posibles consecuencias,
tanto positivas como negativas, al introducirlo. Por otra parte, la seccion
3 expone los beneficios potenciales del establecimiento de sinergias
entre el humory el multimedia como recursos de apoyo a la mejora del
aprendizaje de disciplinas STEAM. La seccidn 4 presenta estadisticas de
algunas actividades de comunicacion cientificas donde el humor y el
audiovisual se muestran como factores clave. Por Ultimo, la seccion 5 re-
sume las principales conclusiones.
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2. Marco teérico
2.1. El humor como herramienta didactica

Segun Dumont (Dumont, 1994) hay dos tipos fundamentales de pro-
blemas de aprendizaje que pueden ser detectados desde la escuela pri-
maria: una deficiencia de aprendizaje situada en el propio desarrollo
cognitivo del estudiante o una dificultad de aprendizaje situada en el
contexto externo al estudiante. La prevalencia de deficiencias en el apren-
dizaje de matematicas y otras disciplinas STEAM se estima entre aproxi-
madamente un 5%y un 8% (Desoete, 2007). Asi, parece estar claro que la
motivacion de los estudiantes debe ser la llave para encontrar las areas
STEAM como disciplinas atractivas para el estudio, pudiendo esta percep-
cion desarrollarse desde la escuela primaria. Tanto el humor como las he-
rramientas audiovisuales tienen un papel fundamental en este punto.

El proceso de aprendizaje se ve altamente influenciado por el en-
torno que rodea a los estudiantes, donde se incluye la relacion que tie-
nen con sus profesores. Una respuesta emocional positiva a un discurso
gue incluye comentarios graciosos contribuye enormemente a la me-
jora de la relacion y el entorno considerados esenciales en la actividad
educativa (Jeder, 2015). La introduccién del humor en la ensefianza ha
demostrado ser Util de las siguientes maneras:

1. Mejora del éxitoy la actitud de los estudiantes a la hora de afrontar

los contenidos de las lecciones.

2. Aumento de la retencién del conocimiento, especialmente cuando
se trata de conceptos cientifico-técnicos complejos.

3. Disminucion de los niveles de ansiedad de los estudiantes.

Los espacios mas productivos son agquellos donde esta presente el
buen humor. Crear es una forma de jugar, y fomentar espacios donde
sea dificil distinguir entre trabajo y juego, permite que las buenas ideas
y proyectos se desarrollen con mas facilidad (Martinez-Toran, 2016).

Sin embargo, un humor muy agresivo o No relacionado con el contenido
de la materia puede causar el efecto contrario en los alumnos (Bieg, Gras-
singer and Dresel, 2017). En estos casos, esta demostrado que dar un dis-
CUrso gracioso por si mismo no es suficiente para mejorar el aprendizajey
gue, un humor agresivo normalmente genera ansiedad a los estudiantes.
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Las actividades de Divulgaciéon Cientifica generan una reaccion del
publico a distintos tipos de discursos que pueden ser susceptibles de
implementarse en las aulas. La competicién internacional de charlas
cientificas Famelab (Famelab, 2019). es un ejemplo adecuado que per-
mite ilustrar esta idea. Desde el ano 2007 estas competiciones se han
realizado en mas de 25 paises con mas de 5.000 participantes. El obje-
tivo es realizar un mondlogo cientifico que no dure mas de 3 minutos.

Durante su primera edicién en Espafia, el primer premio se le otorgd
a Eduardo Saenz de Cabezdn con un mondlogo titulado ‘La matemati-
cas son para siempre’. A raiz de esto, se realizd una charla extendida bajo
el mismo nombre en el evento TEDxRiodelaPlata en Argentina, que
ahora acumula mas de 650.000 visualizaciones en su video de Youtube
(ver figura 7).

o) 0:20/10:39

Las matematicas son para siempre | Eduardo Saenz de Cabezon | TEDxRiodelaPlata

zaclones

TR SUSCRIBIRSE 8,9 M

Un ano mas tarde, el matematico S. Garcia-Cremades fue galardo-
nado con el 3er premio en la misma competicién gracias a su mondlogo
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‘El Ultimo Teorema de Fermat' (ver figura 2), en el cual, ademas de hacer
uso del humor como una herramienta innovadora para ensenar mate-
maticas, introduce la musica como un aspecto esencial para este fin.

Ambos ejemplos muestran como la percepcion de las matematicas
puede variar enormemente cuando se introduce la diversién como un
aspecto clave en la ensefanza de conceptos complejos y abstractos. Sin
embargo, una vez confirmadas las implicaciones del humor en la acti-
vidad didactica, el verdadero reto consiste en demostrar si es posible
entrenar a los profesores en el uso del humor en sus lecciones. Como
establecié Derakhshan K. (Derakhshan, 2016), no solo es posible entre-
nar a los profesores si no también es recomendable incluir en humor
como parte de los cursos de su entrenamiento.

Pl o) 0:14/4:30

José Santiago Garcia, "Aitor Menta", tercer puesto de Famelab Espaiia 2014

visualizaciones

FECYT  FUNDACION ESPANOLA PARA LA CIENCIA Y TECNOLOGIA
Publicado el 14 may. 2014 SUSCRIBIRSE 5,3 K

Figura 2. El dltimo teorema de Fermat
(https://www.youtube.com/watch?v=3ploir RSKOY)
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2.2. Una herramienta moderna con una teoria desfasada

A pesar de lo previamente mencionado, es necesario el desarrollo de
mas lineas de investigacion en torno al humor como herramienta didac-
tica. La revision de trabajos previos de investigaciéon sobre el uso del
humor en las aulas adolece de una visidon excesivamente practica, ob-
soleta. El humor, como concepto, es complejo de definir y medir. No
existen buenas herramientas que dispongan el humor como parte de
un corpus investigador. Por otro lado, aungue existen muchos trabajos
al respecto, todos enfocan el humor como un concepto demasiado am-
plio, poco concreto, algo que contrasta enormemente con el matiz prag-
matico con el que se suele encarar la investigacion de los diversos
aspectos del humor.

Por otra parte, casi toda la investigacion realizada hasta la fecha mues-
tra el humor como un concepto relacionado con la psicologia, de la que
se deriva un aspecto didactico. Los trabajos actuales consideran el humor
como algo positivo, bueno. Sin embargo, mientras que unos son exce-
sivamente pragmaticos, los otros atribuyen de manera genérica unain-
fluencia beneficiosa sin llegar a especificar qué quiere decir beneficioso,
qué efecto tiene en la influencia didactica o qué utilidad puede tener
en aspectos especificos.

Son pocos los trabajos que consideran el componente didactico del
humor per se. Esto se debe, precisamente, a la falta de acotaciéon del tér-
mMino, especialmente en educacion. ;Qué podemos considerar humor?
Es una pregunta que parece sencilla. Sin embargo, delimitar hasta
dénde puede llegar el humor dentro de la didactica, qué es permitido,
0 qué no, cuando deja de ser Util o cudndo comienza a formar parte de
la dinamica didactica... son estas, junto a otras, cuestiones verdadera-
mente complejas.

Se detecta, por lo tanto, la necesidad de una profunda revisién de
este aspecto, completando la informacién carente mediante la utiliza-
cion de una vision mas renovada y adecuada a las técnicas didacticas
actuales. Esta deberia complementarse con teorias del aprendizaje y
teorias cognitivas mas modernas (Pirowicz, 2010). Estas permitirian
hacer las concreciones necesarias en este aspecto.

Para comenzar a subsanar esta falta de concrecién, habria que apre-
ciar los puntos menos asentados del contexto investigador. Por ejemplo,

N



El humor y el audiovisual como herramientas didacticas en disciplinas STEAM

se observan las siguientes deficiencias a partir del estado actual del arte:
No existe una definicidn de en qué contextos afecta el humor dentro del
aula. Tampoco se ha observado cémo afecta este a otros contextos que
intervienen en el aprendizaje. La interaccidn entre los diversos aspectos
didacticos debe ser establecida y definida antes de poder continuar eva-
luando la influencia que ejerce el humor en la ensefanza. También es
imprescindible definir los indicadores adecuados. En el estado actual,
es imposible atribuir un indicador preciso y adecuado para valorar el uso
del humor en el aula. Los primeros esfuerzos en investigacion deberian
ir en la busqueda y asentamiento de los valores que sean capaces de
dar informacién concreta y adecuada en este aspecto.

En definitiva, aunque se ha discutido muchisimo al respecto del humor
en lasaulas, en la enseflanzay en la didactica general, se denota una falta
de concrecion, de valores medibles, de acotamiento de conceptos y de
protocolos para medir el valor que tiene dicho humor en aspectos didac-
ticos. Esta falta de concrecidn pasa, incluso, por un problema de definicidn
gue es necesario especificar mejor para poder continuar con investiga-
ciones mas eficientes. La razdn de todo esto, segun se aprecia en la bi-
bliografia, podria deberse a una metodologia obsoleta y poco clara.

Es imprescindible tomar las nuevas teorias cognitivas y soportar los
avances didacticos mediante corpus tedricos mas concretos y plausi-
bles, que contemplen aspectos psicoldgicos, cognitivos, emocionales y
neuroloégicos realistas, algo harto complicado pero imprescindible para
continuar con una investigacion eficiente en este campo.

2.3. El humor y su conexién con el formato multimedia: una siner-
gia positiva

Existen numerosos ejemplos del uso de formatos multimedia en dis-
tintos ambitos del aprendizaje como, por ejemplo, en el lenguaje (San-
chez,1997). El formato multimedia, que engloba el uso de video, audio e
ilustracion, es especialmente interesante para potenciar el aprendizaje.

En 1971, Allan Paivio confecciond una teoria en la cual la imagen mental
cobra una importancia esencial. Esta, denominada como “cddigo dual
de Paivio” explica que es mas facil adquirir un conocimiento al hacernos
una imagen mental del mismo. En otras palabras, si lo administramos
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mediante un cédigo verbal, conocido como logogens, y otro conceptual
visual llamado imagens (Andrade-Lotero, 2012).

Paivio propone que es posible impulsar el aprendizaje utilizando
como herramienta didactica la asociaciéon verbal y visual. El proceso cog-
nitivo humano es complejo, capaz de tratar de forma simultanea con
entradas conceptuales verbales y no verbales. Esto determina una co-
dificacion dual que, segun Paivio, puede ayudar al aprendizaje. Mientras
que nuestro sistema de lenguaje trata directamente la entrada y salida
verbal, nuestro cerebro utiliza imagenes simbdlicas para acomodar el
suceso. Esta doble funcionalidad es la base de su hipotesis.

Para Paivio existen tres tipos diferentes de procesamiento: el repre-
sentacional, el referencial y el asociativo. En la mayoria de los casos, estas
tres formas requieren un proceso subconsciente, en tareas particulares,
unico o combinado. Por otro lado, pero muy en relacion, la Teoria Cog-
nitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) (Mayer, 2005) avala y explica
esta hipodtesis. Esta teoria explica que el aprendizaje emplea elementos
de naturaleza diversa: palabras, fotos, dibujos, videos... utilizando dife-
rentes vias de informacioén, explotando diversos sentidos. Esto permite
la construccién de representaciones de conocimiento coherente, refor-
zado.

Esto se basa en tres conjeturas: la existencia de un “doble canal”, que
explica que procesamos por separado los aspectos verbalesy los aspec-
tos visuales. Esta conjetura es consistente con las hipdtesis de Paivio; la
capacidad limitada de suposicién, gue limita la cantidad de informacion
que puede ser procesada por canal; y el proceso activo, que ocurre
cuando el aprendizaje significativo se da con la involucraciéon del recep-
tor y determina la seleccién del material relevante. Tanto la hipdtesis de
Paivio como la de Mayer confluyen en una misma conclusion.

Esta es que los conocimientos se transmiten y adquieren mejor si los
emitimos por vias mixtas verbales y visuales. Esto nos permite volver al
tema del que trata este texto: el papel del humor dentro del aprendizaje.
El humor sirve de catalizador, para dar formato y mejorar este aprendi-
zaje de manera natural porque los formatos en los que se puede trans-
mitir se aprovechan de forma natural del humor.

El humor se encuentra en el formato audiovisual de forma natural.
Es facil encontrar todo tipo de mensajes adornados humoristicamente
y en todos los dambitos: “politico, social, cultural..” y también didactico.
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En el puramente visual, como podria ser la ilustracién, el humor tiene
un apartado especial, formatos y subformatos que ayudan a explotar el
coémic, los dibujos, las historietas, etc.

Esta relacion natural ayuda a concretar la accion de la teoria cognitiva
gue hemos discutido mas arriba en cuanto al humor: esta herramienta,
naturalmente asociada a formatos multimedia, es especialmente Util
en la ensefanza. Especialmente en cuanto a que la ensefanza puede
nutrirse, precisamente, de los formatos audiovisuales para potenciar la
didactica. Por supuesto, el humor no es un requerimiento o un argumento
excluyente. Sin embargo, resulta interesante, y, desde luego, de obligada
consideracion, cuando hablamos de los formatos audiovisuales en di-
dactica.

3. Propuesta metololégica: el material audiovisual como herramienta
en las aulas

Los materiales audiovisuales se emplean como recursos de mejora
de la didactica mediante la muestra de escenarios reales, explicacién de
conceptos, la observacion de grupos sociales y la actuacion como deto-
nantes para el debate. Su utilizacion en entornos educativos da apoyo
al aprendizaje de las siguientes maneras:

1. Aporta distintas técnicas docentes para el aprendizaje. La variedad
es esencial cuando los estudiantes se acercan a las disciplinas
STEAM, fundamentalmente las mas abstractas como es el caso de
las matematicas.

2. Se puede emplear para simplificar la explicaciéon de problemas
complejos. El uso de videos cortos para la explicacién de concep-
tos complejos puede ayudar a estimular la comprension de los es-
tudiantes.

3. Puede permitir a los estudiantes y a los padres (en el caso de la
escuela primaria) a acceder a los materiales didacticos tantas
veces como les resulte necesario. Si las sesiones de docencia se
graban y publican online, se fomenta su utilizacién como herra-
mienta de apoyo. Mediante la repeticion se consigue reforzar los
conceptos, permitiendo a los estudiantes aprender a su propio
ritmo, con la posibilidad instantanea de volver a reproducir expli-
caciones y poder pausarlas para su adecuada retencion.
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4. Reduce la cantidad de preguntas genéricas y frecuentes de los
estudiantes, cediendo ese tiempo a cuestiones mas intrinseca-
mente relacionadas con la materia y sus potenciales dificultades.

Algunas experiencias en el uso de materiales audiovisuales para el
aprendizaje de matematicas se han llevado a cabo en Espana, mos-
trando en algunos casos un elevado impacto en plataformas como You-
Tube. Un ejemplo de ello puede ser la serie orientada a estudiantes de
secundaria “Las Aventuras de Troncho y Poncho”, de Angelitoons (Gon-
zalez and Gonzalez, 2019), que comenzoé en 2011 y cuenta y con mas de
2 millones de visitas. Su video mas popular “Potencias” (ver figura 3),
cuenta con algo mas de 1 millén de visitas (a dia 15/05/2019).

Figura 3. Las aventuras de Troncho y Poncho: Potencias
(https://youtu.be/AS5XWVZVWGY)

De manera similar, existen ejemplos de acercamientos de materiales
audiovisuales a las matematicas para estudiantes de educacidén prima-
ria. En estos casos se enfocan a temas concretos como operaciones ba-
sicas, fracciones, perimetros o areas. Un ejemplo seria la lista de repro-
duccion “Maths: Primary”, de Smart Learning for All (Smart Learning for
All, 2019), que incluye hasta 12 videos, cuenta en 2019 con mas de 12 mi-
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llones de visitas. Su video mas popular “Solid Shapes for Kids” (ver figura
4) cuenta con mas de 4 millones de visitas (a fecha 15/05/2019).

Solid Shapes for Kids | #aumsum
4.267.557 visualizaciones B - i s4amiL @V 16MIL 4 COMPARTIR =4 GUARDAR  «ev

Aprendizaje inteligente para todos
@ Publicado el 31 ago. 2015 SUSCRIBIRSE 1M

Figura 4. Solid Shapes for Kids (https://youtu.be/AsQ_uJDBrIU)

Por lo anteriormente descrito, se puede observar que este tipo de vi-
deos son muy demandados y pueden ser una herramienta fundamen-
tal de apoyo a la docencia en caso de ser elaborados y adaptados
especificamente para areas de conocimiento que suelan acarrear difi-
cultades en el aprendizaje, como son las areas STEAM.

4. Resultados y discusién
4.1. Fomento del uso del humor en las aulas

Tal como se ha explicado, la aceptacion de las matematicas y otras
areas STEAM puede mejorar mediante el uso de discursos complemen-
tados con humor. El colectivo llamado ‘Big Van Science’ (Big Van Science,
2019) lleva demostrandolo desde 2013 no solo a través de sus charlas en
Espafiay Latinoameérica, sino también con cursos formativos especificos
para profesores de primaria y secundaria.
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Su iniciativa ‘Locos X Ciencia’ llevada a cabo durante el afio 2016 reu-
nid 175 centros educativos, 239 profesores y mas de 11.500 estudiantes
en 8 ciudades Espanolas. Esta consistia en una serie de mondlogos cien-
tificos para estudiantes y una gran cantidad de cursos formativos para
sus profesores. El resultado estadistico obtenido después de la actividad
(Big Van Science, 2017) se presenta y analiza a continuacion para una
muestra de 9.169 estudiantes encuestados y 91 profesores formados de
88 centros. La figura 5 muestra la opinidén de los profesores del conte-
nido de los mondlogos para los estudiantes. Ademas, en la figura 6 se
muestra su opinién de los contenidos de los cursos formativos en los
que participaron.

mVery good
=Good

= Normal
=Bad
=Very bad

Figura 5. Percepciéon del contenido de las charlas cientificas
desde el punto de vista del profesorado. (A) Percepcién general
sobre el contenido de las charlas. (B) Utilidad para los estudiantes.
(C) Adecuacion del contenido a la edad de los estudiantes

Los profesores coinciden en que el contenido de las charlas era ade-
cuado para los estudiantes. Sin embargo, algunos profesores que mues-
tran una muy buena o buena percepcién del contenido no piensan que
este sea demasiado Util para los alumnos. Esto puede relacionarse con
la falsa idea de que la ensefanza clasica basada en el método expositivo
debe respetar la pureza del conocimiento por si mismo sin la interfe-
rencia de otras herramientas como es el humor. Aun asi, la percepcion
general es en su mayoria positiva y alentadora.
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Figura 6. Percepciéon del contenido de los talleres para profesores.
(A) Percepcién general sobre los contenidos. (B) Utilidad para los profesores.
(C) Relevancia y utilidad de los contenidos para la docencia

En el caso de los cursos formativos los resultados también son muy
positivos. Mientras que la percepcion general de los contenidos y su uti-
lidad para los profesores es muy buena, su relevancia para las aulas se
considera en su mayoria buena. Esto confirma la conformidad general
con la actividad y su valor a la hora de mejorar tanto la manera con la
gue los alumnos se enfrentan a las disciplinas STEAM, como con la ma-
nera en que los profesores enfocan sus clases.

Para poder obtener una evaluacidn numeérica de los participantes,
profesores y alumnos evaluaron sus actividades del O al 10. Las charlas
cientificas fueron puntuadas por los profesores con una media de 8,79
y los estudiantes con una puntuacién media de 8,94. Los cursos forma-
tivos obtuvieron una valoracién de los profesores con una puntuacion
media de 8,85.

Finalmente, en la encuesta se preguntaba una ultima pregunta a los
profesores: ¢ Piensa que este tipo de actividades ayuda a mejorar la mo-
tivacion de los estudiantes hacia las areas del conocimiento STEAM?
97,32% de los profesores respondieron afirmativamente.

4.2. Creacioén y utilizacion de materiales audiovisuales didacticos

Como parte del estudio mostrado en este capitulo se consideraran
dos videos para la medida del impacto de materiales audiovisuales di-
sefados especificamente para temas que implican dificultades en el
aprendizaje. En este caso, se trata de dos videos centrados en dos con-
ceptos concretos de las matematicas (Lijo-Sanchez, 2019):
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1. ¢De dénde vienen los niumeros? (ver figura 7): un video motiva-
cional para introducir el origen de los nimeros, mostrando que
no sélo el sistema numérico decimal es el Unico que ha sido o es
empleado en el mundo.

2. ¢Como se clasifican los ndmeros? (ver figura 8): un video dedicado
a esclarecer la clasificacion de los nimeros entre naturales, ente-
ros, decimales, racionales e irracionales (y niUmeros reales como
un todo, tal cual se consideran en la escuela primaria).
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¢De dénde vienen los nimeros?

5.441 visualizaciones

Sigueme la Corriente
¥, Publicado el 6 feb. 2017 SUSCRIBIRSE 15K

Figura 7. ¢ De dénde vienen los numeros? (https://youtu.be/NTwOrarSqhu)

Con el objetivo de estudiar la reaccion de la audiencia a este tipo de
contenidos cientificos, asi como la importancia del consumo de mate-
riales online basados en la fidelizacion (fendmeno fan), se han analizado
varios datos estadisticos derivados de ambos videos propuestos.
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o) 408/735

:Coémo se clasifican los nimeros?
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e Publicado el 18 ago. 2017 SUSCRIBIRSE 15K

Figura 8. ;Cémo se clasifican los numeros? (https://youtu.be/OShQyKjFUeY)

De cara a analizar el aumento de la audiencia entre ¢De ddnde vie-
nen los numeros?, publicado el 6 de febrero de 2017,y ¢ Cémo se clasifi-
can los numeros?, publicado el 18 de agosto de 2017, se ha realizado un
test de medias en base a los datos mostrados en la figura 9. El resultado
de dicho test revela un p-valor=0,009071 contando con “diferencia real
en medias mayor que 0" como hipdtesis alternativa. Los resultados mues-
tran que la media en el grupo 18 de agosto es 16,49 frente al valor medio
de 6,88 del 6 de febrero.

Conviene apreciar que el ratio de visitas de mujeres es destacable-
mente bajo (9% y 8 %). Cuando se compara esta cantidad con la evaluaciéon
de la FECYT sobre el interés de la mujer en ciencia, donde se establece
un ratio del 42,5% de las mujeres interesadas en ciencia en relacion a los
hombres (Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia, 2017),
queda claro que es un valor muy bajo. De acuerdo al Libro Blanco de la
Situacion de la Mujer en la Ciencia Espanola (Unidad de Mujeres y Ciencia,
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2016), el ratio de crecimiento de la mujer en el sistema académico espa-
nol es de un 28,6% en comparacion con el de hombres.

Mediante el estudio de cémo las visitas se distribuyen a lo largo del
tiempo, se puede también medir cdmo de inmediata es la reaccién de la
audiencia. Con datos derivados de los primeros 6 dias tras la publicaciéon
de cada video, se puede ver cdmo el primer video recibe un total de 516
visitas mientras que el segundo llega hasta las 1897 visitas. Sin embargo,
en la figura 10 se muestra cuantos minutos permanece la audiencia vi-
sualizando cada video. Estos datos desvelan que la mayor parte de las
personas en el primer video visualizaron al menos entre 5y 10 minutos,
mientras que en el segundo video visualizaron entre 1y 6 minutos.
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Figura 9. Comparacion de frecuencias absolutas empiricas separadas
por sexo (masculino, femenino) y grupos de edad (educacién y rangos de
ocupacion). (A) Visualizaciones empiricas del video “;De dénde vienen los numeros?”
con fecha inicial de publicacién desde el 6 de febrero hasta el 5 de marzo
(28 dias consecutivos). (B) Visualizaciones empiricas del video “;Cémo se
clasifican los numeros?” con fecha de publicacién inicial
desde el 18 de agosto hasta el 23 de agosto (6 dias consecutivos)
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Video = ;Cémo se clasifican los nimeros?

Probability density function

0.00

T T T T
0 5 10 15

Visualization length in minutes

Video = ; De donde vienen los nimeros?

Probability density function

=3
<
o

T T T T
0 5 10 15

Visualization length in minutes

Figura 10. Duracién de la visualizacién para cada video

Como analisis final, es relevante estudiar si la audiencia en efecto in-
teractla y participa activamente en los videos propuestos. Esto podria
darnos una idea del interés real creado por ambos sobre los temas es-
tudiados. A través de un test de medias con hipdtesis alternativa en la
gue verdad significa interaccidon no igual a O, obtenemos un p-valor=
1,247e-07 y un 95% de intervalo de confianza igual a 1,1168-2,3674. Esto
implicaria que siempre existe interaccion entre 1,1 y 2,4 para cada pais
en el que se visualizan los videos.

5. Conclusiones y lineas futuras

A raiz del analisis de los resultados de ‘Big Van Science’, se observa
que el humor bien usado y dentro de contexto podria ser una herra-
mienta que ayuda a mejorar la motivacién y la actitud de los estudian-
tes hacia las disciplinas STEAM. Esta actividad sugiere que el humor
tiene un impacto importante en cdmo se ensefan las asignaturas
STEAM y mas aun, en codmo estas se perciben por los estudiantes. Tal y
como se ha presentado, tanto las charlas cientificas como los cursos
formativos obtuvieron una valoracion media muy elevada, por encima
de 8,5 sobre 10.
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En este trabajo también se ha observado cémo la introduccién de
explicaciones graciosas como parte del discurso puede ser un elemento
para la reduccién de la ansiedad de los estudiantes cuando se enfrentan
a las lecciones de STEAM y mejora la relacidn entre los estudiantes y sus
profesores.

Con respecto al uso del audiovisual como recurso didactico, se mues-
tra en el caso de los dos videos propuestos, con un 95% de significancia,
que la audiencia en el segundo video ha crecido con respecto a la au-
diencia en el primero. Este aumento se debe fundamentalmente al creci-
miento del canal de YouTube en si mismo, asi como un aumento pro-
gresivo en la fidelizaciéon de la audiencia.

Sin embargo, aunque en el segundo video la reaccion de la audiencia
sea significativamente mas inmediata, se puede observar que en el pri-
mer video la duracion de la visualizacion es mas larga. Este hecho mues-
tra que no necesariamente existe un aumento a lo largo del tiempo con
respecto a durante cuanto tiempo la audiencia visualiza los videos. La
fidelizacién hace referencia a que existe una audiencia regular con pre-
disposicion a entrar al canal cada vez que se publica un video, para darle
una oportunidad de llamar su atencién. Es importante ser conscientes
de este comportamiento, de cara a que el creador vea la importancia a
la inversion del esfuerzo suficiente para la creacién continuada de ma-
terial de alta calidad.

La interaccion de la audiencia es una herramienta muy util a la hora
de medir si un video es suficientemente atractivo para el publico. Si existe
interaccidon a través de comentarios o likes significara que el contenido
del video no Unicamente ha sido util para la audiencia, sino que ademas
les ha hecho sentir suficientemente involucrados como para participar.
Estudiando los datos extraidos de ambos videos, los resultados mues-
tran que en estos casos existe una tasa de interaccién elevada.

Para concluir, los datos estudiados y las referencias analizadas pare-
cen indicar que, tanto los materiales audiovisuales como el uso del
humor pueden ser herramientas muy Utiles para la didactica de areas
STEAM, una vez realizado el andlisis estadistico del conjunto de activi-
dades propuestas en la discusion. Ademas, ofrecen una fuente de co-
nocimiento de valor facilmente comprensible por un amplio sector de
la poblacién a través de su difusion abierta en plataformas online como
YouTube. Esto implica que este tipo de recursos no Unicamente aportan

Sm



El humor y el audiovisual como herramientas didacticas en disciplinas STEAM

valor a la docencia en si misma, sino también a la sociedad en su con-
junto. Ademas, complementando el formato audiovisual con el uso del
humor, se fomenta que la percepcion de las disciplinas STEAM varie de-
bido a que éste contribuye a que los conceptos abstractos y complejos
se conviertan en una actividad educacional entretenida, llamativay mo-
tivadora.
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Resumen:

El papel del docente en la Educacion Secundaria ha cambiado a lo largo de
los afos, ya no es siempre simbolo de autoridad y respeto, al contrario, hoy en
dia debe adaptarse a los educandos. Este también es el caso en las aulas de un
centro concertado de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. En este centro,
se observa una conducta disruptiva severa en el aula de los cuatro cursos que
constituyen 1° de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) (1°A, 1°B, 1°C y 1°D).
Como alternativa metodoldgica y para erradicar el comportamiento disruptivo
dentro del aula, se ha disefiado una jornada de juegos cooperativos y educativos
con contenidos de la asignatura “Biologia-Geologia”. Concretamente se traba-
jaron los contenidos del tema “animales invertebrados”. Para valorar el efecto
gue produce y su utilidad, se realizé una prueba al finalizar las sesiones de juego,
un examen final y una encuesta para que los educandos evallden los juegos. Se
cuenta con un grupo experimental (1°A, 1°B, 1°C) y un grupo control (1°D), donde
se ha continuado con la praxis educativa habitual. Segun los resultados, el grupo
experimental ha obtenido mejores calificaciones en la pruebay el examen final.
Las calificaciones han sido superiores en 0.4 puntos (sistema de calificaciones
en la escala del 0 al 10) respecto al grupo control. Ademas, segun las encuestas,
al100% de las alumnasy los alumnos les gustaria repetir los juegos. La encuesta
también refleja que la jornada de juegos es una actividad que les gusta y que
les motiva. Finalmente, hemos visto que los juegos facilitan el aprendizaje en el
aulay ayudan a mermar la conducta disruptiva.

Palabras clave: juegos educativos, conducta disruptiva, 1°ESO, biologia y geo-
logia, animales invertebrados.
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1. Introduccién

Este estudio se centra en la etapa de 1° de la ESO, de la asignatura
Biologia y Geologia, de un centro concertado con mas de 1000 alumnos
en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. En esta etapa, la rutina dia-
ria del profesor se ve afectada por la incapacidad de cumplir con los ob-
jetivos y contenidos previstos. La razdn de dicha problematica es la
actitud que muestran los educandos en clase.

De este modo, segun el Informe del Defensor del Pueblo sobre la vio-
lencia escolar (2000), nos encontramos ante el principal problema al
cual se enfrentan los profesores hoy en dia, y es cuando la conducta de
las alumnas y los alumnos imposibilita la labor docente. Fernandez
(2001) define estas conductas disruptivas como: alterar el desarrollo de
las tareas, violar las normas establecidas dentro del aula, oponerse a la
autoridad del profesor y la agresion hacia otros companeros. Ante esta
situacioén el profesor se ve obligado a invertir gran parte del tiempo de
una sesiéon en corregir el comportamiento de los educandos (Mufoz-San-
chez et al. 2004). La razén por la que las alumnas y los alumnos adoptan
esta actitud esta vinculada a diversos factores, como puede ser el am-
biente familiar o la incapacidad de sociabilizar. Sin embargo, y teniendo
en cuenta gque estos factores pueden determinar la actitud del edu-
cando en el proceso ensenanza-aprendizaje, se estima que finalmente
todo radica en el querery el poder aprender (Bausela-Herreras 2009). El
querer aprender esta relacionado con la motivacién del educando. Mar-
tinez (2002) afirma en su estudio que el poder aprender hace referencia
a la metacognicion, el mecanismo de regulacién y control de la propia
conciencia. El mismo autor define el aprendizaje como la unién entre
querer y poder aprender. Basdndonos en esta relacion, en el presente
trabajo se pretende introducir el uso de los juegos cooperativos y edu-
cativos en el aula, como un elemento con capacidad de cambio, para
favorecer el aprendizaje y mejorar la actitud de los educandos en la asig-
natura de Biologia y Geologia.

La idea de emplear juegos educativos para evitar el comportamiento
disruptivo de los educandos, surge por la multifuncionalidad del juego.
Los juegos cooperativos y educativos integran funciones como la explo-
ratoria e iniciatica, la simbdlica, la socializadora e integradora, o la en-
tretenedora, entre otras (Gutiérrez-Perera, Fernandez-Olivares & Oliveras
2015). Este tipo de actividades salen de la rutina, fomentan el trabajo

&82



La practica de juegos cooperativos y educativos en grupos disruptivos de Biologia...

cooperativo, abarcan distintas competencias, son atractivas para las alum-
nas y los alumnos, permiten trabajar en un ambiente que favorece la
participaciony a las relaciones interpersonales, creando asi un ambiente
6ptimo para el aprendizaje (Mufoz 2003). Y es que cuando se juega no
existe ninguna barrera relacionada con el querer y el poder, con sdlo
participar las alumnasy los alumnos tendran la oportunidad de aprender.

2. Marco teédrico

2.1. El profesor de hoy: un guia para las alumnas y los alumnos de
Biologia y Geologia

Hoy en dia el equipo docente se enfrenta a nuevos retos (Bartolomé
et al. 1999). El cambio de la labor docente viene definido por diversos
factores presentes en la actualidad. Algunos de esos factores son: la
nueva sociedad del conocimiento, los educandos que ahora son nativos
digitales (Mufoz 2003), la educacidn de los niflos de hoy en dia en si
(Johnson 1979) y la pérdida de valores (Rodriguez 2010). Aunque, en el
pasado la labor docente se caracterizaba por llevar a cabo clases estric-
tamente tedricas, donde el educando recibia un papel secundario, en la
actualidad ya no se conciben a los profesores como almacén del saber.
En la sociedad actual la clase magistral ha quedado obsoleta, no obs-
tante, actualmente las clases siguen siendo principalmente de caracter
tedrico (Munoz 2003), y no ha sido diferente en el centro en el cual se
centra este estudio.

Existe una gran discordancia entre el modelo de ensefianza y las
alumnas y los alumnos que ocupan las aulas de hoy. De este modo, es
imprescindible lograr una interaccion entre los sujetos que componen
el proceso de ensefanza-aprendizaje, es decir, entre los educandos y el
profesor (Llera 1995). Para poder llevar a cabo dicha interaccién a la prac-
tica, es necesario tener un enfoque creativo e innovador. Segun el estu-
dio de Sanchez (2004), el profesor tiene que habituarse y adaptar la
docencia a la situacidn actual del alumnado porque influye directa-
mente en la motivacién y el desarrollo educativo del alumno. Sanchez
afirma que ser capaz de conectar con las alumnasy los alumnos es una
virtud fundamental del profesor, aunque sea de los saberes menos va-
lorados.
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2.2. Desmotivacioén y caracter disruptivo en el aula. (Dos caras
de la misma moneda?

Es cada vez mas habitual hallarse con una desmotivacién generali-
zada o con problemas de conducta en el aula (Herndndez-Montoya
2005). En el caso de 1° de la ESO se puede achacar a las dificultades de
adaptacion al pasar de la etapa primaria a la etapa secundaria (Pralae
2005). Segun algunos estudios que se han realizado en diferentes paises,
los educandos durante los anos de Educacion Primaria tienen entu-
siasmo e interés por las ciencias, en cambio este interés disminuye en
la Educacidn Secundaria (Osborne, Driver & Simon 1998; Ramsden 1998;
Simpson & Oliver 1990). Murphy y Beggs (2003) explican en su trabajo
gue esa falta de interés y desmotivacion esta relacionada con el tipo de
profesor de la asignatura y la ausencia de trabajos practicos.

Paralelamente, Gotzens, Castellé y Genovard (2007) definen la con-
ducta disruptiva a modo genérico, como comportamiento que altera el
orden en el aula. Los mismos autores consideran que la indisciplina y el
caracter disruptivo en el aula son cada vez mas frecuentes e impide la
labor docente. En este estudio se propone darle un mayor protago-
nismo al educando con el objetivo de darle solucién a los problemas de
conducta (Alonso 2008). Es de gran importancia que el educando reciba
un papel activo en su proceso de ensefanza-aprendizaje, donde se tiene
en cuenta su situacion y sus necesidades personales (Galvis 2007). Por
ello, cuando el profesor se siente incapaz de incidir con la metodologia
didactica debe tomar la iniciativa. Es necesario integrar las necesidades
e intereses de los educandos desde el disefio de la programacién del
aula, para terminar con el deterioro actitudinal (Aguerrondo 1993). Final-
mente, es evidente que la figura tradicional del profesor, el que ejerce
la autoridad, impone la disciplina y le asigna un papel pasivo al edu-
cando, no tiene cabida en la ensefanza del S. XXI (Galvis 2007).

2.3. Relaciones personales e integracion de las alumnas y los
alumnos

La escuela es una comunidad de relaciones y de interacciones enfo-
cadas al aprendizaje, donde el aprendizaje depende del tipo de relacio-
nes que se establecen en la misma escuela, como también en el aula
(Casassus 2006). Precisamente, en la etapa de 1° de la ESO del centro
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objeto de este estudio, se ha detectado una carencia en la capacidad
de saber estar en el aula. También se ha visto que esta incapacidad de
comportarse y relacionarse propiamente es caracteristico de las alum-
nas y los alumnos pertenecientes a la clase de menores recursos eco-
ndmicos. Desafortunadamente, los hijos de las familias mas desfavo-
recidas, frecuentemente no son capaces de alcanzar el nivel exigido en
la escuela. Segun Ovejero (1993), la explicacion a dicho problema, se debe
a que las interacciones sociales dentro de la familia no son las mas ade-
cuadas. Se estima que en estos hogares no se fomenta un uso linguis-
tico apropiado, no se transmite ambicién, lo que complica alimentar la
confianza y el autoconcepto de estos niflos. Como resultado, muchos
nifos y adolescentes se sienten desconectados de sus padres y sin saber
de quienes son realmente (Johnson 1979). A su vez, debido a que la ten-
dencia de muchas familias es tener un Unico hijo, los nifos tienen cada
vez menos posibilidades de interaccionar con otros nifios (Johnson 1979).

Con lo anteriormente expuesto, se realza la obligacidn de la escuela
de fomentar las interacciones sociales. El aprendizaje cooperativo es una
solucion factible ante los problemas de socializaciéon, debido a que la in-
teligencia, la motivacion intrinseca, el nivel de aspiraciones o el autocon-
cepto se construyen socialmente, mediante las interacciones entre los
sujetos que surgen a diario (Ovejero 1993).

2.4. Los juegos cooperativos y educativos como recurso y meto-
dologia didactica en Ciencias

Garaigordobil (2004) define los juegos cooperativos como aquellos
en los que los jugadores dan y reciben ayuda, con el fin de contribuir a
objetivos comunes. Segun este autor, éstos juegos se basan en el coo-
perar y compartir, ademas de fomentar la comunicacién. También in-
cluye en esta categoria los juegos de reglas. En su estudio indica que los
juegos de reglas se demanda la aceptacion de las mismas, la participa-
cion,y a su vez la cooperacion de los integrantes del juego. Finalmente,
Garaigordobil indica que el objetivo que se persigue mediante el em-
pleo de los juegos educativos, es el aprendizaje de algo en concreto del
educando.

En este estudio se plantea el uso de juegos cooperativos y educativos
para crear un ambiente comprensivo, inclusivo, en la que todos los edu-
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candos tengan su lugar, independientemente de sus necesidades edu-
cativas (Fernandez 2013). Mediante los juegos se comparten valores, sen-
timientos, normasy una jerarquia que promueve una ensefanza a nivel
colectivo porque las alumnas y los alumnos se relacionan como iguales
(Moreno 2004).

Los juegos cooperativos y educativos son el mejor modo de igualar
las desigualdades. Las bases que le dan identidad al juego, es darle al
educando ese papel protagonista que precisa, en el que predomina la
expresion, la co-educacion, la imaginacién y el aprendizaje de todos los
que intervienen (Bosoer 2015). Los educandos, pueden recrearse y trans-
formarse a partir de las propuestas del juego, en base a los intereses, las
necesidades del grupo y de su contexto (Bosoer 2015).

Los juegos tienen un enfoque pedagdgico con casi cien aflos de his-
toria y se considera que no altera el comportamiento natural del hu-
mano (Hansen & Sanders 2010). Hoy en dia en la educacidn se emplean
los juegos para fomentar la creatividad, las acciones, el pensamiento di-
vergente, y el desarrollo cognitivo, afectivo y comunicativo, que son as-
pectos determinantes en la construccion del conocimiento (Piaget 1945;
Vigotzky 1991; Casas 1998; Baggerly 1999; Hansen & Sanders 2010; Melo-
Herrera & Hernandez-Barbosa 2014).

En el juego se involucra al alumno porque implica “ser” y “hacer”. Ju-
gando se requiere de la participacion activa e integral, al explorar y ex-
perimentar a partir de sensacionesy de la interaccion con los demas, se
fomenta la estructuraciéon progresiva del aprendizaje (Velazquez-Nava-
rro 2008; Diaz-Mejia 2006). Ademas, las alumnas y los alumnos interna-
lizan las normas, los valores de los compafieros como propiosy se realiza
la sustitucion de un control del comportamiento externo (por el profe-
sor) por un control interno (alumno) (Casas 1998). Este autocontrol del
educando inducido por los juegos educativos, contribuye significativa-
mente al buen clima en el aula y facilita que el profesor pueda llevar a
cabo sus tareas como docente (Garcia-Jiménez & Guilindro-Santos 2012).
Aunque existan evidencias claras de la utilidad de los juegos, el uso de
los juegos educativos normalmente se limita a la etapa de guarderia y
la escuela primaria (Hansen & Sanders 2010).
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2.5. El curriculo de Biologia y Geologia de 1° de la ESO. Justifica-
cion de la unidad didactica

El temario que engloba las sesiones de juegos corresponde a la uni-
dad didactica “los animales invertebrados”. Dicha unidad pertenece a
la materia Biologia y Geologia 1°, tal y como queda recogido el Decreto
315/2015, de 28 de agosto, por el que se establece la ordenacion de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Canarias (BOC n.° 169, de 28 de agosto de 2015), asi como
el Proyecto de Decreto, por el que se establece el curriculo de la Educa-
cion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato para esta Comunidad Au-
tdnoma, que se encuentra en tramite y que supone la concrecién del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato
(BOE n.° 3, de 3 de enero de 2015). Su eleccién se debe a la adecuaciéon
al momento del curso en el que se encuentra el grupo, habiendo tra-
tado durante las sesiones anteriores el temario de animales vertebrados.

Durante el primer ciclo de la ESO, la materia se enfoca en torno a los
seres vivos y su interaccion con la Tierra. Se incide especialmente en la
importancia que la conservacion del medio ambiente supone para
todos los seres vivos. Del mismo modo, se pretende también, que las
alumnasy los alumnos entiendan y valoren la importancia de preservar
el medio ambiente por las posibles repercusiones que tiene sobre su
salud humana y sobre la tierra. Es sustancial que aprendan a ser respon-
sables de sus decisiones diarias y tengan en cuenta las consecuencias
gue las mismas puedan tener respecto al entorno que les rodea.

Los contenidos de los juegos propuestos en este estudio se sitUan en
el temario que se imparte en el bloque “La biodiversidad en el planeta
Tierra”. Al finalizar este bloque las alumnas y los alumnos deben saber
distinguir entre animales vertebrados e invertebrados. La unidad didac-
tica sobre los animales vertebrados se ha impartido con anterioridad.
Respecto al temario de los animales invertebrados, las alumnas y los
alumnos deben conocer los aspectos que los definen, saber clasificarlos,
diferenciando las caracteristicas de cada grupo (poriferos y cnidarios;
platelmintos, nematodos y anélidos; moluscos; artrépodos, y equinoder-
mos). Por dltimo, conoceran la importancia de los animales invertebra-
dos en la vida de los seres humanos.
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3. Propuesta metodolégica

Aunque existan juegos para la asignatura de Biologia y Geologia de
primero de la ESO en la literatura, no se ha encontrado ninguno que
contempla el contenido de la unidad didactica con la que se ha decidido
emplear los juegos cooperativos y educativos “Los Animales Invertebra-
dos”. Por lo tanto, se han elaborado una serie de juegos en los que se
pudieran incluir los contenidos especificos. Para ello, primero se resumid
el temario a partir del libro que se utiliza en clase (editorial Santillana,
en formato papel). Se emplearon tres juegos que son adaptaciones de
juegos comerciales, es el caso del “Adivina quien®", Memory® y del Tri-
vial®. El cuarto juego es de creacidon propia y se ha denominado “La
ronda de los invertebrados”. Una vez escogidos los diferentes juegos, se
han integrado los contenidos del temario del libro a partir del resumen
en Adivina quién, Trivial y La ronda de los invertebrados. Luego, para el
juego tipo Memory se han buscado las imagenes de 32 especies de ani-
males invertebrados presentes en Canariasy su clasificacién en Internet.

A continuacidn, se detallaran los contenidos del temario del libro y el
juego que los integra:

— Juego 1. Las caracteristicas principales de los poriferos, cnidarios,

anélidos, moluscos, artréopodos y equinodermos (Adivina Quién).

— Juego 2. Las principales caracteristicas de los animales invertebra-
dos (La ronda de los invertebrados).

— Juego 3. Las especies de animales invertebrados en Canarias (Me-
mory).

— Juego 4. Incluye todo el contenido anterior y la importancia de los
animales invertebrados (Trivial).

La jornada de juegos se realiza en 3 cursos de la etapa de primero de
la ESO (grupos experimentales, 1° A, 1° B, 1° C), y mientras que con una
clase se sigue la metodologia habitual (grupo control, 1° D). La praxis ha-
bitual se caracteriza principalmente por ser clases tedricas de tipo ma-
gistral. El nUmero de alumnas y alumnos por aula es de 30 de media.
Para poder evaluar los juegos se realiza una prueba (inmediatamente
después de la jornada de juegos), un examen final (de la asignatura, que
también integra ejercicios sobre los contenidos de los juegos) y una en-
cuesta para las alumnas y los alumnos. Ambos, la prueba y el examen,
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son de preguntas cortas en su mayoria. En la encuesta los alumnos tie-
nen que puntuar los juegos, ademas se les pregunta si les han gustado
los juegos, si creen que han aprendido mediante el juego, si les gustaria
repetir y se le da la oportunidad de hacer sugerencias.

Este estudio se basa en una metodologia cuantitativa, en la cual la
principal herramienta de recoleccion de datos son las calificaciones de
la evaluacion (prueba y examen final). Con la prueba y el examen final
se pretende medir la efectividad de los juegos. Ademas, se cuenta con
la nota media global del curso de cada clase. En cambio, mediante la
encuesta, se quiere obtener informacion acerca de la valoraciéon y opi-
nién respecto a los juegos por parte de las alumnas y los alumnos. De
esta forma, se valorara la jornada de juegos y se conocera el juego pre-
ferido del educando. Cabe destacar que a la hora de realizar las encues-
tas el profesor ha recalcado a las alumnasy los alumnos, que respondan
con la mayor sinceridad, y que, en ningudn caso, sus comentarios o pun-
tuaciones iban a repercutir en los resultados de sus pruebas. Ademas,
se evaluara si se ha tratado de una sesion predominada por una con-
ducta disruptiva o no. Durante la jornada de juegos, el profesor guia a
lasalumnasy los alumnos, y se asegura que cada juego se esté llevando
a cabo de la manera correcta. De este modo, no existe un criterio fijoy
planificado para determinar si se trata de una sesidén con caracter dis-
ruptivo. La percepcion del profesor sera el Unico criterio para evaluar la
conducta predominante en la sesidn. Luego, las sesiones en las cuales
se registrado la conducta de las alumnasy los alumnos antes de dar co-
mienzo a la jornada de juegos, ha sido durante 3 semanas. Los alumnos
de 1° de la ESO tienen 2 sesiones de Biologia y Geologia a la semana.

También cabe destacar, que una vez concluida la jornada de juegos
y antes de realizar la prueba, el profesor ha concluido la sesién haciendo
un repaso de todo el temario visto en los juegos, tanto en el grupo ex-
perimental como en el grupo control.

4. Resultados

Los resultados de la prueba, del examen final y la nota fin de curso
de los 121 alumnas y alumnos (1 °A, B, C y D) se encuentran detallados
en la Tabla 1. En la prueba, la clase 1°B y 1 °C han obtenido un 6.3y un
6.7 de media, respecto al grupo de control que tiene un 5.1 de media. La
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peor calificacion corresponde a 1 °A, que ha sacado un 5 de media (se
trata de la Unica clase que no ha tenido un repaso antes de realizarse la
prueba, por falta de tiempo). No obstante, en el examen final de la asig-
natura los tres grupos experimentales han obtenido una mejor califica-
cion (7; 6.9 y 7.1) respecto al grupo control (6.6). Tomando la media del
grupo experimental, la desviaciéon en la calificacion del examen final co-
rresponde a 0.4 puntos de diferencia (sistema de calificaciones en la es-
cala del 0 al 10) comparando con el grupo control. Cabe sefalar que solo
en el caso del grupo experimental, existe una diferencia significativa
entre las calificaciones del examen final y la nota fin de curso (p<0.05,
prueba t de Student para muestras emparejadas). Esta diferencia entre
los resultados de la nota del examen y la nota fin de curso no se puede
apreciar en el grupo control. Finalmente, la mejor clase académica-
mente hablando durante todo el curso es 1 °A (6.8), y las demas clases
tienen una media similar entre si (6.2; 6.3y 6.3).

Tabla 1. Calificaciones de la prueba, del examen final y la nota media de la
evaluacién final de los cuatro cursos que componen primero de la ESO

CLASE
CALIFICACIONES 1°D
1°A °B 1°C
(G. Control)

Nota media prueba 5 6.3 6.7 51
Nota examen (parte

. . 7 6.9 VAl 6.6

animales invertebrados)
Nota fin de curso 6.8 6.2 6.3 6.3

En la Tabla 2 estan reflejados los resultados de las encuestas en una
escala del 0-10. También se puede ver las calificaciones obtenidas, ex-
presados en porcentajes medios, en cada ejercicio de la prueba y del
examen final. En el caso del Juego 1, para trabajar los nombres de los
filosy sus caracteristicas principales, las alumnasy los alumnos han pre-
sentado una mayor dificultad para interiorizar el contenido de las ca-
racteristicas, como resultado, el porcentaje medio sélo se situa en un
32%. En cambio, el 72% ha respondido correctamente los nombres de
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los filos. Este primer juego ha obtenido una calificacidon de notable (8) y
es el juego peor evaluado por parte de las alumnas y los alumnos. El
juego 2, en el que se trabajan las caracteristicas generales de los anima-
les invertebrados, genéricamente ha sido contestado correctamente
(73%) y obtiene una calificaciéon de 8.7. Luego, el juego 3 (tipo Memory)
para trabajar los ejemplos de especies de animales invertebrados en Ca-
narias ha tenido un porcentaje de acierto bajo (un 48%), aun asi, las
alumnasy los alumnos han calificado el juego con un 8.7. En el examen
final no se les ha preguntado a las alumnas y los alumnos acerca de los
contenidos de este Ultimo juego. El juego 4 (tipo Trivial), es un juego
gue repasa los contenidos de todos los juegos (1,2 y 3) y antes de iniciar
el juego el profesor explica a las alumnas y los alumnos la importancia
de los animales invertebrados para el medio ambiente y para el hombre
a modo de introduccién. Es un juego en el que participa toda la clase y
es el juego mejor valorado por las alumnas y los alumnos (9). Sin em-
bargo, junto con el juego 3, tiene la peor media global (57%). Por tanto,
los juegos con los que no se han obtenido unos resultados satisfactorios
de aprendizaje han sido el juego 1, la parte correspondiente de las ca-
racteristicas de los filos, el juego 3y el juego 4. Tras ver los resultados de
estos tres juegos es necesario replantearse el disefio que se ha llevada
a cabo.

La mejor puntuacion (prueba y examen final) corresponde al juego
2 (73%y 77%). Se trata de un juego simple y corto que favorece a la me-
morizaciéon mediante imagenes. Sin embargo, se debe de tener en
cuenta que el ejercicio de la prueba es un ejercicio sencillo de comple-
tar. En dicho gjercicio las alumnas y los alumnos tienen rellenar huecos
en oraciones afirmativas.

A su vez las calificaciones que se han obtenido en el juego 4, no se
pueden considerar como un indicador para estimar su efectividad, por-
gue de las 32 preguntas que componen el juego, sélo 8 hacen referencia
a la importancia de los animales invertebrados. Debido a esta cuestion
es dificil evaluar la efectividad real del juego 4. Adn asi, los resultados
indican que los grupos experimentales han tenido mejores calificacio-
nes en el examen final que el grupo control.
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Tabla 2. Calificaciones de los juegos (encuestas) y puntuacién obtenida (en porcen-
tajes) en cada pregunta de la prueba y del examen final

VALORACION Y PUNTUACION OBTENIDA CLASE GLOBAL
EN LA PRUEBA
1°A 1°B 1°C
NOTA JUEGO 1 8 8 8 8
NOMBRE FILO % 60 82 75 72
PRUEBA
CARACTERISTICA | % 20 46 31 32
JUEGO1
NOMBRE FILO % 83 87 76 82
EXAMEN
CARACTERISTICA | % 45 50 50 48
NOTA JUEGO 2 9 8 9 8.7
o)
JUEGO 2 PRUEBA CARACTERISTICAS 7 72 70 76 73
EXAMEN CENERALES % 79 73 78 77
NOTA JUEGO 3 85 8.7 9 8.7
JUEGO 3 | PRUEBA EEJSEF';/IEZFC”I_I(EJSS % 40 50 54 48
NOTA JUEGO 4 9 9 © 9
PRUEBA % 50 50 72 57
JUEGO 4 IMPORTANCIA
EXAMEN % 72 70 74 72

Segun los comentarios y sugerencias de las encuestas se puede con-
cluir que a las alumnas y los alumnos les ha gustado la jornada de jue-
gos porque se han divertido, creen que han aprendido y les gustaria
jugar de nuevo, sea en la asignatura de Biologia y Geologia o en otra
asignatura.

En la Tabla 3 se puede ver el registro del caracter disruptivo en las di-
ferentes aulas (1°A,1°B,1°C,1°D) antes y durante la jornada de juegos.
Las clases1°Ay 1°C son cursos que presentan puntualmente un caracter
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disruptivo, al contrario que las clases 1°B y 1 °D, que presentan un ca-
racter disruptivo con frecuencia. A su vez, en la Tabla 3, las sesiones A, B
y C corresponden a la primera semana antes de realizar la jornada de
juegos. En dicha semana las clases 1°B y 1 °D, han sido disruptivas, sin
embargo, en las semanas siguientes la clase 1°B, ha participado conin-
terés en la jornada de juegos y se ha erradicado su caracter disruptivo.
El grupo control mayoritariamente ha presentado su caracter disruptivo
habitual. En el caso de la clase 1 A, las Ultimas dos sesiones (3 y 4) han
sido de caracter disruptivo, sin embargo, han sido sesiones seguidas y
han coincidido con un viernes Ultima hora de clase, tratandose de una
situaciéon inusual.

Tabla 3. Evaluacion del clima en el aula en las diferentes sesiones

CLASES DE PRIMERO DE LA ESO

. 1°D

SESIONES 1°A 1°B 1°C
(G. Control)

SESION A ND D ND D
SESION B ND D D D
SESION 1 ND ND ND ND
SESION 2 ND ND ND
SESION 3 D ND ND D
SESION 4 D ND ND D

5. Discusion

Nuestros resultados indican que el grupo experimental ha obtenido
mejores calificaciones en la prueba y en el examen final que el grupo
control (a excepciéon del grupo A por no haber tenido el repaso final).
Segun diversas investigaciones relacionadas con el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje en Ciencias, sefalan que el juego favorece el espiritu
investigativo, la creatividad, y despierta la curiosidad, lo cual es fundamen-
tal a la hora de plantearse preguntasy asi poder relacionar los conceptos
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(Garaigordobil 2007; Melo-Herrera & Hernandez-Barbosa 2014). Aunque
no se haya cuantificado, se estima que el grupo experimental haya al-
canzado una mayor motivacion respecto al tema que el grupo control.
Otros trabajos también indican que los juegos motivan a los educandos
(Gaudart 1999; Forsyth 2012).

Las calificaciones en el examen final de la asignatura en el caso del
grupo experimental son similares y superiores a la nota media final del
curso (0.2;0.7;0.8 puntos) (Tabla 1). Esto puede ser debido a que jugar es
una herramienta poderosa en la guia del proceso de aprendizaje, el
jugar se convierte en un evento, y el evento es la base de toda compren-
sion (Heidegger 1999). Por tanto, mientras los educandos estan jugando,
actUan en base a la percepcidn, intuicién, pensamiento, sentimiento,
mezclando asi decisiones emocionales y légicas (Heidegger 1999).
Puede que este hecho haya contribuido a una mejor calificacion en el
examen final. La nota del examen final del grupo control también ha
sido mayor a la media de la nota final de la asignatura (0.3 puntos) (Tabla
1), sin embargo, con una menor desviacion que en el grupo experimen-
tal (By C).

Segun las encuestas, se han calificado todos los juegos entre un 8y
un 9 de media (Tabla 2). Por tanto, los cuatro juegos han tenido una buena
aceptacion por parte de los educandos. El juego favorito de las alumnas
y los alumnos es el Trivial de los invertebrados (juego 4). En el juego 4
toda la clase participa a la vez, pero dividida en pequefos grupos. Pro-
bablemente sea el juego mas competitivo y esa sea la razén por la cual
haya tenido una mayor aceptacion. Se desaconseja fomentar la compe-
titividad en el aula, pero se ha visto que es algo que incrementa la moti-
vacion de las alumnasy los alumnos. Esto es debido a que los jugadores
se toman mas en serio los juegos si estan jugando con puntos u otro
tipo de recompensa (Costanza et al. 2014). De este modo se estima que
la competitividad puede llegar a ser Util, pero hay que controlarla.

En las sesiones previas a la jornada de juegos (Sesion A, By C) el pro-
fesor generalmente se encontraba ante una clase de caracter disruptivo
(Tabla 3), este comportamiento se ha logrado invertir. Una vez comen-
zada la jornada de juegos, los educandos se han mostrado interesados
y receptivos. Por todo ello, se estima que los juegos cooperativos y edu-
cativos han sido una metodologia y un recurso eficaz para remediar el
caracter disruptivo en el aula. Otro factor que puede haber influenciado

QP



La practica de juegos cooperativos y educativos en grupos disruptivos de Biologia...

a obtener este resultado puede ser debido a que jugando las alumnas
y los alumnos internalizan las normas del juego, los valores de los com-
paferos como propios y se realiza la sustitucion de un control del com-
portamiento externo (por el profesor) por un control interno (alumno)
(Casas 1998). Por ello, cuando el educando tiene la capacidad de auto-
controlarse, contribuye significativamente al buen clima en el aulay fa-
cilita que el profesor pueda llevar a cabo sus tareas como docente. Otros
estudios también han observado una mejora del clima en el aula por
Ilevar a cabo una metodologia basada en juegos (Garaigordobil 1995,
Munhoz-Calle 2010, Gutiérrez-Perera et al. 2015). Un estudio de mayor du-
racion que el nuestroy en el cual se han analizado los efectos del juego
cooperativo, ha comparado el cambio experimental de una muestra
gue integra a 76 alumnos del 5° curso durante 18 sesiones de juegos,
con otros dos grupos de tipo control que no realizaron la jornada de jue-
gos (Blazic 1986). Tras dicha intervencién, sus resultados reflejan un au-
mento en las interacciones cooperativas en el aula. Estas interacciones
se pueden observar mediante una mayor participacion en las activida-
des de clase y el desarrollo de un ambiente positivo en el aula, tal y como
se ha observado en nuestro estudio. Otro estudio, llevado a cabo por un
profesor de Ciencias de un Centro de Secundaria de ambito espafol, se
aplicé una serie de juegos educativos denominados “Juegos F y Q"
(Calle 2010). Este profesor tenia como objetivo que mediante las sesiones
de juego los educandos aprendieran contenidos que normalmente les
resultan dificiles de asimilar. Sus resultados fueron positivos, los edu-
candos que participaron en los juegos, mejoraron notablemente con
respecto al grupo control. Ademas, pudo observar una mejor integra-
ciény una mejora en el ambiente disciplinario. Sus alumnos mostraron
un alto grado de motivacion y de participacién. Para conocer el grado
de satisfaccion de las alumnas y los alumnos, también realizé una en-
cuesta, en dénde mostraron una aprobacién de mas del 90%. Esto de-
muestra que los juegos cooperativos y educativos o la ludica que los
integra, es una técnica participativa de la ensenanza que no sélo propi-
cia la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades, sino
gue ademas ayuda al logro de la motivacién por las asignaturas (Gar-
cia-Jiménez 2012).

Segun nuestros resultados, consideramos que los juegos cooperati-
vos y educativos influyen positivamente en el aprendizaje de los edu-
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candos (Munoz-Calle 2010; Delcroy & Monchamp 1998). Ademas, hemos
observados que se pueden usar en las sesiones para desarrollar una am-
plia variedad de habilidades. Aunque no todos los profesores estan a
favor del uso de juegos en el aprendizaje (Bennet, Wood & Rogers 1997,
Reese & Wells 2007), nosotros si hemos visto que son efectivos. Con un
disefno correcto, los juegos pueden ser de gran valor educativo, porque
motivan a los estudiantes a participar en una extensa practica de habi-
lidades (Garris, Ahlers & Driskell, 2002; Franco-Marisol, Oliva-Martinez &
Bernal Marquez, 2012). Finalmente cabe destacar que dos alumnos con
necesidades educativas especiales han participado activamente en la
jornada de juegos, integrandose en el grupo y han logrado ser un miem-
bro mas a pesar de sus dificultades.

6. Conclusiones y lineas futuras

1. Las calificaciones del grupo experimental han sido mejores res-
pecto al grupo control en la prueba y en el examen final (Tabla 1).
En el examen final, el grupo experimental ha obtenido de 0.4 pun-
tos mas de media respecto a la media del grupo control. Por lo
tanto, la jornada de juegos ha sido efectiva para transmitir los con-
tenidos del temario (Tabla 2) y ademas han contribuido positiva-
mente en el aprendizaje de las alumnasy los alumnos de Biologia
y Geologia de 1° de la ESO.

2. Segun las encuestas al 100% de los educandos les divierte y quie-
ren repetir los juegos. Se trata de una actividad que les gusta y
motiva.

3. El uso de juegos cooperativos y educativos en el aula ha sido una
manera efectiva de erradicar la conducta disruptiva en el curso de
primero de la ESO. Ademas, se ha mejorado el clima en el aula, fa-
voreciendo las relaciones interpersonalesy facilitando la labor do-
cente. Concretamente, en la clase 1°B se ha podido observar una
mejora en la conducta (Tabla 3).

Por lo siguiente, se plantean una serie de lineas de investigacion fu-
turas. Primeramente, existe la posibilidad de emplear otros juegos en el
aula y validar su efectividad en un nuevo contexto. También se podria
intentar llevar los mismos juegos a diferentes centros. Seria interesante
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buscar centros de caracteristicas diferentes, por ejemplo, se podria in-
cluir un centro privado con una metodologia adaptada a la nueva so-
ciedad del Conocimientoy de la Informacion. De esta manera, se puede
elude la limitacién de esta investigacién, al tratarse de un estudio de
campo limitado.
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Resumen:

El empleo de la cultura popular como herramienta de ensefianza esta ga-
nando popularidad en el ambito educativo. De manera destacada, en este mo-
mento exite una amplia oferta de asignaturas que emplean peliculas comer-
ciales como apoyo al estudio. Sin embargo, el empleo de la animacién japo-
nesa (anime) como herramienta educativa en ciencia constituye todavia un
recurso sin explotar. En el presente articulo se propone el empleo del anime
“Cells at Work!" (“Hataraku Saibd”) como apoyo de estudio en asighaturas de
Inmunologia basica, aprovechando los elementos visuales del mismo para re-
forzar y fijar conceptos previamente discutidos en clase. La introduccién de
esta nueva herramienta en el arsenal del profesor sin duda facilitara la reten-
cién de conceptos por parte de los estudiantes en una materia tan compleja
como la inmunologia.

Palabras clave: audiovisual, video, anime, retencién de conceptos, fijacion de
conceptos, TIC, TAC, inmunologia.
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1. Introduccién

El sistema inmunitario surgid evolutivamente con la finalidad de pro-
teger al organismo frente a las agresiones externas. Sin embargo es res-
ponsable también del mantenimiento de la homeostasis de los tejidos,
encargandose de la eliminacion de células apoptodticas y cancerosas
(Abbas et al. 2018, Janeway et al. 2008). La disfuncién del sistema inmu-
nolégico conlleva a enfermedades como inmunodeficiencias, enferme-
dades neurodegenerativas, el cancer, o las enfermedades metabdlicas,
autoinmunidades, alergias, etc. Todo esto hace que el estudio del sistema
inmunitario sea esencial para la formacién del alumnado de grados y
postgrado en el ambito de Ciencias de |la Salud (Medicina, Odontologia,
Enfermeria, Nutricion Humana-Dietética, Farmacia, Bioguimica, Biologia).

El estudio del sistema inmunitario y su funcionamiento comprenden
una serie de procesos celulares y moleculares, cuyo entendimiento en-
cierra cierto grado de dificultad para el estudiante. Esta complejidad es
debida a varias razones:

1°. El sistema inmunitario es un sistema descentralizado donde los
érganos y tejidos que sirven a la funciéon inmunolégica son muy diver-
sos (ej. ganglios, médula 6sea, timo, intestino, bazo, piel) (Janeway et al.
2008). 2°. La activacion y funcion de los distintos tipos celulares implica
una sefalizacion intracelular inducida por un complejo sistema de esti-
mulos, de receptores celulares y moléculas intracelulares, que en mu-
chos casos son particulares de cada tipo celular (Playfair y Chain 2012).
3°. A menudo los distintos tipos celulares que intervienen pueden pre-
sentar distintos estados de diferenciacion celulary complejidad funcio-
nal (ej: linfocitos CD4+ frente a linfocitos Th1, Th2, Th170 Treg) (Delves et
al. 2017). 4°. La respuesta inmunoldgica debe estar coordinada en el es-
pacioy el tiempo. Para ello existe un variado conjunto de moléculas, las
citoquinas, que liberadas al medio permiten la comunicacion entre dis-
tintos 6rganos y células del sistema inmunolégico (Abbas et al. 2018).

A pesar de que su estudio requiere una formacidon especializada (Bis-
hop 2015; Hannum et al. 2016; Spreafico et al. 2015), en numerosas oca-
siones el profesor se encuentra con el problema de que la asignatura
aparece mal ubicada en los planes de estudio. Por ejemplo, es frecuente
que Inmunologia se imparta en primero o segundo curso de grado,
cuando los alumnos aun no han cursado asignaturas esenciales como
Biologia Celular, Histologia, Bioquimica, Genética o Fisiologia, asignatu-
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ras que aportan conocimientos clave en los que se apoya el estudio de
la Inmunologia (Abbas et al. 2018). Esto supone un gran obstaculo en el
aprendizaje del alumnadoy una complejidad extra con la que tiene que
negociar el profesorado, el cual se encuentra sin herramientas de apoyo
que le ayuden a trasmitir los conocimientos basicos. Para el desarrollo
de cada funcidn intervienen distintos tipos de células; es una respuesta
especializada.

En consecuencia y debido a la complejidad de la materia, los proce-
sos de fijacion y retencién de conceptos clave por parte del alumno, que
aun no se encuentra completamente preparado, pueden resultar a
veces infructuosos y desalentadores. Esta pobre retencién de informa-
cién se traduce en una mayor dificultad a la hora de entender procesos
y relacionar conceptos, una habilidad que como hemos visto, es clave
en el estudio de la biologia del sistema inmunitario (Bishop 2015). Por lo
tanto, se hace evidente la necesidad de nuevas estrategias y herramien-
tas para la docencia de asignaturas de Inmunologia Basica.

A continuacidn se describe una propuesta para el empleo del anime
“Cells at Work!" planeada para la asignhatura de Inmunologia Basica de
los grados en Bioquimica y Medicina. Se relaciona la propuesta en su
contexto tedrico, describiéndose en detalle 5 actividades modelo. Adi-
cionalmente se realiza un andlisis de la validez de la propuesta con pers-
pectivas a su implementacién en un estudio piloto.

2. Marco teérico

Cémo incrementar la retenciéon de la informacién es uno de los prin-
cipales caballos de batalla, tanto para estudiantes como para profesio-
nales de la educacion. El aprendizaje requiere el establecimiento de
nuevas conexiones neuronales. Estas conexiones neuronales requieren
un estimulo de refuerzo y de no transitarse repetidamente, se pierden
rapidamente (Murre y Dros 2015; Bui y McDaniel 2015). Esto es debido a
que se trata de un mecanismo de optimizacion de la capacidad de al-
macenaje de informacién que se ha conservado evolutivamente y se
observa en todo el reino animal.

La llamada curva del olvido descrita por vez primera por Ebbinghaus
en 1885, establece que sin refuerzos constantes, aproximadamente el
56% de lo aprendido se pierde en una hora, el 66% después de un diay
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el 76% después de 6 dias (Murre y Dros 2015), siguiendo por lo tanto una
dindmica de decrecimiento exponencial. Sin embargo, no todas las me-
morias se crean de igual forma y aquellas que activan mayor ndmero
de conexiones neuronales, establecidas en torno a un concepto, aumen-
tan la capacidad de retencidon. Esto se puede conseguir a través de dis-
tintas estrategias. Por ejemplo, la asociaciéon de conceptos a imagenes
permite recordar la informacién mas facilmente, especialmente si las
ayudas visuales conducen a una mejora en la capacidad para condensar
y organizar de manera efectiva la informacién (Buiy McDaniel 2015). La
repeticion constante y espaciada en el tiempo de conceptos permite a
estudiantes mejorar académicamente cuando se les brinda multiples
oportunidades para revisar el material aprendido (Kang 2016). Final-
mente, el aprendizaje activo basado en la resolucion de problemasy la
discusion entre pares, alumno-alumno, fomenta la capacidad de reten-
cion del individuo (Sekeres et al. 2016).

Ademas de la fijacidn de conceptos, la motivacién y el interés son cri-
ticos en el aprendizaje y el rendimiento académico. Los alumnos pres-
tan mas atencién en una asignatura en particular cuando despierta su
interés y curiosidad. Esto permite que el alumnado aprenda y simulta-
neamente desarrolle sus dotes de observacidén, memorizacioén, com-
prensiéon y pensamiento critico, todas ellas herramientas imprescindibles
en la investigacion cientifica.

El empleo de peliculasy otras formas de recursos mediaticos ha em-
pezado a ganar popularidad en la ensefanza en diversas areas cientifi-
cas (Bafhos y Bosch 2015; Boon 2013; Breithaupt 2002; Rose 2003; Rose
2007; Cappelletti et al. 2007; Darbyshire y Baker 2011; Frey et al. 2012). De
manera similar, para el estudio de lengua y cultura japonesa se ha em-
pleado las caricaturas animadas japonesas (anime) debido a la gran po-
pularidad que tiene esta forma de entretenimiento. El uso de este
material de cultura popular en el estudio del japonés esta bien docu-
mentado (Chan et al. 2017; Furuhata-Turner 2013; Junjie et al. 2018). Se
ha demostrado que incrementa notablemente el interés por la asigna-
tura y crea un ambiente de estudio gamificado, lo que potencia la re-
tencién de conceptos.

En este trabajo, se pretende emplear el anime de reciente publica-
cién “Cells at Work!” o “Hataraku Saibo” (Suzuki 2018; AniplexUS 2018),
como material didactico en clases de inmunologia basica. Este anime
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emplea la antropomorfizacién de células del sistema inmunitario, cen-
trandose sobre dos personajes, un eritrocito y un neutrdfilo que se en-
cuentran en diversos contextos resultantes de infecciones bacterianas
(Pneumoccocus sp., Staphylococcus aureus, Campylobacter yeyuni,
Streptococcus pyogenes, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa),
virales (Influenza A)y parasitorias (Anisakis sp.) de relevancia clinica, asi
como la alergia al poleny el cancer. La serie “Cells at Work!” consta ac-
tualmente de 14 episodios aunque no se descarta su ampliacién. Un re-
sumen de los contenidos aparece en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenidos por episodios del anime “Cells at Work!".
Breve descripcion de los contenidos en los 14 episodios publicados

Episodio Titulo Descripcion

Se tratan los mecanismos de infeccién por bacterias pa-
#1 Pneumococcus |togénicas Pneumoccocus sp.y los mecanismos basicos
de defensa.

Se trata sobre la rotura de la barrera epitelial, la invasiéon
de agentes patdégenos como Streptococcus pyogenes o

#2 Scrape Wound . L
Pseudomonas aeruginosa, activacion de procesos de
coagulaciéon y defensa.
Se tratan los mecanismos basicos innatos y adaptativos
que el sistema inmunoldgico activa (células natural ki-
#3 Influenza . . ) . . L
ller (NK), linfocitos Ty linfocitos B) contra una infeccién
del virus responsables de la gripe (influenza).
. X Se introduce la respuesta frente a parasitos, en este
#4 Food Poisoning L
caso, frente a Anisakis sp.
#5 Cedar Pollen Trata sobre las alergias, en concreto al polen y la impli-
Allergies cacion del sistema inmunoldgico en esta patologia.

#6 Erythroblasts and | Trata sobre el desarrollo de células del sistema inmune

Myelocytes en los nichos hematopoyéticos en la médula dsea.
Tratan los mecanismos por los que se establece y ori-
gina un cancer y como el Sistema inmunoldgico lleva a
#7 Cancer Cells L . L . .
cabo su funcién de inmuno-vigilancia, detectando y eli-
minado células que desarrollan un fenotipo tumoral.
. . Se explica el sistema circulatorio. No es de relevancia en
#8 Blood Circulation

un curso de inmunologia.
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Tabla 1 (continuacién). Contenidos por episodios del anime “Cells at Work!".
Breve descripcion de los contenidos en los 14 episodios publicados

Episodio Titulo Descripcion

Trata acerca del desarrollo de los linfocitos T o timocitos
y su posterior diferenciacion hacia Linfocito T citoto-

#9 Thymocyte . L
Y Y xico, T Helper y T Regulador. Se resalta el papel ejercido
por el timo en la seleccion del repertorio de linfocitos T
Se tratan los mecanismos de infeccién por bacterias
Staphylococcus

#10 oportunistas y como en estados de inmunosupresion
aureus ) } .
son capaces de inducir patologia.

Se exponen aspectos generales de termorregulacion.
#11 Heat Stroke Adicionalmente se produce una infeccién por Bacillus
cereus (infeccion oportunista).

Hemorrhagic

#12 Shock Part 1 Se tratan mecanismos de homeostasis y reaccion
frente a shock hemorragico. No es de relevancia en un
13 Hemorrhagic curso de inmunologia.
Shock Part 2
Se tratan aspectos basicos del resfriado comun ocasio-
#14 The Common Cold P

nado por rinovirus humano y la defensa antiviral

Al ser un medio audiovisual, el empleo de este material como apoyo
didactico pretende estimular el interés de los alumnos por el contenido
de la asignatura ademas de favorecer las dotes de observacién del
alumno. En un articulo reciente (Bahraniy Soltani 2011), los autores abo-
gan por el uso de material de animacién para fomentar la motivacién
de los alumnos. Esto es debido a la combinacion de la estimulacion
audio visual, que los autores correlacionan con un procesamiento me-
diado por el hemisferio derecho del cerebro, con la clase tedrica que
segun los autores seria procesada por el hemisferio izquierdo. De esta
manera concluyen que al no sobrecargar al hemisferio izquierdo con ex-
ceso de informacion, los alumnos mantendrian una mejor motivacion
Yy un mayor interés que en clases mas tradicionales.

Mediante la integracion de esta herramienta en clases interactivas
con actividades apropiadas se pretende fomentar las capacidades de
observaciéon y de analitica en los alumnos (Alvermann y Hagood 2000;
Frey y Fisher 2008; Westberg y Hilliard 1994). Ademas el empleo de ani-
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macioén se propone que podria fomentar la conversacion entre alumnos
fuera y dentro del aula sobre los temas tratados en clase favoreciendo
la creacién de grupos interactivos y la construccion de una comunidad
de aprendizaje en el aula.

Debido al empleo de metéaforas visuales de este anime, y de su com-
ponente ludico, se proponen ejemplos de su uso para la ensehanza de
asignaturas de inmunologia a nivel introductorio. Con este trabajo se
pretende sentar las bases para un posterior estudio piloto y se describen
5 actividades evaluables para cuantificar cambios en la retencién y fija-
cion de conceptos.

3. Propuesta metodolégica

Para el empleo de este anime en la ensefianza de la inmunologia se
recomienda emplear breves recortes, para poder centrar al alumno en
los conceptos a trabajar. A continuacioén se propone el esquema de dos
clases sobre Linfocitos T donde se trata el origen y maduraciéon del linfo-
cito (apartado 3.1) y su funcidon efectora (apartado 3.2). Se propone la ela-
boracién de un episodio de tema libre que no aparezca en la serie
(apartado 3.3) (aprendizaje basado en proyectos) y por ultimo una evalua-
cion (apartado 3.4) y una actividad de consultoria cientifica (apartado 3.5).

3.1. Clase A - La generacion del repertorio restringido de linfoci-
tos Tof

Para el correcto funcionamiento de los linfocitos T es esencial que éstos
sean capaces de reconocer péptidos en un contexto del complejo prin-
cipal de histocompatibilidad 6 MHC. Segun el tipo de MHC, que sea re-
conocido por el linfocito, éste seguira una via de diferenciaciéon distinta,
por lo que es critico para una respuesta inmunitaria efectiva (Stritesky
et al. 2012; Janeway et al. 2008). Este proceso se conoce como la restric-
cion del repertorio de linfocitos T. Esta clase consistira en una explica-
cion tedrica sobre el desarrollo de los linfocitos T intercalada con recortes
del episodio 9 de “Cells at Work!”. En este episodio se cuenta la retros-
pectiva de la diferenciacidn de los personajes Linfocito T Citotdxico, Lin-
focito T Cooperador (o T Helper) y Linfocito T Regulador, en la proceso
de educacién timica, caracterizado en la serie como una escuela militar
(“Thymus School”).
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En el contexto de esta clase los alumnos ya han sido expuestos a la
serie de anime, conocen groso modo los personajes, sus caracteristicas
y sus funciones en la respuesta inmunitaria (capitulos anteriores). Antes
de comenzar el tema propuesto, se pedird a los alumnos que, individual-
mente y fuera de las horas de clase, visualicen el episodio 9 al completo.

Una vez en clase, se empezara repasando los conceptos clave para el
tema y a los que se puede hacer referencia a lo largo del capitulo: 1. La
estructura del receptor de linfocitos T (TCR), y el proceso de recombina-
cidn somatica para la generacion de la diversidad (previamente traba-
jado); 2. La capacidad del TCR para reconocer el complejo formado por
una molécula del complejo principal de histocompatibilidad concreta
unido a un péptido concreto en una célula presentadora de antigeno
(Figura 1A); 3. Se recordara al alumno que en base al reconocimiento de
las moléculas de MHC, se distinguiran dos poblaciones de linfocitos T,
Linfocitos T CD4+ o CD8+, que reconocen MHC de clase Il (importantes
en la respuesta a patdgenos extracelulares) o MHC de clase | (patdgenos
intracelulares), respectivamente.

Una vez concluido el repaso, el profesor comienza a explicar concep-
tos nuevos entre otros el origen de los precursores linfocitarios y su mi-
graciéon desde la médula dsea hasta el timo, encuadrando en este érgano
los procesos de desarrollo a linfocito T, maduracién y el proceso de ge-
neracion y restriccion del repertorio de linfocitos T.

Se delineara el proceso de desarrollo y maduracion de linfocitos Ty a
continuacion, se proyectara un recorte del episodio 9 de “Cells at Work!”
(minutos 2:20-6:20). Aqui se presentaran las células involucradas; timocitos
(Figura 1B-C). Se definird el ambiente timico y qué células del timo inter-
vienen en el proceso (Figura 1D). Seguidamente, se explicara el concepto
de seleccidon positiva (Figura 1E), y se proyectara otro recorte (minutos
6:30-8:25) para reforzar el concepto (Figura 1F). Se hard hincapié en que si
en este momento los linfocitos T no reconocen complejos MHC-péptido,
también sufrirdn apoptosis. Esto queda reflejado claramente en el anime,
donde esos linfocitos serdn eliminados. Asimismo, se recalcara que
como consecuencia de la seleccién positiva (capacidad para reconocer
MHC propio), estos linfocitos comenzaran su diferenciaciéon y maduracion
hacia Linfocitos T CD4+ o T CD8+. Se continuara con el siguiente recorte
(minutos 14:20-17:45) que tendrd su paralelismo en la explicaciéon tedrica
de la seleccién negativa (Figura 1G-H). Los linfocitios T que hayan superado
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el proceso de seleccion al completo saldran del timo como linfocitos T ma-
duros virgenes 6 naive. Finalmente, se recalcaran consecuencias fisiolo-
gicas de este proceso de maduracién timica como son la autotolerancia,
restriccion por MHC y la alorreactividad, concepto clave en trasplantes.
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Figura 1. Esquema propuesto de la clase sobre la diferenciacién y maduracion
de linfocitos T. A) Diapositiva recordatorio del concepto de restriccién por MHC
del TCR, B) Diapositiva resumen del proceso de maduracién de linfocitos T,

C) Recorte del anime donde se introduce el ambiente timico,

D) Diapositiva explicativa sobre el timo, E-F) Diapositiva y recorte sobre
la seleccion positiva, G-H) Recorte y diapositiva explicando la seleccién negativa.
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3.2. Clase B - Activacién de linfocitos T y funcién efectora

Esta clase se propone realizarla como un seminario posterior a una
clase del mismo tema. El profesor previamente halbra trabajado los con-
ceptos de activacidon, expansion clonal, diferenciacion y las distintas fun-
ciones efectoras de linfocitos T (Doherty et al. 2006; Abbas et al. 2015). Tras
esto, se procedera a una visualizacidon del episodio 3 de “Cells at Work!”,
durante el cual se tratan los mecanismos basicos innatos y adaptativos
gue el sistema inmunolégico activa para la defensa contra una infeccién
del virus responsables de la gripe (influenza A). En esta ocasidon no se re-
comendara a los alumnos que vean antes el episodio y se les pedira una
total atencidn para que durante la emisiéon del capitulo puedan respon-
der a un cuestionario (Tabla 2). Esto que permitira fijar los conceptos
previamente trabajados. El cuestionario sera evaluado posteriormente
por el profesor, dandole validez a los ojos del alumnado.

Tabla 2. Cuestionario propuesto para la clase sobre generacion de
linfocitos T efectores

PREGUNTAS RESPUESTAS

1. El personaje Linfocito T naive lleva
una gorra con su nombre. Indique la
molécula simbolizada por esta gorra
y qué relevancia tiene.

Los linfocitos T naive expresan la molécula
CD45RA+. Esta identifica al linfocito T naive y
lo diferencia de los linfocitos T efectores y de
memoria.

2. ¢Qué moléculas son secretadas
con el fin de avisar a las células resi-
dentes en el tejido? ;Qué células se
encargan de ello?

Las propias células infectadas secretan IFN de
tipo |, con el objeto de activar a células resi-
dentes iniciando el estado antiviral.

3. En este episodio estd notable-
mente ausente uno de los tipos ce-
lulares mas importante en esta
respuesta, ¢cual? ;Qué tipo de fun-
cion llevan a cabo? ;A qué puede
deberse su ausencia?

Las células Natural Killers (NK) se encuentran
ausentes. Su funcién es detectar la expresion
de MHC, ya que uno de los mecanismos de es-
cape de los virus es reprimir la expresion de
MHC. Es posible que las células NK se encuen-
tren inhibidas como consecuencia de la ac-
cion de la hemaglutinina sobre CD3, ola
inhibicion del reconocimiento por los recepto-
res activadores NKp44 and NKp46 via la esci-
sién de residuos de acido sialico gracias a la
neuraminidasa.
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Tabla 2 (continuacién). Cuestionario propuesto para la clase sobre generacién de
linfocitos T efectores

PREGUNTAS

RESPUESTAS

4. En el episodio, el personaje ma-
crofago recoge una copia del virus.
(A qué proceso hace alusion esto?

El macroéfago fagocita restos de célula infec-
taday los procesa en el fagolisosoma, hasta ex-
ponerlos en su MHC de clase Il, de esta

manera permitiendo el reconocimiento por

5. Segun lo visto en el episodio, (se
trata del primer contacto con el
virus de influenza B? ; Por qué?

No se trata del primer contacto con el virus,
pues ya existen linfocitos T tanto de memoria
como efectores contra el virus.

6. En el episodio, el linfocito T naive
se desplaza hasta los ganglios linfa-
ticos encontrandose con una célula
dendritica. ;Qué sefales habra te-
nido que proporcionar la célula den-
dritica al linfocito T naive para que
se activase?

Las sefales proporcionadas por la célula den-
dritica al linfocito T, son las siguientes:

Sefal 1: Péptido antigénico en el contexto de
un MHC apropiado (MHC de tipo |, ya que se
trata de un linfocito T naive CD8+).

Sefal 2: Coestimulacién via B7-1/2. Esta senal
es imprescindible para la activacion del linfo-
cito. Sin ésta se produciria el fenédmeno de
anergia.

7. Cuando aparece el personaje de
linfocito B, secreta anticuerpos. ;De
gué isotipo seran estos anticuerpos?
¢Cual sera su funcién principal?

En una respuesta primaria serian anticuerpos
de tipo IgM. Sin embargo, al ser una respuesta
secundaria, los anticuerpos seran preferente-

mente de tipo IgG. Estos anticuerpos tendran
principalmente funcién neutralizante.

3.3. Actividad C - Diseiio de un episodio de “Cells at Work!”

Desafortunadamente el material actualmente publicado de “Cells at
Work!” no cubre toda la tematica que se aborda en un curso de Inmuno-
logia Basica (Tabla1). Aprovechando esta circunstancia, se particularmente
relevante involucrar a los alumnos en realizar el disefio de un nuevo epi-
sodio de esta serie de anime. Dado que a lo largo del curso los alumnos
habran visto varios episodios del anime y se encontraran familiarizados
con las metaforas visuales del mismo, esta actividad no deberia ofrecer
gran dificultad. Sin embargo, es lo suficientemente novedosa como para
despertar el interés del alumno al permitirle combinar su capacidad de
analisis con su capacidad creativa.
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Por lo tanto, se propondria el diseflo de un episodio de “Cells at Work!”
gue trate sobre algun tema que haya sido trabajado en clase, preferen-
temente, pero que no haya sido explorado en el anime. Los alumnos po-
dran hacer una eleccién libre entre algunas propuestas del profesor o
incluso sugerir propuestas propias sobre un tema de su interés. La pro-
puesta de esta actividad se realizara hacia mediados del curso cuando
los alumnos hayan cubierto gran parte del programa y tengan las bases
de la asignatura asentadas. El profesor dividira a los alumnos en grupos
de seis personas. Cada grupo tendra un alumno director que estara en-
cargado de coordinar los esfuerzos del grupo y de concertar las reunio-
nes con el profesor. Se proponen 3 reuniones a lo largo del curso.

La primera reunién se realizara con la clase al completo. En ella, cada
grupo deberd haber seleccionado un par de temas sobre los que traba-
jary expondra y defendera ante los restantes grupos las razones de su
seleccion. Todos los alumnos votan y deciden qué tema prefieren que
sea trabajado. De esta forma, se favorece la interaccidon entre todos los
grupos de alumnos, se preparan temas de interés general a la clasey se
evita que haya coincidencias en tema seleccionado por distintos grupos.
A partir de este momento, los grupos trabajan individualmente mante-
niendo reuniones breves con el profesor, el cual determinara las debili-
dades y fortalezas del trabajo y orientara al alumno sobre el mismo
actuando como “coach”. El objetivo de estas reuniones permitira ademas
la evaluacién de diversas competencias transversales.

En relacién al diseno del episodio, se propondra un esquema comun
a seguir por todos los grupos para facilitar la evaluaciéon del trabajoy que
comprenderd de los siguientes apartados a evaluar en las reuniones:

1. Sinopsis o breve resumen del capitulo.

2. Guion que ilustre las ideas expresadas en la sinopsis y que debera
mostrar no solo a los personajes sino también un ambiente y un
argumento. Se deberan reflejar los conceptos clave del tema en
el mismo.

3. Diseno de los personajes y de los fondos donde transcurre la ac-
cion. Se indicara a los alumnos que traten en detalle la descripcion
de la apariencia dando detalles sobre su tamano, vestimenta, es-
tructura en caso de ser un microorganismo. Se indicaran también
las habilidades y capacidades del personaje en relacién a la fun-
cion que desarrollan en el sistema inmunoldgico. Se prestara aten-
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cion al disefo del fondo donde tiene lugar la trama. Dado que este
trabajo podria requerir dotes artisticas, se pedira solo un esbozo o
esquema grafico de los personajes.

4. Trama. Se valorara que el trabajo refleje lo maximo posible la si-
tuacion real que ocurre durante una respuesta inmunoldgica. Se
prestara especial interés en la relaciéon que mantienen |0s distin-
tos personajes en funcion del contexto trabajado.

Los apartados 1y 2 seran evaluados en la segunda reunién, quedando
el resto para la dltima reunién. Una vez finalizado, el trabajo serd ex-
puesto en clase y evaluado tanto por el profesor como por los compa-
fAeros mediante una rdbrica. Se prestara especial atencién a latramay
al disefo de los personajes ya que a través de estos se podra determinar
la labor de investigacion del grupo, y se premiaran enfoques creativos
al disefo del episodio ya que es fundamental en la formacion cientifica.

Tabla 3. Ejemplo de pregunta de examen

Moléculas | ¢Presenta-
Nombre | Estirpe |Localizacion Funcién caracteris- | dora de
ticas antigeno?

Tipo de
Inmunidad

Sangre, Fagocitosis y
Neutrofilo | Mieloide | foco dela |destruccion de PRRy CR No Adaptativa
inflamacién | microorganismos

Eliminacion de

Sangre, L.
e S arasitos, procesos .
Eosindfilo | Mieloide | foco dela p p FceRy CR No Adaptativa
. .. |inflamatorios y res-
inflamacion )
puesta a alérgenos.
Eliminacion de
sangre, arasitos, procesos
Basofilo | Mieloide | foco de la p ' p FceRy CR No Adaptativa
. . inflamatorios y res-
inflamacion )
puesta a alérgenos
Citoquinas pro-in-
Sangre, .
flamatoriasy res- | PRR, FceR
Mastocito | Mieloide | foco de la nasyr Y No Innata

puesta frente a CR

inflamacion o i
parasitos y alérgenos
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Tabla 3 (continuacioén).

Ejemplo de pregunta de examen

Moléculas | ¢Presenta- Tioo de
Nombre | Estirpe |Localizacion Funcion caracteris- | dora de P X
. B Inmunidad
ticas antigeno?
Fagocitosis, remo- Si.
deladoy repara- MHC tipo
Todos los cién de tejidos, I, capta-
tejidos resentacion de | PRR, FcyR cion del
Macroéfago | Mieloide ! ) Y P ) . YRY ) Innata
ganglios antigenoy activa- |CR antigenoy
linfaticos cién de mecanis- moléculas
mos de respuesta co-estimu-
(complemento). ladoras
No (MHC
Célula Macropinocitosis tipo Il indu-
" L Todos los pin Y PRR, FcyRy P
dendritica | Mieloide . fagocitosis (capta- cido tras Innata
tejidos b ) CR X
(DC) cién de antigenos) reconoci-
miento)
Si B1- Entre
MHC tipo |. .
. L inmunidad
Organos Produccién de an- Il, capta- |.
e . A - innatay
. . . linfoidesy | ticuerposy activa- cion del .
Linfocito B | Linfoide L BCRy CR ) adaptativa.
sangre cion del antigenoy B2- Ada
periférica complemento moléculas . P
. tativa
co-estimu-
ladoras
Linfocito T p
. . Organos Eliminacién de cé- TCRaB, .
Citotoéxico | Linfoide o . No Adaptativa
linfoides lulas infectadas CD8, CD3
(TC)
Activacion de ma-
Linfocito T . créfagos, inflama- Adaptativa
Lo Organos . 9 ! L TCRaB, P
Coopera- | Linfoide o cion, proliferaciony No (TYd; In-
linfoides . L CD4, CD3
dor (TH) diferenciacion de nata)
linfocitosBy T
Linfocito T Organos Regulacion de la TCRaB
Regulador | Linfoide ' No Adaptativa
9 linfoides respuesta inmune | FoxP3, CD3 P
(Treg)
Células Bazo Eliminacion de NKAR
Natural | Linfoide Y células infectadasy Y No Innata
. sangre NKIR
Killer (NK) tumorales
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3.4. Actividad D - Consultoria cientifica

“Cells at Work!” es un anime comercial y como tal, su principal objetivo
es el entretenimiento de su audiencia. Ademas debido a que su audien-
cia es el publico en general, resulta I6gico que el material presentado
se encuentre simplificado, perdiéndose algunos detalles clave en el pro-
ceso de simplificacion y resumen (Suzuki 2018). Estas libertades artisticas
tienen como consecuencia una peor precision y correccién cientifica
gue puede dar lugar a conceptos erréneos. Por lo tanto, se propone que
alolargo del curso, los estudiantes actien como consultores cientificos
de divulgaciéon y elaboren de manera individual un documento que
contenga una recopilaciéon de errores presentes en los episodios traba-
jados en clase. Los alumnos identificaran los errores presentes en el epi-
sodio, aportaran las correcciones y sugeriran cambios en los disefos de
personaje, la estructura, dialogo del episodio, 0 argumento. Se manten-
drd un lenguaje cientifico correcto, adaptandolo para la divulgacion con
la intencién de sacrificar lo menos posible en precisidon a favor de com-
prensién por parte de un publico general.

Con esta actividad se pretende evitar errores de concepto derivados
de estas libertades artisticas y se pretende acercar al alumno al mundo
de la divulgacion cientifica, trabajando competencias comunicativas
(Boon 2013). Como resultado de esta actividad se espera que el alum-
nado comprenda la importancia de la comunicacién cientifica y ad-
quiera destreza con ella.

4. Propuesta metodolégica

Se prevé que el empleo de esta forma de entretenimiento como he-
rramienta didactica tenga una buena acogida entre los alumnos. A con-
tinuacion, se realiza un analisis DAFO de la propuesta (Tabla 4).

En la Tabla 4, la adquisicion del material supone una carga econémica
extra sobre el centro educativo. Sin embargo, la exposicion de este ma-
terial alos alumnos supone un método de captacidon que resultaria muy
atractivo a los estudios de animacién y distribuidoras, pues facilita su di-
fusion y exposicion al publico. Esto podria permitir un convenio entre
las empresasy el centro educativo para el empleo del material. Este tipo
de acuerdos también mitigaria las dificultades legales derivadas del uso
de material comercial. Para respetar el copyright del material, el profesor
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no debe alterar el material ni publicarlo en su totalidad en repositorios
on-line para el uso por parte del alumno fuera de clase. Por ello, un con-
venio con las companhias involucradas podria facilitar el uso del material,
al poder adquirir una licencia para la difusién del mismo. Adicionalmente,
esta mayor exposicion del material fomentard la creacidon de textos para
la adaptacion del mismo como herramienta didactica, mitigando la
carga del profesor (Darbyshire y Baker 2011; Boon 2013).

Tabla 4. Analisis DAFO del empleo del anime “Cells at Work!” como
herramienta didactica en la ensefanza de inmunologia

DEBILIDADES

AMENAZAS

La adquisicion del material audiovisual su-
pone un gasto extra en material didactico
que es posible que el centro no esté dis-
puesto a asumir

Al ser material comercial, el empleo del
mismo requiere consideraciones legales y
de copyright

Estos materiales se encuentran en japonés
subtitulado al inglés, por lo que puede exis-
tir una barrera de lenguaje para algunos
alumnos

Pérdida de la atencion de los alumnos du-
rante la visualizacion del material

El empleo excesivo de estos materiales
puede provocar que el alumno descarte el
uso de métodos de aprendizaje mas clasicos

Pérdida de interés de los alumnos por clases
de otras asignaturas gque no contengan este
tipo de refuerzos

La adaptacion del material audiovisual para
SuU Uso en clase requiere de una inversion de
tiempo extra por parte del profesor

Falta de textos para la adaptacion de este
material en clase

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Una vez adaptado el material, éste puede
ser empleado para cursos posteriores.

La mayor exposicion de este anime comer-
cial fomentaria la produccion de material si-
milar por parte de la industria.

Al ser material comercial, los alumnos pue-
den tener acceso a la serie al completo, fo-
mentando su interés por la asignatura

Posibilidad de convenio entre universidades
y estudios de animacién y distribuidoras de
anime para actividades de divulgaciony
para el empleo del material

Favorecimiento de la interaccion del alumno
con la asignatura, al percibirla como una ac-
tividad Iudica

Exposicion al alumno a técnicas de aprendi-
zaje y comunicacién no-cldsicas que cam-
bien su percepcidon sobre la educacion
superior

Mejora de la fijacion de conceptos al combinar
la clase tedrica con estimulos audiovisuales

Incentivacion de los alumnos a formarse
mas profundamente como inmundlogos
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Es importante mencionar la barrera de lenguaje que puede existir
entre el material y el alumno. Sin embargo, al encontrarse subtitulados
al inglés, el empleo de este material podria mejorar o reforzar el nivel de
inglés de aquellos alumnos menos adelantados. Al ser el buen manejo
del inglés una habilidad indispensable en comunicaciéon cientifica, se
prevé que el empleo de este material pueda dotar al alumno de una va-
liosa herramienta para su formacion cientifica (Veiga-Diaz 2008). Adicio-
nalmente, la posibilidad de convenios con las compafias responsables,
podria facilitar la produccién de una edicién traducida al castellano con
subtitulos en inglés, que seria aun mas efectiva en el refuerzo del inglés.

La ludificacion del ambiente educativo producida como consecuen-
cia del empleo de este tipo de material en el aula puede provocar la pér-
dida de interés por parte de los alumnos de métodos clasicos de
aprendizaje, por lo que se recomienda que el uso de este material sea
acompafado siempre de clases tedricas previas o posteriores y el em-
pleo de tests, exdmenes de preguntas cortas, o trabajos en grupo para
asegurar la fijacion de conceptos (Rose 2007). El empleo de estas formas
de evaluacion dotaria a las clases de un mayor peso, mitigando esa falta
de seriedad que puede ser percibida por el alumno (Furuhata-Turner
2013). Adicionalmente, el empleo de tests de preguntas cortas durante
la visualizacidn favoreceria la retencidn del interés del alumno durante
la visualizaciéon del material (Darbyshire y Baker 2011).

Este enfoque ludico se ha empleado para el estudio de la lengua ja-
ponesa como segundo idioma y estudios de la cultura nipona a través
del manga y la animacién japonesa o “anime” (Junjie et al. 2018). En el
estudio realizado por Junjie y colaboradores se describe una estrategia
docente para cursos de distintos niveles de japonés con grupos que ron-
daban entre los 16 y 20 alumnos. Se evaluaron los resultados obtenidos
en examenes de comprension oral antes y después del empleo de re-
cortes de series de “anime”, observandose una mejora sustancial (entre
15% y 30%) en la tasa de acierto de las preguntas, que contrasta nota-
blemente con los resultados del grupo control (6-11%). Los autores recalcan
que se trata de un experimento de corta duracién y que posiblemente
la tasa de mejora sea mas acusada para estrategias de curso completo.
Sin embargo, apenas hay estudios cuantitativos sobre el empleo de ma-
terial audiovisual como refuerzo de aprendizaje, aunque existe una plé-
tora de propuestasy articulos anecddéticos (Bahraniy Soltani 2011; Banos
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y Bosch 2015; Boon 2013; Breithaupt 2002; Rose 2003; Rose 2007; Cap-
pelletti et al. 2007; Darbyshire y Baker 2011; Frey et al. 2012; Chan et al.
2017; Furuhata-Turner 2013).

5. Conclusiones y lineas futuras

La generacién de alumnos actual emplea gran parte de su tiempo en
redes sociales y sumergidos en formas de entretenimiento populares
como las series de television, peliculas, comics, etc (Alvermann y Hagood
2000). Por lo tanto, el empleo de estas formas de comunicacién audiovi-
sual pretende aprovechar el interés natural de los alumnos por las mismas
para reforzar los conocimientos trabajados en clase y crear un ambiente
ludico y divertido en el aula que fomente la motivacion y el interés de
los alumnos por los temas trabajados (Furuhata-Turner 2013).

Aunque el empleo de piezas audiovisuales de cultura popular como
las peliculas en la ensefanza en medicinay bioquimica ha arraigado en
la actualidad, el empleo de anime continda siendo una via inexplorada
debido a la poca cantidad de material apropiado (Chan et al. 2017, Furu-
hata-Turner 2013). Esto, conjugado con la percepcién del anime como
material exclusivamente de entretenimiento (Chan et al. 2017), supone
un obstaculo importante a salvar por el profesor, requiriendo un es-
fuerzo adicional por parte del mismo (Rose 2007). Debido a esto, se hace
crucial el desarrollo de material educativo como el presentado aquiy la
colaboracién con otros profesores del campo (Bishop 2015). Adicional-
mente, mediante la introduccidén del concepto del empleo del anime
en la ensefanza, este articulo pretende alentar a la industria del anime
Yy manga a producir material de esta indole. La cooperacidon de tanto el
ambito académico como la industria del anime podrian fomentar el de-
sarrollo de nuevas herramientas didacticas, favoreciendo la formaciéon
de nuevos especialistas en un campo tan critico como es la inmunologia.

Con este articulo se pretende: 1) Sentar las bases para la formaciéon
de un curso que acople estas herramientas a la ensefanza de inmuno-
logia basica, 2) Realizar estudios piloto en cursos variados (Medicina, Nu-
triciéon-Dietética, Bioquimica, Biologia) y 3) Reencauzar la atencidon del
campo hacia la realizacion de estudios que permitan cuantificar la me-
jora en retencién y fijacion de conceptos asi como la motivacion del
alumnado, con la intencidén de determinar empiricamente la aportacion
de estas técnicas y alejarse de articulos puramente especulativos.
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Resumen:

Las practicas de laboratorio en las materias de Quimica, como las de toda
ciencia experimental, son fundamentales para que el alumnado aprenda a
poner en uso los conceptos abordados en las sesiones tedricas. Los docentesl
debemos ser capaces de explotar la curiosidad que despiertan las clases prac-
ticas entre el alumnado y diseflar experimentos que capten su atenciény man-
tengan su interés y motivacién. En esta propuesta de innovaciéon metodolégica
se ha hecho un ejercicio de autocritica para detectar los posibles aspectos a me-
jorar en la asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Aplicadas
de cuarto curso del Grado en Ciencias del Mar. El objetivo es optimizar su tem-
poralizaciéon y emplear técnicas novedosas de enseflanza que maximicen el
aprendizaje del alumnado.

Dicha asignatura aborda multitud de procedimientos de analisis quimico que
en ocasiones resultan dificiles de comprender y diferenciar para el alumnado. Por
otro lado, en cada una de las sesiones de laboratorio se trabaja una fase del proce-
dimiento analitico, pero a menudo el alumnado elabora los informes de las distin-
tas practicas por separado sin ser capaz de adquirir una vision global del mismo.

Por ello, en esta propuesta, los tradicionales informes de practicas se han sus-
tituido por la elaboracién de un recurso audiovisual, de acuerdo con las directrices
del Aprendizaje Basado en Proyectos, y trabajando un caso de estudio concreto.
Ademads, se introduce la herramienta del Aula Invertida, en la que el alumnado
puede estudiar los contenidos escogiendo el momento que mas le convengay
organizandose en funcidon de sus necesidades. El estudiante dispondra de con-
tenidos multimedia elaborados tanto por el docente como por los companeros,
ya que los proyectos realizados por el alumnado estaran también disponibles
en el Campus Virtual.
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La evaluacion del material audiovisual, elaborado por los alumnos, se realiza a
través de una rubrica dispuesta con antelacién en el campus virtual. De esta
manera conocen de antemano qué descriptores se usaran para la calificacion.
La implementacion de estas herramientas durante el primer semestre del curso
2018/2019 ha proporcionado excelentes resultados, lograndose una gran impli-
cacién y una muy buena actitud del alumnado y elabordndose material audio-
visual de muy alto nivel. Asi, el 75% del alumnado obtuvo la maxima puntuacion
en la elaboracion de su proyecto.

Palabras clave: practicas de laboratorio; quimica; aula invertida, aprendizaje ba-
sado en proyectos.

1. Introduccion

La Quimica es una ciencia experimental que como tal debe ser puesta
en practica y llevada al laboratorio. De este modo, el alumnado puede
comprobar empiricamente lo que se ha explicado en el aula. De manera
general, las practicas de laboratorio son mas atractivas que las clases
magistrales, ya que durante estas actividades se indaga en la resolucién
de una propuesta, los estudiantes pueden interactuar entre si, y, en de-
finitiva, el trabajo resulta mas motivador y estimulante. En este sentido
los docentes debemos aprovechar esa curiosidad propia del ser hu-
mano para profundizar en las competencias que el estudiante debe ad-
quirir, y despertar en él interés por la busqueda de respuestas a través
de la investigacion cientifica.

La asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Apli-
cadas del Grado en Ciencias del Mar se imparte en el Ultimo curso y se
caracteriza por abordar multitud de procedimientos de analisis quimico.
Es por ello por lo que las practicas de laboratorio en esta asignatura son
especialmente importantes para conseguir afianzar los conocimientos
y lograr un aprendizaje significativo. Sin embargo, los fundamentos ted-
ricos y aplicaciones en las que se basan pueden resultar, en ocasiones,
confusos y dificiles de diferenciar para el alumnado. A pesar de que las
tareas en el laboratorio son en general sencillas en cuanto al procedi-
miento, sus razonamientos tedricos requieren de un completo entendi-
miento para que ser capaz de relacionar los conceptos a lo largo de toda
la materia y alcanzar asi una de las competencias mas importante de
las referenciadas en el Proyecto Docente: la competencia sistematica S7,
capacidad de aplicar los conocimientos en la prdactica.

$ 124



Aula invertida y aprendizaje basado en proyectos para aprender Quimica: aplicacion...

Conscientes de la importancia de |la parte practica de cualquier cien-
cia experimental en general, y en esta drea de conocimiento en parti-
cular, los docentes de dicha asignatura han realizado una revision critica
de la metodologia empleada para su ensefanza, concluyendo que esta
presenta ciertas limitaciones y aspectos que pueden ser mejorados.

Algunas de estas deficiencias se detectaron, por ejemplo, en la sesion
gue estaba destinada al muestreo. Esta sesiéon implicaba el traslado a la
playa y la recoleccién de muestras que posteriormente se emplean para
el resto de las practicas. Los problemas detectados fueron cierta inopera-
tividad y empleo excesivo de tiempo en los desplazamientos, ya que era
necesario acudir al laboratorio a limpiar, preparar y rotular el material y
luego desplazarse para la toma de muestras, para posteriormente regresar
al laboratorioy realizar los procedimientos de preservacion de las muestras.

En otras ocasiones, se detectaron también algunos desfases en el
cronograma planteado. Esto repercutia en la descompensacion de horas
invertidas en cada sesidn, resultando sesiones que requerian menos
tiempo del programado, y existiendo otras demasiado largas (cinco
horas) y densas. Asimismo, estas Ultimas se asociaban con la realizacion
de mas tareas y mucho mas complejas, lo que propiciaba cansancio en
el alumnado y dificultad en la asimilacion de los conocimientos.

Con respecto al agrupamiento del alumnado, se detectd que en oca-
siones los grupos de estudiantes son demasiado numerosos no solo con
respecto al espacio sino también a la instrumentacion utilizada. En estas
tareas se usan grandes equipos en los que hay que trabajar inexcusa-
blemente por turnosy en grupo, nunca de manera individual. Esto pro-
voca que, en ciertos momentos de la sesidon, solo una o dos personas del
grupo estan realizado trabajo de manipulacién y consecuentemente el
resto se aburre y va perdiendo interés. Esta situacién contribuye a que,
en ocasiones, se observe la formacion de distintos grupos entre el alum-
nado. Por un lado, se identifica un pequefo grupo de estudiantes que
se encargan de realizar el trabajo manual y que se encuentran acom-
panados de otros alumnos que realizan los calculos, anotan las expe-
riencias, etc. Estos se mantienen involucrados durante toda la sesion.
Por otro lado, sin embargo, se produce la aparicién de otro grupo que
comienza colaborando, pero que con el transcurso del tiempoy al pasar
largos periodos sin manipular el material de laboratorio, va perdiendo
interés y termina desconectado de la experiencia.
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Esta polarizacidén es mas clara en los grupos mas grandes, creando
insatisfaccion tanto en el docente como en el estudiante. El docente no
puede desatender a las cuestiones de los estudiantes que estan mas in-
volucrados, maxime ademas en un laboratorio de quimica con materia-
les peligrosos, y poco a poco siente que va perdiendo al resto. Por parte
de los estudiantes, en ejercicios donde deben entregarse los resultados
en grupo, suele aparecer el perfil de alumno que espera que los demas
lleven la responsabilidad para al final solamente tomar los datos.

Por lo expuesto, y teniendo en cuenta la dificultad del temario y la
importancia de que el alumnado adquiera correctamente los conoci-
mientos que le permitan relacionar los contenidos tedricos con los prac-
ticos, se considera esencial introducir una variacién en la metodologia
que permita la inclusién de todo el alumnado en la practicay aumentar
por tanto la eficiencia del proceso de enseflanza-aprendizaje. Asi, se pro-
pone sustituir los tradicionales informes de practicas de laboratorio por
un Aprendizaje Basado en Proyectos que integre todas las practicas re-
alizadas y que posteriormente sirva para el estudio de sus propios com-
paferos a través del Aula Invertida. La intencidn es que el alumnado
trabaje las aplicaciones reales de los métodos de analisis estudiados, y
lograr una participacion activa de todos los miemlbros del grupo.

2. Marco teédrico

Si bien en la ensefanza primaria y secundaria se ha producido en los
ultimos afnos un cambio radical de paradigma en cuanto a metodolo-
gias de ensefanza, con la introducciéon de técnicas de aprendizaje por
descubrimiento, cooperativo o basado en proyectos, el modelo tradicio-
nal de clases magistrales sigue predominando en la ensefanza superior.
De manera clara, el alumno esta habituado a una metodologia en la que
se le exponen los contenidos y posteriormente se prepara para una
prueba y/o trabajo. Ademas, no existe una cultura de trabajo en grupo,
por lo que a menudo se reparten las tareas entre los integrantes, pero
No se consigue una cooperacion real de los miembros a lo largo de las
distintas fases del trabajo. Asimismo, el alumnado no suele preocuparse
de corregir los errores cometidos en los ejercicios realizados hasta lle-
gado el periodo de evaluacion, por lo que, en ocasiones, la interacciéon
con el profesor/a o con los propios compafieros/as no se produce, y el
aprendizaje no se alcanza adecuadamente.
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Con el objetivo de hacer al alumnado participe de su aprendizaje, se
han desarrollado diferentes técnicas de aprendizaje colaborativo y coo-
perativo. Estos tipos de aprendizaje se basan en las teorias cognoscitivas,
donde el alumnado es guiado por el profesor durante la adquisicion de
conocimientos, pero debe ser él quien debe abordar el problema, apo-
yandose en sus companeros y utilizando todas las herramientas dispo-
nibles. De esta forma, se busca que el alumnado deje de actuar como un
observador pasivo del que se evalla principalmente su capacidad de re-
peticion (Calzadilla, 2002). Por lo tanto, el trabajo grupal, con la interven-
cién de todos los miembros del equipo, se caracteriza por su flexibilidad
Y por no estar totalmente estructurado por parte del docente (Fortanet
van Assendelft de Coningh, 2013).

En muchas de estas metodologias se hace uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC), que modifican y dinamizan el pro-
ceso de aprendizaje. El empleo de las TIC en educacion comenzd con la
introduccién de los ordenadores en el aula. Esto dio lugar a innumerables
estudios en los que se evaluaba el grado de disponibilidad de la tecno-
logia, el impacto de los ordenadores en el alumnado y las perspectivas
y practicas pedagdgicas asociadas. Actualmente, se asume que el ac-
ceso a las TIC es universal, pero sigue siendo decisiva la formacion del
profesorado para aplicarlas satisfactoriamente, por lo que se puede
decir que se sigue trabajando para incluir las TIC en el aprendizaje a
pesar de los 15 afos transcurridos (Area, 2005).

Una de las técnicas de aprendizaje cooperativo mas reputadas es la
del Puzle de Aronson, que pretende que el estudiante sea responsable
no solo de su propio aprendizaje, sino también del de sus companeros
(Aronson, 1978). También ha sido utilizado con éxito en las practicas de
laboratorio de quimica desde hace treinta afos (Smith et al.,, 1991) y es-
pecificamente ha sido implementado en el area de Quimica Analitica
para la cual se propone esta metodologia. Con este aprendizaje no solo
se potencia el fortalecimiento de valores como la responsabilidad, el es-
fuerzoy el companerismo, sino que, existe un cierto grado de consenso
acerca de la importancia, aplicabilidad y beneficios de esta técnica a
nivel educativo (Garcia y Millan, 2013). Esta técnica se sustenta con la for-
macion de equipos de trabajoy en la responsabilidad de cada miembro
del equipo para ejecutar una parte de la tarea global que se exige. Ba-
sicamente, cada miembro del grupo de trabajo lleva a cabo una tarea

& 127



S. Montesdeoca, S. Santana, M. Guerra, J. Rodriguez y P. Garcia

en particular. Asimismo, cada uno de los miembros de cada equipo debe
reunirse con los companeros de los otros equipos que tengan la misma
tarea, lo que los convierte en expertos del tema. Una vez analizada y dis-
cutida la tarea particular entre los expertos, se integran nuevamente en
el equipo inicial, ddonde comparten su informacién y conocimientos al
resto del equipo (Marti, 2006).

Otra técnica de innovacion extensamente empleada en el aula es el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Se caracteriza por trasladar el
aprendizaje a situaciones reales de trabajo (Galeana, 2016) y se empezd
a aplicar, de manera similar a la conocemos hoy en dia, desde el afo 1965
(Knoll,1997). Se basa en el constructivismo, segun el cual el aprendizaje
es el resultado de construcciones mentales a partir de conocimientos
previos (Karlin y Vianni, 2001). De esta manera, se favorece el aprendizaje,
ya que, se trabaja de manera colaborativa dando solucién a un pro-
blema real transformando conceptos previos en nuevas ideas. El estu-
diante aprende de sus companeros a la vez que aprende a ensefarles;
a trabajar en grupo; a autoevaluarse y evaluar a los demas; a organizarse;
a aprender de sus errores; a experimentar, etc. De acuerdo con Galeana
(2016), esta técnica presenta tres principales beneficios como son 1) pro-
mueve el respeto hacia los companeros, a diferentes ideologias, culturas,
idiomas, etc.; 2) promueve el trabajo de investigacion, colaboracion, pla-
nificacion, toma de decisiones, etc.; 3) aumenta la motivacién y autoes-
tima. En este aprendizaje el alumno adquiere nuevamente un rol activo,
mientras que el profesor actla como orientador.

La aplicacion del ABP en la ensefanza superior ha logrado una mayor
motivacion en el alumnado, debido a una mejor conexidn entre el aula
y la vida real, lograndose, por lo tanto, un aprendizaje Util y una mayor
confianza en si mismo (Pérez, 2008). Los estudiantes valoran positiva-
mente esta técnica ya que les permite integrar los conocimientos prac-
ticosy los tedricos, superando un trabajo que se presenta mas como un
reto complejo e interdisciplinar que como un trabajo memoristico
(Marti, 2010; (EDUforics, 2020). Por ejemplo, los alumnos de Ingenieria
de Alimentos, que trabajaron con esta técnica, planificaron las tareas
correctamente antes de trabajar en el laboratorio; consultaron biblio-
grafia y aplicaron los conocimientos tedricos; analizaron, interpretaron
y comunicaron los resultados obtenidos de manera eficiente (Rodri-
guez-Sandoval, 2010). Su aplicacién en Ingenieria de Telecomunicacion,
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durante dos anos, también ha sido valorada como muy positiva, logrando
los objetivos del profesorado y del alumnado, y concluyendo que se debe
continuar con estos trabajos (Alcober, 2003).

El Aula Invertida, otra técnica que ha tenido mucho éxito en todos los
niveles educativos, fue ideada precisamente por dos profesores de Qui-
mica de educacion secundaria (Bergmanny Sams, 2008). A medida que
los centros de secundaria y universidades han ido implementando esta
metodologia, ha ganado popularidad rapidamente entre el colectivo
académico (Smith, 2018). Se basa en sustituir la clase magistral por una
tarea auténoma en casa y empleo del tiempo en el aula para un apren-
dizaje interactivo interpersonal (Missildine, 2013). Radica en proporcionar
al alumnado el material de estudio con antelacién a la clase presencial.
Habitualmente este material se presenta de manera digital, ya sea un
simple documento en formato texto, una presentacién o incluso un
video o podcast. Los estudiantes pueden asi familiarizarse con los con-
ceptos antes de acudir a clase y, aprovechar esta Ultima para incidir y
aclarar con el profesorado las cuestiones en las que se les ha presentado
dudas. Esta manera de proporcionar los conocimientos ayuda a que
cada estudiante adapte el estudio a su disponibilidad horariay a su for-
macion previa. Esta metodologia también contribuye al dialogo entre
el alumnado y el profesorado, y evita las situaciones en las que el estu-
diante es meramente un asistente pasivo en el aula y el profesorado re-
almente no llega a conocer sus fortalezas y debilidades. También, se
favorece el intercambio de impresiones entre los compaferos y ayuda
a crear un clima mas confortable a la hora de plantear dudas. Desde el
punto de vista de la operatividad, este tipo de metodologia de aprendi-
zaje activo no consume demasiado tiempo, por lo que es facilmente
aplicable en el aula, y ayuda al profesorado a detectar qué conceptos
son mas complicados para el grupo (Pena, 2017). Por tanto, las TIC su-
ponen una herramienta esencial de apoyo para el docente y el estu-
diante en esta metodologia (Jong, 2017).

El Aula Invertida ha sido aplicada para contenidos a priori muy com-
plejos tales como la Ley de Planck (Zurita, 2017), y donde los alumnos se
beneficiaron de esta forma de estudiar adaptable a sus propios ritmos
y necesidades. Como muestra de estos beneficios, en un articulo de re-
vision bibliografica publicado recientemente por Uzunboylu y KaragozIu
(2017), donde analizaron 65 trabajos para establecer las tendencias de
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los estudios en el aula entre 2010 y 2015, se concluyé que el uso del Aula
Invertida ha aumentado ano a ano, habiéndose aplicado hasta en 48
areas tematicas diferentes.

3. Propuesta metodolégica
3.1. Datos generales de la materia y distribuciéon de los grupos

La asignatura de Métodos Quimicos y Técnicas Instrumentales Apli-
cadas es una optativa de seis créditos de cuarto curso del Grado en Cien-
cias del Mar, enmarcada concretamente en el area de conocimiento de
Quimica Analitica. Se imparte durante el primer semestre, y se desarro-
lla en base a clases tedricas y clases practicas de aula con un grupo
Unico de estudiantes, y practicas de laboratorio con los alumnos distri-
buidos en 4 subgrupos. Cada uno de estos subgrupos recibe veinte
horas de practicas de laboratorio, a lo largo de cinco sesiones e imparti-
das quincenalmente. Dichas sesiones se desarrollan entre la segunda 'y
la duodécima semana del calendario.

El nUmero de estudiantes es variable como corresponde a su caracter
optativo, lo que afecta al agrupamiento de los subgrupos de practicas.
Igualmente, esta disparidad en el nimero de alumnos por grupos con-
diciona totalmente la metodologia seguida por el docente, asi como, la
organizacion en las tareas a llevar a cabo por cada alumno. Se entiende
gue para que cualquier propuesta innovadora tenga éxito debe conse-
guirse grupos de practicas mas homogéneos en cuanto a nUmero de
alumnos. Esta situacion se ejemplifica en el curso académico 2017/2018,
donde habia matriculados diecisiete alumnos repartidos en un grupo
de siete alumnos, otro de cinco, otro de tres y otro de dos, mientras que,
en el curso 2018/2019 se matricularon solo 4 estudiantes.

3.2. Objetivos de la propuesta

Dadas las condiciones particulares que se dan durante el desarrollo
de las practicas de laboratorio, los objetivos de la presente propuesta
son los siguientes:

. Establecer una dindmica de participacidn equitativa de todo el
alumnado que permita generar un ambiente inclusivo que atienda
las diferencias individuales.
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« Evitar la polarizacién y la generacién de subgrupos de alumnos
con distintos niveles de esfuerzo y aprendizaje.

« Lograr que el alumnado relacione los contenidos abordados en las
clases tedricas con los trabajados en las practicas de laboratorio.

« Conseguir una visidén conjunta del procedimiento analitico en lugar
de una percepcidon individual de los contenidos de cada sesidn de
practicas.

3.3. Temporalizacion y desarrollo de las sesiones practicas

En la tabla 1 se presenta la programacidon de las practicas del curso
2017/2018, atendiendo al nimero de sesiones, duracidn, contenidos y las
limitaciones detectadas.

En la tabla 2,y de acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, se pre-
senta una nueva distribucién de tareas y las ventajas que se presentan
con la nueva asignacion de horas. Se asume que esta nueva temporaliza-
cidn propicia una situacion en el laboratorio mas adecuada, permitiendo
el logro de los objetivos planteados y la participacion del alumnado.

Tabla 1. Temporalizacién inicial de las practicas y sus limitaciones

Practica | Duracién Contenido Desventajas
Sesidn 1 4h Espectrofotometria de
oras - . -
absorcion UV-visible
Se pierde mucho tiempo en los
Sesién 2 3 horas Muestreo desplazamientos entre la zona
de muestreo y el laboratorio
. El tiempo establecido es
.. Preparacion de las .
Sesion 3 3 horas excesivo para llevar a cabo la
muestras .
actividad
; El tiempo disponible es insufi-
Espectrometria de ) o
o L. ciente para llevar a cabo la activi-
.. absorcién atémica y "
Sesién 4 5 horas ) . dad y la complejidad de las dos
espectrometriadeemi- |
o L técnicas es elevada para tratarlas
sion atémica. . -
en una misma sesion
Cromatografia liquida
Sesién 5 5 horas con deteccidon por -
diodo Array
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Esta nueva temporalizacién se implementa para llevar a cabo, en la
sesion 2, la herramienta de Aula Invertida, en vez de Unicamente la se-
sion de muestreo. El recurso empleado es un video preparado por el do-
cente y donde se especifican todos los pasos a seguir durante el ejercicio
practico y se incide en los puntos importantes a tener en cuenta. El
video se dispone en el campus virtual de la asignatura durante dos se-
manas, donde ademas se habilita un foro para el planteamiento de
dudas. Esta actividad es esencial para alcanzar la competencia especi-
fica E2, conocer las técnicas bdsicas de muestreo en la columna de
agua y sedimentos.

Por tanto, gracias a la implementacion del Aula Invertida, las sesiones
2y 3 (Tabla 1) se unifican en una Unica sesién de cuatro horas (sesion 2,
Tabla 2). En esta nueva sesidn se emplea un periodo de treinta minutos
para realizar una prueba de comprobacion de conocimientos, y el resto
para la preparacién de las muestras.

Tabla 2. Temporalizacién propuesta y ventajas aportadas

Practica Duracién Contenido Ventajas
.. Espectrofotometria de
Sesion 1 4 horas . - -
absorcion UV-visible
L L Se evita el desplazamiento
Realizacion de actividad P
del X hasta la zona de muestreo y
.. acerca del muestreo . .
Sesion 2 4 horas - Y se realizan dos actividades
preparacion de las ) ) -
conjuntas en una misma sesién
muestras L .
para optimizar el tiempo
Se divide la antigua sesiéon 4
.. Espectrometria de en dos para facilitar la
Sesion 3 3 horas ., . . L
absorcién atomica comprension de las técnicasy
ajustar el horario
Se divide la antigua sesion 4
.. Espectrometria de en dos para facilitar la
Sesion 4 4 horas L L » L
emisién atémica comprensién de las técnicas y
ajustar el horario
Cromatografia liquida
Sesién 5 5 horas con deteccion por -
diodo Array
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En segundo lugar, la sesidn 4 (Tabla 1) se desdobla en dos sesiones
(sesiones 3y 4, Tabla 2) en la nueva propuesta. Esto permite abordar
cada una de las dos técnicas por separado y contar con el tiempo sufi-
ciente para llevar a cabo la experiencia sin prisas.

El desarrollo de las sesiones se apoya con la implementacion del trabajo
cooperativo en pequenos grupos, a través de ABP. Esta propuesta susti-
tuye el informe tradicional de las practicas de laboratorio, generalmente
basadas en informes individuales, pero con mismos datos y centrados en
sesiones concretas que no aportan una vision global al alumnado.

Para el ABP, cada uno de los grupos recibe una situacién de estudio
real y debe debatir y elaborar un plan de actuacién para llevar a cabo
un procedimiento analitico completo, desde el estudio de la zona afec-
tada, pasando por las labores de muestreo y conservacion de las mues-
tras, hasta la aplicacion de las técnicas de tratamiento y determinacion
mas adecuadas. Este aprendizaje colaborativo incide directamente en
la consecucion de las competencias especificas E6, manejar técnicas
instrumentales aplicadas al mary EN, saber trabajar en camparia y en
laboratorio de manera responsable y segura, fommentado las tareas en
equipo.

A continuacién, se detallan las lineas generales del procedimiento
para la aplicacion del ABP:

1. Se propone un caso real en el que, por un accidente o un descuido,
se haya producido un vertido quimico en el mar. El alumnado ten-
dra que adquirir el rol de experto, tomar una muestra, analizarlay
enviar los resultados.

2. Se da algunas indicaciones o pistas sobre de qué se puede tratar
el vertido. Por ejemplo, si se trata de una fabrica, indicar qué pro-
duce y cuadles son sus principales materias primas y residuos. Si
fuese un barco, dar una orientacién sobre qué transporta o si
puede existir fuga de combustible.

3. Elestudiante debe buscar las caracteristicas de estos compuestos
guimicos y determinar sus peligros y su posible comportamiento
en el medio, asi como caracterizar el lugar de muestreoy la matriz
a analizar.

4. A continuacion, se debe seleccionar la técnica de muestreo mas
adecuada, ademas de su posterior conservacion y transporte.
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5. Dependiendo de la matriz seleccionada, se lleva a cabo un trata-
miento de muestra u otro. Asi, debe darse respuesta a cuestiones
como ¢cual se realiza en cada caso? ;codmo se extraen los conta-
minantes de la matriz para poder ser analizados?

6. El analisis debe tener en cuenta varias cosas, dependiendo del
compuesto. En este sentido, el estudiante debe responder a ;qué
técnica instrumental serd las mas adecuada? ¢por qué? Una vez
seleccionada la técnica debe tener en cuenta si el método es apro-
piado: ;coémo lo hacemos? ;qué parametros se estudian para de-
mostrar que un método es fiable y la validamos?

7. El Ultimo paso sera el analisis en si, ;coOmo trabaja la técnica ins-
trumental seleccionada? Y ademas sera necesario expresar los re-
sultados de la manera adecuada, ;Cémo se hara dicho informe?

El planteamiento del ABP se lleva a cabo con el grupo Unico en dos se-
siones de dos horas de duracion (dos antes de las practicas de laboratorio
y otras tantas después) correspondientes a las practicas de aula. Estas se
suelen emplear para trabajar problemas, tratamientos de datos y analisis
de casos reales. Asi pues, dado que se trabajan los mismos conceptos, una
de las sesiones de las practicas de aula se dedica a la organizacion de los
grupos de trabajo y a la presentacion del proyecto de aprendizaje coo-
perativo, asi como del trabajo a realizar. La segunda se enfoca a la puesta
en comun y discusion de resultados al final del semestre.

Los grupos formados son diferentes a los grupos de practicas de la-
boratorio para favorecer el trabajo cooperativo entre todo el alumnado.
Se dispondra de las bases de datos suscritas por la ULPGC (incidiendo
asi en la competencia instrumental |4, conocimiento de una segunda
lengua), asi como, de la bibliografia perteneciente a la asignatura. Cada
grupo de trabajo es experto del tema a trabajar y actuard como trans-
misor de conocimientos a sus companeros. El profesor asiste al alum-
nado como acompafante en este proceso de aprendizaje, sirviendo
comMo guia en la obtencién y manejo de herramientas que permitan
abordar el tema y supervisando en todo momento el proceso de trans-
misién de informacién entre los compaferos.

La segunda sesién correspondiente a las practicas de aula con grupo
completo (al final del semestre) se desarrolla con la exposicion del ABP,

$ 134



Aula invertida y aprendizaje basado en proyectos para aprender Quimica: aplicacion...

el cual debe dar respuesta completa al problema asignado y mostrarse
en un formato audiovisual a elegir entre documental, diapositivas con
voz, teatralizacioén, etc. El estudiante tendra a disposiciéon el laboratorio
y el material por si desean su inclusidon en la demostracion del recurso
audiovisual. Esta sera una oportunidad para trabajar la competencia ins-
trumental |18, toma de decisiones.

La evaluacion del material audiovisual elaborado se realiza mediante
rdbrica. Esta esta disponible para su consulta, lo que permite ajustar la
elaboracién del proyecto a los requisitos exigidos. Asimismo, la exposi-
cion debe contener un planteamiento claro y concreto del problema
ambiental a tratar y sus posibles implicaciones negativas, asi como una
detallada caracterizacion de la zona geografica afectada. Igualmente,
se debe razonar el procedimiento analitico seleccionado, explicar sus
aplicacionesy caracteristicas, y describir de manera completa las técni-
cas que deben ser empleadas. La exposicion debe tener una duraciéon
entre 5y 10 minutos.

Tras la exposicién, los grupos de practicas ponen en comun sus re-
sultados, discutiendo tanto las concentraciones obtenidas en las mues-
tras reales, como los calculos de los parametros analiticos. Las posibles
discrepancias entre los datos obtenidos por los diferentes grupos se
deben también valorar para consensuar el origen de esas diferencias.

Por ultimo, en los quince minutos finales de la sesidn, se solicita la
cumplimentacién de un breve cuestionario de satisfaccion, de forma
anénima, acerca de la Metodologia Innovadora. También se permite que
expongan su vision de la experiencia e indiquen fortalezas, debilidades
y sugerencias de mejora.

3.4. Procedimiento de evaluacion

La evaluacidon de las practicas de laboratorio se realiza en base a un
maximo de 2 puntos, que se repartirdn de la siguiente manera:

- Aula Invertida (0.5 puntos): cuestionario previo acerca del proce-
dimiento de muestreo, basado en las herramientas aportadas por
el docente y que debe ser estudiado por los estudiantes

- Proyecto Cooperativo (ABP) (1.5 puntos): presentacion del material
audiovisual y evaluacion por rdbrica segun la Tabla 3.
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Tabla 3. Rubrica para la valoracién del Proyecto elaborado
por cada Grupo de Expertos

Excelente (1.5) Bien (1) Aceptable (0.5) | Insuficiente (0)
El recurso
L. El recurso
audiovisual El recurso . El recurso
. audiovisual .
Respuesta al responde al audiovisual audiovisual no
. responde
enunciado del | problema plan- responde al arcialmente al responde al
ejercicio teado y afade problema P roblerma problema
informacion planteado P planteado
planteado

extra

Organizacién
dela
informacién

La informacion
esta perfecta-
mente organi-
zada a lo largo
del video

La informacion
esta bastante
bien organi-
zada a lo largo
del video

La informacion
esta mal orga-
nizada en algu-
nas fases del
video

La informaciéon
no esta organi-
zada

El mensaje es

El mensaje es

El mensaje es

Claridad del El mensaje no
. totalmente bastante claro | algo confuso o
mensaje ) . - . es claro
claroy conciso Yy conciso impreciso
L El disefio del El disefio del L
El disefio del ) . El disefio del
. recurso audio- | recurso audio- .
recurso audio- ) ) recurso audio-
. visual favorece | visual favorece .
visual favorece visual no favo-
L mantener la mantener la
Disefo del mantener la . . rece mantener
B L, atencion del atencién del o
video atencion del la atencion del
espectador espectador
espectador . espectador
durante casi durante gran
durante todo el durante el
L todo el parte del .
visionado . . visionado
visionado visionado

Duracion del
video

Se ajusta per-
fectamente al
tiempo estable-
cido (5-10 min)

Se ajusta bien

al tiempo esta-

blecido (<4/>12
min)

Se ajusta bas-
tante al tiempo
establecido
(<3/>14 min)

No se ajusta al
tiempo estable-
cido (<2/>15
min)

Los casos de estudio (reales o ficticios) asignados al alumnado fueron

los siguientes:

1. Determinacién de plomo en los sedimentos del rio Guadiamar
tras la rotura de la balsa Minera de Aznalcdllar.

2. Determinacion de plomo en el agua del rio Guadiamar tras la ro-
tura de la balsa Minera de Aznalcdllar.
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3. Determinacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos en sedi-
mentos de la playa de Las Alcaravaneras tras un vertido de fuel.

4. Determinacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos en el
agua de la playa de Las Alcaravaneras tras un vertido de fuel.

4. Resultados y discusiéon

La temporalizacién propuesta propicié un ambiente mas relajado
durante las sesiones, no observandose estrés entre el alumnado y con
tiempo suficiente para completar todas las tareas seflaladas. La actitud
del alumnado durante todas las sesiones de practicas en el laboratorio
de quimica fue muy positiva.

La sustitucion de los informes de practicas individuales por un pro-
yecto integral ha facilitado que el alumnado adquiera una visién global.
En este proyecto se analizan las distintas fases de un procedimiento
analitico aplicado a un caso real, en contraposicion a la elaboracion de
un informe para cada sesion descontextualizado de la actividad en su
conjunto.

Los materiales audiovisuales elaborados por el alumnado tuvieron
un gran nivel, y abarcaron formatos diferentes: desde la presentacién
de diapositivas con narracion hasta videos de campo con realizaciéon de
muestreo y tareas en laboratorio (Figura1).

Figura 1. Ejemplos de fotogramas de los videos elaborados por el alumnado
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Las calificaciones obtenidas por el alumnado, atendiendo a la rudbrica
planteada, fueron muy satisfactorias. El 75% de los estudiantes lograron
la maxima nota. En la Figura 2 se muestra los porcentajes para cada uno
de los descriptores de la rubrica en el rango de las 4 puntuaciones po-
sibles (0, 0.5,101.5).

100
®15
j -
75 “05
8 =0
&
o
c 50
E
=
©
X 25
0
Respuesta al Organizacién Claridad Disefio del Duracién
enunciado  informacién mensaje video video

Figura 2. Distribucién de puntuaciones obtenidas por el alumnado en cada epigrafe
de la rubrica empleada para evaluar el video elaborado

El cuestionario de satisfaccion se valoré en base a siete preguntas
qgue median las modificaciones introducidas y el uso de nuevas meto-
dologias de innovacién educativa. Las preguntas del cuestionario se re-
lacionan a continuacién, siendo las opciones de respuesta si; No; no
sabe/no contesta. En la cuestion 7 se permite al estudiante realizar obser-
vaciones.

1. ¢Consideras que con la realizaciéon de esta actividad has profun-
dizado en el tema desarrollado?

2. ¢Te haresultado complicado sintetizar los contenidos del tema en
este formato?

3. Enrelacion al esfuerzo dedicado, (crees que el porcentaje de nota
asignado a esta tarea es adecuado?

4. ;Te parece mas Util realizar esta actividad en lugar de los informes
de practicas individuales?
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5. (Te parece mas ameno realizar esta actividad en lugar de los in-
formes de practicas individuales?

6. Anade cualquier comentario o sugerencia que consideres oportuno.

Los resultados se muestran en la Figura 3. Como se puede observar,
las opiniones son unanimes (100% afirmativas) en la aceptaciéon el Apren-
dizaje Basado en Proyectos. La cuestiéon 2, que hace referencia a la difi-
cultad para sintetizar los contenidos, es la que presentdé algunas di-
ferencias (Figura 3). En definitiva, la propuesta es aceptada, pero debe-
mos incidir en fortalecer esta competencia en los estudiantes. Para ello,
en préoximos cursos se dedicara mas tiempo a analizar la informacion
disponible en el aula y se trabajara la capacidad de sintesis, ayudandoles
a decidir cuales son los datos mas relevantesy practicando la extracciéon
y resumen de la informacidn clave para poder transmitir su mensaje.

¢;Consideras que con la No
realizacién de esta actividad has
profundizado en el tema... B Si

¢Te ha resultado complicado
sintetizar los contenidos del
tema en este formato?

En relacién al esfuerzo dedicado,
;crees que el porcentaje de nota
asignado a esta tarea es...

¢ Te parece mas Util realizar esta
actividad en lugar de los
informes de practicas...

:Te parece mas ameno realizar
esta actividad en lugar de los
informes de practicas...

L

T T T T

20 40 60 80 100

o

Figura 3. Porcentaje de respuestas del alumnado a las preguntas para la
valoracién de la metodologia aplicada

Para Respecto a los comentarios y sugerencias, aportados por el es-
tudiante, destaca el entusiasmo y las ganas con las que se enfrentaron
a las diferentes actividades.
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— “La actividad me ha parecido ideal para hacer una especie de
repaso de todo lo que hemos visto en la asignatura y ademads me
ha ayudado un monton de cara al examen de enero.”

— ‘“Esta actividad es creativa, mucho mds de lo que un informe de
prdcticas puede llegar a serlo. Y lo que es creativo es enriquecedor.”

5. Conclusiones y lineas futuras

Consideramos que la implementacién de la presente propuesta ha
resultado muy satisfactoria tanto para el docente como para los estu-
diantes. Las practicas de laboratorio tienen que ser capaces de alcanzar
su fin dltimo, que es que el alumnado pueda desarrollar de manera au-
tdnoma y aplicada a supuestos reales todos los conocimientos propor-
cionados durante la materia. Por ello es vital que la temporalizaciéon se
plantee de manera adecuada para que el estudiante tenga tiempo de
interiorizar y madurar los conceptos antes de enfrentarse a ellos en un
caso practico. Debemos evolucionar desde las contraproducentes prac-
ticas basadas en un libro de recetas que el alumnado debe seguir al pie
de la letra para conseguir un producto final, hacia un entorno donde se
sienta autorizado y capacitado para poner en practica aquellas habili-
dades que ha adquirido sélo de manera tedrica. Los docentes debemos
ser capaces de construir el escenario adecuado que permita al alum-
nado encontrar el hilo conductor entre todas las experiencias plantea-
dasy que no sean meros procedimientos para obtener un dato que no
sepa ubicar. Debemos conseguir que el estudiantado entienda para qué
se realiza el experimento, su planteamiento inicial y su objetivo; el como
y cuando llevar a cabo los procedimientos; el porqué de los resultados,
la correcta interpretacion de estos dentro del ambito de actuacidon que
nos hayamos planteado; y sobre todo el significado de las metodologias
dentro de la materia y como nexo entre todos los contenidos.

Por tanto, la presente propuesta metodoldégica no es véalida solo para
esta materia y para este contexto, sino que puede servir de herramienta
en otras asignaturas en las que el desarrollo practico de los contenidos
sea vital y donde se requiera de la implicacion por parte del alumnado.

$ 140



Aula invertida y aprendizaje basado en proyectos para aprender Quimica: aplicacion...

Agradecimientos

Los autores agradecen al Vicerrectorado de Titulacionesy Formacién
Permanente, el plan de formacién para los docentes universitarios por
areas (area de ciencias). Por supuesto también a los alumnos de Méto-
dos Quimicos y Técnicas Instrumentales Aplicadas del curso 2018/2019
por su enorme disposiciéon hacia la asignatura y por autorizarnos a di-
vulgar parte de sus Proyectos con fines didacticos.

6. Referencias

ALCOBER, JesUs, Ruiz, Silvia & VALERO, MIGUEL. 2003. «Evaluaciéon de la im-
plantacion del aprendizaje basado en proyectos en la EPSC (2001-
2003)». XI Congreso universitario de innovacion educativa en ensenan-
zas técnicas.

AREA, MANUEL. 2005. «Las tecnologias de la informacién y comunicacion
en el sistema escolar. Una revision de las lineas de investigacion». RE-
LIEVE,11(1), 3-25.

ARONSON, ELLIOT. 1978. «The Jigsaw Classroom». Sage Publications. Beverly
Hills, California,.

BERGMANN, JON & Sams, AARON. 2008. «<Remixing Chemistry Class». Learning
& Leading With Technology, 36(4), 22.

CALZADILLA, MARIA EUGENIA. 2002. «Aprendizaje colaborativo y tecnologias
de la informacidén y la comunicacién». Revista Iberoamericana de
educacion, 29(1), 1-10.

EDUFoRIcs. 2020. Aprendizaje basado en proyectos. Cdémo hacer que un
proyecto sea auténtico y real - EDUforics. [online] Recuperado de:
http://www.eduforics.com/es/aprendizaje-basado-proyectos/ [Acceso
11 Feb. 2020].

FORTANET VAN ASSENDELFT DE CONINGH, CHRISTIAN, GONZALEZ-Diaz, CRISTINA,
MIRA PASTOR, ENRIC & LOPEZ RAMON, JESUs. 2013. «Aprendizaje coopera-
tivo y flipped classroom. Ensayos y resultados de la metodologia do-
cente». Universidad de Alicante

GALEANA DE LA O., LourDESs 2006. Aprendizaje basado en proyectos. Uni-
versidad de Colima.

& 141



S. Montesdeoca, S. Santana, M. Guerra, J. Rodriguez y P. Garcia

GALLEGOS ZURITA, DIANA ERCILIA, GALLEGOS ZURITA, MARITZA & FLORES NICOLALDE,
HEecToRr. 2017. «lmplementaciéon de la clase invertida como propuesta
metodoldgica en el aprendizaje de la Ley de Distribucion de Planck».
INNOVA Research.

LLORENT-GARCIA, VICENTE JAVIER & VARO-MILLAN, JUAN CARLOS. 2013, «Innova-
ciones didacticas para fomentar el aprendizaje y la cohesién social
en el aula. La técnica puzle con equipo de sabios». Innovacion edu-
cativa, (23).

MORRIS SIU-YUNG, JONG. 2017. kEmpowering Students in the Process of Social
Inquiry Learning through Flipping the Classroom». Educational Tech-
nology & Society, 20(1), 306-322.

KARLIN, MATY & ViaNI, Nick. 2001. «Project-based learning». Medford, OR:
Jackson Education Service District.

KNoLL, MICHAEL. 1997. «<The Project Method: Its Vocational Education Origin
and International Development». Journal Of Industrial Teacher Edu-
cation, 34 (3).

MARTI, JOSE A., HEYDRICH, MAYRA, ROIAS, MARCIA & HERNANDEZ, ANNIA. 2010. «Apren-
dizaje basado en proyectos». Revista Universidad EAFIT, 46(158).

MaARTI, Joan ANDRES Traver & LopPez, RAFAELA GARCIA. 2006. «La técnica puzzle
de Aronson como herramienta para desarrollar la competencia “com-
promiso ético” y la solidaridad en la ensefianza universitaria». Revista
iberoamericana de Educacion, 40(4), 1-9.

MissILDINE, Kathy, FOUNTAIN, REBECCA, SUMMERS, Lynn & GOssELIN, KEVIN. 2013.
«Flipping the classroom to improve student performance and satis-
faction». Journal of Nursing Education, 52(10): 597-599.

PENA, Begofa, ZaBALzA, IGNACIO, USON, SERGIO, LLERA, EVA MARIA, MARTINEZ,
AMava, & RoMEO, Luis MIGUEL. 2017. «Experiencia piloto de aula invertida
para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje en la asignatura
de Termodinamica Técnica». In In-Red 2017. I/l Congreso Nacional de
innovacion educativa y de docencia en red. (pp. 583-206). Editorial
Universitat Politecnica de Valéncia.

MALDONADO PEREZ, MARISABEL. 2008. «Aprendizaje basado en proyectos
colaborativos. Una experiencia en educacion superior». Laurus, 14(28),
158-180.

$ 142



Aula invertida y aprendizaje basado en proyectos para aprender Quimica: aplicacion...

RODRIGUEZ-SANDOVAL, EDUARDO, VARGAS-SOLANO, EDGAR MAURICIO & LUNA-COR-
TES, JANETH. 2010. «Evaluacion de la estrategia” aprendizaje basado en
proyectos”». Educacion y educadores, 13(1), 13-25.

SMiTH, Carolyn. E. 2018. «El aula invertida: beneficios del aprendizaje diri-
gido por el estudiante». Nursing (Ed. esparfiola), 35(1), 57-59.

SMITH, MARK. E., HINCKLEY, C. C., & VoLk, G. L. 1991. «Cooperative learning in the
undergraduate laboratory». Journal of Chemical Education, 68(5),
413.

UzuNBovYLU, HUSEYIN & KARAGOZLU, DAMALA. 2017. «The emerging trend of the
flipped classroom: A content analysis of published articles between
2010 and 2015». RED. Revista de Educacion a Distancia, (54).

& 143



La simulacion y el juego de roles como estrategia de 7
aprendizaje de la Bioética y el Bioderecho en el ambito de
las ciencias de la salud

Carmen Medina-Castellano?, Aurora Baraza Saza?, Josefa Rodriguez Pulido®,
Maximino Diaz Hernandez?, Lucia Cilleros Pino?® y José Enrique Rodriguez Hernandez?

aDepartamento de Enfermeria, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
®Departamento de Educacién, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

carmen.medina@ulpgc.es; aurora.baraza@ulpgc.es; josefa.rodriguez@ulpgc.es;
lucia.cilleros@ulpgc.es; joseenrique.hernandez@ulpgc.es

Resumen:

Los planes de estudios de las titulaciones del ambito de las Ciencias de la
Salud, como Enfermeria, Medicina o Fisioterapia, tradicionalmente han incor-
porado materias relativas a la Bioética y el Bioderecho. Desde el inicio, la princi-
pal preocupacion ha sido cémo ensefar ética, mas alld de la mera exposiciéon
de contenidos tedricos. Esta cuestion adquiere mayor carga de profundidad
cuando comienza a impartirse en la ULPGC el Master Interuniversitario de Bioé-
tica y Bioderecho que, ademas, tiene como rasgo especifico su naturaleza se-
mipresencial. El objetivo de este trabajo fue verificar la utilidad de la simulacion
a través del juego de roles en el contexto de la bioética y bioderecho para mejo-
rar las competencias del alumnado y promover un aprendizaje significativo.
Para ello se dised una practica de laboratorio en la que a partir de un caso cli-
nico representado, los y las estudiantes adquieran y apliquen nuevos conoci-
mientos de manera auténoma, tal y como lo harian en su practica profesional.
Como objetivo secundario, el disefio perseguia llegar al “uso 0" de papel, ya que
todos los informes y demas instrumentos de evaluacion se desarrollaron para
su cumplimentacién on-line. Los resultados de los informes presentados por los
estudiantes permitieron comprobar que hubo transferencia de conocimiento
tedrico a la practica simulada, pero esta también retroalimenté la teoria, de
modo que los resultados en los exdmenes tedricos fueron significativamente
mejores que en promociones anteriores. Asimismo, se aprecié una mejora en
habilidades de pensamiento critico reflexivo a través de los informes elaborados
en la evaluacion por pares. En relacién al objetivo secundario, se pudo llegar al
“uso 0" de papel en las practicas de laboratorio.

Palabras clave: simulacion clinica, rol playing, enfermeria, practicas de labora-
torio, bioética, bioderecho.
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1. Introduccién

Existe un consenso importante respecto a la relevancia de las cues-
tiones ético-legales en la ensefianza de las profesiones sanitarias (Martin
Robles et al, 2018) (Hirsch Adler, 2009), particularmente porque los actos
profesionales se dirigen a personas o a grupos de ellas, y son susceptibles
de producir un alto impacto en los derechos fundamentales de estas.

El estudio To Err is human: Building a Safer Health System (Institute
of Medicine (US) Committee on Quality of Health Care in America, 2000)
estimo que los errores médicos causaban entre 44.000 y 98.000 muer-
tes anuales. El mismo trabajo cita la investigacién realizada por Thomas
et al. (1999), los cuales basandose en el analisis de 459 efectos adversos,
estimaron que:

Los costos totales (pérdida de ingresos, pérdida de produccion
domeéstica, discapacidad y costos de atencidon médica) fueron de
casi 662 millones de ddlares, de los cuales los costos de atenciéon
médica totalizaron 348 millones de ddlares. El costo total aso-
ciado con los 265 de los 459 eventos adversos que se pudieron
prevenir fue de 308 millones [de ddlares], de los cuales 159 millo-
nes representaron costos de atencidn médica. Sobre la base de
la extrapolacion a todos los ingresos hospitalarios en los Estados
Unidos, los autores estiman que los costos nacionales de los even-
tos adversos son de 37,6 mil millones [de ddélares] y los eventos ad-
versos prevenibles de 17 mil millones. El costo nacional total aso-
ciado con los eventos adversos fue de aproximadamente el 4 por
ciento del gasto nacional en salud en 1996.

Segun la Organizacion Mundial de la salud (2018), casi uno de cada
10 pacientes sufre dafos en el &mbito hospitalario debido a causas pre-
venibles, algunas de las cuales estan directamente relacionadas con los
defectos de comunicacion, tanto entre profesionales, como con los pa-
cientes, vulnerandose asi uno de los principios bioéticos mas elemen-
tales - primun non nocere-y generando, en muchos casos, altos costes
econdmicos en concepto de indemnizacién, tanto para los profesionales
como para las administraciones sanitarias.

El estudio de Allué et al. (2014) concluye que el gasto sanitario en Es-
pana debido a eventos adversos producidos en el conjunto de hospitales
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representa el 16,2% del total. Pero lo mas grave no es esto, ya que el
mismo estudio pone de manifiesto que el 14,3 de los pacientes que su-
fren este tipo de eventos, fallece, cifra lo suficientemente significativa
como para considerar la necesidad de adoptar medidas que minimicen
los riesgos para los pacientes en el contexto asistencial.

Por ultimo, sefalar el coste asociado no ya al tratamiento, sino a las
reclamaciones que se producen como consecuencia de errores asisten-
ciales vinculados a la obligacidon de proporcionar una informacién veraz
y proporcionada como parte de las obligaciones profesionales, de acuerdo
a lo establecido en la Ley 41/20012 de 14 de noviembre, Basica Regula-
dora de la Autonomia del Paciente. En septiembre de 2018 se daba a co-
nocer en prensa que el Servicio Canario de Salud habia sido condenado
a pagar la indemnizacion mas alta hasta ese momento conseguida en
Espana (1,3 millones de euros) precisamente por un déficit de informa-
cién que privo a la paciente de la posibilidad de someterse a un aborto
legal por razdén de grave anomalia en el feto (Agencia Efe, 2018).

Todo lo anterior evidencia la necesidad de formar en bioética y bio-
derecho a los profesionales sanitarios para evitar o minimizar esta pro-
blematica.

2. Marco teédrico

El aprendizaje de la bioética y el bioderecho proporciona a los estu-
diantes del ambito de las ciencias de la salud las competencias necesarias
para manejar los conflictos de valores y de derechos en una relacién cli-
nica simétrica (Couceiro, 2008), en la que la autodeterminacién del pa-
ciente juega un importante papel, al menos formalmente.

De manera sencilla, se puede definir la bioética como la disciplina
gue se ocupa de la reflexion sobre los conflictos éticos que surgen en
relacion a las ciencias de la vida y los progresos cientificos y tecnolégicos
gue les son de aplicacién, tratando de aportar soluciones que permitan
la conciliacion entre el respeto a la dignidad de las personasy la protec-
cion del ecosistema con la necesidad de promover la creacion cientifica.
En el dambito sanitario se ocupa particularmente de la proteccién de los
derechos de los pacientes, tanto en el contexto de la clinica como de la
investigacion.
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Por su parte, el bioderecho surge como resultado de la necesidad de
aportar a la bioética el necesario marco de andlisis juridico que pro-
mueva el desarrollo de garantias para la proteccidén de las personasy de
los ecosistemas. No es propiamente una rama del derecho, ya que se
alimenta de todas ellas, especialmente de los ambitos civil, penal y ad-
ministrativo. Interesa al bioderecho todas aquellas cuestiones de indole
juridico que se relacionan con las biotecnologias y sus repercusiones en
la materia viva, ocupando un papel seflalado en todo ello el llamado de-
recho médico.

Ahora bien, ;como ensenar bioética y bioderecho? Segun Couceiro
(2008), la ensenanza de la bioética en titulaciones de ciencias de la salud
debe responder a los mismos criterios que el resto de las materias, en el
marco de un curriculo basado en competencias y haciendo uso de una
metodologia que no resulte desconocida al estudiantado. De este modo,
parece razonable considerar que la simulacién y el aprendizaje basado
en problemas, de uso frecuente en las materias clinicas, pueden ser de
enorme utilidad para ensefnar y aprender bioética y bioderecho.

La ensefanza de habilidades clinicas con simuladores de escala real
y posibilidades de respuesta fisioldgica se desarrollan en Estados Unidos
a finales de los afios 60 y principios de los 70, si bien desde el siglo XIX
se vienen usando maniquies o modelos mecanicos de todo tipo (Palés
y Gomar, 2010). Como sefalan Hernandez Gutierrez et al. (2017):

La simulacién provee una oportunidad Unica a los profesionales
de la salud, ya que permite tener entrenamiento en un ambiente
de seguro, para discutir libremente los problemasy errores [..]. La
estrategia de la simulacién tiene mucho que ofrecer en este sen-
tido, desde la gestion de errores, el trabajo en equipo, mejorar el
rendimiento en sistemas complejosy, sobre todo, fomentar la cul-
tura de la seguridad del paciente.

En el mismo sentido, Palésy Gomar. (2010) destacan el alto valor peda-
gogico de la simulacién al permitir que el error pueda llevarse a sus ul-
timas consecuencias sin que tenga repercusiones para pacientes reales.

El enfoque de la simulacién con fines exclusivamente de adquisiciéon
de habilidades clinicas procedimentales se ha ido transformando pau-
latinamente, incorporando a los escenarios de aprendizajes otro tipo de
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contenidos como los relativos a las cuestiones éticas, primero en la for-
macion posgraduada en Bioética y, posteriormente, en la formacion
pregraduada. En este sentido, destacan algunas de las experiencias de-
sarrolladas, como la que desde 2008 tiene lugar en la Universidad Ca-
télica de Lovaina, que integrd en la simulacion clinica desarrollada en
los laboratorios las cuestiones éticas, particularmente la empatia, con el
objetivo de mejorar las habilidades éticas de los profesionales provee-
dores de cuidado (Vanlaere et al, 2012).

Galloway (2009) senala que “el uso de la simulacién para educar a
profesionales de la salud permite a los alumnos practicar las habilidades
necesarias en un entorno que permite erroresy crecimiento profesional
sin poner en riesgo la seguridad del paciente”, si bien también pone de
manifiesto la opinidn de algunos autores que “sostienen que hasta la
fecha no hay suficientes investigaciones para vincular la simulacién con
una mayor seguridad del paciente”.

A pesar de que puede ser necesario contar con mas evidencia que
establezca una relacién clara entre la simulacion que integre tanto pro-
cedimientos clinicos como aspectos éticos con una mayor seguridad
del paciente, la simulacion constituye una herramienta de aprendizaje
qgue promueve la transferencia del aprendizaje tedrico de la ética y de
los aspectos juridico-legales propios de las profesiones sanitarias a los
contextos clinicos profesionales (Pinar y Peksoy, 2016), permitiendo que
los estudiantes lleguen a sus practicas en instituciones de salud con ha-
bilidades basicas que otorguen seguridad a su desempeno en dichas
practicas.

Como sefalan Martin et al. (2018), en carreras como el grado en En-
fermeria, se aprenden y se evalUan las competencias requeridas para
un profesional de enfermeria haciendo uso para ello de distintas meto-
dologias: clases magistrales, trabajo en grupo, simulacién en laborato-
rios, practicas preclinicas, etc. El problema es que todo esto se realiza de
forma difusa, de modo que el aprendizaje transversal “consciente” esta
poco presente, y el estudiante “aprende a aprender” en compartimentos
estancos, perdiéndose asi un potencial de adquisicion de habilidades
importante.

El concepto de aprendizaje experiencial desarrollado por John Dewey
en su obra Experiencia y educacioén, publicada originalmente en 1938,
mas alla de la necesidad de su contextualizacion geografica, cultural e
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histdrica, sigue aportando valor. Pifa-Jiménez y Amador-Aguilar (2015),
analizando la propuesta de Dewey, destacan el valor de la experiencia
del aprendiz como el elemento central del proceso educativo, especial-
mente aquellas experiencias que resultan de la actividad que desarrolla
el alumno para alcanzar de manera intencional los aprendizajes pro-
puestos, de ahi la necesidad de vincular lo que se aprende con el en-
torno fisicoy social -y con ello la importancia de la simulaciény el juego
de roles— para la consecuciéon de los resultados de aprendizaje, de modo
gue se adquieran competencias profesionales que generen conductas
de excelencia en el desempeno laboral.

Donald Schon retoma las ideas de Dewey, incorporando la idea de
formacion de profesionales reflexivos y rescatando la nocién de conoci-
miento practico y aprendizaje en accion. En uno de sus trabajos (Schon,
1992) afirma que:

Hay zonas indeterminadas de la practica —tal es el caso de la in-
certidumbre, la singularidad y el conflicto de valores—que escapan
a los canones de la racionalidad técnica. Cuando una situaciéon
problematica es incierta, la soluciéon técnica del problema de-
pende de la construcciéon previa de un problema bien definido,
lo que en si mismo no es una tarea técnica. Cuando un practico
reconoce una situacién como Unica, no puede tratarla solamente
mediante la aplicacién de teorias y técnicas derivadas de su co-
nocimiento profesional. Y, en situaciones de conflicto de valores,
no hay metas clarasy consistentes que guien la seleccién técnica
de los medios.

La simulacién clinica que incorpora valores, morales, principios bioé-
ticos y normas juridicas del ambito del bioderecho permiten recrear con
bastante exactitud la realidad compleja a la que deben enfrentar los
profesionales sanitarios y les permite poner en marcha y relacionar
todos sus recursos para conseguir respuestas adecuadas al problema
planteado.

Por otra parte, como elemento indispensable en la recreacion del es-
cenario clinico, el trabajo ha de ser desarrollado en grupo, lo que permite
la interacciéon con otros en el proceso de construccion del conocimiento,
permitiendo lo que Vigotsky (Citado por Polman, 2010) llamd zona de
desarrollo préximo (ZDP), para referirse a la distancia que existe entre la
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ejecucién que una persona puede alcanzar en una tarea determinada
y la ejecucion que es posible alcanzar con |la ayuda de otras personas
(esencialmente profesores y companeros).

Como sefalan Pifa-Jiménez y Amador-Aguilar (2015):

La ensefanza de la enfermeria [..] siempre aparece referida a un
contexto situado, es decir, los espacios que ofrecen los servicios
de salud, donde existen comunidades de practica del area de
salud, con los que el alumno interactday en los que prevalece de
forma implicita una cultura profesional a la que los alumnos se
incorporan, tanto en forma intencional y planeada, como a través
de procesos de socializacién secundaria, en el que los entornos
institucionales de salud, les muestran actitudes y valores que
practica la comunidad profesional con la que se identifica.

Una simulacién bien diseflada permite al estudiante una compren-
sion profunda, a la vez que flexible e intuitiva del tema o contenido a tratar,
ayudandole a examinar las consecuencias de sus decisiones y permitién-
doles poner en practica su saber, su saber hacer y su saber ser profesio-
nal, como manifiestan Urquidiy Calabor (2014).

Los mismos autores identifican cinco variables como determinantes
para hacer de la simulacién una herramienta de aprendizaje eficaz. En
este trabajo se han adaptado al contexto especifico de la asignatura
Eticay Legislacion del Grado en Enfermeria impartido en la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria, estableciendo modificaciones o susti-
tuyendo alguna de ellas:

a. Realismo de la simulaciéon: Uno de los atributos mas valorados es
el realismo de la narraciéon y los personajes. Se trata de reproducir
tan fielmente como sea posible las situaciones que se dan en el
contexto clinico.

b. La facilidad de uso: Se trata, en nuestra propuesta, de hacer que
la situacién sea facilmente comprensible por el estudiantado y
gue entienda el bien el desarrollo de |la actividad, asi como lo que
se espera de él o ella. Esto permite que se pueda centrar en la
toma de decisiones relevantes.

c. Utilidad de los recursos para resolver la situacion planteada: Se
pretende que los métodos recomendados para tomar decisiones,
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asi como las herramientas de todo tipo que se proporcionan para
atender a la situacidon sean realmente eficaces no sélo para resol-
ver la simulacioén, sino también para su vida profesional futura.

d. Retroalimentacion productiva: Se guia, motiva, apoya y ayuda al
estudiantado durante el proceso, al la vez que se mantiene la au-
tonomia del aprendizaje, de modo que no se inhiba su creatividad
Ni su capacidad de aplicar férmulas diversas para la solucién del
problema planteado.

e. Retroalimentacion evaluativa-reflexiva: El ejercicio de simulaciéon
debe promover la reflexién critica sobre el propio aprendizajey el
de los companeros y companeras, por lo que el disefio del mismo
debe incorporar una herramienta que permita dicha reflexiéon asi
como la evaluaciéon del trabajo realizado.

Bajo estas premisas, se recred un escenario de aprendizaje, acorde a
los requerimientos del proyecto docente de la asignatura Etica y Legis-
lacion, con la finalidad de promover la adquisicion de habilidades en
esta materia. El objetivo de esta intervencion fue verificar la utilidad de
la simulacién en el contexto de la bioética y bioderecho para mejorar las
competencias de los estudiantes en este ambito. Secundariamente, se
perseguia llegar al uso “0” de papel en las practicas de laboratorio de la
asignatura Etica y Legislacion.

3. Propuesta metodolégica
3.1. Descripcién general de la asignatura

La asignatura Etica y Legislacion se desarrolla en el primer semestre
del tercer curso del Grado en Enfermeria. Cuando el estudiante inicia el
estudio de esta materia ya ha realizado en el semestre anterior (2° se-
mestre del segundo curso) un rotatorio de practicas clinicas de un mes
de duracién, donde ha adquirido algunas habilidades basicas bajo la su-
pervision de profesores asociados de ciencias de la salud. La evaluacién
de estas practicas se realiza a través de un informe elaborado por el pro-
pio estudiante que responde a los criterios planteados en la rubrica de
evaluacién que también debe cumplimentar el profesor responsable de
la ensefanza clinica. En dicha rubrica se incluyen items relacionados
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con el aprendizaje de la ética y la legislacién, entre los que se encuen-
tran los siguientes:

a. Registra de modo detallado, situaciones que preserven y/o vulne-
ren las normas legales, los derechos y deberes de los usuarios re-
lacionandolos con la documentacidon disponible.

b. Analiza en qué medida se respeta o vulnera el cédigo deontolégico
y el marco legal en las actividades cuidadoras.

En la practica se ha observado que la valoracion del propio aprendi-
zaje que realiza el estudiante de las competencias propias de la materia
objeto de este trabajo resulta poco eficaz para determinar su capacidad
real para aplicar las habilidades relacionadas. Esto obedece, entre otros
factores a que en el momento en que realiza ese rotatorio clinico, el
alumno adn no ha recibido ninguna formacidn tedrica sobre la materia
en cuestion, por lo que resulta improbable que cuente con las herramien-
tas de juicio necesarias para llevar a cabo una reflexion valorativa de la
adquisicion de esas competencias.

Es cierto que se trata de una competencia de adquisicion progresiva,
y asi trata de valorarlo la rubrica del practicum, sin embargo la realidad
es que cuando el estudiante llega al aula poco o nada sabe del tema.
Esta observacion se quiso constatar mediante la cumplimentacion de
un cuestionario con 20 preguntas al inicio de |la asignatura en el que se
planteaban cuestiones generales relativas a la materia, como el derecho
a lainformacioén o el derecho a consentir las intervenciones profesiona-
les y que debian mostrar el grado de conocimiento que tenian de la
misma. El cuestionario fue cumplimentado por 53 estudiantes (75,7%
de la poblacién total), de los cuales el 84,9% eran mujeres y el 17% eran
hombres. De entre ellos, el 75,5% procedian de bachillerato y el resto de
ciclos formativos superiores en la rama sanitaria. Aunque no es el objeto
de este trabajo, si cabe sefalar que ante preguntas sencillas relativas,
por ejemplo, al derecho del paciente a recibir informacidén sobre su es-
tado, la totalidad de los y las estudiantes estaban muy de acuerdo o to-
talmente de acuerdo (Fig.1). Sin embargo, al preguntarles si la familia
tenia derecho a recibir esa informacién sobre el estado del paciente
(Fig.2), lo que es incorrecto tanto desde el punto de vista ético como ju-
ridico, el 54,7% se manifestaba muy de acuerdo o totalmente de acuerdo,
Yy un 35,8% decia estar bastante de acuerdo, lo que nos llevé a pensar
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gue el estudiante poseia un conocimiento mas intuitivo que formal en
el momento en que se realiza el cuestionario.
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Figura 1. Deber de informar al paciente
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Figura 2. Informar a la familia
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Bajo estas premisas se diseidé una practica de laboratorio con el ob-
jetivo de recrear una situacion clinica real en la que se daban conflictos
de valoresy de derechos, ademas de cuestiones legales y deontoldgicas
gue debian ser identificadas por los estudiantes y resueltas. El escenario
escogido permitia que los estudiantes pudieran trabajar transversal-
mente competencias propias de las asignaturas que impartidas durante
el primer semestre del tercer curso del Grado.

3.2. Descripcion de la experiencia

La practica consistid en la resolucion de un caso clinico en el que es-
taban presentes conflictos de valoresy derechos, ademas de cuestiones
legales que deben ser tenidas en cuenta por los profesionales de Enfer-
meria. El caso se presenta en el Anexo |.

3.2.1. Desarrollo de la propuesta

El trabajo se desarrollé en grupos de 5 estudiantes cada uno, de
modo que, siendo el grupo de laboratorio de 25 estudiantes, se estable-
cieron cinco areas de trabajo diferenciadas que fueron ocupadas por
cada uno de los grupos, los cuales se ubicaron en el mismo lugar du-
rante las cuatro sesiones en las que la practica se llevd a cabo. Los gru-
pos fueron creados por el profesor aleatoriamente con el objetivo de
evitar los agrupamientos naturales, de modo que pudieran también ad-
quirir la habilidad de trabajar con otros colegas, con los que no necesa-
riamente tienen relaciones de amistad.

Desde el inicio, los y las estudiantes sabian que debia hacer su grupo
cada dia, aunque podian decidir autbnomamente cémo organizar el
trabajo. El primer dia se realizé la simulacién, usando como actoresy ac-
trices a estudiantes de los distintos grupos, que dispusieron de informa-
cién complementaria para que pudieran desempefar su papel y res-
ponder a las preguntas que les hicieran sus companeros y companeras
al término de la representacion. Con el objetivo de que al final todos los
grupos dispusieran de la misma informacién, se garantizoé la participa-
cién en la simulacién de al menos un miembro de cada grupo.

Planteado el problema, los diferentes grupos procedieron a analizar
el caso usando para ello un método especifico que les fue explicado pre-
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viamente en la teoria de la asignatura. Todos los problemas que el estu-
diantado debia abordar en esta situacion habian sido tratados previa-
mente en las clases expositivas, si bien su completa resolucidon requeria
que se hicieran preguntas cuyas respuestas debian ser capaces de dar
usando para ello fuentes bibliograficas y, en algunos casos, acudiendo
a profesorado experto.

En la resolucion del caso los grupos de trabajo invirtieron dos horas
y diez minutos, y cuarenta minutos mas para redactar y subir los infor-
mes. Para esto Ultimo, se diseid un recurso en la plataforma Moodle, en
la que fueron vertiendo las distintas partes de los informes que debian
elaborar.

El tercer dia de la practica, una vez resuelto el caso, cada estudiante
realizd un cuestionario on line cuyo objetivo fue valorar el progreso in-
dividual de cada miembro del grupo. Igualmente, cada grupo realizd
una evaluacioén por pares ciegos de los trabajos de los otros grupos par-
ticipantes. Para ello accedian a un link que, bajo nombre codificado, les
permitia visualizar el trabajo que debian evaluar. Cada grupo de estu-
diantes evalud a un Unico grupo de companeros y companeras, usando
para ello una rubrica proporcionada por el profesor.

Por ultimo, el cuarto dia, realizaron la exposicién oral de sus trabajos,
con un posterior turno para preguntas y feedback final.

El desarrolloy temporalizacion de la practica se expresa en el Anexo Il.

4. Resultados y discusion

La implementacion de la simulacion y el juego de roles como estra-
tegia de aprendizaje en el contexto de |la bioética y el bioderecho se des-
velé como un recurso de gran valor. Una de las razones para ello es que
se trataba de una metodologia que no resultaba desconocida a los es-
tudiantes, habituados a trabajar con simuladores de alta y media com-
plejidad. En este sentido, coincidimos con Couceiro (2008) respecto a la
importancia de insertar la enseflanza de la bioética y el bioderecho en
la misma légica metodoldgica que el resto de las materias; hacerlo asi
permite que el estudiante no sienta esta area desvinculada de su forma-
cién troncal y la integre como un elemento mas de las competencias
gue tiene que adquirir un profesional, en este caso, de la enfermeria.
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La simulacién a través del rol playing, promoviendo la posibilidad de
tomar decisiones in situ y equivocarse, estimulé en los alumnos un apren-
dizaje reflexivo, que permitia la retroalimentacion, tal y como sefnalan
Hernandez Gutiérrez et al. (2017) y Palésy Gomar (2010). Los estudiantes
demostraron a través de los informes escritos presentados en la plata-
forma Modle una mayor capacidad reflexiva respecto a experiencias an-
teriores de ensefianza en las que no se habia utilizado la simulacidn, a
la vez que les permitid sentirse mas identificados con los distintos roles
gue les tocd desempenar, de modo que fueron capaces de entender los
comportamientos manifestados por los distintos personajes presentes
en el caso.

Coincidimos asi con la manifestado por Pifa-Jiménez y Amador-
Aguilar (2015), siguiendo los trabajos de Dewey, respecto a la importan-
cia de la experiencia del aprendiz. Igualmente, el desarrollo del trabajo
en grupo permitié que al interactuar, los estudiantes alcanzaran un
mayor nivel de competencia, tal y como puso de manifiesto Vigotsky
con su formulacién de la ZDP (citado por Polman, 2010,) especialmente
en la identificacion y definicion de los problemas presentes en el caso,
ya que la mutua retroalimentacién fue una constante a lo largo de toda
la experiencia.

Una de las principales dificultades que se encontraron fue el disefio
de la experiencia, ya que requeria atender al nivel de competencias cli-
nicasy no clinicas que el alumnado habia alcanzado hasta ese momento
y las que estaba en condiciones de conseguir en ese mismo semestre a
través del estudio de otras materias. La formulacion del caso hizo nece-
sario un importante esfuerzo de coordinacién, especialmente con el
profesorado responsable de la asignatura Cuidados del Adulto Il. El re-
sultado de ello fue un caso que permitié a los estudiantes poner en
practica habilidades adquiridas en materia de planificacién de cuidados
de Enfermeria y adquirir otras nuevas, acorde a los objetivos de las asig-
naturas impartidas en ese primer semestre. Como han sefalado Urquidi
y Calabor (2014), el realismo y la facilidad de comprensiéon, asi como la
facilidad de empleo de los recursos para el desarrollo de la actividad han
sido determinantes de su eficacia para conseguir los objetivos propues-
tos. Al mismo tiempo, la retroalimentacion productiva contribuyd de
manera importante al éxito en la tarea.
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La revision por pares ciegos de los trabajos de los companeros se des-
veld como una estrategia de enorme utilidad para permitir la reflexion
evaluativa sobre el propio trabajo. En general, los estudiantes se mos-
traron bastante criticos con los trabajos del grupo que les tocd evaluar
Yy en su aplicacion de la rdbrica fueron mas estrictos que la profesora
responsable. Es cierto que esto puede ser debido a una cierta inexpe-
riencia y también a un conocimiento menos profundo de la materia,
pero, en cualquier caso, fue de utilidad para que consideraran su propio
desempeno de una manera mas objetiva.

5. Conclusiones

El uso de la simulacién en la enseflanza en el Grado de Enfermeria
es una herramienta de enorme utilidad para ayudar a los estudiantes a
identificar problemas éticos y legales propios de su practica profesional
y a considerar la atencién a los mismos como parte de sus deberes asis-
tenciales, de modo que puedan comprender que la realidad clinica es
complejay requiere de soluciones creativas, mas que del mero empleo
de teorias y técnicas. Una de las caracteristicas de las actividades profe-
sionales es que enfrentan problemas recurrentes, pero no estandariza-
blesy, en consecuencia, los profesionales deben ser capaces de movilizar
todos sus recursos cognitivos y todas sus habilidades al servicio de los
ciudadanos a los que atienden.

La simulacién clinica coopera a proporcionar a los pacientes una
atencidn segura al favorecer un entrenamiento que recrea con bastante
fidelidad los entornos clinicos en los que, finalmente se producira el de-
sempefo profesional. Introducir valores, derechos y normas en la simu-
lacion permite una aproximacidén aun mas real al entorno clinico y
provee al estudiante de herramientas para afrontar su practica con efi-
cacia.

Los resultados de los informes presentados por los estudiantes per-
mitieron comprobar que hubo transferencia de conocimiento tedérico a
la practica simulada, pero esta también retroalimenté la teoria, de modo
gue los resultados en los examenes tedricos fueron significativamente
mejores que en promociones anteriores.

Asimismo, se aprecidé una actitud critico-reflexiva sobre el propio
aprendizaje a partir de la revision por pares.
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Los estudiantes expresaron sentirse satisfechos con la experiencia, y
expresaban una mayor seguridad a la hora de enfrentarse a su rotatorio
clinico.

No se han podido obtener datos sobre el impacto de estas practicas
simuladas en una mayor seguridad para los pacientes. No obstante, es
una puerta abierta a futuras investigaciones. Es una realidad poco do-
cumentada la existencia de eventos adversos que tienen como prota-
gonistas a estudiantes, particularmente de Enfermeria y Fisioterapia, ya
gue tienen una mayor capacidad de intervencidon sobre los pacientes
durante sus practicas clinicas que los estudiantes de Medicina. Es por ello
gue resulta una linea prioritaria de investigaciéon aportar evidencias sobre
la utilidad de la simulacién para promover la seguridad del paciente.

En todo caso, los resultados de la experiencia llevada a cabo permiten
afirmar que el uso de la simulacién y el juego de roles en las materias
bioética y bioderecho son capaces de, ademas de promover la conse-
cuciéon de las competencias especificas de estas disciplinas, cooperar
de manera importante a que losy las estudiantes adquieran competen-
cias transversales, particularmente en materia de pensamiento critico-
reflexivo, resolucion de problemasy trabajo en grupo, dotando asimismo
de sentido ético al gjercicio profesional.
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7. Anexos
Anexo I: Presentacion del caso

Alba Pitt es una mujer de 53 aflos, casada y con 2 hijos. Hace 2 anos
le diagnosticaron Esclerosis Lateral Amiotréfica, para ella no eran palabras
aladas, estaban llenas de contenido. Alba era la cuidadora principal de su
hermana, la cual tenia ELA. Durante 8 anos la acompand en su deterioro,
cuidandola hasta que murid. Alba le comentd a su marido que si ella hu-
biera sido su hermana no habria permitido que “la conectaran a una ma-
quina para respirar y ni siquiera que le pusieran una sonda para comer”.

Tan solo 5 meses después, a la Sra. Pitt se le diagndstica una ELA. En
ese momento dejé constancia verbal a su familia de que no deseaba
gue se le aplicara ninguna medida que la mantuviera con vida, cuando
ya no pudiera respirar o comer por si misma. Su familia la escuchaba,
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pero consideraba que esta decision era fruto de la tristeza que le habia
producido el deterioro y la muerte de su hermana.

En muy poco tiempo, la paralisis fue aumentando de tal manera que,
actualmente, dos afnos después del diagndstico, Alba esta encamada,
con dificultad para tragar, y con cierta disartria. Ante esta situacion la
familia la lleva al hospital, donde es ingresada en la planta de neurologia.

Pablo Solana, médico responsable de |la paciente, habla con ellay con
su familia, informandoles que existe riesgo de broncoaspiracién, por lo
que esta indicada la instauracién de sonda nasogastrica (SNG) para con-
tinuar con la alimentacioén. La Sra. Pitt expresa su objecién a ello. La fa-
milia reconoce que Alba siempre fue una mujer fiel a sus convicciones,
congruente con sus objetivos y proyecto de vida. En este momento, aun-
que tiene dificultad para expresar su opinién de forma verbal, su len-
guaje no verbal es tan expresivo que no da lugar a dudas de su deseo
de negarse a la instauracion de la SNG.

Su familia, en cambio, parece dispuesta a aceptar la medida pro-
puesta y tratan por todos los medios de persuadir a la Sra. Pitt. Su hija
mayor le preguntaba como podia negarse: “Estoy embarazada, tu nieta
nacera el proximo mes... Mama piénsalo otra vez, solo es una sonda”. Su
marido, por su parte, le recordaba lo importante que siempre ha sido
para ella la familia.

El Dr. Solana informé a |la paciente y a su familia que la instauracién
de la sonda nasogastrica aumentaria su esperanza de vida, pero no se
podria hacer sin la autorizacion de la paciente. En ese momento, la hija
le dijo al facultativo que su madre podria estar depresiva y quiza no es-
taba en condiciones de tomar decisiones y consideraba que correspon-
dia a la familia acordar lo mas conveniente y no deberia dejar algo tan
importante en manos de Alba.

Justo en ese instante, entra Sonia Clooney, la enfermera a cargo de
la paciente, para administrar la medicacién rutinaria. La hija de Sra. Pitt
sabe de la buena relacién que tiene su madre con esta enfermera y co-
mienza a explicarle la situacion: “No quiere ponerse la sonda; no se en-
cuentra bieny creo que lo que le sucede es que tiene miedoy eso no le
permite tomar decisiones correctas. Usted conoce a mi madre y sabe lo
importante que es para ella la familia, y cuanto valora la vida. Por favor,
no permita que cometa ese error”.
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La enfermera pide a la familia que la dejen a solas con la paciente,
para poder hablar con tranquilidad con ella. Ya a solas, |a Sra. Pitt refiere
gue desde hace dias tiene insomnio; se cuestiona el sentido de su vida,
y aungue no tiene miedo a morir se siente culpable por las palabras de
su familia, lo que le hace dudar de la decisién que debe tomar.

Anexo lI: Plan de trabajo y temporalizacién

1. Ubicacion de los grupos en su lugar de trabajo. Presentacion del caso y explicacion
de los objetivos y dindmica de trabajo-15"
Lectura en grupo, discusiéon del caso -15
Preparacion del role playing =10~

2
3
4. Role playing-15~
5. Feed-back-15"
6. Resolucion del caso
Analisis del caso usando el método deliberativo 40

Subir informe parcial 10

7. Resolucion del caso (cont.):
Finalizar analisis: 90’
Redactar y subir informe definitivo. (Debe incluir las referencias bibliograficas
consultadas): 30
Dia3
8. Respuesta cuestionario individual -20
9. Preparar presentacion oral 60
10. Evaluaciéon por pares ciegos 40
Dia 4
1. Presentaciéon del trabajo-10"
12. Preguntasy comentarios -5
13. Feed-back final-20"
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Resumen:

Los videojuegos tienen un impacto cada vez mayor en la sociedad actual, no
solo a nivel econdmico, sino a nivel social y cultural. Las posibilidades de un am-
bito tan singular como es el videojuego, que permite la interaccién social en un
espacio virtual, han despertado el interés hacia esta investigacion, cuyo marco
es la comunicacién audiovisual aplicada a la educacion. Este estudio tiene como
principal objetivo explorar el fendmeno de dimensién social del videojuego, pre-
sente sobre todo en el fenémeno de los eSports. Para comprobar en qué medida
los jugadoresy las jugadoras entienden este término como crucial en la esencia
de la experiencia videoludica, se ha elaborado un cuestionario para, mediante
metodologia cuantitativa, entender si dicha dimensién es clave dentro de la idio-
sincrasia del videojuego y de qué manera es percibido y valorado por los usua-
rios. En las conclusiones, a raiz de los resultados obtenidos mediante el analisis
exploratorio y confirmatorio, se reflexiona sobre cémo la dimensién social en el
videojuego puede ser la llave para fomentar las Competencias Sociales y Civicas
en el aula, concretamente en la asignatura de Educacién Fisica.

Palabras clave: videojuegos, eSports, educacion, educacion fisica, dimensiéon
social del videojuego, modelo de analisis videoludico, metodologia cuantita-
tiva, TIC, innovacion educativa, retronarratividad.
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1. Introduccién

En el libro Andlisis narrativo del guion de videojuego (Martin, 2015),
se presenta un modelo tedrico que pretende establecer las bases esen-
ciales de la comunicaciéon en el videojuego. Bajo el nombre de Modelo
de analisis videoludico, se llega a la conclusion de que el videojuego es
un medio narrativo genuino en el que existe una doble narrativa: por un
lado, una narrativa proposicional que parte de los desarrolladores del
juego (comprende el disefo grafico, el argumento, la jugabilidad, etc.)
y una retronarratividad, o narrativa creada por el jugador cuando toma
decisiones dentro del juego, interactla con el entorno y genera su pro-
pio contenido. Sin embargo, la popularizaciéon de los eSports como hito
en la historia de los videojuegos, ha hecho que este estudio se plantee
si el videojuego, en esencia, es aun mas complejo que lo expuesto en el
modelo, en tanto que genera una dimensién puramente social asociado
a lo narrativo: el jugador construye su propio relato interactuando con
otros usuarios. Los eSports son videojuegos regidos por un sistema nor-
mativo y reglado de competicion. A diferencia de otros videojuegos en
los que es posible también competir de forma online, los eSports cuen-
tan con divisiones, ligas, partidas clasificatorias y torneos que otorgan
un incentivo econémico. Actualmente estos deportes electrénicos estan
diversificando los usos que los jugadores dan a las consolas y ordena-
dores: ya no solo juegan por mero placer, sino para crear amistades, ge-
nerar relaciones entre grupos de iguales y establecer toda una cultura
en el terreno de lo virtual. No obstante, sigue existiendo preocupacion
en el entorno educativo sobre los videojuegos y cOmo estos pueden iren
detrimento de estas relaciones sociales, como expresan Gil y Vida (2007):

Basicamente lo que popularmente preocupa de los videojuegos
es si tienen alguna clase de efectos negativos sobre quién los
juega. Y silos efectos son provocados por el nUmero de horas que
se dedica a jugar (adiccién, aislamiento...), por la posible trans-
ferencia de los contenidos (violencia, sexismo...) o por las caracte-
risticas personales de los jugadores (ansiedad, agresividad, etc.)
que pudieran potenciarse videojugando (p.35).

Otros autores, como Jiménez y Araya (2012), concluyen que el vi-

deojuego no produce sedentarismo, aunque se cuestionan la importan-
cia de combinar dicha actividad con otras al aire libre.
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Por tanto, ¢Son los videojuegos nocivos para el sistema educativo y
la forma en que se relacionan los jévenes o son un potencial recurso
para trabajar las habilidades sociales? Todas estas lineas estan moti-
vando un nuevo pensamiento hacia el uso de los videojuegos y cémo
pueden encajar en el sistema educativo, e incluso en asignaturas apa-
rentemente tan opuestas al acto de jugar a la consola, como puede ser
la Educacion Fisica. Respondiendo a estas inquietudes, el objetivo es co-
nocer qué valoran los adolescentes en un videojuego, si existe una di-
mension social que se integra en el Modelo de analisis videoludico y en
gué medida esta fomenta la socializacion. Asimismo, este estudio quiere
conocer ademas si el videojuego es un potencial recurso TIC para trabajar
de manera transversal las Competencias Sociales y Civicas y, de un modo
mas particular, el curriculo de la asignatura de Educacion Fisica.

2. Marco teérico

En palabras del reconocido poeta Antonio Machado (1923): “cami-
nante, no hay camino, se hace camino al andar”. En este famoso poema,
Machado refleja lo que es la esencia de la “literatura ergddica”, uno de
los dos conceptos que explican a su vez el de la retronarratividad, el cual
es pieza central del Modelo de analisis videoludico (Martin, 2015) y clave
para entender la naturaleza del videojuego como medio de comunica-
cién audiovisual con potencial educativo. Empezando por este primer
término, literatura ergddica, etimoldgicamente procede de las palabras
latinas ergon, que significa “trabajo” y hodos, que quiere decir “camino”.
Es decir, lo ergddico implica “trabajar para trazar un camino”. Esta ex-
presion la acund Aarseth en 1997 para definir a los cibertextos, relatos
Ccuya caracteristica principal es que necesitan de un esfuerzo por parte
del lector, con su toma de decisiones, para llegar al final de ese “viaje”
imaginativo. Ese esfuerzo al mismo tiempo se convierte en una respon-
sabilidad, pues el “caminante” al que se referia Machado se ve compro-
metido a aceptar toda una cantidad variable de condiciones: rompe-
cabezas, puzles, enigmas o acertijos, obstaculos en forma de adversario,
etc. Asi pues, es imprescindible, en la literatura ergddica, la colaboracidon
del lector, convertido en una suerte de jugador, para que se pueda hacer
disfrutable el relato.
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Desde ambitos como la literatura o disciplinas como la filologia, se
expone que realmente lo que se conoce como ergddico es inherente a
la cualidad de cualquier texto, que es libremente interpretado por sus
lectores, quienes hacen un proceso individualizado de interpretacion y
decodificacion. Aarseth (2001), no obstante, sostiene que lo cibertextual
no puede confundirse con la ambiglUedad que poseen los textos para
ser interpretados, sino que tiene que ver con la capacidad del lecto-
autor de ser realmente influyente en el relato, de modificar su resultado,
algo que no ocurre en la literatura convencional, donde por mucho que
exista libertad imaginativa, el relato no es abierto. Es en este punto
donde Aarseth esta definiendo lo que es un videojuego, un relato en el
que el jugador va un paso mas alla de la toma de decisiones, se apropia
del relato, lo deconstruye y lo reconstruye con su personalidad, su con-
texto y sus objetivos en el juego. Mientras que en un relato literario no
existe la posibilidad de bloqueo, el videojuego si puede poner en la te-
situra al jugador de tener que ejercer un plus de esfuerzo, investigar so-
luciones alternativas, ser creativo o mejorar para superar los retos que
se le proponen. Aparte, por supuesto, de las competencias comunicati-
vas que son necesarias para la decodificacidon de un texto de caracter
audiovisual, como es el caso de un videojuego, en este discurso se re-
quieren otras competencias de indoles muy diversas: matematicas, para
resolver ciertos problemas especificos o para predecir resultados de
combates en juegos de estrategia; personales, para poder gestionar la
tolerancia a la frustracién, el autoconcepto como jugador y la perseve-
rancia; y sociales y civicas, imprescindible para la cooperacidn, el juego
en equipoy la resolucidn de conflictos intragrupales. Incluso se requiere
el entrenamiento de destrezas fisicas, que tienen relacidn con la psico-
motricidad, la destreza viso-manual, la orientacién espacial o la capaci-
dad de reaccion. Esta amalgama de competencias y destrezas necesarias
por parte del jugador se reflejan, sobre todo, en el mundo de los eSports,
probablemente una de las tipologias de videojuego mas ergddicas que
hay, junto con los videojuegos de rol, estrategia y de “mundo abierto”.
Los eSports, del mismo modo que los deportes convencionales, generan
relatos con principio, nudo y desenlace, de lo cual depende la accién
Unica e irrepetible de los jugadores-competidores que los protagonizan.

Contodo elloy teniendo claro lo que significa la expresion “literatura
ergddica”, cabe destacar un segundo término para terminar de enten-
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der la retronarratividad, que es el concepto de paideia, el cual significa
“formacion” o “educacion”. Su raiz etimoldgica, pais es precursora de las
terminologias asociadas al ambito de la infancia, como la pedagogia o
la pediatria. Los griegos usaban esta palabra para describir la forma con
la que todo nino aprende a lo largo de su ninez. Como explica el autor
Caillois (1986), la paideia hace referencia a esa manera inocente, libre y
carente de reglas o convenciones con la que los nifos juegan. Mediante
ese proceso en el que ellos experimentan, no solo aprenden, por ejem-
plo, a establecer relaciones entre iguales, sino que ademas se divierten.
Crawford (1984), argumenta en este sentido que desde la infancia se
juega como un entrenamiento para la vida adulta. La paideia en muchas
ocasiones va acompafada de una “ilusién” que tanto niflos como adul-
tos comparten cuando se encuentran jugando en un entorno simulado.
Tanto cuando los nifos juegan a ser policias y ladrones, como cuando
los adultos simulan ser generales de ejércitos en el risk, se produce un
entorno de ficcidn en el que los componentes narrativos son la excusa
para entender la dindmica del juego y por supuesto, para mejorar la di-
version producida por el mismo. Por tanto, juego y aprendizaje pasan a
ser dos caras de una misma moneda que estan presenten en todo vi-
deojuego y en todo eSport como parte esencial de este. En el caso de
los eSports, el aprendizaje se vuelve mas complejo y entra, sobre todo
en las esferas profesionales, el apartado del entrenamiento, que si bien
no olvida el lado Iddico de la paideia, se concentra mas en el perfeccio-
namiento de situaciones y estrategias en prevencion de lo que puede
ocurrir en un escenario de competicion.

Entendido pues lo que es la literatura ergédica y la paideia, podemos
decir que la retronarratividad es la cualidad por la que todo videojuego
(y por tanto, todo eSport) permite al jugador ser protagonista del pro-
ducto narrativo, a través de sus acciones, decisiones y vivencias (litera-
tura ergddica), invirtiendo la l6gica emisor-receptor. En este proceso en
el que el jugador se comporta como un lecto-autor, el aprendizaje y la
diversion se convierten en motor del discurrir del juego (paideia) y con-
diciona la manera de ser y jugar del usuario. Evidentemente, el jugador
parte de una base predisefiada, unos personajes, UNOS escenarios, in-
cluso unos argumentos ya prestablecidos con sus propias escenas cine-
maticas. A esto se le conoce como narrativa proposicional (Martin, 2015)
y es la contraparte de la retronarratividad: cuanta menos libertad de ex-
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ploracién, narracidén y customizacioén tiene un juego, mayor es su narra-
tiva proposicional (mas control de los creadores) y menos retronarrati-
vidad (menos control del usuario). Si atendemos a los eSports como
gran género videolUdico, se caracterizan, pese a unas estructurasy nor-
mas bien acotadas, por una gran retronarratividad, en tanto que el ava-
tar es una proyeccioén o prolongacion del jugador en el videojuego.

En este punto cabe preguntarse ;es la retronarratividad similar en
todos los videojuegos? La respuesta es no. Existen videojuegos de re-
tronarratividad baja, caracterizados por un acotado nivel de toma de de-
cisiones, donde muchos aspectos del juego vienen predefinidos y cuyo
fin es proporcionar al usuario otro tipo de experiencias, algunas de corte
inmersiva, para que el jugador disfrute de la sensacién de estar interac-
tuando dentro de una pelicula; otras de estilo mas analogo al pasa-
tiempo, partidas de disfrute mas pasajero con menos complejidad
narrativa, como algunas sagas de videojuegos para moviles. Los video-
juegos de retronarratividad alta, entre los que se encuentran algunos
eSports como League of Legends (2009), aportan una sensacion de con-
trol mucho mayor, incluso cuando mecanicamente son sencillos, ya que
la importancia recae en la toma de decisiones, el aprendizaje antes, du-
rante y después de la partida y principalmente, el tipo de interaccién
gue establece el jugador con las otras personas del equipo. Concreta-
mente, en este punto crucial de los eSports referente a la gestion emo-
cional, el autocontrol y los valores del juego en equipo, se vuelve
imprescindible el aprendizaje en competencias sociales y civicas poder
progresar en el juego. Un jugador de League of Legends con capacidad
para liderar a un equipo, sobreponerse a los momentos criticos de la
partida, animar a sus compaferos y hacer pedagogia con quienes se
equivocan, tiene mas posibilidades de ganar que un gran jugador de
habilidad pura sin habilidades sociales. ; Por qué es mas especial este
aspecto en los eSports? Basicamente porque en el videojuego de ca-
racter individual y no competitivo, el jugador tiene otros objetivos, como
es el de finalizar el juego, que pueden ser alcanzados sin el mismo tipo
de esfuerzo, aprendiendo por ensayo error, por repeticion hasta que la
“jJugada” sale bien o dotandose de herramientas que faciliten el pro-
greso. En un eSport se puede jugar ano tras ano y solo mejorar mecani-
camente la habilidad como usuario, pero sin resultados satisfactorios a
la hora de alcanzar categorias o divisiones superiores en las que otros
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jugadores si han pasado por un proceso mas profundo de aprendizaje
del juego y de la gestién de equipo.

Gracias a los eSports, la paideia llega a un nivel nuevo o mas pro-
fundo de la retronarratividad, el cual entronca a nivel curricular con las
competencias sociales y civicas, las cuales se enfocan ademas en cues-
tiones como el respeto, la tolerancia, el cuidado hacia el medioambiente,
la asimilacién de valores como la igualdad, etc. En algunos de los video-
juegos convencionales, particularmente aquellos de enfoque mas na-
rrativo, este apartado de las competencias sociales y civicas no solo no
se potencian, sino que muestran un mal paradigma, lo cual ha suscitado
en muchos investigadores una serie de preocupaciones, Como recono-
cen Gily Vida, (2007):

Basicamente lo que popularmente preocupa de los videojuegos
es si tienen alguna clase de efectos negativos sobre quién los
juega. Y silos efectos son provocados por el nimero de horas que
se dedica a jugar (adiccién, aislamiento...), por la posible trans-
ferencia de los contenidos (violencia, sexismo...) o por las caracte-
risticas personales de los jugadores (ansiedad, agresividad, etc.)
que pudieran potenciarse videojugando (p. 35).

Sin embargo, a raiz de la coyuntura de los eSports y de codmo estos
han sentado un precedente en el videojuego en cuanto a la importancia
de las relaciones interpersonales, ha sido necesario fomentar y trasladar
desde organismo como el Comité Olimpico Internacional, los valores del
olimpismo y la deportividad. Esto ha provocado un efecto “contagio”
entre los distintos eSports en cuanto a llevar a cabo una seria politica de
control del abuso verbal, acoso, capacidad para sancionar a los llamados
jugadores tdxicos que no respetan estos valores, etc. Del mismo modo,
en videojuegos convencionales ha recaido la presion de la sociedad,
viéndose cada vez mas titulos que huyen de la imagen cosificada de la
mujer, gue apuestan por la igualdad o que lanzan interesantes propues-
tas narrativas cuyo mensaje difunde el cuidado del planeta. Asimismo,
la retronarratividad juega en este sentido un papel importante, ya que
plantea al jugador en muchos de estos videojuegos la posibilidad de es-
coger su manera de proyectarse en dicho mundo ficticio, aprendiendo
gue sus acciones pueden tener consecuencias negativas o positivas al
final de la trama.
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En conclusidn, todo videojuego tiene una doble vertiente narrativa:
la que emana de los desarrolladores (argumento, escenarios, personajes,
musica...) y la que emana del jugador, que es la retronarratividad, con
su aprendizaje mediante. No obstante, el objetivo de este estudio es co-
nocer si el Modelo de analisis videoludico (Martin, 2015), que habla de
dichas narrativas, contempla también una tercera dimensién de carac-
ter social que explique esta faceta de los eSports donde se da una fuerte
interaccidn, asi como la puesta en marcha de mecanismos de regula-
cion emocional en los jugadores que es vital para el desarrollo ludico.

3. Método

Este estudio se ha realizado a través de metodologia cuantitativa, a
través de la técnica multivariada, modelo de ecuaciones estructurales
exploratorio (MESE), elaborado por Asparouhov y Muthen (2009). Esta
técnica permite combinar el analisis factorial exploratorio (AFE) con el
analisis factorial confirmatorio (AFC), ademas no requiere que el peso
factorial de los items en los demas factores sea cero, por lo que el calculo
de los indices de ajuste y de las correlaciones entre variables latentes
son Mas precisos.

Respecto al método de rotacién utilizado, aunque Marsh et al. (2009)
seflalan que es una cuestidon todavia abierta, decidimos utilizar una ro-
tacion geomin, ya que Asparouhov y Muthén (2009) observaron que
ésta se comporta adecuadamente cuando se conoce poco de la estruc-
tura factorial gue se deben estudiar. Méas especificamente, utilizamos el
geomin ortogonal.

Con respecto a la metodologia de estimacién utilizada, al ser la escala
tipo Likert, las variables observables son categdricas ordinales (Flora y
Curran, 2004) y, por consiguinete, para apreciar el valor de los parame-
trosy los indices de ajuste es necesario utilizar un método de estimacién
gue no requiere de normalidad multivariada (Schmitt, 2011).

Para analizar el ajuste del modelo al patron de los datos utilizamos la
prueba de = 2, el indice RMSEA, el indice de Tucker-Lewis (TLI), el indice
de ajuste comparativo (CFl) y el residuo ponderado cuadratico medio
(WRMR).
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Con el fin de determinar cuantos factores son ideales, se siguen va-
rios criterios. En primer lugar, un criterio de corte tedrico; en segundo
lugar, como indicador de discriminacion de los factores se presto aten-
cién al nimero de factores con al menos tres items significativos en el
factor esperado y que fueran significativos (NC = 95%) Unicamente en
uno o dos factores; y, por ultimo, se atendié a los indices de ajuste, te-
niendo en cuenta que seguir este criterio puede llevar a aceptar mas
factores de los necesarios (Hayashi, Bentler y Yuan, 2007). Una vez de-
terminado el nUmero de factores, se descartaron los items con pesos in-
feriores a .30 y aquellos cuya diferencia de pesos entre dos factores era
menor a .15.

3.1. Participantes

Este estudio se ha realizado contando con 707 chicos y chicas de dis-
tintos colegios e institutos de Gran Canaria, los cuales representan nu-
cleos poblacionales diferentes, como la zona rural de Teror, la capital Las
Palmas de Gran Canaria o la zona de Telde. De dicha muestra, el 52,3%
chicas y el 477% son chicos. De estas y estos, el 31,4% tiene 17 anos y el
70,2% es de bachillerato, coincidiendo con que ha habido la misma can-
tidad de alumnas y alumnos en cada curso (248 alumnos en 1° de Ba-
chillerato y 248 en 2° de Bachillerato). Ambos, chicos y chicas, llevan
jugando a videojuegos entre 7 y 10 anos: 7 anos un 10%, 8 anos un 11,2%,
9 afos un 9,6% y 10 afos un 15%. El 99,4% tiene algun tipo de dispositivo
o consola con la que puede acceder a videojuegos, incluyendo tablets
y smartphones. El 77,5% de los jugadores poseen un ordenador, tanto
portatil como de mesa.

3.2. Instrumentos

Para conocer la valoracion que los adolescentes hacen sobre la ex-
periencia de jugar a videojuegos y si existe una dimensién social aso-
ciada a la misma, se ha elaborado un cuestionario compuesto por una
serie de preguntas de indole sociodemografica y una escala tipo Likert
de 6 puntos. Dicha escala comprende los valores “nunca, casi nunca,
pocas veces, bastantes veces, muchas veces y siempre”, determinando
con qué frecuencia se cumplen las afirmaciones planteadas. Se eligid
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este formato de respuesta de seis alternativas, dada las evidencias em-
piricas que sefalan que el numero éptimo de alternativas que estan
asociadas a una mejora de la fiabilidad y la validez de las pruebas, se si-
tlanentre 4y 7.

Para hallar la estructura factorial de la escala se utilizd el modelo de
ecuaciones estructurales exploratorio (MESE), elaborado por Asparou-
hov y Muthen, técnica que permite combinar el analisis factorial explo-
ratorio (AFE) con el analisis factorial confirmatorio (AFC). A continuacion,
se analizaron las evidencias de fiabilidad, para ello utilizamos el alfa or-
dinal en lugar de la habitual alfa de Cronbach, ya que este dltimo re-
quiere que el peso factorial sea igual para todos los items (Yang y Green
2010) y que los datos sean continuos (Elousa y Zumbo, 2008). Los valores
perdidos se estimaron utilizando el método WLSMV. Para realizar los es-
tadisticos descriptivos se utilizd el software SPSS; para el MESE, el Mplus
6.11y, por ultimo, para estimar el alfa ordinal, se utilizé el Microsoft Excel.
El indice CFly TLI varia entre Oy 1, con O indicando ausencia de ajuste y
1 ajuste 6ptimo. Valores de 0.95 o superiores son considerados excelen-
tes, y valores superiores a 0.90 sugieren un ajuste aceptable del modelo
a los datos. El indice RMSEA es considerado éptimo cuando sus valores
son de 0.05 o inferiores y aceptables en el rango 0.08-0.05. El indice
WRMR se considera adecuado si se sitUa entre .95y 1. En este estudio
se considerd que el modelo tendria un buen ajuste si RMSEA > .05; CFlI
y TLI 2.95y WRMR = 1. Para determinar la validez concurrente de la es-
cala se llevd a cabo ANOVA de cada una de las dimensiones obtenidas
en dicha escala, con una serie de variables criterio que representan as-
pectos significativos de la caracterizacion de los adolescentes: por un
lado, variables sociodemograficas como el sexo, la edad, o el curso al
gue pertenecen; y por otra parte, variables vinculadas directamente a
la relacion entre los adolescentes y el uso de los videojuegos (frecuencia
de juego a la semana, horas de dedicacién al dia, afos de experiencia
jugando a videojuegos y autoconcepto o nivel como jugador).

3.3. Procedimiento

Para poder llevar a cabo la investigacion se redactdé un documento
firmado por responsables tanto del Departamento de Comunicacion
Audiovisual de la Universidad de Sevilla, como por el Departamento de
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Educacién de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Después
de visitar distintos centros y de acordar los dias y horas mas oportunos
para el pase de los cuestionarios (casi siempre en horario de tutoria), se
procedié a dicho reparto tras las indicaciones y aclaraciones pertinentes
en los siguientes centros educativos: Colegio San Ignacio de Loyola, IES
Arencibia Gil, IES Teror y el Instituto Politécnico de Canarias.

4. Resultados

Con tres factores se cumplid la coincidencia del ndmero de factores
con al menos tres items significativos en un factor, no existiendo tal sig-
nificancia en dos o mas factores y teniendo ademas indices de ajuste
adecuados. De estos tres, que aglutinan un total de 22 items, el peso
factorial mas bajo en su correspondiente factor fue .33y el mas alto .95,
como se puede ver en la Tabla 1. El primer factor, denominado Narrativa
proposicional, esta formado por 12 items; el segundo, Dimensién social
del videojuego, por 7 items. Finalmente, el tercer factor, Retronarrativi-
dad, se compone de 3 items.

Los indices de ajustes de esta estructura factorial fueron todos ade-
cuados: el Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA): 0,043; el
Comparative Fit Index (CFl): 0,97; el Tucker-Lewis Index (TLI): 0,96 y el
Weighted Root Mean Square Residual (WRMR): 0,82. El analisis de la
consistencia interna, a través del alfa ordinal, mostré una buena fiabili-
dad tanto de la escala global (x=0,91) como de las tres dimensiones: na-
rrativa proposicional (x=0,85); dimension social del videojuego (6=.68) y
retronarratividad (x=0,68).

El segundo factor, Dimensién social del videojuego, esta relacionado
con el aspecto sociocultural de los videojuegos y las vivencias que ge-
neran entre la comunidad de usuarios, por lo que es clave de cara a la
discusion de este estudio. Los videojuegos, sobre todo en la actualidad
con la popularizacidn de los eSports, implican socializacién tanto online
como offline, lo cual influye directamente en la experiencia de juego y
la percepcion sobre este medio lUdico. Los items que correlacionan con
este factor son: Valoro que el juego tenga un modo online; Considero
una motivacion importante poder obtener mds puntos, nivel, trofeos y
éxitos que los demds amigos o usuarios de Internet; Me gusta que el
juego tenga diferentes niveles de dificultad a elegir; Me gusta hablar
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del juego y compartir las experiencias con mis amigos,; El juego se dis-
fruta mds dentro de una comunidad que juegue a este videojuego
(foro en Internet, Facebook, etc.); y cuando termino el videojuego se lo
paso a un amigo a cambio de otro; En el modo multijugador prefiero
jugar en cooperacion en vez de hacerlo en modo duelo o enfrenta-
miento.

Las puntuaciones altas en este factor indican una preferencia clara
por la vertiente social del videojuego, que es a su vez la mas caracteris-
tica de los eSports. Los jugadoresy las jugadoras que estiman la Dimen-
sion Social del Videojuego se sienten mas atraidos por la competicion,
el juego en equipo, la cooperacion para alcanzar objetivos dentro del
juego, las modalidades de juego en linea y la cualidad que se desprende
del juego para hacer amigos y conocer a personas de cualquier parte
del mundo que luego pueden pasar del plano ludico al plano de las re-
laciones sociales. También supondria una mayor aficidon por cuestiones
que rodean al videojuego y que son propias de la comunidad videolu-
dica, como la participacién en foros y redes sociales sobre el videojuego
en cuestion, el seguimiento de ciertos equipos o jugadores, la asiduidad
al visionado de eventos de eSports, la compra de merchandising del
juego, etc.

En el caso opuesto, que es el de puntuar bajo, esto indicaria que el
chico o la chica no tendria especial interés en que el videojuego le brin-
dase la posibilidad de conectar con otros jugadores o de llevar lo ludico
al terreno competitivo. Tampoco le daria especial importancia a lo que
rodea a la experiencia de juego, es decir, a lo extra-ludico, sino que abo-
garian mas por la narrativa o retronarratividad del juego en cuestién.
Por tanto, serian chicos y chicas ajenos al ecosistema de los eSports.

En pos de aseverar la validez de esta escala es imprescindible que se
obtengan diferencias significativas en los factores que la constituyen,
en funcién de las distintas variables criterio que han sido seleccionadas,
por lo que se han analizado las variables sociodemograficas descritas
en los instrumentos de la investigacion. Con respecto a la variable sexo,
se aprecian diferencias significativas en dos factores: narrativa proposi-
cional y dimensidn social del videojuego, tal y como se puede observar
en la Tabla .
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Tabla 1. Comparaciéon de medias de los factores de la Escala de valoraciéon de
componentes videolludicos segun el sexo

Variables Chicos N=336 | Chicas N=368 E P valor
M (Dt) M (Dt)
Narrativa proposicional 4,44 (0,95) 3,81(1,01) 72,70 | 0,000
Dimensién social del video juego 4,24 (0,86) 3,44 (0,96) 133,22 | 0,000
Retronarratividad 3.99 (1,25) 4,02 (1,45) 0,091 0,76

Como podemos observar en la tabla, los chicos a diferencia de las chicas,
informan de un mayor valoracién de la narrativa proposicional (F(,703)=
72,70; p=0,000) y de la dimension social del videojuego (F; 703~ 133,2;
p=0,000).

Conrespecto a laedady el curso que estudian los adolescentes, no en-
contramos diferencias significativas en ninguno de los factores de la Es-
cala de valoracién de componentes videolUdicos. Sin embargo, en cuanto
a la variable frecuencia de juego a la semana, hallamos diferencias signi-
ficativas en los tres factores. Estas las podemos encontrar en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparaciéon de medias de la Escala de valoracién de componentes
videollddicos segun la frecuencia de juego a la semana

Todos los dias Varios .
. Chicas
Variables N=89 dias N=394 F P valor
M (Dt) N=200 M' ot)
M (Dt)
. . 3,99
Narrativa proposicional 4,33 (0,08) 435 (1) (0.99) 10,59 | 0,000
Dimension social del video 367
j 4,24 (0,88 4 (1,01 ' 15,96 | 0,000
juego (0,88) (1,01) (0.96)
L 392
Retronarratividad 4,25 (1,24) 4,16 (1,35) (1.35) 3,28 | 0,038
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Como podemos observar en la tabla, existe diferencias significativas
entre la narrativa proposicional y la frecuencia con la que juegan los
adolescentes a lo largo de la semana (F; gg2=10,59; p=0,000; con la dimen-
sion social del videojuego (F(; gg2)= 15,96; p=0,000) y con la retronarratividad
(Fp, 680)= 3,28, p=0,038).

Por lo que respecta a la dimensidon social del videojuego, los adoles-
centes que juegan todos los dias, a diferencia de los que juegan solo en
dias festivos, informan de dar una mayor valoracién a la dimension social
del videojuego (M (rogos los dias) = 4247 M{restivos)= 3:67; £=0,000). Igualmente,
aguellos que juegan varios dias a la semana, a diferencia de los que jue-
gan solo los festivos, informan también de una mayor valoracién de la
dimension social del videojuego (M yarios dias) = 4 M Festivos)= 3:67; p=0,000).
Para observar mejor estas diferencias de media entre los distintos fac-
tores de la Escala de valoracion de componentes videolUdicos, en relaciéon
con la frecuencia de juego a la semana, presentamos el siguiente grafico:

m Todos los dias

= Varios dias

L~ .

1 , :
Narrativa proposicional Dimension social del Retronarratividad
videojuego

Figura 1. Representacion grafica de la comparaciéon de medias de los
factores de la Escala de valoracién de componentes videoludicos
segun la frecuencia de juego a la semana

Por otro lado, en la variable criterio horas de juego al dia, vemos que
existen diferencias significativas en dos de los tres factores de la Escala
de valoracién de componentes videoludicos: la narrativa proposicional
y la dimension social del videojuego. Los adolescentes que juegan a Vvi-
deojuegos dos 0 mas horas al dia, a diferencia de los que juegan menos de
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dos horas, informan de hacer una mejor valoracién de la narrativa propo-
sicional (F; gs9)= ©60,303; p=0,000) y de la dimension social del videojuego
(F(,659)= 40,44; p=0,000). Estos resultados quedan reflejados en la siguiente
Tabla 3:

Tabla 3. Comparacién de medias de los factores de la Escala de valoracién de
componentes videolidicos segln el nUmero de horas de juego al dia

Menos de dos Dos horas o
. horas N=384 mas

Variables F P valor

M (Dt) N=276

M (Dt)
Narrativa proposicional 3,89 (1,01) 4,49 (0,95) 60,303 | 0,000
Dimension social del video juego 365(1) 4,13 (0,97) 40,44 | 0,000
Retronarratividad 3,95 (1,4) 414 (1,29) 3,313 0,069

Otra de las variables criterio que estamos analizando en este estudio
es la correspondiente a afnos jugando a videojuegos. Encontramos que
en todas las dimensiones de la Escala, los adolescentes que llevan nueve
0 mas anos jugando a videojuegos, en comparacion con aquellos que
[levan menos de nueve aflos jugando a videojuegos, valoran mas la narra-
tiva proposicional (F; ggg)= 43,52; p=0,000), la dimension social del video-
juego (Fress= 38,76; p=0,000) y la retronarratividad (Foe4= 19,91, p=0,000).

Estas diferencias de media quedan reflejadas en la siguiente Tabla 4:

Tabla 4. Comparacion de medias de los factores de la Escala de valoracién de

componentes videolidicos segun los aios jugando a videojuegos

Menos de Nueve o mas
Variables nus;z:zrjos :f;s:" F P valor
M (Dt) M (Dt)
Narrativa proposicional 3,92 (1,04) 4,42 (0,90) 43,52 0,000
Dimension social del video juego 3,64 (1,01) 4.1 (0,89) 38,76 0,000
Retronarratividad 3,84 (1,4) 4,30 (1,23) 19,91 0,000
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La ultima de las variables criterio que estamos analizando en este es-
tudio es la correspondiente al nivel que se otorga el usuario como juga-
dor. Aligual que en la variable criterio anteriormente analizada, en todas
las dimensiones de la Escala, los adolescentes que se perciben como ju-
gadores con un nivel alto-experto, en comparacion con aquellos que se
consideran con un nivel bajo-medio, valoran mas la narrativa proposicio-
nal (F; 674)= 108,06, p=0,000), la dimension social del videojuego (F(; g74)=
128,36, p=0,000) y la retronarratividad (F; g72)= 4,67, p=0,031). Estas diferen-
cias de media quedan reflejadas en la siguiente Tabla 5:

Tabla 5. Comparacion de medias de los factores de la Escala de valoraciéon de
componentes videolludicos segun el nivel de jugador

Nivel bajo- Nivel alto-ex-
Variables :zezd OI; :ze;tsc; F P valor
M (Dt) M (Dt)
Narrativa proposicional 3,55 (1,03) 4,38 (0,93)) 108,06 | 0,000
Dimension social del video juego 3,22 (0,97)) 4,09 (0,89)) 128,36 | 0,000
Retronarratividad 3,86 (1,53) 4.1 (1,27) 4,67 0,031

5. Discusion

Al llevar a cabo los diferentes analisis estadisticos, se han obtenido
diferencias significativas en la mayoria de las variables criterio elegidas
durante la investigacion. Empezando por la variable criterio “sexo”, los
chicos, a diferencia de las chicas, hacen una mejor valoraciéon de la narra-
tiva proposicional y la dimensién social del videojuego. Esto se debe a que
los videojuegos, vinculados a la informatica y la tecnologia, han tenido
desde sus comienzos una comunidad de usuarios masculinos muy ma-
yoritaria. Por un lado, esta relacion viene dada a causa del sexismo impli-
cito en el mundo del videojuego y que usualmente excluye a la mujer (Diez
et al,, 2004). Por otro lado, dicha influencia hunde sus raices en el ambito
educativo, donde la mujer suele terminar realizando sus estudios en op-
ciones diferentes a las del area tecnoldgica (Lépez et al., 2003-2007).
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Hasta esta Ultima década, la sociedad habia establecido culturalmente
una divisidon entre el juego “para chicas” y el juego “para chicos”. Esto lo
evidencia Bonal (2014) al observar el comportamiento de los chicosy las
chicas de primer ciclo de primaria: “En la otra clase, con mas chicos que
en la anterior y con liderazgos menos definidos, los juegos se distinguen
Mas por sexo, y ninos y ninas prefieren jugar con companeros y com-
paferas del mismo sexo.” En el articulo se habla asimismo de rechazo
por parte de las niflas a ciertos juegos que consideran de chicos, normal-
mente los de indole deportiva. Siendo los eSports una “digitalizacion” del
concepto de deporte, se puede comprender por qué las chicas, a dife-
rencia de los chicos, han ido desarrollando desapego hacia lo que tiene
gue ver con la dimensién social del videojuego, que incluye la competi-
cion. De hecho, aunque cada vez son mas las mujeres que participan
como profesionales en eventos y torneos de eSports, la diferencia con
respecto a los chicos sigue siendo importante, quedando a un lado las
chicas en cuanto a visibilidad y presencia en los medios. En La diferencia
sexual en el andlisis de los videojuegos (Diez et al. 2004) se reflexiona
sobre esta cuestion, tomando como referencia los videojuegos jugados
tanto por chicos como por chicas. El resultado definié que las chicas dan
menos valor a los videojuegos de estrategia, un 14% frente al 22% de los
chicos; asi como valoran menos los videojuegos de tipo simulador, con
un 7% por un 22% de los chicos. No obstante, sefialan que las chicas si
valoran mas los videojuegos que emulan los juegos de mesa, con un 6%
mientras que los chicos los prefieren en un 1% de los casos; asi como los
arcade, con un 19% las chicas por un 9% de los chicos. A pesar de que
esta distincién por géneros es un poco vaga y no recoge a los eSports
como género, se puede extraer de estos resultados que, efectivamente,
los eSports son menos preferidos por las chicas, ya que estos engloban
la estrategia y la simulacién. Por tanto, seria este un punto de partida
interesante para desarrollar practicas en la escuela que fomentaran la
paridad en un medio como el videoludico, con un espacio para la com-
peticion profesional que puede, como en ningun otro deporte, fomentar
la formacion de equipos mixtos y la inclusién de la mujer en el mundo
del espectaculo deportivo al nivel masculino. Esto a su vez seria produc-
tivo a la hora de impedir la reproducciéon del estereotipo del hombre
como protagonista de los éxitos deportivos y la mujer en el segundo
plano, una imagen arraigada en los medios de comunicacion.
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Atendiendo ahora a las variables criterio que tienen que ver con el
nivel como usuario y su dedicacién en horas, semanasy anos, hay claras
diferencias significativas entre los que se corresponden con la definicién
de gamer, es decir, jugadores asiduos, y los que juegan a videojuegos
como actividad circunstancial de ocio. Aquellos y aquellas que llevan
mas de 9 anos jugando, dedican su tiempo a jugar de forma diaria y
cuando lo hacen, realizan sesiones de mas de dos horas seguidas, infor-
man de una mayor valoracién de los tres factores del Modelo de analisis
videoludico, incluida la dimension social del videojuego, que quienes
llevan menos de 9 afos jugando y solo utilizan videojuegos en fines de
semana y sesiones de menos de dos horas. Resulta muy llamativo este
dato, ya que entre los apasionados por los videojuegos se encuentran
los que mas valoran la dimensién social. Esto rompe con la idea del vi-
deojuego como actividad eminentemente introspectiva, que favorece
el aislamiento y que impide una normal socializacién con el grupo de
iguales. En el caso de los adolescentes que componen la muestra, el
hecho de que los que mas juegan informen de una mayor valoracién
de todo lo que tiene que ver con el ambito social, es positivo para en-
tender que el videojuego es un potencial recurso educativo con capaci-
dad para trabajar, de forma transversal, habilidades sociales. Esto, por
supuesto, ha tenido que ver en gran parte con la inclusion de los eSports,
los cuales han abierto un escenario distinto de interaccion entre usuarios.
El buen jugador ya no solo es aquel que mejores mecanicas de juego
domina, sino el que mejor sabe trabajar en equipo, liderar al grupo,
mantener la calma y ayudar a los companeros que estan aprendiendo
o no tienen tanta habilidad. Al mismo tiempo, eSports como League of
Legends, han desarrollado un sistema de reporte y sancién a los juga-
dores conflictivos y con conductas antideportivas, y otro de recompensa
a los mas respetuosos con el fair play y el buen comportamiento. Todo
ello porque los deportes electrénicos han trascendido de lo que antes
era un simple pasatiempo, a una actividad que ya genera puestos de
trabajo, con impacto social y cultural en diferentes generaciones de ga-
mersy una progresiva consumacion de idolos que son referentes en su
disciplina como lo son los jugadores de élite de cualquier deporte. A
esto, ademas, se le suma el efecto multiplicador de los YouTubers, chicos
y chicas que son un altavoz de todo lo que ocurre en el vasto mundo de
los videojuegos, reproduciendo un modelo de éxito con su propio tra-
bajo, que otorga al gamer una distincién que nada tiene que ver con la
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del nifo retraido y raro que no se integra con los demas. Tanto nifos, como
adolescentes, ven los videojuegos y en concreto los eSports como un
espacio de encuentro, donde cooperan, compiten, comparten experien-
ciasy hacen amistades. En una sociedad donde cada vez se da una mayor
importancia, sobre todo entre los jovenes, a la identidad virtual, los vi-
deojuegosy los deportes electronicos no deben serignorados en el am-
bito educativo. Maxime cuando esta identidad crece y puede suponer
un foco de conductas de riesgo si no hay supervision parental. Los ado-
lescentes jugadores de videojuegos deben encontrar en este espacio
virtual un lugar de socializacién sana y no el “caballo de Troya” que cuela
el ciberacoso, el sexismo o el abuso.

Una propuesta educativa que integre los eSports y los videojuegos de
forma transversal en el curriculo no solo seria beneficioso para conectar
con la realidad del alumnado, sino también para educar en el respeto,
el companferismo, el saber ganar, el saber perder y un largo etcétera que
comparte cdédigo con los valores del olimpismo. Por ello, aunque la in-
clusién de videojuegos como League of Legends, Fortnite, Clash Royale
0 FIFA, puedan servir a determinados propositos puntuales en el curriculo
de diversas materias o al fomento de habilidades sociales, seria ideal
tener en cuenta estos eSports para la asignatura de Educacién Fisica,
sobre todo en la Enseflanza Secundaria Obligatoria. Se trata de una etapa
en la que la socializacion es un aspecto de gran relevancia para el alum-
nado, como se recoge en el BOE en la descripcién de las Competencias
Clave (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, L. O. 2015. Orden
ECD/65/2015). Por tanto, teniendo en cuenta los resultados obtenidos,
cualquier actividad que integre los eSports en la materia de Educacion
Fisica,ademas de tratar contenido propio de la asignatura (como el fun-
cionamiento de las reglas del baloncesto o el fUtbol), caminaria en el ob-
jetivo de fomentar las Competencias sociales y civicas. El hecho de que
la dimensidon social del videojuego aparezca como esencia de este, es
lo que hace posible que el trabajo con este medio digital pueda abarcar
incluso aspectos de dicha competencia clave que dificilmente podrian
trabajarse de otros modos, como la comunicacion asertiva en el espacio
virtual. Para finalizar, habria que tomar en consideracién también la po-
sibilidad de aprovechar la capacidad que estos videojuegos ofrecen
para generar archivos audiovisuales, de cara a la transversalidad ante-
riormente citada. El profesor podria organizar varios grupos en la clase
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de Educacion fisica para jugar a League of Legends, fomentar el trabajo
en equipoy luego, utilizando el archivo guardado de la partida, se haria
posible crear un pequeno montaje de video en asignaturas como Infor-
matica o Tecnologia, o analizar determinadas jugadas como problemas
de matematicas. Esta oportunidad, como recurso de innovacion educa-
tiva, podria suponer una sinergia sin precedentes entre asignaturas muy
diversas, partiendo siempre de Educacion Fisica como el punto de par-
tida. El uso de las TIC en esta asignatura mejoraria ademas el rendimiento
de los alumnos en la misma, como demuestran Sanchez y Espada
(2018): “Por lo tanto, se puede afirmar que la ensenanza usando las TIC,
tiende a aumentar la satisfaccion de los alumnos en las clases de Edu-
cacion Fisica” (p. 83).

Es cierto también que no todo es ventaja en lo que respecta al video-
juego. Sigue existiendo la practica sedentaria en torno a las consolas,
ademas de un potencial abuso que, como en otras tantas actividades
de origen ludico, son nocivas para el normal desarrollo de los adolescen-
tes. Es por ello que se vuelve mas importante que nunca la apuesta por
el buen uso, por compatibilizar estilos y habitos de vida saludables que
acompanen al videojuego una correcta guia a los alumnos y alumnas
para gue sean capaces de extraer de esta forma de jugar, un recurso va-
lioso para sus vidas.

6. Conclusiones

En definitiva, los eSports son una realidad tanto de chicos como de
chicas, cuyas caracteristicas como medio videollUdico permiten alcanzar
objetivos valiosos en la asignatura de Educacion fisica, a nivel compe-
tencial y curricular, mejorando la atencidon y motivacion del alumnado,
asi como la convivencia en el aula. No hay limitaciones fisicas para inte-
ractuar en equipo jugando a un eSport, como si las hay en otros depor-
tes convencionales, ni razones para no hacer participes a personas con
diversidad funcional en cualquiera de sus diferentes juegos y en igual-
dad de condiciones al resto de jugadores. Los videojuegos plantean
retos que requieren de soluciones creativas y situaciones en las que coo-
perar es sindnimo de ganar. En este sentido, los eSports son especial-
mente valiosos como recurso para trabajar la tolerancia a la frustracion,
la importancia del compafierismoy un valor social que a veces se subes-
tima y es el de saber gestionar tanto el éxito como la derrota.
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Es necesario que en lineas futuras se siga evaluando el papel de la
mujer en el videojuego y los resultados de su integracion en el mundo
de los eSports, en el que cada vez tienen mas presencia. Por otro lado,
se hace imprescindible superar los miedos y los prejuicios acerca de los
videojuegos para abordar otros aspectos de valor cientifico en futuros
estudios, actualmente blogueados por la necesidad de erradicar falsas
creencias y justificar los beneficios de esta tecnologia. De este modo
podria atenderse, de un modo mas especifico, a temas como el video-
juegoy la toma de decisiones, o la estética y el arte como dimensiones
presentes en el deporte electrénico y que tienen un alto valor para la
educacion artistica.

Con todo ello, los videojuegos y el fendmeno de los deportes electro-
nicos son una herramienta potente de innovacién educativa, ya que
como TIC y desde la asignatura de Educacion Fisica, pueden incentivar
en el alumnado unos valores que les hagan caminar hacia una sociedad
mas equitativa, inclusiva, sana en las relaciones interpersonales y habil
en el uso de las nuevas tecnologias. Asimismo, los eSports permiten el
trabajo transversal en otras materias y competencias como la linguistica,
la matematicay la de expresidon cultural, a parte de la propia competen-
cia digital que, por supuesto, esta implicita en el medio tecnoldgico.
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Hoy en dia, no se concibe el proceso de ensefianza sin tener
en cuenta la aplicacién de metodologias innovadoras que
favorezcan y fortalezcan el aprendizaje del estudiantado. En
este primer volumen de la Coleccién VIA DOCENDI se descri-
ben y se desarrollan tendencias metodolégicas en inno-
vacion educativa a través de su aplicacion en diferentes
niveles educativos, concretamente en el ambito universi
tario y de secundaria. El aprendizaje basado en proyectos, la
gamificacién, la clase invertida o el aprendizaje cooperativo
son algunas de las metodologias actuales que son abordadas
a lo largo de los ocho capitulos de este volumen.
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