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Presentacion

La educacion superior se enfrenta a un nuevo paradigma a raiz de la crisis cau-
sada por el COVID-19, y que ha puesto en evidencia las carencias y fortalezas
de nuestro sistema educativo ante eventos extremos. La incidencia de la pan-
demia en el tiempo ha supuesto un antesy un después en los planes educa-
tivos de todo el mundo, haciendo necesario replantear el enfoque de la
educacion en general y obligando a adaptar de forma inmediata la educacion
presencial a una educacion online de emergencia.

El amplio desarrollo tecnoldgico que se ha sucedido en los ultimos afos ha ve-
nido conduciendo a un paulatino progreso digital en educacion. El aumento
de capacidades de dispositivos moéviles y su bajo precio han permitido demo-
cratizar la adquisicidén y el uso de aplicaciones informaticas en el entorno edu-
cativo. Sin embargo, este marco, catalizado por la pandemia global del
COVID-19, ha ocasionado el aumento y necesidad del uso repentino de este
tipo de aplicaciones en los procesos educativos, poniendo de relevancia la aun
existente brecha tecnoldgica de la sociedad. Aunque actualmente se desco-
noce el alcance completo de la crisis causada por la COVID-19, es esencial con-
siderar posibles escenarios de distanciamiento social para comenzar el
proceso de preparacion post-COVID, en el que se contemple que el proceso
de aprendizaje pueda realizarse y adaptarse para ser accesible, inmediato, in-
teractivo e independiente del contexto fisico en el que se produzca. Tecnologia
y educacidon evolucionan en paralelo, y las necesidades educativas conducen
a un progreso digital al que es necesario adaptarse.

Alo largo de estos ocho capitulos, este Volumen 3 ‘Desde la adaptacion a la
innovacion educativa en tiempos de pandemia’de la coleccidén de Innovacion
Educativa VIA DOCENDI, muestra un compendio de experienciasy reflexiones
gue analizan los efectos que la pandemia ha causado en el sector de la edu-
cacioén superior. En sus paginas se analiza el rol de la tecnologia y el cambio
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de paradigma que atraviesa la educacion superior, acelerado a raiz de la crisis
causada por el COVID-19, asi como valiosas lecciones que debemos extraer
para afrontar con garantias esta época post-pandemia.

Lucia Diaz-Vilarifio

Sm



Gamificacion y COVID: -I
métrica de motivacién en tiempos de pandemia

Lidia Aguiar-Castillo?, Edgar Arce-SantanaP, José Martin Luna-Rivera®,
Victor Guerra-Yafnez?, Rafael Pérez-Jiménez?

a|DeTIC, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
bUniversidad Auténoma de San Luis Potosi

lidia.aguiar@ulpgc.es; arce@fciencias.uaslp.mx; victor.guerra@pi-lighting.com;
mlir@fciencias.uaslp.mx; rafael.perez@ulpgc.es

Resumen:

Dada la coyuntura en el mundo actual con la pandemia de COVID-19, y el
creciente uso de herramientas de gamificacion en la educacion con objeto de
motivar al estudiante, se propone un estudio fundamentado en un modelo de
Markov para valorar la motivacién durante el proceso de formacién en educacién
superior. Se mide la evolucién de los egresados de una Facultad de Adminis-
tracion de Empresas al utilizar una aplicacién de smartphone gamificada. La
conducta de los egresados se valora mediante la colaboracién en foros plantea-
dos por HEgameApp, y el reconocimiento dado por sus condiscipulos. Se define
una funcién de utilidad para obtener un estimador estadistico utilizado en la
asignacion de estados de motivacion de los integrantes del estudio. Por afladidu-
ra se asigna una funcién de decrecimiento al valor de los componentes de la
funcién de utilidad para estimar la variacion en el tiempo de la motivacién duran-
te el proceso de asimilacion de conocimientos. La solucién encontrada demues-
tra que, cuando los egresados se involucran en la utilizacion de la app, obtienen
un incremento significativo en sus resultados académicos y en su satisfacciéon
durante el transcurso de la enseflanza de la asignatura. Ademas, la realimenta-
cidn positiva que reciben tiene un efecto cuantificable en su motivacion.

Palabras clave:

Gamificacién, Técnicas de motivacion, Modelo de Markov, Smartphones,
WebApp.
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1. Introduccién

La gamificacion esta considerada de forma general como una estrategia
valiosa para incrementar el rendimientoy la satisfaccion del alumnado, aumen-
tando su tendencia a colaborar en el proceso de aprendizaje e intensificando
su motivacién; ademas, contribuye a la obtencién de informacién relevante y
susceptible de ser explotada en otros escenarios con el fin de enriquecer las
experiencias en el proceso educativo, sea este presencial, remoto o en formato
hibrido, asegurando la atencién de todos los estudiantes (Salvador-Garcia, 2021).

La busqueda de estrategias de motivacion para el aula, que incentiven la
participacion y satisfaccion de los universitarios ha sido una labor continua
desde que la ensefanza dejé de ser individual. Actualmente, inmersos en el
proceso de implantacion de tecnologias digitales, sigue siendo una cuestiéon
generalizada, ya que es un hecho habitual encontrar estudiantes que utilizan
el smartphone de forma sistematica con objetivos diferentes a los del estudio
durante las clases. A eso se le suman las circunstancias derivadas de la pan-
demia que vivimos, que ha obligado a usar la ensefanza online incluso en
aguellos ambitos previstos como presenciales. Tampoco parece que la prohi-
bicion de los teléfonos moviles en la educacion ni la aplicacidon de algun tipo
de medidas punitivas haya demostrado ser eficaz. Es mas, la influencia de la
tecnologia en todos los aspectos de nuestra vida cotidiana hace dificil pres-
cindir de su uso. Sin embargo, esa misma tecnologia proporciona una serie de
instrumentos que pueden ser empleados para incrementar el grado de moti-
vacion de los alumnos cuando desempenan sus deberes de estudio.

La gamificacion es una estrategia de motivaciéon que utiliza componentes
de las estructuras de los juegos en un ambito no lddico. Se ha empleado ex-
haustivamente en los Ultimos tiempos para incrementar la integracién de los
estudiantes en los procedimientos de su formacién (especialmente en la edu-
cacion superior), haciéndolos agradables, mas atractivos y productivos (Deter-
ding et al. 2011). Se puede declarar que la motivacion, establecida como la as-
piracion o la inclinacion a implicarse y perseverar en una tarea, es el gje
principal de la gamificacion (Barber 2018; Barber y Smutzer 2017). Los estudios
de los investigadores de procesos educativos han analizado habitualmente la
motivacién desde una dptica estatica, asumiéndola como una foto en un ins-
tante de muestreo determinado. Sin embargo otras investigaciones, mas
adaptadas a la realidad advierten de que los modelos de contribuciéon de los
alumnos muestran una importante componente variable, es decir, la motiva-
cién evoluciona a lo largo del tiempo. Si no se tienen en cuenta estas oscila-
ciones, las diversas investigaciones con respecto a la motivacién pueden con-
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cluir de forma errénea (Sauermann y Franzoni 2015). Por lo tanto, una perspec-
tiva dindmica posibilita estudiar incentivos o variables dependientes del
tiempo, que pueden ser intrinsecas o extrinsecas y afectar a los cambios en
los estados de motivacion. Desde esta perspectiva, el objetivo de este analisis
es estudiar la variabilidad de la motivacién de los usuarios, continuando con
los supuestos de Chen, Wei,y Zhu, (2017) donde se examinan, partiendo de un
caso experimental, la conexién entre el proceso de motivaciény las aportacio-
nes voluntarias de los participantes de comunidades online.

Para ellos, este estudio pretende generar un instrumento de medida pre-
parado para pronosticar las situaciones de motivacién de los usuarios en un
marco de educacioén superior fundamentado en los incentivos provenientes
de herramientas de gamificacion. Este prondstico se realiza analizando un aula
universitaria online para la que se disefla una herramienta basada en una apli-
cacién gamificada denominada HEgameApp, construida como un programa
cuyo objetivo es el intercambio de informacién que les sirva a sus estrategias
de aprendizaje. Esto posibilita la identificacion del estado de motivacién de
un estudiante o un conjunto de estudiantes durante la duracién de un curso
académico utilizando un Modelo de Markov Bayesiano (en adelante MM). HE-
gameApp intenta conseguir que los alumnos adquieran habitos Utiles para el
estudio procedentes de las conductas provocadas por la gamificaciéon. Para
ello, es necesario conocer la dindmica de motivacion de los alumnos. De este
modo, se pueden identificar en tiempo real los cambios de estado en este pro-
ceso. Por lo tanto, en el mismo momento en que se observa que la motivaciéon
de los alumnos decae, es posible incorporar motivadores para recuperar los
estados altos de motivacion, lo que, como hemos comprobado, coincide con
el aumento de las puntuaciones de los alumnos en las materias.

La herramienta propuesta, basada en la gestion de la movilidad, clasifica
la comunidad online creada en funcién del estado de motivacidon. Esta seg-
mentacidn capacita al docente para encontrar la ocasién idénea, en un pe-
riodo determinado, en el que se precisa tomar alguna decisién que incre-
mente la motivacién y cambie la conducta de los estudiantes. Para ello se han
propuesto MM, alimentados por los datos generados por la comunidad online,
y a través de una funcioén de utilidad conformada por los atributos provenien-
tes de las aportaciones o valoraciones de los estudiantes. Ademas, se ha apli-
cado una funcién de decaimiento, habida cuenta que la motivaciéon del estu-
diante tiende a decaer con el tiempo.

A continuacién, este trabajo se organiza como sigue. En el epigrafe 2 se
presentan los fundamentos tedricos del vinculo entre motivacion y educacion.
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El epigrafe 3 muestra como se desarrollé la experimentacion de gamificacion
propuesta y describe detalladamente el modelado matematico del enfoque
bayesiano de gestion de la movilidad planteado y la base de su desempefio
para la valoraciéon de la motivacion. A continuacion, en la secciéon 4 se presen-
tan los resultados de la herramienta de medicién de la motivacion recomen-
dada empleando la base de datos con las conductas de gamificacion derivada
de la prueba. En la siguiente seccién se hace una discusion y reflexion sobre
los resultados. Por Ultimo, en la seccidn 6 se exponen las conclusionesy los tra-
bajos futuros.

2. Marco teérico
2.1. Educacién y gamificacion

Los avances tecnoldgicos y su continuo progreso han transformado la
forma en que se realizan las actividades educativas, especialmente aquellas
que se relacionan con el aprendizaje, los educadores tienen la oportunidad de
introducir e integrar actividades de aprendizaje basadas en el juego a través
de la tecnologia en los procesos de aprendizaje. La incorporacién de herra-
mientas ludicas en este proceso ha visto surgir un concepto muy singular de
aprendizaje basado en el juego. Segun Zarzycka-Piskorz (2016), se trata basi-
camente del uso de elementos de juego y técnicas de disefio de juegos en
contextos no ludicos. El aprendizaje basado en el juego o la gamificaciéon edu-
cativa se basa en la naturaleza experimental de estas herramientas ludicas
qgue permiten a los alumnos la oportunidad de participar plenamente en el
ciclo de aprendizaje. Las plataformas orientadas al juego e impregnadas de
elementos de aprendizaje suelen estar disefiadas a partir de resultados defi-
nidos relacionados con los objetivos de ensefanza y aprendizaje en tematicas
concretas. A pesar de su orientacioén ludica, los principios de disefio que los
sustentan se basan en objetivos relativamente especificos del contexto de en-
seflanzay aprendizaje. Estos principios permiten un mayor compromisoy di-
version durante el proceso de aprendizaje. Se ha comprobado que los factores
de compromiso y diversion del aprendizaje basado en juegos aumentan la
motivacion del alumno y mantienen la retencion. Zarzycka-Piskorz (2016) des-
tacd que existen pruebas sélidas que demuestran una relacién entre el juego
y elaumento de la motivacién, asi como la persistencia de los comportamien-
tos de aprendizaje.

Las herramientas de aprendizaje basadas en juegos complementan las
practicas pedagdgicas con nuevas soluciones tecnoldgicas. Wang, Zhu y Saetre
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(20716) senalaron que estas herramientas representan una nueva generacion
de sistemas de respuesta de los estudiantes que se centra en la motivacién y
el compromiso. Herramientas como HEgameApp son capaces de aumentar
la motivacion y el compromiso (lo que promueve el aprendizaje), y, ademas
son Utiles para evaluar la comprension de los estudiantes de una tematica. Y
lo que es mas significativo, la gamificacién desarrolla las capacidades meta-
cognitivas de los alumnos, promueve la empatia y fomenta las habilidades de
trabajo en equipo. Por otra parte, los investigadores Wang y Lieberoth (2016)
encontraron que las herramientas de gamificacién pueden afectar a la con-
centracion, el compromiso, el disfrute y la motivacion, ademas de a la dina-
mica del aula de forma significativa y positiva.

En resumen, la gamificacion supuestamente ofrece una gran cantidad de
beneficios y permite a los educadores ser creativos y a los estudiantes estar
motivados, intrinseca y extrinsecamente. El aprendizaje basado en juegos pro-
porciona una emocién de lo ordinario, una emocidén que estd ausente de la
educacion tradicional. Estas aplicaciones pueden hacer que los estudiantes
disfruten y persistan haciendo tareas que normalmente no harian. En su co-
mentario sobre la gamificacién, McGonigal (2011, p. 124) afirmd con bastante
acierto lo siguiente: “El mundo real simplemente no ofrece con tanta facilidad
los placeres cuidadosamente disenados, los retos emocionantes y el poderoso
vinculo social que ofrecen los entornos virtuales. La realidad no nos motiva
tan eficazmente. La realidad no estd diseflada para maximizar nuestro poten-
cial. La realidad no esta disefiada... para hacernos felices. La realidad, compa-
rada con los juegos, esta rota.”.

Por lo tanto, el estudio de clasificadores de motivacién y compromiso de
los alumnos, como las cadenas de Markov (en adelante CM), parece ser rele-
vante para conocer la influencia de la motivacién en el aprendizaje. Este estu-
dio, en el contexto de la educaciéon superior tiene como objeto valorar si estas
herramientas resultarian Utiles para los alumnos universitarios. (Tan Ai Lin, Ga-
napathy y Kaur 2018).

2.2. Cadenas de Markov aplicadas a la educacién

Atendiendo a los estudios de los Ultimos afos, se puede encontrar un in-
cremento de uso de las CM en el andlisis de los procesos educativos aplicados
a diferentes elementos del ambito de la educacién. Una de estas aplicaciones
es el uso de las CM para analizar el rendimiento y progreso académico. La pro-
gresion de los estudiantes hacia la finalizacidon de sus titulos de educacion su-
perior posee caracteristicas estocasticasy, por lo tanto, puede modelarse como
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CM. Dicha aplicacién tendria un alto valor practico para la estimacion y el se-
guimiento continuo de diversos indicadores de calidad y eficacia de un pro-
grama de estudios de educacién superior determinado. El modelo se aplicaria
para investigar el patréon de matricula de los estudiantes y su rendimiento aca-
démico en una institucion de educacion superior. Utilizando los registros de
admision de los estudiantes se calcularia la progresion de los estudiantes hacia
la siguiente etapa del programa de estudios. Se determinaria el tiempo espe-
rado que pasa un estudiante en una etapa particular, asi como la duracién es-
perada del estudio. Asi se obtendrian las probabilidades de graduaciény baja,
prediciendo la matricula de estudiantes para los siguientes afios académicos.
Este andlisis seria especialmente Util para los gerentes de una instituciéon de
educacion superior puesto que brinda informacion Gtil para planificar las me-
joras en la calidad y en la efectividad de los programas de estudio asi como
para obtener una mejor posicidén en el mercado educativo (Brezavscek, Peji¢
Bachy y Baggia 2017).

Por otra parte, investigaciones recientes han incidido en el estudio de las
estrategias de tutores para modelar no solo sus intervenciones donde presen-
tan informacién y definen actividades, sino también el uso de estrategias que
formentan la voluntad y la motivaciéon de los alumnos. Siguiendo la tendencia
de investigacion de descubrir nuevas formas de evaluacion de las estrategias
de los docentes, basadas en el desempefio de los alumnos (finalizacién de las
tareas con éxito ), se utilizan de sensores fisioldgicos. Y, en consecuencia, se
estudian las estrategias de motivacion que se implementan a través de juegos
serios para apoyar ese desempefioy la motivacion de los estudiantes. Para ello
se han utilizado modelos ocultos de Markov basados en el modelo ARCS de
motivaciéon de Keller (Atencién, Relevancia, Confianza y Satisfacciéon) y junto a
datos electrofisiolégicos (frecuencia cardiaca FC, conductancia cutanea SCy
electrocardiogramas EEQG). Estos andlisis han sido capaces de identificar pa-
trones fisiolégicos correlacionados con diferentes estrategias motivacionales
(Derbali, Ghali y Frasson 2013).

De la misma forma se ha procedido a estudiar con los modelos de Markov
las categorizaciones de que etiquetan a los estudiantes universitarios como
estudiantes a tiempo completo o parcial. Puesto que en muchas universidades
los patrones de inscripcion de los estudiantes pueden ser muy complicados,
ya que no es raro que los estudiantes alternen entre la inscripciéon a tiempo
completoy a tiempo parcial cada semestre en funcidn de las finanzas, la pro-
gramacion o las necesidades familiares, este esfuerzo de categorizar es Util
para correlacionarlo con variables como la del rendimiento académico. En este
sentido existen investigaciones que han establecido que los estudiantes a
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tiempo completo mantienen mejores resultados que sus contrapartes a
tiempo parcial, sin embargo hay escasos estudios que hayan examinado el im-
pacto de los patrones de matricula mixtos en los resultados académicos. La
aplicacion de un modelo oculto de Markov identifica las estrategias de matri-
cula de los estudiantes de acuerdo con tres categorias diferentes: matricula a
tiempo parcial, a tiempo completo y mixta. De acuerdo con esa clasificacion
de matricula se han comparado los resultados del desempefio académico en
cada estado concluyendo que los estudiantes de matricula mixta tienen un
rendimiento mas cercano al de los estudiantes de tiempo completo que al de
los estudiantes que se demoran mas en el tiempo para terminar sus estudios.
Tal hallazgo sugiere que una mayor inscripcién de materias a tiempo completo
conduce a mejores resultados generales (Boumi y Vela 2019).

Asimismo, la educacién de calidad es un elemento fundamental en el de-
sarrollo econdmico, politico y social de cualquier pais. Por lo tanto, la prevision
de matriculas es necesaria en la educacion superior para ayudar a las univer-
sidades en la preparacion de sus marcos educativos ademas de la preparacion
del presupuesto, proporcionando todas las instalaciones necesarias y planifi-
cando los objetivos generales a corto y largo plazo. El patrén de evaluaciéon de
los estudiantes y su desempeno académico se puede definir partiendo de un
modelo de cadena de Markov( en adelante MCM) donde se analizan las tasas
de absorcion, retencién y repeticion de los estudiantes en los distintos progra-
mas académicos. De esta manera, se determina la duracién esperada de la es-
colaridad antes de graduarse ademas de estimar la probabilidad de los desem-
pefios de los estudiantes a largo plazo. En resumen, algunos investigadores
usan el MCM para describir el patron estocastico de la matricula y la evaluacion
de los estudiantes (Yahaya y Hasan 2021).

Otras investigaciones se centran en modelar el flujo de estudiantes en el
sistema educativo con un proceso estocastico que depende principalmente
de las cadenas de Markov para predecir el nUmero de estudiantes graduados
para los siguientes afios. El modelo se ha aplicado para estimar el nimero de
total de estudiantes en los diferentes niveles de posgrado ademas de la pro-
porcion de estudiantes cuya graduacion se completd y de aquellos que tuvie-
ron retraso en la conclusion de sus estudios, ademas de el niumero y el ratio
de alumnos que abandonaron los estudios, de forma imperativa o voluntaria
(Adam, 2015).

De manera analoga se ha investigado si es posible clasificar los datos de
las series temporales procedentes de un sistema de gestion del aprendizaje
gamificado de forma que se pudiera distribuir la supervision del profesor de
manera mas eficiente entre los estudiantes que tienen mas probabilidades de
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fracasar, lo que motiva la posibilidad de aumentar la tasa de retencidn y fina-
lizacion de los estudiantes ( EImang 2020).

En otro orden de cosas, y partiendo de la idea de que la mayoria de los sis-
temas de aprendizaje gamificados fueron disefiados sin considerar las perso-
nalidades de los diferentes estudiantes, otros investigadores combinan técni-
cas de gamificacion, clasificacion y adaptacién para incrementar la efectividad
del e-learning clasificando a los estudiantes en diferentes tipos de jugadores
en funcidn de su interaccién con el sistema gamificado (Daghestani et al.
2020).

Finalmente, en cuanto a la medicién de la motivacién derivada de la gami-
ficacion, en el entorno de la educacién universitaria no parecen existir muchas
investigaciones, mas alla de la del propio equipo investigador que propone
este capitulo (Aguiar-Castillo et al. 2020). Sin embargo existe investigaciones
que aplican los modelos basados en cadenas de Markov para medir la moti-
vaciéon en cursos MOOC. Para estudiar el cambio en la capacidad de aprendi-
zaje de los alumnos, se utiliza un modelo oculto de Markov que analiza el pro-
ceso de aprendizaje continuo de los alumnos de los MOOC donde caracteriza
la capacidad de aprendizaje altay baja de los estudiantesy la correlaciona con
la motivacion. De forma que se puede analizar las diferencias entre los com-
portamiento de aprendizaje de los participantes en las actividades propias de
aprendizaje y el aprendizaje continuo (Chen, Han y Xia 2020).

2.3. Motivacién: estrategias de gamificaciéon

Gamificacion y motivacion van de la mano, estan intimamente ligados. Par-
tiendo de una base tedrica, los fundamentos de los instrumentos de gamifi-
cacion tienen su origen en las motivaciones individuales, puesto que requiere
de los recursos propios del juego para fomentar un cambio de conducta (Ma
y Agarwal 2007; Porter y Donthu 2008). Se hace uso en este estudio de la teoria
de la autodeterminacion (SDT) que basa sus proposiciones en la division de la
motivacion en dos categorias: (i) la motivaciéon extrinseca que se compone de
agentes externos al sujeto que provocan la conducta mediante recompensas
tangibles, y (ii) la motivacion intrinseca que se forma a partir de agentes inter-
nos como los propios anhelos, valores, autodeterminaciéon o el sentido de for-
mar parte de un grupo (Deciy Ryan 2012). Ademas, a estas dos subdivisiones,
se le suma la motivacion extrinseca internalizada (Van Krogh et al. 2004) que,
aunque surge de influencias externas, como el prestigio, consigue de los suje-
tos una conducta autorregulada. Se produce un fenémeno de internalizacién
de esas influencias externas.
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Se puede observar que el desempeio a lo largo de la formacién del estu-
diantey los logros del mismo, estan influidos por factores procedentes del co-
nocimiento, pero también de las emociones (Pintrich y De Groot 1990; Tous y
Amorés 2007). La motivacion, por tanto, afecta al desemperio a lo largo de la
formacion pero también a las consecuencias de esa formacion. Los investiga-
dores de este campo se han ocupado de la motivacion contemplando dife-
rentes puntos de vista, pero parece haber un acuerdo en el sentido de consi-
derar los factores intrinsecos como aquellos que repercuten en mayor medida
sobre la motivaciéon. Algunos de ellos creen que son las particularidades de
cada estudiante los elementos que mas influyen en la motivacion (Tapia 1998;
Lepper 1998), y otros deducen de sus investigaciones que los estudiantes in-
trinsecamente motivados no sélo progresan en sus estudios sino que obtienen
resultados superiores que aquellos que estan extrinsecamente motivados
(Reeve 2002). No obstante, muy a menudo los universitarios deben estudiar
materias gue no encuentran sugerentes ni atrayentes pero que son esenciales
para su instruccion. Cuando se produce esta coyuntura, la utilizacién de una
estructura de castigos o premios es la Unica herramienta que les resta a los
educadores para fornentar aquellos comportamientos que facilitan el desem-
pefo educativo de los universitarios. En este sentido, la utilizacién de estrate-
gias basadas en el juego, ademas de la tactica basada en premios y castigos,
ofrece un estimulo afadido a la ensefanza que convierte las tareas formativas
en pasatiempos divertidos y amenos (McGonigal 2011). De este modo, el uso
de elementos de juego en las actividades de aprendizaje favorece la creacion
de un ambiente estimulante en un medio de ensefanza, algo que estrategias
de gamificacién como las usadas por HEgameApp en este estudio permite
cumpliry, por tanto, facilita la creacidén de entornos motivadores.

3. Propuesta metodologica
3.1. Desarrollo de la app gamificada

Continuando el trabajo de Chen, Weiy Zhu (2017), esta investigacion trata
el analisis de la evolucion de la motivacion del estudiante de una forma tem-
poral. Se desarrolla una estrategia basado en un MM para identificar el im-
pacto de los procesos de la motivacién en un escenario de participaciéon po-
testativa. Este arquetipo principal establece la mecanica de las aportaciones
de los estudiantes y los saltos entre las distintas categorias de motivacién. En
este estudio, se ha implementado un MM con la informacién generada du-
rante la utilizacion de HEgameApp. Se refiere a una aplicacion web de gami-
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ficacion que fue desarrollada con tres propdsitos (i) hacer conscientes a los es-
tudiantes de la utilizacién adecuada de los smartphones en las ensefanzas
presenciales, (ii) intercambiar informacidn, y (iii) proporcionar referencias al
docente sobre la evolucion del estudiante en la materia. El fin Ultimo de la in-
tegracion de HEgameApp en las clases es ofrecer a cada uno de los individuos
la oportunidad de implicarse plenamente en sus procesos de aprendizaje. El
compromiso de los usuarios se consigue utilizando los beneficios de la gami-
ficacidn mediante una combinacién de gratificaciones basada en puntos. Las
investigaciones de Robson et al. (2017) definen una practica gamificada como
aquella que emplea los fundamentos MDE (la mecanica, la dindmica y las
emociones) basandose en las peculiaridades de los estudiantes que participan
en la practica del juego. De este modo, la estructura de la HEgameApp persi-
gue una orientacion del juego hacia un conjunto uniforme de universitarios
con un grado de educacién y una edad similares. A pesar de esta orientacion,
la experiencia gamificada de esta app favorece mas a aquellos universitarios
socializadores que estan inclinados a intercambiar la informacién que tienen
en su poder. Esta desarrollo estd adaptada a cualquier sitio Web (WebApp), lo
que admite su utilizacion tanto en ordenadores, como tabletas o smartphones
sin que importe el sistema operativo en el que corre la aplicacién ni la capaci-
dad de almacenamiento, ofreciendo suficiente flexibilidad como para que el
usuario tenga a su disposiciéon una amplia gama de dispositivos en los que uti-
lizar la app.

El desarrollo de HEgameApp sigue el marco del MDE (Bartle 1996; Hunicke,
LeBlanc y Zubek 2004) con el siguiente disefio por estratos: el primer estrato
(la mecanica) implica la representacion de datos y la programacion; el se-
gundo estrato (la dinamica) alude a las conductas que se manifiestan a causa
de la acciéon de los estudiantes sobre las mecanicas seleccionadas para el desa-
rrollo de la aplicacién; el tercer estrato (las emociones) estd claramente vincu-
lado al propdsito fundamental del juego que es inducir una réplica emocional
del estudiante. En la experimentacion desarrollada, se usaron tres estrategias
esenciales: la autosatisfaccion que hace a los estudiantes conscientes de la im-
portancia de intercambiar informacién, el premio tangible medido en puntos
y, finalmente, el logro del prestigio ante el docente que se materializa como
un plus en la calificacién al final del estudio de la materia.

HEgameApp incluye cinco cauces con tematicas paralelas (lugares de in-
tercambio de conocimiento) en los que los estudiantes pueden insertar orde-
nadamente sus aportaciones: Preguntas, Recursos, Presentaciones, Noticias
y Otros. Destacamos que las contribuciones con la tematica de “Otros” no se
consideran para el conteo de puntos, ya que dentro de este cauce se admiten
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aportaciones que no estén relacionados con los contenidos del curso. Para la
inscripcidn, se requiere un nombre de usuario y una clave de acceso a la apli-
cacioén, lo que asegura la privacidad del estudiante. El estructura de recom-
pensas fundada en la obtencidon de puntos contempla los siguientes inputs:

1. La cantidad de aportaciones por cauce tematico.

2. Lacantidad de valoraciones de los condiscipulos: cada estudiante valora
las aportaciones de otros colegas.

3. La calidad de las aportaciones segun las valoraciones de los condisci-
pulos (otros universitarios), en un rango de evaluacion que va desde el 1
al 5, siendo cinco el grado mas elevado y uno el menor.

La ecuacion para estimar el valor total mediante la estructura de recom-
pensas por valoraciones, fundamentada en la experiencia de los docentes, es
la siguiente:

Valor total = aportaciones * 0,3 + valoraciones realizadas * 0,2

+ valoraciones recibidas * O,1 M

Adicionalmente, HEgameApp premia la evolucién de los alumnos a través
de ensenfas, que se otorgan por cada cauce tematico, escalable en tres cate-
gorias posibles segun el valor conseguido: bronce, plata y oro. La recompensa
de la categoria de bronce se consigue en el momento en que el estudiante
haya hecho cinco aportaciones, la de plata, cuando haya efectuado diez apor-
taciones, y la de oro cuando lo haya llevado a cabo 20 veces. Asimismo, cuando
un alumno haya alcanzado los galardones de todos los cauces tematicos, ob-
tendra un galardén de diamante. Seguidamente se explica la experimentacion
de gamificacion ejecutada a lo largo del curso 2018-2019 cuando se impartian
las disciplinas de “Comportamiento organizacional” y “Habilidades de lide-
razgo” en la facultad de Economia y Administraciéon de Empresas de la Uni-
versidad de Las Palmas de Gran Canaria, Espafa.

3.2. Un modelo matematico para la estimacion de la motivacion

El modelo matematico que se ha desarrollado valorar y clasifica la motiva-
cidn, analizada como un valor que cambia a lo largo del tiempo del proceso
de aprendizaje de los alumnos.
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3.2.1. Funcién de utilidad (FU)

Se ha planteado una FU multivaluada para cuantificar la variacion de la
motivacion de los estudiantes a lo largo del proceso formativo. El propdsito fue
conformar los atributos de esta cuestiéon empleando los datos originados
cuando la comunidad de estudiantes hacen uso de la aplicacién.

Sea IAkce(x) una funcién indicadora tal que si x pertenece al conjunto Ak(c),
el conjunto que comprende todas las aportaciones del alumno k en el cauce
tematico de interacciéon ¢, entonces ITAkce(x)=1 de lo contrario IAkex=0. Em-
pleando la relacion anterior, se puede establecer el primer atributo de la FU
planteada como se muestra a continuacion

A(t)=x-T-Ake(x)-exp(-At), 2)

donde x se establece como la aportaciéon efectuada en el aula online. Durante
los procedimientos de aprendizaje en la realidad, la motivacion del estudiante
tiene cierta tendencia a disminuir cuando transcurre un cierto periodo de
tiempo, los incentivos de la gamificacidon necesitan ser reactivados. Es por esta
razén que se hace necesario modelar el cambio de la motivacién originado
por una aportacioén o valoracién cuando se desplaza en la linea de tiempo. En
esta modelizacién matematica en (2), se selecciond una funcidén general bien
conocida con un factor de decaimiento exponencial 4, una constante positiva
que establece el indice de decaimiento, que es capaz de ser estimado basan-
dose en la duracién media de una aportacién. Si la variable independiente (el
tiempo) se cuantifica en dias, la duracién media seria por tanto

t=14=-1n0,5-1; 1=0,05. (3)

Del mismo modo, el segundo atributo de la FU cuantifica las opiniones que
reciben de los demas alumnos las aportaciones del alumno k en el cauce te-
matico ¢, es decir:

B(t)=x-IBke(x)-exp(-At), (4)

donde Bk(c) indica el grupo de valoraciones recibidas por el k-ésimo estu-
diante en el cauce tematico de interaccién ¢. Por Ultimo, se afiade un atributo
de calidad para cuantificar el efecto de las aportaciones del estudiante k, que
se representa como:
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C(t)=xI-1-Ckc(xI)eloexp(-A1), (5)

donde xI es la valoracién efectuada sobre la aportacion x con una calificacion
del el 2, 3 4,5 Se hace notar que la puntuacidén de la calidad de las aporta-
ciones, segun las calificaciones de los compaferos, van desde I=1 a 5.

Asi, la FU multivaluada para el k-ésimo alumno en uno de los cauces tema-
ticos de interaccion se concreta como

Uct=as A(1)+BeB(t)+y+C(1). (6)

Por tanto, la FU global sobre los cuatro cauces tematicos de interaccion
para el alumno k-ésimo puede ser cuantificado como sigue

U(t)=c=14-Uct. (7)

3.2.2. Modelo de Markov (MM)

El modelo evolutivo empleado dimensiona y estudia la combinacién de gra-
tificaciones basada en puntos desarrollada para fomentar las contribuciones
de los alumnos en su propio proceso de formacién. Su particularidad funda-
mental es su dinamismo. Esta caracteristica conlleva constituir un modelo que
admita la cuantificacion de las aportaciones de los alumnos y su evaluacion en
el tiempo. Para ello, se propone una estrategia basada en un MM que establece
una matriz de transicién de niveles de motivacién para cada estudiante y, de-
rivada de ella, se conforma un vector estados de probabilidad estacionaria que
sirve para clasificar a los estudiantes en tres grados de motivacion distintos.

La estrategia planteada se fundamenta en un modelo evolutivo homogé-
neo de Markov, que emplea las aportaciones y valoraciones de cada uno de
los estudiantes para alimentar el sistema de recompensas basado en puntos.
Esta informacién es medible mediante la FU de (7). Para precisar la conducta
evolutiva del MM, se debe determinar no solo su configuracién sino las pro-
babilidades de transicién. El disefio del MM planteado se representa en la Fi-
gura 1. Ahi, se contemplan los estados del arbol S1, §2, S3 que corresponden a
los grados de motivacion (desde el inferior al superior) y que son alcanzables
con una probabilidad de cambio Pi,j para i, j=1, 2, 3, asignada a todo arco. Di-
chos valores se refieren a la probabilidad condicional P(S}.Si) de pasar al estado
Sj dado que el actual esta en el estado Si.
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Figura 1. Diagrama de la CM

Para determinar las probabilidades de transicion se debe que disponer, dia-
riamente y durante un periodo de tiempo especifico, el grado de motivacion
de todos los universitarios utilizando la FU U(¢) (véase ecuacién 7). La Figura 2
muestra un ejemplo de dicha funcién, en la que se representan los valores de
U para un estudiante concreto durante un intervalo de tiempo de un cuatri-
mestre (120 dias). En ella es posible apreciar algunos espacios de tiempo de
decaimiento, esta conducta se produce debido a que los valores de la FU vie-
nen dados por el periodo de tiempo cuantificado en dias desde la fecha en la
que se produjo la aportaciéon. Para caracterizar este modelo se propuso el si-
guiente procedimiento 1) se compuso un histograma normalizado con cada
una de las FU de los universitarios que intervinieron en la experimentacion; 2)
a continuacion, se realizé una clasificacion soft utilizando un modelo de mez-
cla gaussiana (GMM) compuesto por un trio de distribuciones; 3) finalmente,
se determiné el nivel de motivacion de un estudiante evaluando la funcién de
utilidad Ut cada dia y estimando después la maxima verosimilitud de las tres
cantidades de probabilidades proporcionadas por el GMM. Una muestra de
estos histogramas y mezcla gaussiana para un cuatrimestre se observa en la
Figura 3, donde cada distribucién figura con una coloracién distinta.
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Figura 2. Muestra de los cambios en una FU para un Unico alumno
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Figura 3. Histograma y modelo de mezcla gaussiana de la
FU planteada para el conjunto total de alumnos estudiado

Con objeto de definir las probabilidades, se establece una matriz de cambio
de 3x3 para todos los individuos como sigue: para cada dia, se fija un estado
empleando la maxima verosimilitud del GMM como se ha mencionado pre-
viamente y se analiza si existe o no una variacion en el estado comparado con
el dia precedente (proceso markoviano) y se suma uno al marcador que co-
rresponda (permaneciendo o cambiando) para considerarlo en la matriz de

Siﬂ



L. Aguiar-Castillo, E. Arce-Santana, J. M. Luna-Rivera, V. Guerra-Yanez, R. Pérez-Jiménez

cambio. La matriz derivada se normaliza de forma que el total sumado de cada
fila valga 1, asi se consigue una matriz de 3x3 en la que el elemento (i,j) es una
cuantificacién de la probabilidad de cambio Pi,j. Entonces, empleando la ma-
triz de cambio, se puede determinar la probabilidad de encontrarse en un es-
tado determinado de motivacion Si después de muchos dias. Es decir, si una
persona empieza en el estado S1, como consecuencia se puede establecer su
vector-estado como pT=100y calcular la probabilidad de encontrarse en al-
guno de los estados en el segundo dia con la funcién

p(2)=pTM, (8)

en la que M es la matriz de cambio, y pT es el vector transpuesto en el pri-
mer dia (p(1)). Entonces, a continuacion de n dias, se obtiene

r=p(n)=pTMMM ---M=pTMn-1. (9)

La ecuacidn (9) es conveniente ya que podriamos cuantificar la probabilidad
de encontrarse en alguno de los estados después de un espacio de tiempo de
n dias. Asi, en el limite (cuando n»0), es posible calcular una matriz estacionaria
de rango uno, y escoger alguna fila como x, independientemente del estado
inicial p(1). Practicamente, existen formas muy efectivas para evitar el levanta-
miento de matrices de potencia con estas caracteristicas como la descompo-
sicidon eigenvector-eigenvalue utilizada en este trabajo (Gagniuc 2017).

Un elemento complicado de la metodologia presentada fue el uso del vec-
tor wen R3 de todos los estudiantes para concentrarlos en tres clusters globa-
les que representen los grados de motivaciény, asi, ser capaz de valorar y exa-
minar el sistema de premios basado en puntos. Para ello, implementamos un
esquema de clustering duro utilizando k-means con k=3 (Duda, Harty Stork
2001). Debe tenerse en cuenta que cada vector de & esta en el plano x+y+z=1,
en el que el eje xyz se refiere a la probabilidad de formar parte de los estados
51, 82,y 83, respectivamente; ademas los centroides las tres agrupaciones tie-
nen que encontrarse en este plano. La Figura 4 muestra un ejemplo de esta
representacion en la que las esferas azules y los marcadores piramidales pro-
ximos a la coordenada 1,0,0 se refieren a los individuos que forman parte del
estado S1 (clase de motivacion baja), los marcados en color rojo, préximos a
0,1,0, al estado 52 (clase de motivacion media), y los verdes préximos a 0,0,1 al
estado 53 (clase de motivacioén alta). Esta representacion es adecuada ya que
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presenta la predisposicion desde un dptica probabilistico para los tres grados
de motivacion planteados en vez de una taxonomia estricta.
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Figura 4. Clusterizacion y centroides del conjunto de alumnos
para los tres grados de motivacién: (1) Baja, marcadores azules;
(2) Media, marcadores rojos; (3) Alta, marcadores verdes

4. Resultados

El patréon de estructura de premios basado en puntos planteado fue pro-
bado en un conjunto de 69 estudiantes de la Facultad de Administracion de
Empresas, Economia y Turismo de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria, Espana, en las disciplinas de Comportamiento Organizacional y Habili-
dades de Liderazgo, cuando usaban HEgameApp, una WebApp gamificada,
a lo largo de un cuatrimestre (durante los meses de febrero a mayo de 2019).
A continuacion, se aplicé el método especificado en el epigrafe sobre meto-
dologia, donde el procedimiento de clustering de k-means pudo determinar
tres centroides que se han empleado con el fin de etiquetar a todos los estu-
diantes en las tres clases de motivacion: Baja (conjunto 1), Media (conjunto 2)
y Alta (conjunto 3); equivale al politopo 3D (plano x+y+z=1) en la Figura 4. Es
posible advertir que los centroides también estan colocados en el politopo, lo
gue indica que aparecen funciones de densidad de probabilidad agrupadas
de igual manera que las distribuciones que se clasifican. Por ultimo, se obtu-
vieron las evaluaciones finales de los alumnos de cada aula; la Figura 5 pre-
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senta el box-plot de estas calificaciones clusterizadas por la clases del grado
de motivacidn. Es posible apreciar que la mediana del conjunto 1 es inferior a
seis, mientras que la mediana del conjunto 2 es 6,62 y, finalmente, la del con-
junto 3 es 7,62. Del mismno modo, resulta aln mas interesante destacar que la
dispersion del conjunto 1es muy superior a la de los demas conjuntos, lo que
muestra que la taxonomia derivada de la metodologia planteada divide apro-
piadamente las agrupaciones con un elevado grado de motivacion, lo que se
refleja en las calificaciones finales. Con objeto de corroborar este resultado, la
Tabla 1 presenta la cuantificacion de la mediana mostrada en los graficos, pero
ademas se exponen algunas medidas estadisticos como la media, la desvia-
cion estandary el valor maximo de las notas finales.

AT 1

Grade
o
|_‘

2 o
0 o o
1 '2 3

Level

Figura 5. BoxPlots de las calificaciones finales clusterizadas
por los tres grados de motivacion

Tabla 1. Media y desviacion de cada uno de los conjuntos

Conjunto Media Desviacién estandar | Valor maximo
1 4,54 3,15 8,58
2 6,57 1,82 9,09
3 6,88 2,28 9,26
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5. Discusion

En este trabajo se presupone que, aparte de la oleada inicial del lanza-
miento de la comunidad, la cantidad de nuevas aportaciones sera relativa-
mente estables a lo largo del tiempo. Similarmente, las tendencia deben ser
estable en relacién a la cantidad de insignias y los votos positivos. Esta estabi-
lidad sugiere que aquellos que aporten a la comunidad deben considerar la
calidad de las contestaciones y su consistencia. Asimismo la calidad de las con-
testaciones debe ser estable, excepto por una disminucion en el periodo inicial.

Sin embargo, la contribuciéon a nivel individual deberia mostrar un patrén
diferente, decreciente, aunque parece que algunos individuos permanecen
activos durante todo el periodo de estudio. Si se estudia a lo largo del tiempo
se deberia observar una heterogeneidad significativa en las contribuciones de
los usuarios. Entender los comportamientos y las motivaciones de aquellos in-
dividuos que contribuyen mas a lo largo del periodo de vida de la experimen-
tacion puede ayudar no solo a crear comunidades sostenibles, sino a dilucidar
que tipo de herramientas de gamificacion seran mas eficientes para el éxito
académico del alumno.

Ademas se podria profundizar a nivel individual y trazar la contribucién de
varios usuarios representativos en la muestra. Segun los investigadores Chen,
Weiy Zhu (2017), incluso usuarios relativamente activos deberian mostrar una
fluctuacidon sustancial de sus contribuciones durante su permanencia en la
comunidad online. Estos contribuirian activamente durante unos periodos de
tiempo mientras en otros periodos estarian inactivos. Nuestro objetivo era mo-
delar la fluctuacién de las contribuciones de los usuarios (dinamicas) y, en un
futuro, estudiar las influencias de los diferentes mecanismos de motivacion
gue conducen a tales dindmicas de contribucién activa o a la falta de ellas.

En las comunidades online, las contribuciones del usuario son bienes publicos
por naturaleza, puesto que son voluntarios, libres y abiertos. El tema clave en los
bienes publicos es el oportunismo, que significa que todos pueden compartir
los beneficios, pero solo el contribuyente incurre en el coste. Los estudiantes que
formaron parte de este experimento estdn en esas mismas circunstancias. En
este sentido, la falta de provisidn es un problema comun en muchos modelos
de altruismo puro (Andreoni 1988). En consecuencia, las comunidades online
pueden finalmente terminar agotadas, sufriendo “la tragedia de los bienes pu-
blicos”. Pero estos modelos no son adecuados para explicar por qué algunos gru-
pos son capaces de atraer sustanciales contribuciones por parte de los usuarios.
Tales discrepancias entre modelos tedricos y fendmenos empiricos pueden ser
reconciliados por modelos de altruismo impuro (Andreoni 1990; Benebou y Tirole
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2006), donde los individuos contribuyen porque obtienen utilidades, no solo del
altruismo puro, sino que también consiguen beneficios privados propios, tales
como remarcar sus habilidades personales o la satisfacciéon de ayudar a otros.

Usamos el marco de los bienes publicos y particularmente modelos de al-
truismo impuro para modelar las contribuciones de los usuarios en una co-
munidad online. Cada usuario elige cuanto contribuir. La utilidad de una red
de usuarios esta conformada por tres partes:

a. Suvaloracion de la contribucion acumulada en la comunidad.
b. Su valoracion de su propia contribucion.

c. Su coste de contribucion.

La primera parte captura el beneficio que el usuario pudiera obtener de la
comunidad como sugiere la literatura del altruismo puro. La segunda parte
captura el altruismo impuro correspondiente a la motivaciéon extrinseca inter-
nalizada que hemos revisado en la revisidon de la literatura. La tercera parte su-
giere que hacer contribuciones es costoso en términos de tiempo y esfuerzo.
Sin embargo esta utilizacion de la teoria de los bienes publicos es una conven-
cion utilizada por este trabajo y estd abierta a nuevas contribuciones por parte
de otros investigadores.

6. Conclusiones y lineas futuras

En este trabajo se utilizan estrategias de gamificaciéon para fomentar la
transicion de las destrezas de pensamiento critico y aprendizaje profundo en
habitos exitosos, ademas de acentuar las conductas que reflejan capacidades
de autonomia en los estudiantes. La doctrina implicita en estos analisis mate-
maticos es el ciclo del habito. Esta teoria expone la formacidn de un habito ba-
sado en comportamientos derivados de las estrategias de gamificaciéon, que
convierten las motivaciones extrinsecas en extrinsecas interiorizadas, y el
nuevo concepto de gamificacion, definido como una herramienta que trans-
forma un comportamiento repetitivo en un habito a través de la interiorizaciéon
de motivadores extrinsecos, es decir, utilizando estimulos externos derivados
de la gamificaciéon como la visibilidad de los comportamientos individuales,
el proceso de estudio o el feedback de los companero, (Aguiar-Castillo 2020).
Se pretende que los estudiantes puedan asimilar dichas conductas, de forma
gue, cuando los alicientes exteriores desaparezcan, la atracciéon por la gamifi-
cacion también pueda desaparecer, pero manteniendo los habitos de pensa-
miento critico y aprendizaje profundo.
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La investigacion que aqui se expone se ha fundamentado en las aportacio-
nes de los estudiantes de un colectivo online y en las evaluaciones de sus com-
paferos. Se infiere que las categorias de motivaciéon se corresponden con los
conjuntos de estudiantes agrupador por su calificacidén, como lo prueba la
agrupacion de universitarios en las categorias de motivaciéon mediay alta con
una desviacién estdndar minima, incrementandose esta desviacidon estandar
para la categoria de motivacion baja y no mostrando correspondencia con la
calificacion del estudiante.

Debido a la pandemia de COVID-19, muchas instituciones de educacién su-
perior tuvieron que cerrar sus campus y pasar a la educacién en linea. Los es-
tudios que se han presentado (Meeter et al. 2020) han encontrado que que-
darse en casa afectd a los estudiantes y especialmente a su motivacion. Los
estudiantes, en general, calificaron la educacion en linea como menos satis-
factoria que la educacién en el campus y definieron su propia motivaciéon
como negativa. Esto se reflejé en una menor inversion de tiempo: se asistié
con menos frecuencia a conferencias y reuniones de grupos pequenos, y las
estimaciones de los estudiantes sobre las horas estudiadas disminuyeron. Una
menor motivacion predijo esta caida en el esfuerzo. En general a los estudian-
tes no les satisfizo la educaciéon online, hubo un descenso de motivacion que
podria deberse a la falta de medios de la mayoria de las universidades para
ese tipo de educacidon y a que estaban acostumbrados a una interaccion social
gue no se producia (Meeter et al. 2020). El uso de técnicas de gamificacidn
para incrementar la motivacién conlleva ademas un punto de socializaciéon
online, a través del intercambio de conocimiento y de valoraciones a otros es-
tudiantes que puede solventar esa desmotivacion.

El uso de la herramienta que clasifica a los estudiantes por su motivaciéon
en cualquier momento del proceso de aprendizaje, durante el tiempo en que
transcurre el curso en el que se evalla su motivacién puede utilizarse para pre-
venir de forma prematura los decrementos de motivacién, es mas, si este des-
censo es generalizado se puede indagar en las causas del mismo. En periodos
como los pasados en la pandemia de COVID-19, esta herramienta puede indi-
car tanto problemas generalizados como individuales. De esta manera el do-
cente puede reaccionar lo mas rapidamente posible antes de que el problema
origen se enquiste, o incluso dar pautas individuales o generalizadas ante la
causa de la bajada de motivacién. Sin embargo, hay que hacer notar que la
herramienta ha de ser ejecutada con cierta frecuencia, y analizados sus resul-
tados. Esta frecuencia depende del criterio del docente, pero se recomienda
que se analicen los datos semanalmente (Lopez 2002). Esta solucion prueba
la eficacia de la aplicacion, puesto que el MM planteado ha mostrado su ca-
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pacidad de uso futuro en situaciones decisivas durante el proceso de apren-
dizaje. Se ha comprobado que, basandose en esta clasificacion, la introduccién
de estimulos provenientes de la gamificacidn corrige las conductas y optimiza
el rendimiento del aula online, en un periodo determinado de tiempo. Ade-
mas, se obtiene un progreso en el estudio mas eficiente con una consecuencia
inmediata en las puntuaciones definitivas de los alumnos del curso.

Esta herramienta deberia validarse en otros entornos, en diferentes estu-
dios y en entornos donde las caracteristicas de los estudiantes pudieran ser
diferentes. Una idea es extrapolar el experimento a facultades de otras areas
de conocimiento y en centros de educacidn superior de diversos paises que
pudieran aportar resultados que confirmen las conclusiones expuestas en este
trabajo, o rebatirlas. Otra propuesta de trabajos futuros es utilizar esta herra-
mienta con otras aplicaciones comerciales de gamificaciéon que pudieran
aportar otros puntos de vista.

A partir de la experimentacion disefiada y de los modelos HMM planteados,
se podria verificar cuales son las herramientas de gamificacién mas adecua-
das para incentivar a los alumnos, asi como identificar factores que hagan que
cambie los estados de motivaciéon del alumnado a lo largo de la duracién de
periodo docente. La correlacion entre estos mecanismos de gamificaciony el
aprovechamiento académico puede dar pautas a los docentes para identificar
sistemas de incentivacidn que consigan un aprovechamiento mas eficiente
del tiempo en el que transcurre el curso.
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Resumen:

La hidrologia forestal se define como la ciencia dedicada al estudio del ciclo
hidrolégico y su comportamiento bajo el marco de los sistemas forestales. Los
planes de estudios de los grados de Ingenieria Forestal, asi como de Ingenieria
Forestal y del Medio Natural han incorporado esta materia en sus guias docentes.
El objetivo principal de esta materia es la de formar a expertos, que compren-
dan los diversos factores ambientales, fisioldgicos y fisicos que influyen en los
procesos hidrolégicos y biogeoquimicos de los bosques, que adquieran las
competencias para la gobernanza ambiental desde una perspectiva integral.
Para alcanzar este objetivo, la materia se ha desarrollado bajo la metodologia
conocida como Aprendizaje Basado en Proyectos. Esta metodologia formativa
esta basada en que el propio estudiante es el protagonista de su aprendizaje,
ademas donde este Ultimo tiene la misma relevancia que la adquisicion de
las habilidades y actitudes que abarca la materia. Para ello se han desarrollado
diferentes proyectos que requieren la capacidad de interpretacion de los dife-
rentes fendmenos hidrolégicos que ocurren, de modo que se incentiva al alum-
nado hacia la bdsqueda y la propia produccién de conocimientos a través de
dichas experiencias de aprendizaje. Todo ello a través de involucrarlos con pro-
yectos que son realesy a la vez muestran cierta complejidad. Ademas, el desa-
rrollo de este aprendizaje se ha adaptado a la docencia online, a través de pla-
taformas como Moodle o el Campus Remoto de la Universidad de Vigo. Como
resultados de la experiencia, los alumnos han percibido que las herramientas
empleadas han contribuido a profundizar en su aprendizaje, ademas de valorar
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positivamente la flexibilidad y el trabajo del profesor. Por ultimo, se evidencid
una mejora en los resultados de aprendizaje de los estudiantes, con lo que se
concluye el éxito de obtencidén de competencias de la materia por parte del
alumnado a través de la metodologia desarrollada.

Palabras clave:

Aprendizaje Basado en Proyectos, HEC-HMS, teledodencia, moodle.

1. Introduccién

La Hidrologia Forestal surge con la finalidad de estudiar los procesos hidro-
|6gicos en las cuencas forestales, y cémo se ven influidos por factores ambien-
tales, fisioldgicos y biométricos, como la precipitacion, la radiacion, temperatura,
tipo de especie, superficie foliar y extension y estructura de los ecosistemas fo-
restales (Meng et al., 2019). En los Ultimos afos, los ecosistemas forestales han
sufrido importantes impactos; talas de bosques completos (Davari et al.,, 2020),
conversiéon de paisajes naturales en plantaciones (Braun et al., 2017), incendios
(Ling et al., 2020), destruccién de la vegetacion de ribera (Acuna-Alonso et al.,
2020), aumento de la presion agricola (Dudley & Alexander, 2017) y ganaderia
intensivas (Kraham, 2017). Ademas, el cambio climatico ha provocado un fuerte
impacto en estos ecosistemas, aumentando los eventos meteorolégicos extre-
mos (Shekhar et al,, 2020). Todos estos eventos, que se veran incrementados
debido a las futuras condiciones climaticas, alteraran y dafaran los procesos
hidrolégicos forestales (Luo et al., 2018). Por lo tanto, es necesario facilitar e in-
vertir en el desarrollo de expertos en esta materia, gue comprendan los diversos
factores ambientales, fisiolégicos y fisicos que influyen en los procesos hidro-
|6gicos y biogeoquimicos de los bosques.

La asignatura de Hidrologia Forestal del Grado de Ingenieria Forestal del
campus de Pontevedra de la Universidad de Vigo se imparte en el tercer afio
y forma parte de la especialidad de Explotaciones Forestales. El objetivo de
este grado es el de formar ingenieras e ingenieros forestales que respondan a
las necesidades del sector, asi como a la sociedad en general, capacitando al
alumnado a desarrollar tareas relacionadas con la gestidn, conservacion y ex-
plotacion de los espacios naturales y forestales, hidrolégicos, o la conservacion
de suelos. Los alumnos de este grado son personas formadas en un amplio
abanico de materias, agua, suelo, fauna, biodiversidad, producciones forestales
o recursos naturales. La materia de Hidrologia Forestal se caracteriza por abor-
dar numerosos conceptos y exposiciones, desde conocimientos sobre el ciclo
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hidroldgico y sus componentes, asi como la estimacion de caudales punta,
conservacion de suelos, degradacién de riberas, etc. Sin embargo, es necesario
el completo entendimientoy el desarrollo de estos conocimientos, lo que per-
mitird la correcta relacidon entre estos conceptos. Debido a esta necesidad, se
ha empleado el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Mediante el desarrollo
de esta metodologia, el alumnado adquiere los conocimientos y competencias
necesarios a través de la busqueda de soluciones y evaluaciones para proyec-
tos reales o con caracteristicas muy similares a los mismos. Este tipo de ense-
Aanza, parte de la premisa de adaptar el aprendizaje a la complejidad real de
la materia. A su vez, el desarrollo de estos proyectos permite que el docente
promueva el desarrollo competencial del alumnado y su propio desarrollo
como profesional.

Por otra parte, debido a la pandemia ocasionada por la COVID-19, fue nece-
sario adaptar el desarrollo de la materia de clases presenciales a clases online.
El uso de plataformas educativas online y otras herramientas TIC (Tecnologias
para la Informacién y Comunicacion) se plantean desde el uso facilitador, per-
mitiendo asistir a clases docentes desde distintas localizaciones, y mejorando
la conciliacién laboral y familiar.

Por todo ello, el objetivo general de esta experiencia ha sido disefiar una
metodologia docente para la materia Hidrologia Forestal, que forma parte del
grado en Ingenieria Forestal. Para facilitar este fin, se planted el uso del ABP,
mediante el desarrollo de diferentes proyectos con los puntos criticos de la
materia y el desarrollo de un banco de preguntas para cada temario, que per-
mita a los alumnos el trabajo con el temario y fortalecer asi el aprendizaje de
la materia.

2. Marco teédrico
2.1. Plataforma Campus Remoto Uvigo para la docencia online

El Campus Remoto de la Universidad de Vigo es una réplica digital de cada
aula, despacho o sala que forma la Universidad, centralizando todas las herra-
mientas de teledocencia en un Unico punto. Dispone de un sistema denomi-
nado “aulas en directo” virtuales, que permite impartir la docencia mediante
videoconferencia. Ademads, esta plataforma posee multiples funcionalidades
adicionales, como compartir pantalla, presentaciones, chat o la posibilidad de
grabar la clase. La plataforma soporta hasta cien personas conectadas en la
misma sala, no necesita realizar ninguna instalacidon en el ordenador, Unica-
mente necesita un navegador web actualizado (Chrome, Firefox y Safari pre-

&45



X. Alvarez, C. Acufa-Alonso, J. L. Rodriguez, A. Cancela

feriblemente). Puede emplearse desde movil o tablet, facilitando el acceso al
aula, y la velocidad de bajada es de 2 Mbps o incluso menos.

La integracién de este conjunto de herramientas permite al usuario ges-
tionar el desarrollo de una asignatura, fomentando la comunicacién e interac-
cion entre profesor y alumnos. El empleo de estas herramientas se llevo a cabo
debido a la adaptacion de la educacion durante la pandemia causada por la
COVID-19, esta plataforma incrementd la interacciéon entre el alumnado, asi
como la mejora general de la docencia online mediante el uso de sus multiples
funcionalidades.

2.2. Plataforma Moovi/Moodle

El desarrollo de la plataforma Moovi, basado en la plataforma estandar de
software libre Moodle ha mejorado la comunicacion entre profesor y alum-
nado. Moovi permite la integracién con el Campus Remoto lo que mejora la
experiencia y manejo. Ademas, esta plataforma incorpora el programa anti-
plagio Turnitin, habilitado para cada actividad de los diferentes cursos, y
cuenta con una App que permite al usuario recibir las notificaciones en el telé-
fono movil, permitiendo el acceso al contenido offline. El uso de esta plataforma
fue necesario debido a la pandemia causada por la COVID-19, permitiendo al
alumnado interactuar entre ellos en las diferentes actividades realizadas.

2.3. HEC-HMS: Modelizacién hidrolégica

El implemento de la modelizaciéon hidrolégica es clave para el estudio de
la cuenca hidrografica, y los procesos que ocurren en ella. Existen diferentes
modelos hidrolégicos, siendo el aqui seleccionado uno de los mas empleados
(Veldasquez Chavez, 2015). Se trata del Sistema de Modelacién Hidroldgico del
Centro de Ingenieria Hidrolégica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
EE. UU. (HEC-HMS por sus siglas en inglés). Es un software computacional y
gratuito, que proporciona multiples opciones de simulacién, como, por ejem-
plo, procesos de precipitacion-escorrentia o transito de caudales. Ademas, este
software, permite al usuario, en este caso al alumnado, la simulacién de dife-
rentes escenarios en funcién del método seleccionado para el calculo de pér-
didas, hidrogramas, flujo base y propagacién en cauces. Proporciona la opcidn
de realizar estas simulaciones de los procesos hidroldgicos a nivel de eventos
individuales, es decir, que ocurren Unicamente en una ocasidény en un tiempo
determinado, o también permite la simulacién de eventos cuando se presen-
tan de forma continua, en un periodo de tiempo normalmente mas amplio.
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De forma detallada, lo que nos permite la simulacion del programa es la defi-
nicion de procesos que se dan como Unicos eventos, por lo tanto, se simulara
el comportamiento de este sistema hidrico durante un evento concreto de pre-
cipitacién, mientras que, con la simulacién continua, podemos abarcar un pe-
riodo de tiempo formado por multiples eventos, es decir, la combinacion de va-
rios eventos sucesivos. Estos modelos hidrolégicos desempefian un papel
fundamental en el progreso de la hidrologia, por ejemplo, su funcién comun
en la previsién de la posible alerta temprana ante los riesgos de avenidas e
inundaciones. Asimismo, se emplean en la gestién y planificacidén de cuencas,
pero también pueden ser de gran utilidad en la agricultura, o incluso en disefio
de embalses, etc. Ademas, son instrumentos fundamentales en la investigacion
y la ampliacién del conocimiento, fomentando la investigacion y comprension
de los sistemas hidroldgicos, ya sea a través de planteamientos de escenarios,
interrelaciones entre sus componentes o mediante la proyeccién de situacio-
nes hipotéticas de cambios, presentes y futuros (Pascual & Diaz-Martin, 2016).

2.4. Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos presenta numerosas ventajas sobre el
aprendizaje tradicional:

= El profesor se posiciona en un rol de facilitar el conocimiento, guia o ase-
sor, frente al rol tradicional de autoridad o mas formal.

= El aprendizaje es mas significativo. Los alumnos relacionan directa-
mente, de forma practica el uso de los conocimientos adquiridos.

= La tasa de retencién de los conocimientos es mayor, al enfrentarse a
ejemplos reales, los alumnos deben resolver por cuenta propia dichos
problemas.

= Los alumnos presentan una mayor motivacion, ya que deben involu-
crarse en el desarrollo de su proyecto, ademas el alumnado debe parti-
cipar de forma activa, lo que provoca una mayor involucracion.

= Desarrollo critico del alumnado, en el transcurso de los proyectos, el
alumnado mejora su capacidad critica y de mejora continua.

= Desarrollo de la creatividad del alumnado. El desarrollo de los proyectos
abiertos permite el desarrollo creativo para solucionar los problemas
gue surgen de la formacién autodidacta.

= Integracion del alumnado dentro del modelo de trabajo. La resoluciéon
de dichos proyectos mediante esta tipologia de iteracion permite al
alumnado conocer de forma similar el trabajo laboral.
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Mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos asistido por las TIC los alum-
nos desarrollan su potencialidad para resolver diferentes tareas, desarrollando
a su vez herramientas que potencian su capacidad de aprendizaje, en este
caso, el software HEC-HMS. Los elementos que estructuran los proyectos se
encuentran bien definidos, aunque en este caso se han adaptado a la docen-
cia online, por ejemplo, este tipo de aprendizaje suele realizarse en grupos co-
laborativos, sin embargo, al realizarse de forma online se optd por realizar di-
chos proyectos individualmente. En cualquier caso, se les habilité salas de
reunién en el Campus Remoto, asi como foros donde pudieran plantear dudas
e inquietudes que pudieran surgir en la elaboracién de dichos proyectos. Los
elementos que estructuran este aprendizaje son los siguientes (Marti et al,,
2010):

1. Plantear un tema real. En este caso, se han empleado datos y cuencas
reales.

2. Objetivos y actividades por realizar claros, y posibles de cumplir. Todos
los objetivos han sido descritos para cada uno de los proyectos plantea-
dos, y se ha proporcionado al alumnado guias y datos para que cumplan
dicho objetivo.

3. Etapas de desarrollo del proyecto. Se han considerado tres etapas; (1)
etapa de inicio, donde se describe el proyecto; (2) etapa de desarrollo,
donde se realiza la metodologia mediante el uso del software HEC-HMS;
(3) etapa de finalizaciéon, donde se realiza el informe del proyecto.

4. Cronograma con el fin de establecer el tiempo para cada una de las etapas.

5. Pautas o normas de accidn, sugerencias. En este caso se han proporcio-
nado al alumnado diversas guias, asi como videos para cada proyecto.

6. Ayuda a través de los medios Campus Remoto, Moovi/Moodle.

Recursos técnicos, proporcion del software de trabajo.

3. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Hidrologia Forestal se ofrece en el segundo cuatrimestre del
tercer ano como optativa de la especializacion de Explotaciones Forestales del
Grado de Ingenieria Forestal de la Universidad de Vigo. Con una carga de 6 cré-
ditos académicos y una distribucién de horas lectivas de 25 horas tedricas y 21
horas practicas. Ademas, el alumnado debera realizar 30 horas de trabajo auté-
nomo para el desarrollo de los proyectos y 30 horas para la preparacion de la
teoria. Alrededor de 20-30 estudiantes se matriculan para cursar esta asignatura.
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Esta asignatura se ha desarrollado en el aula virtual mediante la plataforma
del Campus Remoto Uvigo. Esta aula se ha empleado para desarrollar las prac-
ticas tedricas, fomentando la interactividad, comunicacién y participacion de
los estudiantes, ademas de fomentar una mejor distribucién del tiempo. Por
otra parte, el desarrollo de las actividades practicas se ha realizado mediante
la distribucién de material complementario, como videos multimedia o guias
metodoldgicas. El objetivo general de dicha asignatura persigue que el alum-
nado sea capaz de describir aquellos elementos que influyen en el ciclo hidro-
l6gico, adquiera conocimientos de caracterizacién de cuencas hidrograficasy
cuantificacion de la erosién, y desarrolle técnicas de control y gestion de cuen-
cas hidrograficas. A su vez, la guia docente recoge aquellas competencias
transversales, propias del Grado en Ingenieria Forestal, que el alumnado debe
obtener al cursar con éxito la asignatura:

= Capacidad de conocer los procesos que implican degradaciéon de los sis-
temasy recursos forestales (contaminacion, plagasy enfermedades, in-
cendios, etc.) asi como el desarrollo de la capacidad para el uso de las
técnicas de protecciéon del medio forestal, de restauracion hidrolégico
forestal y de conservacion de la biodiversidad.

= Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de: hidrau-
lica forestal; hidrologia y restauraciéon hidroldgico-forestal.

= Capacidad para realizar planes de conservacion de aguas y suelos, de
restauracion hidrolégico-forestal y de rios y riberas.

= Sostenibilidad y compromiso ambiental.

= Capacidad de transmitir informacion, datos, ideas, problemas y solucio-
nes a todos los posibles interesados.

La evaluacion de la asignatura consta de dos partes. En primer lugar, una
prueba con preguntas tipo test y de respuesta corta a partir de las preguntas
elaboradas por los alumnos, cuya calificaciéon pondera un 70% de la califica-
cion final. Por consiguiente, en segundo lugar, el desarrollo de los proyectos e
informes que aqui se describen cuya ponderacién se aplica sobre el 30% res-
tante.

4. Propuesta metodolégica

El objetivo de la presente metodologia es proporcionar al alumnado las he-
rramientas necesarias para adquirir las capacidades anteriormente descritas,
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para ello se ha desarrollado una propuesta docente integradora. Basada en el
desarrollo de los conceptos tedricos desde el andlisis practico, y fomentando la
adecuada consolidacién de la materia.

4.1. Descripciéon de la experiencia global

El disefio de las actividades propuestas exige al profesor la capacidad de
coordinar y orientar al alumnado en cada una de los proyectos y actividades
realizados. El alumnado, por su parte debe realizar el continuo seguimiento
de la asignatura, lo que le permitira el correcto desarrollo de cada una de las
tareasy proyectos, permitiendo, de este modo, profundizar en cada concepto
tedrico.

La docencia de esta materia se ha dividido en dos partes, el Marco tedrico,
donde los alumnos deben realizar el continuo seguimiento de la materia me-
diante la asistencia a clases y el trabajo individual o auténomo. Dentro del
Marco tedrico, se realizé la actividad “Creacién de un banco de preguntas”, la
cual es evaluada. Ademas, a partir de las propuestas mediante el banco de pre-
guntas elaborado, los alumnos seran evaluados a través de un examen tedrico.
El Marco practico, por su parte, se evallUa a partir de los diferentes informes
elaborados por cada alumno para cada proyecto propuesto. Mediante estos
proyectos, el alumnado debe analizar un problema o suceso real con la finali-
dad de conocer, interpretar, resolver y generar hipdtesis, mediante contraste
de datos, reflexion, diagndstico y mejora en sus conocimientos de procedi-
mientos alternativos de solucion.

4.2. Descripcion de la propuesta: Marco teérico
4.2.1. Creacién de un banco de preguntas

Como se ha comentado en los apartados anteriores, como parte del trabajo
tedrico los alumnos formularon un conjunto de preguntas con el objetivo de
crear un banco de preguntas que cubran las lecciones desarrolladas en las cla-
ses. Para realizar esta actividad se formaron pequefios grupos de trabajo, que
se reunian en salas individuales en la plataforma del Campus Remoto. El de-
senvolvimiento de esta actividad forma parte del trabajo cooperativo que los
alumnos deben desarrollar como profesionales cualificados y adaptados al
mercado laboral. Es necesario fomentar el aprendizaje colaborativo en el am-
bito universitario, formando profesionales con capacidad de trabajar en equipo.
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Este modelo de aprendizaje propone que el trabajo en grupo favorece la ad-
quisicién de competencias y mejora el rendimiento académico.

En primer lugar, el profesor ha sido el encargado de formar los grupos, de
tres integrantes, formentando la heterogeneidad de los mismos. En base a me-
jorar la coordinacion y facilitar la integracion de todos los estudiantes, y fomen-
tar la participacion y consenso entre los propios integrantes. En segundo lugar,
se les explico las reglas que debian regir la actividad; debian elaborar cuestio-
nes de cada tema tedrico, los tipos de preguntas que podrian realizar (res-
puesta multiple y opcidén de verdadero y falso). Por ultimo, cada grupo de
alumnos presentd un informe con todas las propuestas de preguntas.

De entre todas las preguntas presentadas mediante esta actividad, el pro-
fesor selecciond veinte de ellas para la evaluacidon tedrica final de la materia.

4.3. Evaluacién del marco teérico

La evaluacién puede definirse como un proceso sistematico y constante,
gue se encuentra integrado en el proceso educativo, con el objetivo de que
permita la mejora, ayuda y orientacion del alumno (Cruz Avila, 2007). Su obje-
tivo principal consiste en la determinacion de la medida en la que se han al-
canzado las metas que previamente fueron disefladas y establecidas (Tyler,
1982).

Para la evaluaciéon de la actividad del banco de preguntas se disend una
ficha de evaluacion (Tabla1).

Tabla 1. Ficha de evaluaciéon de la actividad “Banco de preguntas”

Caracteristica para evaluar Nivel de referencia Calificacion (0-10 puntos)
Pregunta Presenta una idea clara 3
Originalidad Presenta una propuesta original 1
Redaccion Léxico variado, clara, sin errores
Completo Desarrollé preguntas para cada leccion tedrica 4

4.4. Descripcion de la propuesta: Marco practico

Los proyectos por realizar se recogen en la siguiente tabla (Tabla 2), cada
uno de ellos permite que el alumno profundice en diferentes cuestiones tedri-
cas de la materia.
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Tabla 2. Informacién de los proyectos desarrollados

en la materia de Hidrologia Forestal

N.° de
proyecto

Nombre del proyecto

Objetivo

Poligonos de Thiessen con
pluviémetros y pluviégrafo/mo-
delo de pérdidas initial and
constant.

Separar precipitacion neta (Loss Method),
uso del modelo de pérdidas iniciales y
constantes. Uso del modelo del hidro-
grama unitario sintético del SCS (SCS Unit
Hydrograph). Desarrollo de conceptos de
pérdidas iniciales, constantes, porcentaje
de impermeabilizacién, tiempo de retardo
o flujo base.

Estimacién de descarga pico. Separar la
precipitacion neta, mediante modelo del
numero de Curva del SCS (SCS Curver

de un puente

2 Modelo de pérdidas NC Number) y modelo Green y Ampt (afa-

y Green-Amp diendo conceptos de: Contenido inicial,
saturado, succion del frente humedo, con-
ductividad hidraulica, area impermeable)

Modelo de transformacion

3 Snyder - Modelo de circulacion |Modelo Snyder - Modelo Muskingum

Muskingum

Calibracion del modelo y célculo|Conceptos para desarrollar: Precipitacion

4 a la salida total de la cuenca neta a escorrentia directa, transito de ave-
nida (Método Muskingum)

Introduccién de embalses.

Simulacién del régimen natural |Conocer como afectan al régimen natural

5 de la cuencay simulacion del los embalses.
régimen alterado
Estudio hidrolégico para el
6 proyecto de construccion Aplicar todos los conceptos desarrollados.

El profesor es el encargado de proporcionar al alumnado el siguiente ma-
terial con el objetivo de asegurar el completo entendimiento de cada proyecto;
guion de cada proyecto, guias tedricas para cada uno de los proyectos a desa-
rrollar, y videos que permiten visualizar la correcta interacciéon con el software,
facilitando el seguimiento y desarrollo por parte del alumnado. Todo este ma-
terial es elaborado por el profesor de la materia, incidiendo en aquellos puntos
mas problematicos o relevantes.
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Los proyectos presentan las siguientes fases de trabajo metodoldgico con
HEC-HMS:

1. Crear un nuevo proyecto.
Introducir cada uno de los componentes de la cuenca.

Crear una simulacién y computarla.

ININNIEN

Observar los resultados obtenidos.

Los alumnos tienen acceso a un foro para cada proyecto alojado en Moodle,
donde podran mostrar los resultados obtenidos antes de la elaboracién del in-
forme. De este modo, podran discutir los resultados obtenidos con sus compa-
fAeros antes de realizar el informe personal del proyecto.

A continuacién, el alumnado debe elaborar un informe técnico de cada uno
de los proyectos planteados en la materia. No pudiendo continuar con el pro-
yecto siguiente sin presentar el proyecto anterior, ni recibir la evaluacion de
este Ultimo. Elinforme técnico debe presentar la siguiente estructura: (1) resu-
men, de no mas de 150 palabras describiendo el contenido del trabajo; (2) in-
troduccidn, detallando el ambiente, objetivos y alcance del proyecto; (3) meto-
dologia, presentando la metodologia empleada; (4) resultados, presentando
los resultados obtenidos; (5) conclusiones y futuras lineas de investigacion.

4.4.1. Proyecto 1. Definicion de componentes de una cuenca. Po-
ligonos de Thiessen

Mediante la elaboraciéon de este primer proyecto se proporciona informa-
cion de una cuenca de pequefio tamano, de la cual se propone la estimacion
del caudal pico que surge a partir de una tormenta en una fecha determinay
gue tiene un hietograma que se les proporciona. Se debe separar la precipita-
cién neta, mediante el modelo de pérdidas iniciales y constantes. La transfor-
macioén de la precipitacion neta a escorrentia directa se realiza mediante el mo-
delo del hidrograma unitario sintético del SCS (SCS Unit Hydrograph).

Para el desarrollo de esta practica se deben tener conocimientos tedéricos
de: pérdidas iniciales, perdidas constantes, porcentaje de impermeabilizacion,
tiempo de retardo. Este primer proyecto debe servir de base para la mejora del
manejo del software, y resolver dudas basicas sobre los conceptos que se de-
sarrollaran en cada una de las actividades.
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4.4.2. Proyecto 2. Modelo de perdidas NC y Green-Amp

Se parte del ejemplo “Poligonos de Thiessen con pluviometros y pluviégra-
fos” del cual se deben cambiar una serie de pardmetros. Los alumnos deben
calcular la estimacién de la descarga pico en una cuenca problema. Se emplean
dos modelos, Numero de Curva (NC) y el modelo Green-Amp. Deben discutir
en el informe posterior los resultados obtenidos, asi como analizar su uso en
casos reales.

Mediante este segundo problema basado en datos reales, se pretende que
los alumnos se desenvuelvan con completa soltura con el software HEC-HMS.

4.4.3. Proyecto 3. Modelo de transformaciéon Snyder y Modelo de
circulaciéon Muskingum

Mediante esta propuesta de proyecto, los alumnos deben dividir una cuenca
problema en subcuencas. Para el desarrollo de este proyecto, el alumnado
debe saber resolver el transito del hidrograma a partir del método Muskingum,
teniendo en cuenta las derivaciones de la cuenca. Por definicién el método de
Muskingum-Cunge es un método que nos proporciona informacidn especifica
sobre el transito de avenidas de tipo hidroldgico que, a su vez afiade los gastos
laterales, es decir, los gastos de entrada y salida a los originales del método tra-
dicional. Ademas, estima los hidrogramas en diferentes secciones transversales
de untramo concreto del rio (Mariles et al., 2006). Por otro lado, también deben
estimar el tiempo de retardo a través del modelo Snyder. Dicho tiempo se co-
rresponde al tiempo existente entre el centroide del histograma de precipita-
cién efectiva y el pico del hidrograma de escorrentia directa correspondiente.
Los alumnos deben discutir los resultados obtenidos en el informe elaborado.

4.4.4. Proyecto 4. Calibracién del modelo y calculo a la salida total
de la cuenca

En este proyecto, el alumnado debe realizar la calibraciéon del modelo de
una cuenca problema. Con este fin, debe realizar la medicion de la precipita-
cion incremental, asi como de los caudales en la estacién de aforo, es decir,
aguella que se encuentra situada a la salida de la cuenca. Todo ello debe reali-
zarse para un evento concreto conocido, con los datos proporcionados en el ar-
chivo para este fin. Por otro lado, se debe realizar la separacién de la precipita-
cién neta (Loss Method), a través del modelo propuesto, en este caso se trata
del modelo del nimero de curvas del SCS (SCS Curver Number), como en pro-
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yectos anteriores. Para transformar la precipitacion neta a escorrentia directa
(Transform Method), se propone el empleo del modelo del hidrograma unitario
sintético del SCS (SCS Unit Hydrograph). En este caso sera conocido y propor-
cionado el tiempo de retardo. Por Ultimo, el calculo del transito de la avenida
se llevard a cabo como en el proyecto anterior, conocimientos que el alumnado
ya debe saber solucionar con soltura. En este proyecto solo cuentan con un plu-
viografo en la zona, con lo que deberan aplicar estos datos a las subcuencas
que forman la cuenca.

4.4.5, Proyecto 5. Introducciéon de embalses. Simulaciéon del régi-
men natural de la cuenca y simulacién del régimen alterado

La cuenca proporcionada en el proyecto esta dividida en tres subcuencas,
se pide observar los resultados en A (salida de las subcuencas1y 2) y en B (salida
total de la cuenca). Para realizar |la separacién de la precipitacidon neta (Loss
Method), se propone el uso del modelo del nimero de curvas del SCS (SCS Cur-
ver Number). Para la transformacion de la precipitacion neta a escorrentia di-
recta correspondiente (Transform Method), se especifica en el proyecto la uti-
lizacion y analisis del modelo del hidrograma unitario sintético del SCS (SCS
Unit Hydrograph), conociendo y siendo proporcionado el tiempo de retardo.
Una vez calibrado el modelo en régimen natural se afadiran los elementos em-
balsesy se calcularan los cuantiles de caudal en régimen alterado. Para calcular
el transito de la avenida, se utiliza el método de Muskingum. El alumnado de-
bera discutir en el informe de este proyecto sobre cémo afectan los embalses
y estructuras al régimen natural del rio.

4.4.6. Proyecto 6. Estudio hidrolégico para el proyecto de cons-
truccién de un puente

Se propone realizar un estudio hidrolégico para el proyecto de construccion
de un puente sobre el rio Manzanares, a su paso por la localidad de Rivas-Va-
ciamadrid, en un tramo cercano a su desembocadura en el rio Jarama. Debido
a la superficie total de la cuenca (1380 km?) resulta inadecuado la utilizacién
del método racional modificado. Por ello, se necesita construir un modelo hi-
droldgico de la cuenca mediante la herramienta HEC-HMS.

El alumnado debe ser capaz de realizar el estudio hidrolégico del proyecto
planteado, empleando todos los conocimientos adquiridos a lo largo de los pro-
yectos realizados durante el curso. Por ultimo, el alumnado debe presentar un
informe completo de dicho proyecto.
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4.5. Evaluacion del marco practico

El objetivo de la evaluacion es la valoracion del conocimiento alcanzado me-
diante los proyectos elaborados. Los alumnos han sido evaluados de forma con-
tinua, como parte del marco de la educacién por competencias.

Con el objetivo de la evaluacion de las competencias adquiridas se empled la
metodologia por rubricas (Tabla 3). A través de esta metodologia de evaluacion,
el alumno puede conocer una referencia especifica del desempefo de cada ac-
tividad realizada. Permitiendo al alumno conocer y analizar detalladamente cada
uno de los elementos que deben ser aprendidos en cada momento, asi como
facilitar la orientaciéon del alumno en futuros aprendizajes. Por ello, se ha deta-
|lado cada uno de los criterios, asi como los distintos niveles en relacién a ellos.

Tabla 3. Rubrica de evaluacioén para los proyectos a desarrollar
en la materia de Hidrologia Forestal

entendido los

desarrolla los

desarrolla, pero

desarrolla bien

Insuficiente. Suficiente. Bueno. Muy bueno.
Categoria Desempefio Desempefio Desempefo Desempefo
bajo (1) medio (2) alto (3) maximo (4)
Elalumno Elalumno no Elalumno Elalumno co- |Elalumno
conocey muestra presenta noce y delimita |conocey
delimita el evidencias del |erroresen la bien el proyecto |delimita el
alcance del alcance delimitacion con pequefas |proyecto sin
proyecto excepciones errores
Acredita que ha |El alumno no Elalumno Elalumno Elalumno

acreditaala

proporcionada
en las guias

proporcionada

con dificultad

forma correcta,
cometiendo
algun error

objetivos del objetivos no entiende por |los objetivos, perfeccion los

proyecto completo los con alguna objetivos del
objetivos excepcion proyecto

Ha seguido la No sigue la Sigue la Sigue la Metodologia

metodologia metodologia metodologia metodologia de |correcta

El informe final |Informe Informe acepta-|Buen informe |Informe exce-
es claroy bien |incompleto, ble, con poca con pequefas |lente, bien
redactado con errores documentacion |excepciones documentado
Describe con No entiende la |Entiende la Entiende la Entiende la
rigor la funcio- |funcién del funcionalidad, |funcionalidad, |funcionalidad
nalidad basica |proyecto pero presenta |pero con de forma

de cada errores excepciones excelente
proyecto
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Tabla 3 (continuacién). Rubrica de evaluacién para los proyectos a desarrollar
en la materia de Hidrologia Forestal

Insuficiente. Suficiente. Bueno. Muy bueno.
Categoria Desempefio Desempefio Desempefio Desempefo
bajo (1) medio (2) alto (3) maximo (4)
El material Material grafico |Material grafico |Material grafico |Material grafico
grafico es el no presentado |incompleto completocon |completoy
adecuado, errores adecuado
planos, dibujos
Valoray No entiende ni |Entiende la Valoray Valoray
entiende los ejemplifica los |empleabilidad, |entiende, entiende la
resultados obte-|resultados pero sin pero comete empleabilidad
nidos, asi como |obtenidos ejemplificar pequefos de los
su empleo en con casos reales |errores en los resultados
un caso real ejemplos
Muestra cui- Proyecto Proyectos Proyecto Acabado final
dado, y calidad |descuidado, con multiples |con pequefos |perfecto
en la realizacion |inacabado errores de errores
y edicion final presentacion
del proyecto

5. Resultados y discusion

5.1. Objetivos alcanzados

En primer lugar, el banco de preguntas se seguird incrementando y utili-
zando como material para el alumnado de futuros cursos. Los alumnos elabo-
raron un banco de mas de 350 preguntas de forma exitosa, que cubren todos
los temas tratados a lo largo de la materia, y que cubren diferentes dificultades.
Cada equipo se mostrd responsable y comunicativo, mediante esta actividad
se incentivo el procesamiento critico por parte de los estudiantes, aumentando
el desarrollo de dicha capacidad como resultado final.

La implementacion del conjunto de proyectos ha permitido a los alumnos
el empleo de uno de los softwares mas empleados en la Hidrologia. Por norma
general, la calidad de los informes presentados mejord a partir del segundo
proyecto, ya que los alumnos aprendieron de los errores cometidos durante la
realizacion de los primeros proyectos. Un pequefio porcentaje de los alumnos
no presentd todos los proyectos, o los presentd fuera de plazo.
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5.2. Incidencias en el desarrollo

En el desarrollo de los primeros proyectos, los alumnos mostraban dificul-
tades con la metodologia propuesta, argumentando dificultades con el soft-
ware, o de comprension de los conocimientos adquiridos. Ademas, apenas se
animaban al uso del foro habilitado en Moodle para el primer proyecto, sin em-
bargo, después de la primera practica el uso de esta herramienta se vio incre-
mentado.

Se observé que los estudiantes mostraron dificultades al elaborar el informe
de cada proyecto. Algunos de los problemas encontrados son; baja calidad gra-
matical, baja calidad léxica, bajo conocimiento del correcto formato de infor-
mes de investigacion o ingenieria o baja capacidad de resolucién autodidacta.

5.3. Percepciones de los estudiantes

Se evalud la percepcion de los estudiantes mediante la actividad “Cuestio-
nario en Moovi", el contenido de la encuesta se muestra en la Tabla 4. La en-
cuesta se valoraba de 1 (muy de acuerdo) a 5 (muy en desacuerdo).

Tabla 4. Encuesta de satisfaccion del alumno en Moovi

P.1.;Consideras que la organizacioén (informacion,
comunicacion, resolucion de incidencias) llevada a
Organizacion cabo por el profesorado de esta materia, cuando la
docencia era presencial, fue adecuada?

P2. ;Consideras que las herramientas e instrumentos
Herramientas y canales empleados por el profesor en el desarrollo de la
docencia no presencial son adecuados?

P.3. ;Consideras que es adecuada la atencion,
dedicacion y preocupacion del profesorado para
desarrollar la docencia y atender las dudas, en el
periodo de docencia on-line?

Actividad docente P.4. ;Consideras que la docencia presencial te permite

tener un mejor aprovechamiento de la materia?

P.5. ;Consideras que la docencia no presencial te permite
tener un aprovechamiento adecuado de la materia?

P.6. En las clases virtuales ofrecen mas flexibilidad en
cuanto a la eleccién de mi ubicacion a lo largo del curso.

Equivalenci neral . L . .
quivaiencia genera P.7. En las clases virtuales son faciles de adaptar a mi

horario.
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Tabla 4 (continuacién). Encuesta de satisfaccion del alumno en Moovi

Interaccion

P.8. En las clases virtuales podria estar mas involucrado.

P.9. En las clases virtuales podria tener mas oportuni-
dades de expresar mis dudas y comentarios.

Conocimiento adquirido

P.10. Obtendria mas conocimiento en una clase virtual.

Facilidad

P.11. Las clases virtuales son mas faciles en general.

Los resultados muestran que un 38% del alumnado que respondid la en-
cuesta estaba muy de acuerdo con las herramientas empleadas durante el de-
sarrollo de la docencia online (P1), mientras que el 62% estaba de acuerdo con
dicha afirmacion (P1) (Figura 1). Sin embargo, un 37% de los alumnos encues-
tados creen que aprenderian mas de forma presencial (P10). Ademas, no hay
un consenso claro sobre si estdn o no de acuerdo en que es mas facil involu-
crarse en las clases virtuales (P8), el 41% responden de forma neutra. Aunque
valoran la flexibilidad en mayor o menor medida un 50% de los encuestados
(P®), asi como el 88% valoran muy positivamente la atencion y dedicacion del
profesor (P3).
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Figura 1. Resultados de la encuesta realizada en Moodle de
la materia de Hidrologia Forestal durante el curso 2019/2020.
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Figura 1 (continuacién). Resultados de la encuesta realizada en Moodle
de la materia de Hidrologia Forestal durante el curso 2019/2020.

5.4. Andlisis estadistico de las calificaciones finales

Se han evaluado las calificaciones obtenidas a lo largo de los cursos
2019/2020 y 2020/2021 (Figura 2). En el primer curso no se utilizé el mismo ma-
terial que el aqui desarrollado, ni se realizaron los proyectos aqui descritos. El
porcentaje de alumnos que superd en la materia sin el empleo del Aprendizaje
Basado en Proyectos es de un 66.84%, frente al 85.7% del curso 2019/2020, curso
en el que se utilizé el ABP. Por otra parte, durante el curso 2018/2019 la nota
media obtenida por los alumnos que superaron la materia fue de 7.6+1.2, mien-
tras que la nota media de los alumnos que superaron la materia para el curso
2019/2020 fue de 9.04+0.76. Los resultados muestran que el haber introducido
nuevos métodos de aprendizaje ha tenido un efecto en las calificaciones finales
de los estudiantes, incrementando la calificacion final en 1.4 puntos.
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Curso 2018/2019 Curso 2019/2020

No superan
143 %

No superan
316 %

Superan

Superan
68.4 % 85.7 %

Figura 2. Resultados de las calificaciones de la materia de
Hidrologia Forestal durante los cursos 2018/2019 y 2019/2020.

6. Conclusiones y lineas de investigacién futuras

Es necesario estimular la actitud y participacion de los estudiantes en la vida
académica. Las nuevas metodologias de ensefianza/aprendizaje tienen como
objetivo primordial el desarrollo de profesionales altamente cualificadas, para
ello, estas metodologias ponen el foco en fomentar la actitud del alumnado.

Los métodos aqui empleados, el Aprendizaje Basado en Proyectos, Campus
Remoto, plataforma Moovi/Moodle, han presentado una mejora sustancial de
las cualificaciones de los alumnos, asi como un mejor desarrollo del conoci-
miento obtenido mediante la realizacién continua de los proyectos aqui des-
critos. El empleo del ABP, fomenta el desarrollo integral del estudiante, poten-
ciando las habilidades adquiridas mediante la retroalimentacién constante en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. El alumnado valora positivamente las he-
rramientas empleadas para alcanzar las competencias de la materia, sin em-
bargo, a pesar de mejorar su flexibilidad del trabajo, valoran la presencialidad
por encima de la docencia online.

Por otra parte, la actividad enmarcada dentro de |la parte tedrica, realizacién
de un banco de preguntas para cada temario, obtuvo éptimos resultados. Y se
empleard en posteriores cursos incrementando el banco de preguntas, pu-
diendo afladir otra tipologia de preguntas, como respuestas cortas, respuestas
de emparejamiento, etc.
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Por lo siguiente, se plantean una serie de lineas de investigacion futuras,
qgue mejoren el trabajo online de la materia; como la introduccién de mas ac-
tividades cooperativas, o de juegos en las clases tedricas, como por ejemplo
Kahoot. Este tipo de actividades fomentaran que el alumnado se sienta mas
involucrado en las lecciones magistrales, siendo este uno de los puntos criticos
de la docencia online.
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Resumen:

La educacion superior al igual que el resto de etapas educativas, se ha visto
envuelta en estos Ultimos tiempos en un proceso de transformacioén y adap-
tacidon a una modalidad de enseflanza online que ha venido impuesta por la
pandemia de la COVID-19. Con todos los problemas derivados de esta situa-
cién, y especialmente atendiendo a los relacionados con el uso necesario de
las tecnologias digitales, la deficiente competencia digital tanto de alumnado
como del profesorado, asi como el no saber evolucionar a las condiciones de
estas otras modalidades de ensefnanza (online y semipresencial); se hace ne-
cesario analizar lo ocurrido y proponer otras formas de aprender, ensefiar y
evaluar mas acordes con estas modalidades y sus caracteristicas. En este es-
tudio, tras analizar todo esto y haber tenido en cuenta algunas de las buenas
practicas realizadas durante esta situacidn de crisis pandémica, se realiza la
propuesta de presentar a modo de guia y orientacion, una serie de practicas,
estrategiasy recursos que pueden servir para modalidades de enseflanza on-
line y semipresencial, con el propdsito de que en un futuro, cuando la situacién
revierta, algo de todo ello quede, para de esta forma evolucionar en la educa-
cién superior hacia otras formas de ensefar, aprender y evaluar. Pero para ase-
gurar el éxito de esta y otras propuestas que se pudieran realizar en el mismo
sentido, se hace necesario contemplar un plan de accién de formacion do-
cente que vaya mas alla del uso de las tecnologias digitales e incida mas en la
implementacion de estas en la educacidn para asi garantizar una mejora del
aprendizaje del alumnado.
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Palabras clave:

Educacion superior, COVID-19, e-learning, procesos de ensefianza-aprendizaje.

1. Introduccion

La pandemia de la COVID-19 ha venido a revolucionar nuestro mundo taly
como lo conociamos. De un dia para otro practicamente al unisono, todo el
mundo se paralizé y tuvo que reaccionar como mejor supo para dar respuesta
a esta situacién transgresora. El coronavirus provocd que en el ambito educa-
tivo, instituciones, docentes y discentes, tuviesen que adaptarse a una moda-
lidad de enseflanza-aprendizaje totalmente online durante el confinamiento
domiciliario sufrido en Espafia entre marzo y junio de 2020. En la educacion
superior, esta situacién de docencia no presencial se alargd o incluso hay casos
en los que aun perdura. Ello obligé a echar mano de las tecnologias digitales
para poder transformar las clases presenciales en clases online, y €so mismo
puso en tela de juicio la competencia digital tanto del profesorado como del
alumnado. Una competencia digital que contaba con unas expectativas
mucho mas optimistas de lo que después se comprobd que se poseia, pero
que a suvezy con laintencion de atajar este problema, propicid que tanto las
administraciones, las instituciones como las personas afectadas (docentes y
discentes), se involucrasen en la formacién y un desarrollo de esta competen-
cia, provocando asi una mejora de la misma. Asi, tras los primeros meses de
pandemia, la situacién en cuanto a medios, recursos, y al desarrollo de la com-
petencia digital, se ha visto ampliamente mejorada. Como consecuencia de
esto, también se ha visto mejorada la calidad de ensefanza ofrecida en esta
modalidad online, y si bien al principio fue algo mas cadtica, con el paso del
tiempo, se han ido consolidando buenas practicas docentes en las que se ha
ido mas alla de una simple adaptacion de los métodos y practicas utilizadas
en las clases presenciales, y se ha apostado por otras formas de ensefiar y
aprender.

Con todo ello, estamos ante una fantastica oportunidad de evolucionar en
los procesos de ensefanza-aprendizaje en la educacion superior, y conseguir
que bien cuando volvamos a la enseflanza presencial o bien si algo de esta en-
seflanza online perdura entre nosotros, que aquellas buenas practicas y aque-
llos recursos que tengan cabida en la nueva situacion, perdureny sirvan para
mejorar la calidad de la ensefianza en la educacién superior.

En este capitulo analizaremos la situacién vivida a raiz de la pandemia de
la COVID-19, viendo los problemas surgidos y como se hizo frente a los mismos,
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para pasar a ver aquellas buenas practicas y aquellos recursos que han conse-
guido resultados positivos en esta modalidad no presencial de ensefianza.
Esto nos permitira realizar nuestra propia propuesta de intervencién en los
procesos de enseflanza-aprendizaje de la educaciéon superior con una moda-
lidad de ensefianza online y/o mixta o semipresencial. Finalizaremos discu-
tiendo cuales de estos logros pueden seguir siendo validos tanto si se regresa
a la formacion presencial como si se mantiene una formacién dual o hibrida.
De esta manera, pretendemos ver, mas alla de lo que seria una simple adap-
tacién a la situacidn, si estas practicas educativas nos permitirian hablar de
una evolucién en la formacién de la educacidén superior.

2. Marco teédrico

La capacidad de reaccidon ante la aparicién de la pandemia de la COVID-19
fue bastante desigual y diferente en las diferentes partes del mundo y en las
diferentes etapas educativas. Se han dado casos en los que la situacién ha es-
tado bastante normalizada y no se han presentado graves problemas, con lo
que las clases y el desarrollo del curso educativo practicamente no experi-
mentd grandes cambios. Y por otro lado también se han dado casos en los
gue los diferentes y graves problemas surgidos, han impedido un seguimiento
normal de las clases, por lo que ha sido totalmente imposible desarrollar el
curso educativo con unas minimas garantias (Hernandez-Ortega y Alvarez-
Herrero, 2021). Evidentemente, entre un extremo y otro, se han dado situacio-
nes muy diversas y variopintas. Y en todo ello, también ha habido cabida para
la presencia de buenas practicas, buenas intervenciones que han posibilitado
con su difusién y comunicaciéon, que toda la comunidad educativa pueda
aprender de ellas y sacar aquello que de provechoso se pueda trasladar a la
situacion real y concreta de cada caso particular. Por ello, queremos remarcar
e incidir, que nuestra propuesta sera algo general, no una receta valida para
cualquier caso, pero si unas indicaciones que permitiran obtener ideasy ejem-
plos de los que poder derivar en otras practicas similares que den resultados
positivos en cada situacidn y contexto. Asi, son varios los estudios internacio-
nales que han surgido con el mismo interés que el nuestro, aportar propuestas
de éxito para llevar adelante los procesos de ensefianza-aprendizaje con ga-
rantias de mejora (Adedoyin y Soykan, 2020; Ali, 2020; Daniel, 2020; Dhawann,
2020; Mukhtar, Javed, Arooj y Sethi, 2020; Rapanta, Botturi, Goodyear, Guardia
y Koole, 2020).

Aunqgue en algunos momentos tomaremos ejemplos y experiencias acae-
cidas en otras etapas educativas préoximas a la educacién superior pues sus
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resultados y conclusiones son perfectamente trasladables a esta, focalizare-
mos nuestra investigacion en esta etapa y profundizaremos en su analisis. Asi
mismo, abarcaremos esta etapa educativa en cualquier pais o regién del
mundo, pero también pretendemos contextualizar a nuestro entorno mas pro-
ximo, Espafia, tanto el analisis como la propuesta de intervencién que realiza-
remos, pues se trata de la realidad mas cercana que conocemos y que pode-
mos plantear como posible respuesta de intervencién para cuando esta
situacion revierta en todo o en parte a la modalidad de ensefianza presencial.

2.1. Ensefianza-aprendizaje durante el confinamiento por la COVID-19

El13 de marzo de 2020 se declard en Espafa el estado de alarma, obligando
a todos los ciudadanos a permanecer confinados en sus casas. Ello llevé a que
el curso académico 2019/2020 se viese abocado a ser finalizado de forma on-
line, donde tanto docentes como discentes siguiesen las clases desde sus do-
micilios, haciendo uso de las tecnologias digitales para llevar a cabo esta mo-
dalidad online de ensefianza. Las universidades de todo el pais se vieron de
forma repentina inmersas en esta nueva situacion, y ello trajo consigo una
gran cantidad de problemas. Entre los principales, cabe destacar:

= Falta de mediosy recursos tecnoldgicos tanto por parte del profesorado
como del alumnado. Bien el no disponer de ordenadores suficiente-
mente preparados para llevar a cabo clases online (con webcam y mi-
créfono principalmente), asi como de la necesaria conexién a Internet,
con la suficiente banda ancha para poder soportar videollamadas con
un amplio nUmero de personas conectadas o trabajos colaborativos en
paginas o portales web (Cabero-Almenaray Llorente-Cejudo, 2020; Or-
dorika, 2020). En otros muchos casos, aun teniendo dispositivos para
poder realizar un seguimiento de las clases, el tener que compartir
dicho equipo (pues mas que dispositivos, hablamos de que en muchas
casas se disponia de un solo equipo para todas las personas convivien-
tes) entre todos o el ancho de banda de la conexidn a Internet entre
todos en una misma hora o momento en el que era necesario estar co-
nectados todos a la vez.

= Situaciones de ansiedad, estrés y miedo, tanto de docentes como de
discentes, ante esta situaciéon dramatica (Fawaz y Samaha, 2021, Moa-
wad, 2020; Said-Hung, Marcano y Garzén-Clemente, 2027; Vivanco, Saroli,
Caycho, Carbajal y Noég, 2020). En un momento dado, todos conocian a
alguien o tenian entre sus familiares alguna persona afectada por la en-
fermedad. Ademas de los restantes agravantes, como por ejemplo: la
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pérdida del empleo o la no entrada de ingresos por parte de las perso-
nas convivientes o cabezas de familia; el tener que convivir las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana con nifos, con adolescentes, con mayo-
res dependientes, etc. y no estar habituado a ello, siendo ademas impo-
sible salir a la calle y con ello impedir el ejercicio fisico, el despejarse, o
el relacionarse con la naturaleza y con otras personas diferentes a las
convivientes; etc. La salud mental se ha visto muy perjudicada con toda
esta situacion del confinamiento domiciliario.

Merma de la salud fisica. El permanecer tantas horas sentado delante
de una pantalla origina no pocas situaciones de merma de la salud fisica
(Gazca, 2020). Se agrava el sedentarismo, con la cantidad de problemas
que derivan de ello. La vista sufre después de tantas horas delante de
una pantalla iluminada, y se va perdiendo y debilitando la capacidad visual
de las personas. Por no hablar de las posturas que adoptamos cuando
nos sentamos delante de un ordenador, pues si ya de por si es un pro-
blema, con este incremento de horas, mayor es el problema ergoné-
mico que se presenta.

Mala adecuacion de tiempos y espacios. El no estar en una clase-aula, y
siguiendo un horario concreto y estipulado, si bien presenta muchas
ventajas como por ejemplo el poder conciliar la vida académica con la
vida personal o familiar de las personas implicadas, o incluso en el caso
de estudiantes que compaginan estudios y trabajo, el poder conciliar
vida laboral y académica; también es cierto que supone una serie de
graves problemas, pues ante determinados tiemposy el no estar en un
mismo espacio, hace que cada persona que participa de dicho proceso,
se pueda ver afectada por elementos distractores internos: niflos pe-
quenos en casa; mascotas a las que atender; llamadas al timbre o al te-
|éfono; jugar con la videoconsola; ver una serie, pelicula o programa de
television; el encontrar cualquier momento como bueno para irse a de-
sayunar o picotear algo; ir al servicio; continuar durmiendo; etc. Asi como
también los provocados por elementos distractores externos: procrasti-
nar visitando otras webs en Internet, seguir las noticias sobre el desa-
rrollo de la pandemia, etc. Ello conducia en muchas ocasiones a que el
alumnado no conectase sus camaras y/o micréfonos en las clases, para
de esta forma hacer ver que se estd, pero no se estd, bien porqué se estd
haciendo otra cosa a la vez, o bien porqué directamente no se estay se
quiere dar la impresidon de que si se esta. Asi, para el docente, muchas
veces las sesiones de videoclases se convertian en estar hablando a una
pantalla en negro con iconos con las letras de los estudiantes que pare-
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cian estar alli presentes, pero que cuando se les preguntaba o inquiria,
resultaban estar ausentes. También las percepciones del alumnado coin-
ciden en gque en sus casas existen muchos elementos distractores que
les impiden realizar un seguimiento de la clase como se produciria en las
aulas (Alvarez-Herrero y Fernandez-Herrero, 2020; Pokhrel y Chhetri, 2021).

Mala adecuacion de las clases presenciales a esta modalidad no presen-
cial de las mismas. Muchos docentes trasladaron, con sencillas adapta-
ciones, lo que venian haciendo en sus clases presenciales, a estas online.
Asi hubo quienes se dedicaron a mandar los contenidos de sus asigna-
turas en documentos en pdf o bien otros lo hicieron en forma de videos,
bien propios o externos. Sin percatarse de que esta modalidad de ense-
flanza online, exige otro tipo de estrategias a realizar y que las que se
utilizan en la modalidad presencial no todas valen para este caso (Ruiz,
2020). Por ello, esta mala adaptacion, a su vez propicié que tanto docen-
tes como discentes, viesen que el tiempo de dedicacién a las tareas de
esta asignatura se incrementaban exageradamente respecto a los que
necesitaban en las clases presenciales (Lassoued, Alhendawi y Bashi-
tialshaaer, 2020). Por parte de los docentes, el tener que preparar las cla-
ses en otros formatos, con otros medios, y por otras vias; o el tener que
corregir actividades del alumnado, una a una, cuando en la clase pre-
sencial se presentany corrigen de forma grupal; originaba el que se es-
tuviese mucho mas tiempo dedicado a estas tareas del que hubiese
sido en la modalidad presencial. De ahi que se tuviese la sensacion, real,
de estar las 24 horas del dia, los siete dias de la semana, trabajando ex-
clusivamente en sus tareas profesionales. En el caso de los estudiantes,
un ejemplo de las muchas malas adecuaciones de esta nueva modali-
dad de enseflanza, pasan por el convertirse en sujetos mas bien pasivos,
y al ser mayoritariamente muy visual-dependientes, es decir, prefieren
videos cortos, y en momentos concretos de maxima atencion, a tener
gue estar atentos todo el tiempo o tener que leer textos. Ello hacia que
toda aquella informacion que se diese bien de forma visual, pero en un
momento en el que no se generaba la maxima atencién, o bien escrita
en forma de texto que no leen; provocaba que los docentes fuesen in-
quiridos de forma continua y repetitiva por parte de los discentes, no
sélo en cuestiones importantes, sino también en aquellas intrascenden-
tes, pero que como el alumnado no habia leido o estado atento, temia
perderse. Como hemos introducido anteriormente, la clase online re-
quiere de otros métodos, otras practicas y otras estrategias, distintas a
las de la clase presencial. Manteniendo las mismas practicas, métodos y
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estrategias, el docente se ve expuesto al surgimiento de multitud de pro-
blemas e inconvenientes en el desarrollo normal de sus clases online.

La evaluacién, al igual que como acabamos de ver ocurria con la meto-
dologia, debe ser otra, con otros planteamientos y no tan dependiente
de la réplica y la memorizacion por parte del alumnado. Hay muchas
cuestiones de la evaluacion del discente que ya de por si no estan muy
claras en la docencia presencial, y que, de nuevo, en la docencia online
guedan mas empeoradas. Asi, se ha hablado mucho sobre si este tipo
de enseflanza, la modalidad online, permitia en gran medida que el
alumnado pudiese “copiar”y enganar al sistema utilizando todo tipo de
tretas para contestar correctamente en las pruebas de evaluacién sin
necesidad de haber estudiado y/o interiorizado los contenidos trabaja-
dos; y que eso ha llevado a una mejora de los resultados y rendimiento
académico del alumnado. Aunque también se ha dado algdn caso en
el que los estudiantes han visto este sistema de evaluacidn online como
mas duro y estricto, que imposibilitaba la obtencién de buenas notas
(Cano, Collazos, Florez-Aristizabal, Moreira y Ramirez, 2020). Como de-
ciamos, hay cuestiones que deberian de estar claras con el tema de la
evaluacion sea cual sea la modalidad de ensenanza. Entre ellas, tener
claro que la evaluacién es un proceso, un continuo, y que por tanto no
se puede reducir a un suceso, a una prueba puntual final en la que se
valore aquello que se sabe y se castigue en aquello que no se sabe. Este
proceso es sumativo y formativo, es decir, forma parte del proceso de
aprendizaje,y mas que castigar el error, deberiamos aprovecharlo como
oportunidad de aprendizaje, para a partir de él, insistir y mejorar el apren-
dizaje. Por ello, ante una modalidad de aprendizaje online, donde por la
mediacién de las tecnologias digitales, el alumnado puede disponer en
todo momento de los contenidos necesarios en cualquier momento y
lugar gracias a Internet, a la hora de comprobar coémo va el alumnado
progresando en su aprendizaje, debemos plantear pruebas no que
tenga que reproducir o volcar los contenidos que ha podido memorizar
0 que puede encontrar con facilidad en Internet, sino mas bien se le
debe pedir que razone, argumente, relacione, compare y analice infor-
macidn y contenidos, que los ponga en practica y que proponga otras
utilidades, aplicaciones, o propuestas de interaccién con dichos conte-
nidos; cosas que no encontrard en Internet ni que podra “copiarse” de
nadie y que deben nacer del propio estudiante, quien a su vez estara
poniendo en desarrollo su capacidad critica, su capacidad de analisis,
su creatividad y la competencia de aprender a aprender.
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= Por Ultimo y no menos importante, sino tal vez uno de los mas graves
inconvenientes de los sucedidos, pues de él se deriva y acrecienta la gra-
vedad de otros de los mencionados; estriba en la competencia digital
tanto del docente como del discente. Las expectativas que se tenian
sobre esta competencia tanto por unos como por otros eran muy ele-
vadas. A la hora de la verdad, se ha comprobado que ni la competencia
digital de los docentes ni la de los discentes ha resultado ser la que se
creia tener (Paredes-Chacin, Inciarte y Walles-Pefaloza, 2020). Asi, mu-
chos docentes se han visto superados por la situacion y o bien se que-
daron sin dar sus clases durante todo el confinamiento, o bien buscaron
otros mecanismos para hacer llegar a su alumnado materiales y recur-
sos con los que poder seguir de alguna manera las clases (hubo quien
pasaba a su alumnado, tras haberle notificado por teléfono la estrategia,
apuntes en fotocopias que debian recoger a la puerta de un supermer-
cado al ir a realizar la compra). Atras quedan los aflos en los que la for-
macién en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) estaba
de moday toda la comunidad educativa se formaba en ellas pensando
y creyendo que iban a ser la salvacion y las que iban a ser abanderadas
de la innovacion en la educacion. Con los anos, esa euforia e interés ini-
cial fueron decayendo, y los intereses de profesorado y de forma directa
de su alumnado, se fueron focalizando en otras necesidades formativas
(como por ejemplo en metodologias activas, en la educacion inclusiva,
etc.). Por no decir que esta formacion ha estado y sigue estando en mu-
chos casos equivocada, pues se centra mucho en el conocimientoy uso
de la herramienta, y muy poco o nada en las posibilidades pedagdgicas
que esta tiene para implementarse en el aula. Con todo ello, son muchas
las instituciones y también a titulo personal docentes y discentes, que,
al verse superados por la situacion, han dedicado mucho esfuerzo y
tiempo en formaciones y autoformaciones en tecnologias digitales para
poder estar a la altura de la situaciéon y poderla afrontar con las mayores
garantias. Y por ello podemos afirmar que esta situacion de crisis pan-
démica finalmente ha derivado en que se ha producido una mejora en
la competencia digital tanto del docente como del discente.

2.2. Enseilanza-aprendizaje tras el confinamiento

Tras el confinamiento, pasado el verano, y con el nuevo curso, si bien algunas
etapas educativas volvieron a sus aulas y a sus centros, con medidas de seguri-
dad y en algunos casos en los denominados grupos burbuja; en el caso de la
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educacioén superior, ha sido bastante desigual, pero la ténica general ha sido
bien el mantenimiento de las clases de forma online, bien en otros casos una
mal llamada modalidad dual o semipresencial, pues consistié en ofrecer a un
pequefo porcentaje del grupo clase asistir de forma presencial a las aulas donde
los docentes desarrollaban las clases, tanto para este grupo como para el resto
de la clase que seguia las clases desde sus casas de forma online (Garcia, 2021).

En el primer caso, seguimos con las mismas condiciones que durante el
confinamiento, salvo que la experiencia ya vivida nos reporta experiencia y la
posibilidad de enmendar muchos de los errores cometidos en la etapa anterior.

Sin embargo, en el caso de la modalidad dual o semipresencial, no pode-
mos afirmar lo mismo, pues en esta situacion, otra vez nueva para docente y
discente, se presentaban otro tipo de problemas diferentes a los que surgieron
durante el confinamiento, y las caracteristicas de esta modalidad, en la que el
docente se tiene que diversificar y ser capaz de atender a alumnado presente
en el aula y alumnado en sus casas, hacen que los métodos y practicas de la
modalidad presencial y de la modalidad online, no sirvan en muchas ocasiones
para esta otra modalidad.

Entre los problemas mas comunes presentados estan:

= Imposibilidad del docente de poder atender a un alumnado y a otro de
igual manera. El tener alumnado en sus casas y otro alumnado en la
clase de forma presencial, dificultaba el poder plantear actividades
donde todo el alumnado jugase con las mismas condiciones, bien fue-
sen ventajosas o con inconvenientes. Siempre se producen situaciones
en las que unos u otros salen beneficiadosy los otros perjudicados. Ade-
mas, el docente tiene que redoblar esfuerzos para plantear a unos unas
cuestiones o actividadesy a los otros otras.

= El alumnado que se queda en casa no tiene que desplazarse al centro
educativo, y con ello se ahorra tiempos y costes del desplazamiento. En
casa el alumnado tiene una mayor libertad de movimientos y acciones,
que en clase estan mas limitados.

= El alumnado al que se le invita a asistir presencialmente se hace de
forma aleatoria con lo que no se da la coincidencia de que coincidan los
estudiantes de un mismo grupo de trabajo. Ademas, se da la circuns-
tancia de que se le puede asignar en una clase la posibilidad de asistir
a ella presencialmente y a la siguiente, tener que seguirla desde casa.

= Sise decide realizar alguna actividad o practica en la que en el centro
se dispone de material para hacerla, pero no en las casas, se genera un
agravio comparativo entre un alumnado y otro.
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= El alumnado que asiste de forma presencial, tiene la ventaja de poder
realizar preguntas, de aclarar dudas con el docente y que la informacién
y comunicacion le llegue de primera mano, con la comunicacién no ver-
bal, tan necesaria muchas veces para comprender el mensaje en su
total amplitud. Por otro lado, el alumnado que permanece en sus casas
no dispone de dicha posibilidad.

2.3. Buenas practicas y recursos en la ensefianza online y en la edu-
cacién superior

A pesar de todos los problemas que hemos presentando tanto en una si-
tuacidn como otra, si que se dieron buenas practicas de ensefanza-aprendi-
zaje en las universidades espanolas. Algunas de las que se han documentado
son estas:

Ademas de presentar una guia orientativa de como llevar a cabo la evalua-
cion en la educaciéon superior en esta situacién de crisis pandémica, también
se muestran ejemplos de buenas practicas de evaluacion en diferentes asig-
naturasy grados de las universidades de Burgos, Ledn, Salamanca y Valladolid
(Garcia-Penfalvo, Corell, Abella-Garcia y Grande, 2020).

La ensefanza de ciencias y su didactica es todo un dificil reto en esta moda-
lidad de ensefianza online. Aprender por indagacién no es imposible, y asi se
demuestra en esta investigacion (Alvarez-Herrero, 2020) en la que se consigue
ademas la interaccién y la participacién del alumnado en todo el proceso de en-
seflanza-aprendizaje, poniendo en juego ademas de la competencia digital, la
capacidad critica, la creatividad, el trabajo en grupo, y el aprender a aprender.

Cualquier materia o area es susceptible de poderse transformar con éxito
en esta modalidad online, y un ejemplo muy interesante de ello es uno que se
describe en el campo del arte (Chaparro, 2021). Las tecnologias digitales a partir
de sus recursos ayudan a llevar a cabo practicas metodoldgicas satisfactorias
en el campo de las artes en la educacidn superior.

También aquellas ensefianzas clinicas como Medicina, Enfermeria, Odon-
tologia, Veterinaria, etc., han contado con ejemplos de buenas practicas en
esta nueva modalidad de ensefianza (Enoki, 2020; Mercado-Rey, Cortez-Ore-
llana y Febres-Ramos, 2021).

Asi mismo, se dan ejemplos en los que se ha hecho uso de las metodologias
activas (como por ejemplo el Flipped Classroom) y estrategias que permitiesen la
interacciény participacion del alumnado (Roatta y Tedini, 2021; Santana-Sardi, Maw-
yin-Cevallos, Gutiérrez-Santana, Santos-Moreira, y De la Pefia-Consuegra, 2020).
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3. Propuesta Metodolégica

Algunas de las actividades y recursos que recomendamos utilizar son:

Utilizar una Unica plataforma de comunicaciéon y de contenidos para todo
el alumnado de una misma institucion. Se trata de que, si se dispone de una
propia, sea esa la que se use. Y si no se dispone de una propiay se ha de recurrir
a una externa, sea la elegida la que utilice todo el profesorado de la institucion.
Por ejemplo, si hablamos de Google Meet, que todo el profesorado de la insti-
tucion la gaste con todo el alumnado. Existe una amplia variedad de platafor-
mas externas, tanto para comunicarse a través de videollamadas o videocon-
ferencias (Skype, Google Meet, Cisco Webex, Microsoft Teams, Jitsi, Discord, etc.)
como para la gestién de contenidos (Moodle, Edmodo, Google Classroom, etc.).

No realizar videoclases expositivas de larga duracién y sin la posibilidad de
participaciéon o interaccién por parte del alumnado. No podemos realizar vi-
deoconferencias de mas de 20 minutos en los que el alumnado deba estar
atento y siguiendo lo que estemos exponiendo. Son diversos los estudios que
hablan de una drastica pérdida de atencidon por parte del alumnado conforme
vamos superando esos primeros 20 minutos de videoclase. Igualmente pasa
con aquellos videos que les podamos trasladar para que los visionen, si exce-
den de los 20 minutos y no tienen ningun tipo de interaccién en su exposicion,
podemos encontrarnos con que un elevado ndmero de nuestro alumnado
haya desconectado y no llegue a aprovechar lo que dicho video pretendia.
Tanto en un caso como en otro, podemos sobrepasar esta barrera de los 20
minutos, incorporando actividades, cuestiones, encuestas, etc., que permitan
la interacciéon y participacion del alumnado. En el caso de las video-exposicio-
nes podemos hacer servir preguntas realizadas de forma oral, o bien servirnos
de recursos tecnoldgicos muy interesantes como Mentimeter y Nearpood. En
el caso de que sean videos de repositorios como YouTube lo que queremos
hacer, entonces también podemos hacer servir algun recurso como Edpuzzle
gue permite incorporar cuestiones a lo largo del video y llevar un control y re-
gistro de lo sucedido (las veces que se ha visto el video por parte del estu-
diante, las respuestas acertadasy fallidas a las cuestiones planteadas, los frag-
mentos de video en los que el alumnado mas se ha parado o repetido su
visualizacioén, etc.; lo que nos da una idea de agquellas cuestiones que mas di-
ficultad han presentado al alumnado, asi como de aquellas que han resultado
ser mas faciles, y han tenido una comprensiéon y asimilaciéon mas inmediata).

Buscar en todo momento la interacciéon y la complicidad con el alumnado,
bien de forma verbal bien de forma visual. Es muy importante que el tiempo
en el que se esté interactuando exista un contacto que avive la comunicacién
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y la informacion transmitida. No hay que estar tampoco toda la sesién o clase,
sea de una duracion de 1 hora o de dos, manteniendo esta atencién e interac-
cion. Se deben compaginar momentos de exposicién de contenidos, con mo-
mentos de interaccidon docente-estudiantes, con otros momentos de trabajo
individual o grupal en salas de videoconferencias paralelas en las que el do-
cente pueda entrar cuando el grupo requiera de su apoyo u orientacion; asi
como también se debe dejar espacio a momentos de desconexiéon, donde el
docente puede dar por terminada la clase pidiéndoles a sus estudiantes que
en el tiempo restante de clase, realicen alguna actividad que no requiera el
uso de dispositivos tecnoldgicos o visionado de pantallas, como puede ser leer
en analdgico, pintar, crear, cocinar, o simplemente desconectar, descansar y
relajar la mente.

Fomentar el trabajo individual y el trabajo en grupo. Como ya se ha comen-
tado, debe quedar espacio a que el alumnado trabaje en el tiempo de la asig-
natura bien de forma individual, bien de forma grupal. Tanto en un sentido
como en otro, las tecnologias digitales nos ofrecen un sinfin de recursos que
facilitan mucho este tipo de actividades. Asi por ejemplo se pueden plantear
actividades donde en grupos el alumnado trabaje sobre documentos compar-
tidos en Google Docs; o bien que discutan y debatan sobre temas concretos
en salas paralelas de Google Meet en las que también tiene acceso el docente.

Realizacion de actividades de aprendizaje compartido. Por ejemplo, la crea-
ciéon de repositorios compartidos de herramientas web 2.0, utilidades o pagi-
nas web relacionadas con la asignatura; o la creaciéon de glosarios compartidos
bien en un documento compartido de Google Docs, bien en la herramienta
glosario de Moodle; el andlisis de aplicaciones, webs, blogs, herramientas, etc.
que sirve ademas del desarrollo de la capacidad critica, a tomar ejemplos que
en un futuro pueden servirle en su profesion.

Poner en juego metodologias activas que se prestan a ser utilizadas en esta
modalidad de ensefianza con el uso de diversos recursos y herramientas tec-
nolégicas. Asi el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el Flipped Classroom
o incluso el Visual Thinking se prestan a poderse llevar a cabo en una modali-
dad de enseflanza tanto online como semipresencial. Conceder una mayor
autonomia personal y grupal al alumnado, depositando en estos una con-
fianza de compromisoy esfuerzo lleva a que los resultados obtenidos en estas
metodologias son gratamente sorprendentes. Por no hablar del Aprendizaje
Servicio, gue también permite la realizacion de practicas muy enriquecedoras
en diversas competencias y en el desarrollo del alumnado en su formacién
como persona, como ciudadano del futuro. En este sentido, hay que aprove-
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char el tirébn que en estos Ultimos tiempos estan teniendo los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS), y ponerlos en valor con el alumnado a través de di-
ferentes propuestas.

El uso de técnicas, herramientas y actividades que gozan de gran interés y
generan una excelente motivacion entre el alumnado como por ejemplo la re-
alizacion de Breakouts edu (o Escape Classrooms pero sin tener que escapar
de ningun sitio ya que no se esta al aula fisica de la clase), la utilizacién de la
realidad aumentada y la realidad virtual para aumentar el aprendizaje o que
permita trasladar al alumnado a una realidad virtual cuando no puede estar
en la real; o bien la utilizacion el desarrollo del pensamiento computacional a
través de propuestas que puedan suplir los robots al no tener acceso a ellos.

Por dltimo, no debemos olvidar todo lo concerniente a la evaluacion. Ya
hemos hablado de que esta es un proceso, continua, sumativa y formativa, y
gue mas que centrarse en castigar el error o lo que no sabe el alumnado, debe
hacerlo en valorar aquello que si sabe y en aprovechar el error para aprender
de él. En ese sentido, se debe dar cabida a los tres tipos de evaluacion, ademas
de la heteroevaluacion (aquella en la que el docente evallUa a su alumnado),
se ha de contemplar la coevaluacidn (donde el alumnado evalda a sus iguales)
y la autoevaluacidn (donde es el propio alumnado quien se evalua). Se puede
y se debe jugar dandole diferentes pesos a cada una de ellas en funcién de los
resultados que constatemos, de si nuestro alumnado ha sido honrado a la hora
de evaluar a sus compaferos/asy a si mismo/a. Y también se deben considerar
otros instrumentos de evaluacidn ademas de los consabidos exdmenes o
pruebas orales y escritas. Tenemos una amplia variedad de instrumentos,
todos ellos se pueden llevar perfectamente en una modalidad de ensefianza
tanto online como semipresencial gracias a las tecnologias digitales, como son
por ejemplo los portafolios, los diarios de aprendizaje, las rubricas, las dianas
de autoevaluacion, los simulacros de examen, y un amplio etcétera. Pero todo
ello, sin olvidar que se estdn evaluando competencias y no el saber o conocer
determinados conceptos. Esta evaluacidon por competencias hace que a la
hora de evaluar tengamos que centrarnos mas en comprobar si se ha produ-
cido un desarrollo de las mismas después de la intervencién o no. Y por ello, si
seguimos utilizando pruebas escritas, estas deben abordar otro tipo de cues-
tiones al alumnado, mas alla de la simple repeticion de contenidos o la me-
morizacion de los mismos. Se trata de que el alumnado sea capaz de razonar,
argumentar, descifrar, discernir informacion real de la falsa, tener una actitud
critica, dar rienda suelta a su creatividad y sobre todo ser capaz de aprender a
aprender. Teniendo en cuenta todo esto, es muy posible que también se ob-
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serve un aumento en el rendimientoy una mejora en los resultados del alum-
nado (Alvarez-Herrero y Hernandez-Ortega, 2020), pero que lejos de querer
decir que se han “copiado”, viene a demostrar que el alumnado ha dispuesto
de mas tiempo y mas interés y motivacién por aprender, lo que le ha llevado
a estos resultados.

Como ya hemos comentado, no se trata de una serie de medidas tipo re-
ceta, ni de que se deban adoptar tal y como aqui aparecen, pero si se trata de
unos ejemplosy orientaciones que pueden serviry ayudar a llevar en las clases
online y semipresenciales las propias propuestas, estas ya contextualizadas y
adaptadas a la realidad del grupo clase concreto y particular que se tenga, y
puede ser a partir de ideas que hayan surgido de estas propuestas, de varia-
ciones de estas o bien a partir de propuestas totalmente nuevas que surjan
por parte del docente.

También es muy importante, aunque no se haya comentado hasta este
momento, dar voz y voto al alumnado de todo este proceso de cambio o evo-
lucion de la educacidn. Hacer protagonista a quien realmente tiene el prota-
gonismo de todo el proceso de ensefanza-aprendizaje, que no es ni Mas ni
menos que el propio alumnado. El alumnado puede participar no sélo en la
evaluacion y en las metodologias activas como hemos visto, sino también en
la construccién de conocimiento, aportando propuestas de cémo ensefar-
aprender los contenidos a tratar en la asignatura, como si se invirtiesen los
rolesy fuese el alumnado el docente del verdadero docente y del resto de com-
paferos. Asi si bien en las metodologias activas, es el alumnado quien tiene
este protagonismo, también lo debe tener en el resto de actividades y pro-
puestas que se planteen, asumiendo el docente el rol de guia y orientador en
este proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, y con la finalidad de enriquecer esta investigacion con la
constatacion de si estas medidas propuestas son eficaces o no, se llevé a cabo
una sencilla experiencia con un grupo de alumnado (41 estudiantes) de la asig-
natura de Aulas Digitales en educacién infantil, de 2° curso del grado de maestro
en educacion infantil, con el que se puso en practica la propuesta metodolo-
gica de la realizacion de un breakout edu. De las dos unidades tematicas de
la asignatura, en una de ellas se realizd una prueba escrita como evaluaciéon
de la misma, y en otra, antes de realizar otra prueba escrita, se realizd con el
alumnado un breakout edu, a modo de recapitulacion de los contenidos tra-
bajados en dicha unidad. Ademas de poder comparar los resultados acadé-
micos de unay otra unidad tematica, también se realizé un focus group con 8
estudiantes para recoger sus impresiones y comentarios acerca de las ventajas
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o no de realizar este tipo de practicas. Igualmente se procedid a recoger datos
de otras de las propuestas mencionadas, pero se escapa de la intencion de
esta investigacion el desarrollarlas con mayor detalle, y valga la ejemplificacion
de la propuesta del breakout edu para dar consistencia a lo aqui expuesto.

4. Discusién

Llegados a este punto, tras haber analizado la situacién pasaday actual, re-
visado las buenas practicas y logros conseguidos en todo este tiempo y pro-
puesto una serie de actividades, recursos y estrategias; corresponde discutir
si estas propuestas realizadas encajan con la realidad futura, y siencontramos
estudios y experiencias que confirmen o corroboren que estas propuestas tie-
nen posibilidades y van en el buen camino de evolucionar la educacion. Al
igual que nuestro estudio, hay otros autores que hablan de esa existencia de
una brecha no sélo en la competencia digital de los docentes sino también en
las metodologias docentes (Fernandez-Regueira, Gewerc y Llamas-Nistal,
2020; Garcia-Pefalvo y Corell, 2020).

La puesta en practica de la realizacion de un breakout edu con el alumnado
y @ modo de recapitulacion de los contenidos, se traduce en los resultados aca-
démicos, comparando los de la unidad tematica anterior en la que no se hizo
uso de dicha propuesta, con los de la unidad teméatica en la que si se hizo uso
de la misma, en una mejora del 83% de las calificaciones del alumnado, por lo
que si podemos confirmar que el uso de estas propuestas garantiza una me-
jora del aprendizaje del alumnado. Sirva esta pequena prueba para constatar
que el uso de estas practicasy estrategias debe seguir plantedndose en la edu-
cacion superior, pues no sélo se observa con una mejora de los resultados aca-
démicos de los alumnos, sino también, y segdn los comentarios que se des-
prenden del focus group de estudiantes que participaron en dicha propuesta,
este tipo de practicas mejora el interés y la motivacion por aprender y seguir
aprendiendo los contenidos de las asignaturas que hacen uso de estas prac-
ticas. Otros estudios e investigaciones realizadas en el mismo sentido, asi lo
confirman (Ismailovy Laurier, 2027; Kinio, Dufresne, Brandys y Jetty, 2019; Loug-
heed, Kirkland y Newton, 2012; Siltala, 2015).

Las orientaciones o guias de practicas y estrategias para llevar a cabo los
procesos de ensefanza-aprendizaje aqui presentadas, estdn en la linea de
otros trabajos e investigaciones similares (Giannini, 2020; Maggio, 2020; Pedrd,
2020), aunque aqui hemos querido ir un poco mas alld y plantear que ocurrira
cuando se vuelva a una docencia presencial.
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Asi pues, no sélo se trata de que estas propuestas sirvan para una modali-
dad de ensefianza online y semipresencial, sino que también, llegado el mo-
mento de revertir la situacién y de volver a la modalidad presencial, comprobar
cuanto de todo esto perdura, es decir si ha generado la suficiente confianza y
dominio entre el profesorado y el alumnado, para que se sigan utilizando, nue-
vamente adecuandose al contexto y a las caracteristicas de esta modalidad
de ensefanza-aprendizaje, las estrategias, los recursos y las practicas aqui pro-
puestas. En definitiva, estos cambios tienen garantias de permanecer y que-
darse, o con la vuelta a la normalidad, tanto profesorado como alumnado vol-
verd a lo viejo conocido, que, aun siendo peor, les garantiza una zona de
confort en la que ya sabian que hacer y cobmo actuar.

Es cierto que todo cambio supone un reto, que se abre a un mundo desco-
nocido y donde aparecen los miedos. Asi mismo también es cierto que estas
propuestas aqui presentadas, traen inicialmente una mayor carga de trabajo
que el seguir haciendo lo mismo que se hacia hasta ahora. Pero no es eso lo
gue hay que valorar y sopesar, sino ver e incidir en si los resultados obtenidos,
y no sélo académicos, sino también en sentimientos, en la satisfaccion perso-
nal tanto de docentes como de discentes; son mejores o no a los que se obte-
nian anteriormente. De ahi que la actitud del docente y del discente sea muy
importante en la valoraciéon y en la consolidacion de estas otras formas de en-
sefar, aprender y evaluar. Sélo si se sale satisfecho de esta experiencia, se se-
guird utilizando, y en ello como deciamos también tiene un peso muy impor-
tante la mejora en los resultados, pero sobretodo la mejora en el aprendizaje
del alumnado, sin perder de vista que es también el profesorado el que tam-
bién aprende en todo esto.

5. Conclusiones y Lineas Futuras

Nuestro objetivo de plantear una propuesta de una serie de actividades,
recursos y estrategias para evolucionar hacia otra educacién en una modali-
dad de ensefanza online y semipresencial, se ha conseguido y asi mismo es-
tamos convencidos que si esta transformacién se hace siguiendo al menos al-
gunas de las orientaciones de las aqui aportadas, las posibilidades de que esta
nueva forma de ensefar, aprender y evaluar perdure ante un revertimiento de
la situacion, son bastante altas.

Por todo ello, también queremos ser cautos y cuidadosos en el planteamiento
y la orientacién a realizar en todo este proceso, pues como ya hemos argumen-
tado, existe un componente bastante importante en la decisién de mantenery
consolidar las actividades, recursos y estrategias aqui planteadas, que es la acti-
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tud de los protagonistas de este proceso. Tanto profesorado como alumnado
deben terminar contagidndose de esta otra forma de proceder, aquella que tiene
en cuenta no sélo herramientas sino saber cémo implementarlas en una situa-
cién, en un contexto, y con unos agentes o protagonistas muy concretos, para
que repercutan favorablemente en la mejora del aprendizaje del alumnado.

También queremos insistir en que lo aqui aportado no son leyes ni recetas
que cumplir al pie de la letra. Se trata de orientaciones que pueden servir de
guia en la creacion, disefio e implementacion de otras que bien ya sea adap-
tandolas o generandolas de forma libre y original puedan ser llevadas a una
realidad, contexto y protagonistas concretos. Nadie mejor que el profesorado
para conocer estas realidades, contextos y a su alumnado.

Entre las lineas futuras de investigar a llevar a cabo, nos planteamos seguir
indagando en otras formas de ensefar, aprender y evaluar que hagan mas
hincapié en las metodologias activas y en las que se pueda ofrecer al alum-
nado un protagonismo mayor en la creacidn y gestion del proceso de ense-
fanza-aprendizaje. Asi mismo, resultara muy interesante poder contrastar los
logros conseguidos en la educacién superior a este respecto con los que se
pudiesen dar en otras etapas educativas preuniversitarias, especialmente en
secundariay bachillerato. En ese mismo sentido, también es nuestra intencion
conocer las percepciones tanto del alumnado como del profesorado sobre la
puesta en practica de estas practicas y estrategias. Como de satisfechos se en-
cuentran tras llevarlas a cabo y si estarian dispuestos a seguir poniéndolas en
practica ante el regreso a la modalidad de ensefianza presencial. Por ultimo,
es también nuestra intencion disefiar un plan de formacién docente que ga-
rantice un saber implementar estasy otras practicas y estrategias acordes con
las modalidades de ensefianza que se presenten y con el contexto, realidad y
protagonistas concretos con los que se cuente.
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Resumen:

La pandemia de COVID-19 trastoco los planes educativos de muchos cen-
tros educativos a lo largo del mundo, obligando a adaptar de forma inmediata
la educacion presencial a una educacién online de emergencia. En este capi-
tulo se analiza como la pandemiay las restricciones afectaron a la Facultad de
Arquitecturay Entorno Construido en la Universidad Tecnolégica de Delft (Pai-
ses Bajos) durante los afios académicos 2019/20 y 2020/21. Se muestra crono-
I6gicamente los principales hitos de la pandemia relacionados con la educa-
cion universitaria, y se detallan y justifican las soluciones tomadas por la
facultad a los problemas de docencia onling, presencialidad, evaluacién online
y actos académicos, como graduaciones y defensas de trabajos. Ademas, tam-
bién se da una perspectiva de como la pandemia afectd a la vida universitaria
de estudiantes y docentes.

Palabras clave:

educacion universitaria, educacion online, TUDelft, proctoring, e-learning,
COVID-19.

1. Introduccién

Segun se extendia el virus SARS-CoV-2, origen de la pandemia de COVID-
19, diversos paises comenzaron a tomar medidas de control. Las mas comunes
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fueron el cierre de fronteras y el distanciamiento social, legando en los casos
mas extremos a confinar a su poblacién. La educacién fue uno de los sectores
mas afectados y con mas polémica. Segun la UNESCO (CEPAL and others
2020), las instituciones educativas de mas 190 paises cerraron de forma preci-
pitada dejando a 1200 millones de estudiantes sumidos en una adaptacion a
los métodos de docencia online. Los correspondientes gobiernos autorizaron
el inicio de actividades educativas (universitarias incluidas) via online (Rojas,
Huaman, and Salazar 2020), con el objetivo de mantener el derecho a una edu-
cacioén de calidad, recogido por la Declaraciéon de los Derechos Humanos (Mo-
reno, Molins, and others 2020).

Una correcta adaptacion de docencia presencial a online conlleva tiempo
(Zubillaga and Gortazar 2020) y debe responder a multiples cuestiones: sin-
cronicidad de la educacion, alternativas de evaluacion, disponibilidad de re-
cursos, formacion del profesorado, etc. No existe respuesta universal para cada
una de estas cuestiones, y la adaptacion dependerd también de la edad de
alumnos y profesorado, la localizacion del centro, la infraestructura tecnold-
gica, larama educativa y factores socioecondmicos, entre otros (Herrero 2020).

Vlachopoulos y Makri (2019) defienden que una correcta implantaciéon
puede deparar beneficios en la educacion, gestionando el tiempo de forma
flexible y dando mayor autonomia al alumnado. Sin embargo, dada la situa-
ciéon sanitaria de muchos paises y la celeridad con la que se realizd el cambio,
se habla mas de una educacién remota de emergencia (Pérez-Lopez, Ato-
chero, and Rivero 2021). Aparecen diversos problemas relacionados con la tec-
nologia, como plataformas virtuales obsoletas o colapsadas (Guachamin 2020)
y la brecha digital entre docentes y alumnos (Sala 2020). Segun muchos auto-
res (Carstairs and Myors 2009; Friedman, Blau, and Eshet-Alkalai 2016), la mayor
dificultad es poder evaluar los conocimientos aprendidos por los alumnos, a
la par que se asegura que no se comente fraude mediante suplantacion de
identidad, por lo que se hace imprescindible implementar técnicas de proc-
toring (de Prado et al. 2021) o buscar métodos alternativos (Garcia-Pefalvo et
al. 2020).

La Universidad Tecnoldgica de Delft (Technische Universiteit Delft - TU
Delft) en los Paises Bajos es una de las universidades tecnoldgicas mas pres-
tigiosas del mundo y no se vio exenta de estos problemas. El 12 de marzo de
2020, se anuncia la suspensiéon de las clases presenciales en todos los Paises
Bajos y la necesidad de adaptarse para su imparticion online inmediata.

El objetivo de este capitulo es mostrar evolucion de la educacién universi-
taria en la Facultad de Arquitecturay Entorno Construido (Faculty of Architec-
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ture and the Built Environment) en la TU Delft durante la pandemia de COVID-
19, desde los primeros hechos en marzo de 2020 hasta la finalizacién del se-
gundo ano académico afectado por la pandemia en junio de 2021. Los
principales hechos han sido cronoldégicamente recopilados, y sus casusas y
consecuencias discutidas a lo largo de las siguientes secciones, para dar al lector
una perspectiva sobre las decisiones tomadas y las alternativas.

Los datos recopilados estan disponibles en la web de la universidad y di-
versos repositorios online y noticias publicas. Otra informacién fue recopilada
de listas de correo, entrevistas y experiencias personales.

2. Marco temporal

En el presente apartado se muestra la evoluciéon de la pandemia en el con-
junto de la facultad, la universidad y los Paises Bajos, asi como las medidas to-
madas que fueron mas relevantes para la educacién universitaria (TUDelft
2020a; TUDelft 2021a). En la Figura 1, se muestran los principales acontecimientos
desde el inicio de la pandemia hasta final de curso 2020/21.

28/01/2020 Primeras restriccio- 30/08/2020 Inicio del afo
nes en viajes internacionales académico 2020/2021

03/03/2020 Primer estudiante 22/09/2020 Elevado nimero de @ 23/02/2021 Se relajan las
infectado en la TU Delft contagios entre estudiantes medidas de contencion

12/03/2020 Cancelacion de del coronavirus

clases

20/10/2020 Confinamient
23/03/2020 Smart lockdown 1o/ entinarmiento

parcial de Paises Bajos

® 04/11/2020 Las clases
exclusivamente online

® 26/04/2021 Clases presencia-
les un dia por semana

@ 15/05/2020 Reapertura parcial © 15/12/2020 Nuevas restricciones

de la facultad para docentes

® 06/01/2021 Comienza el

® 18/06/2020 Graduaciones programa de vacunacion ® 26/06/2021 Relajacion de
parciales medidas
® 23/01/2021 Toque de queda
® 03/07/2020 Fin afio académico nocturno ® 02/07/2021 Fin afio académido

Figura 1. Linea temporal de los principales puntos de la pandemia de COVID-19
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28/01/2020 Se prohiben los viajes a la provincia de Hubei (China) para con-
trolar la expansiéon del virus. A pesar de ser una medida que se tomd en otros
muchos centros, en la TU Delft fue especialmente relevante. Muchos estudian-
tes chinos acudian en esas fechas a celebrar el afilo nuevo a su pais natal. Ade-
mas, la TU Delft posee numerosos contactos y colaboraciones con la Universi-
dad de Wuhan.

03/02/2020 Se colocan carteles recordatorios por la facultad recordando las
normas de higiene basica: lavarse frecuentemente las manos, estornudar en
el codoy no saludarse dandose la mano.

25/02/2020 Las restricciones de vuelo se extienden a mas paises: China
(@ahora para todas sus provincias, incluyendo Hong Kong, Macao y Taiwan), Sin-
gapur, Irdn, Italia (ciertos municipios de la provincia de Lombardia y el Véneto).
A las personas que vuelva de esas zonas se recomienda una cuarentena en su
casa de 14 dias antes de asistir a la universidad. Y en caso de presentar sinto-
mas compatibles con el virus, llamar a su doctor.

03/03/2020 Se confirma el primer estudiante infectado en la TU Delft.

12/03/2020 La rueda de prensa del primer ministro anuncia medidas mas
restrictivas para evitar la dispersion del virus, las tocantes a la TU Delft son:

= Sitienes sintomas (resfriado, tos dolor de garganta o fiebre), se debe
evitar el contacto y sélo llamar al médico si empeora.

= Las reuniones de mas de 100 personas quedan canceladas. Para la TU
Delft, esta medida incluye: cancelacién de clases presenciales y exame-
nes a partir del dia 13, siendo la educacién online, cierre inmediato Bi-
blioteca, centros de deportes y ciencias, limite de aforo a graduaciones
de doctorados y otros eventos.

= Fuerte recomendacion de teletrabajar.

= Las personas vulnerables deben evitar el transporte publico y los even-
tos sociales.

= Las escuelas de primaria y secundaria siguen abiertas.

13/03/2020 A las medidas anunciadas ayer, la TU Delft afiade:

= Se cierran las maquinas expendedoras de snacks, refrescos y café.
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= Se cierra la biblioteca.

= Lasreuniones no se realizaran presencialmente.
= Los eventos se posponen hasta el 31 de marzo.

= Viajes por trabajo se posponen hasta 15 de mayo.

= Serestringe la entrada a la facultad.

23/03/2020 Se inicia el “Smart lockdown" en los Paises Bajos. Entre otras
medidas, se cierran las escuelas.

30/03/2020 Dada las restricciones de movilidad en los Paises Bajos, la difi-
cultad de acceso al edificio, que la educacién se imparta online y el teletrabajo,
se decide cerrar la facultad. Se recomienda que las personas que acudan a re-
coger sus enseres mantengan una distancia de 1.5 metros.

15/05/2020 Se vuelve a abrir parcialmente la facultad, permitiendo a docen-
tes asistir manteniendo la distancia de seguridad. Las clases online contindan
hasta verano.

01/06/2020 Relajacion de las medidas de contencidn del coronavirus. Se
permite realizar deporte en el campus.

18/06/2020 Se permite asistir parcialmente a estudiantes para el acto de
graduacion.

30/08/2020 Inicio del aflo académico 2020/2021. Con el inicio de las clases
y la reduccién de casos durante el verano, se tomaron distintas medidas para
la asistencia a clase:

= Clases principalmente online.

= Un dia a la semana, cada alumno puede asistir a clase presencial, per-
mitiendo un 20% de alumnos en la facultad.

= Se marcan rutas dentro del edificio para desplazarse manteniendo la
distancia de seguridad.

= Enlas puertas se indica la capacidad de cada aula.

= No hay obligacidon de usar mascara facial en los edificios, pero durante
las clases el profesor puede pedir su uso.
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= Se reabren parcialmente los locales de comida.

22/09/2020 Se detecta un elevado nimero de contagios entre estudiantes,
principalmente derivados de las casas de estudiantes donde pueden llegar a
residir mas de 20 personas.

20/10/2020 Los Paises Bajos vuelven a un confinamiento parcial. Se reco-
mienda a los estudiantes emplear mascaras faciales dentro de la facultad.

04/11/2020 Las clases vuelven a ser exclusivamente online.

15/12/2020 Se aplican nuevas restricciones:
= Recomendacién de teletrabajar hasta el 19 de enero.

= Lafacultad se cerrara durante el periodo de vacaciones. Los estudiantes
podran pasar a recoger sus enseres.

= Se recomienda no viajar al extranjero durante el periodo navidefo.
06/01/2021 Comienza el programa de vacunacién en los Paises Bajos
23/01/2021 Se impone el toque de queda nocturno de 21:00 a 04:30.

23/02/2021 Se relajan las medidas de contencidn del coronavirus. Se permiten
a estudiantes volver a estudiar en el campus y asistir a docentes a sus lugares
de trabajo.

26/04/2021 Se permite asistir a los estudiantes un dia por semana a clases
presenciales. El uso de mascara facial es obligatoria en interiores, excepto en
el puesto de trabajo o estudio.

26/06/2021 Los estudiantes pueden trabajar 2.5 dias en la facultad. Asi mismo,
los trabajadores pueden pasar hasta el 50% de su jornada laboral en el edificio.
Si se mantiene la distancia de seguridad, la mascarilla no es obligatoria.
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3. El afo académico y la pandemia de COVID-19
3.1. Estructuracion del afio académico

Antes de entrar en detalle en las medidas aplicadas durante la pandemia
Yy sus motivaciones, es importante explicar cdmo se estructura el afo acadé-
mico en la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido de la TU Delft para
mostrar en que instante la pandemia trastocd el discurrir de los acontecimien-
tos ordinarios. El ano académico dura desde inicios de septiembre hasta fina-
les de junio del ano préximo y se divide en cuatro cuartos. Tanto para estu-
diantes de grado como de master, cada cuarto finaliza en una semana de
examenes, pudiendo los estudiantes de grado tener una semana intermedia
de exdmenes parciales. A mayores en el Ultimo afo, el Trabajo Fin de Grado o
Master se corresponden con parte del segundo cuarto y los tercer y cuarto
cuartos completos, por lo que se afladen fechas de entrega, presentacion y
graduacion. Los periodos de vacaciones se corresponden con los dos meses
de julioy agosto, dos semanas en Navidad-Ano Nuevo y una semana antes del
semestre de primavera. A pesar de la pandemia de COVID-19, la estructura se
mantuvo tanto el curso académico correspondiente 2019/20 como el 2020/21.

El inicio de la pandemia coincidié con el tercer cuarto del afo académico,
durante el periodo de docencia. Las restricciones mas severas fueron a partir
de marzo 2020 y octubre 2021. En la Figura 2 se muestra el calendario acadé-
mico para la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido para el afo aca-
démico 2020/2021. No presenta grandes modificaciones respecto a los afios
anteriores.
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Academic Calendar 2020 / 2021

Autumn semester
Calendar Week 36 37 38 39 40 41 42 43 k) 45 46 47
Teaching week % B, S - 1 S, i i O S B f e 1 . Y B (J .
A Sept. [Oct. Nov.
Mon 7 4 21 5 12 19 B Te e
Tues 1 8 15 22 & 13 20 fs ®0 W
Wed 2 s 1® 2 7 w2 4 "1 e
Thurs 3 10 17 24 8 15 22 s 12 19
Fri 4 11 18 25 8 16 23 Pe *13 a2
Spring semester
Calendar Week 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Teaching week — 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 41 42 43 44 45 46 47 4B 49 410 411
Fob.
Mon 815
Tues s 16
Wed 10 17
Thurs " 18
Fn 12 19
Summer period
Calendar Week 27 28 29 30 31 32 33 34
Summer period 51 52 53 54 55 56 57 58 Public Holldays
Chrstmas penod Dec. 21 up and until Jan. 1
July Spring Break Febr. 1 up and until Febr. 5
Mon Good Friday Apri 2
Tues Easter Apii 5
wed Kings Day April 27
Thurs Liberation Day May 5
Fn Ascension Day May 13 (and 14 free)
(Whit Monday May 24
Education
No regular education
MSc education / BSc education and examinations
MSc education or examinations and presentations / BSc education
MSc examinations / BSc education and examnations
Resits 3th and 4th quarter
Workshaps MSc 1 AUBS and Geomatics ® Pre-enroiment period Master education November 2 till 13 and April 19 till 30
and Opening Academic year * Enrolment for spring semester: November 23 up and until December 4
** Enrolment for autumn semester: May 10 up and untl May 21
* Resits design projects Bachelor: July § up and until July 16
3
TUDelft
BKBouwkunde

Figura 2. Calendario académico 2020/21 para
Facultad de Arquitectura y Ambiente Construido (TUDelft 2020b)

3.2. Niveles de restricciones

Analizando la cronologia, se pueden diferenciar claramente dos niveles de
restricciones que afectaron a la educacioén universitaria. Las restricciones mas
duras, coincidiendo con el periodo donde también lo fueron las restricciones
estatales y supusieron una educacion plenamente online y la prohibicién del
libre acceso al edificio, tanto para alumnos como docentes. Este periodo se
correspondié con los meses de marzo a junio de 2020 y desde noviembre de
2020 a abril de 2021. Cuando la presion hospitalaria descendia, o era baja, se
posibilitd la asistencia parcial de estudiantes. Esto sucedid al inicio y al final
del afo académico 2020/21, cuando los alumnos pudieron asistir a clase pre-
sencialmente los meses de septiembre, octubre, mayo y junio. Cabe destacar
gue no se produjo la reapertura de las clases presenciales en mayo o junio de
2020, cuando la pandemia estaba controlada. El esfuerzo organizativo, la con-
tinuacion de algunas medidas restrictivas, la necesidad de la adaptacion del
edificio para garantizar la seguridad de las personas justificé la decisién de no
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realizar una reapertura parcial antes. Ademas, el hecho estar acabando el
curso, cuando tanto alumnos como docentes ya estaban adaptados ya a las
clases online, propiciaron la continuacién de la docencia online.

Las notificaciones sobre cambios de restricciones se realizaron principal-
mente mediante correos informativos, tanto a docentes como alumnos. Estos
cambios fueron conocidos con escaso margen de actuacion. Cuando la evo-
lucion de la pandemia era mas critica, las actualizaciones de las restricciones
llegaban semanalmente a todos, incluso dia a dia. Un ejemplo fue lo sucedido
los dias 12 y 13 de marzo de 2020 cuando el primer dia se anunciaron las me-
didas de la rueda de prensa del primer ministro, mientras que el segundo dia
se agregaban otras medidas mas restrictivas propias de la universidad. Algunas
medidas tenian un efecto inmediato (como los cierres de bibliotecas, centro de
deportes o museos), mientras otras se anunciaban de un dia para otro, o de
viernes para lunes, como las relacionadas con la presencialidad de las clases.

La incertidumbre también se produjo en momento mas estables de la evo-
luciéon de la pandemia. Fue comun recibir notas informativas sobre el estado
actual de las restricciones y el porqué de su continuacién,y en menos de una
semana recibir un correo conforme se volvian a retomar las clases semipre-
senciales. Este continuo cambio de medidas produjo gran incertidumbre y
una constante dependencia de la comunicacién por mail o las plataformas di-
gitales de las universidades. Ademas, esto implicaba la dificultad de planificar
clasesy trabajos, sobre todos aquellos que dependian de la presencialidad de
los alumnos, el uso de instalaciones o equipos.

A pesar de todo y aunque las medidas fuesen recibidas con novedad por
parte de alumnos y docentes, muchas veces era posible anticiparse a ellas te-
niendo como referencia la evolucion de la pandemia en otros paises, o la ten-
dencia actual segun los datos del ministerio de salud (RIVM).

4. Docencia y evaluacion
4.1. Docencia online

Sin duda, la medida que mas afectd a la educacidn universitaria fue el tras-
lado de docencia presencial a completamente online. En la TU Delft esa me-
dida se produjo el viernes 13 de marzo (aunque con efecto el lunes 16). El cam-
bio de medida supuso una nueva serie de retos para cada docente y en
muchos casos se necesité un periodo de adaptacion, dado el escaso margen
de maniobra. Asi, algunos docentes pudieron comenzar las clases inmediata-
mente el dia 16 mientras que otros las empezaron a lo largo de la semana. Ade-
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mas, la plataforma online Zoom para videoconferencia se mostré como una
compafera inseparable desde el inicio de la pandemia.

Una ventaja inmediata demostrd ser el uso de plataformas digitales para
el almacenamiento del contenido del curso. La TU Delft cuenta con la plata-
forma online Brightspace (https:/brightspace.tudelft.nl) donde los alumnos
disponen del contenido de sus asignaturas: repositorios de teoria, guias, ejer-
cicios, herramientas para subir entregables, etc.

Desde la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido, se dejo libertad a
cada docente para impartir las clases como mejor considerasen segun las ne-
cesidades de su asignatura, aunque se incentivé la comunicacion y la ayuda
mutua. Pero esto no supuso que la universidad se desentendiese completa-
mente de sus docentes. El mismo dia 13 de marzo, en Brightspace se publicé
una serie de consejos para la realizacidon de clases online que se resumen a
continuacion:

1. Manténgalo simple: Una primera opcidn es si desea impartir las clases
en tiempo real (de forma sincrénica) o no (de forma asincrénica). Esta
Ultima opcidén suele funcionar mejor, asi que considere si las actividades
sincronicas son realmente necesarias.

2. Piense en sus alumnos: En la mayoria de los casos, usted sélo imparte
uno o dos cursos; jsus alumnos no sélo asisten a su curso! Necesitan su
apoyo y necesitan claridad: lo que usted espera de ellosy cdmo pueden
alcanzar esa expectativa. Proporcione instrucciones claras para guiar a
los estudiantes sobre qué hacer y cuando.

3. Divida su ensefanza en trozos manejables: En linea no significa nece-
sariamente sincrénico y no siempre es una conferencia. Sus lecciones
pueden consistir en varias actividades que pueden ser realizadas en
linea por sus estudiantes en diferentes momentos. Puede indicar a sus
alumnos que hagan una combinacidn, por ejemplo, ver un video, escu-
char un podcast, leer un articulo, completar una tarea, discutir, etc. Uti-
liza preguntas especificasy estructuradas, y haz que los estudiantes co-
nozcan las expectativas de sus respuestas. Si es realmente necesario,
puedes afadir un chat o una breve videoconferencia en linea para las
horas de oficina.

4. Reutiliza los contenidos: No tienes que reinventar la rueda. Si el conte-
nido ya esta disponible, jreutilizalo! Compartelo a través de tu curso de
Brightspace.

5. Graba tu propio video: Mantenga los videos cortos (8 minutos como ma-
ximo). Es mejor crear varios videos cortos que un video largo. Considere
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qué tipo de video se adapta mejor a su curso. El audio es importante:
pruebe primero el audio y considere la posibilidad de utilizar unos auri-
culares con micréfono externo. Aflade interaccidn con un cuestionario,
un foro de discusién o un chat.

6. Organice una conferencia en linea o una breve videoconferencia en di-
recto: Si no tiene tiempo de preparar nada antes de su préxima confe-
rencia, puede sustituirla por una videoconferencia en directo. Cuando
grabes las clases online, ten muy en cuenta la privacidad de los alum-
nos. Pide a los estudiantes que apaguen sus camaras antes de iniciar
una conferencia grabada y si es excepcionalmente necesario incluir las
imagenes de los estudiantes en la grabacion, asegurate de explicarlo
claramente por adelantado a la clase.

Utiliza las funcionalidades de Brightspace.

iNo lo hagas solo!: Consiga que sus colegas y/o asistentes técnicos le ayu-
den a probar una nueva herramienta. Confie en sus alumnos para que
le ayuden, pregunteles qué prefieren.

Y es que la confianza en la comunicacién entre alumnos y docente fue
clave para poder sacar partido de esta experiencia por ambas partes. En la ac-
tualidad existen numerosas aplicaciones para permitir la comunicacién entre
alumnos, pero también con el profesor. Se generaron grupos mas alla de las
clases impartidas en Zoom, y se produjo una comunicaciéon en multiples ca-
nales, algunos optando por Discord, WhatsApp, Telegram, Skype, Google Mee-
tings o Microsoft Teams, entre otros.

Como regla general se buscé facilitar en la medida de lo posible que los
alumnos pudieran asistir a clases independientemente de su situacion personal
o profesional especialmente complicada durante la pandemia. Esto principal-
mente atane a los consejos 1al 3. A la pregunta de la realizacién de clases sin-
cronas o asincronas, la respuesta mayoritaria fue que ambas a la vez, convir-
tiéndose en el consejo 8. Por un lado, las clases sincronas permiten al alumno
seguir la asignatura dia a dia, manteniendo una constancia en sus horarios y
permiten mayor interaccién entre alumno y profesor. El principal problema,
es la pérdida de una clase, como sucedia en las presenciales, a causa de la or-
ganizacién del alumno o de un imprevisto. Las clases asincronas permiten que
se puedan visualizar cuando el alumno lo desee, y poseen mejor calidad de
las sincronas, asumiendo que se realice un buen trabajo en la grabacion y edi-
cion del video. No obstante, en estas clases se pierde la comunicacion entre
alumnoy docente, aunque normalmente tampoco era muy extendida en clases
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presenciales También se puede producir que el alumno se descuelgue y no
se organice adecuadamente, dejando todo para el ultimo momento puesto
que las clases estan siempre disponibles. El método predominante fue realizar
las clases sincronas online a la misma hora que las presenciales y después pro-
ceder a subir los videos de la grabacion de la clase a Brightspace para que los
alumnos pudiesen consultarlos.

Otros consejos, como el 4, sobre la reutilizacion de contenido hace referen-
ciaala gran carga de trabajo que tuvieron los docentes para adaptar sus clases
presenciales al soporte virtual. Dada la rapida transicidon entre clases presen-
ciales y online, el profesor tubo que adaptar gran cantidad de contenido do-
cente, siendo el practico de especial dificultad. A mayores la adaptacion su-
puso una serie de retos tecnoldgicos: uso de un nuevo software de grabacion,
busqueday adecuacion de un lugar en su domicilio para realizar las grabacio-
nes, busqueda de auriculares, webcams y micréfonos de calidad, etc. Todo esto
SUpUsoO una gran inversién de tiempo, el cual fue escaso considerando que
este cambio se realizé a mediados de cursoy con un fin de semana de margen.

4.2. Presencialidad

En cuanto fue posible, se insistié en volver a tener docencia presencial en
la facultad, aunque sélo fuera de forma parcial. Los alumnos (o parte de ellos)
volvieron a la facultad al principio del afio académico 2020/2021 en los meses
de septiembre y octubre, asi como al final de este, los meses de abril a junio.
Tanto la directiva como los docentes consideraron que la vuelta a las clases
presenciales traeria diversos beneficios: mejoraria el ambiente de estudio en
general, permitiria a los nuevos alumnos conocerse entre ellos, conocer el edi-
ficio, diferenciarse de los masteres online, fomentar el trabajo en equipo, los
docentes podrian dar clases presenciales que serian muy dificiles adaptar on-
line y conocer a sus alumnos; en definitiva, permitiria socializar a todo el
mundo y volver, aunque solo fuera durante unas pocas horas a la semana, a la
normalidad.

Pero esta decision se topd con serias limitaciones, tanto externas como in-
ternas. Por un lado, las regulaciones estatales no permitian un completo aforo
de los edificios (incluidos los universitarios), ademas de la necesidad de man-
tener la distancia de seguridad de 1.5 metros. Otra limitacién vino dada por el
transporte publico. Aungue es bien conocido que la bicicleta es el medio de
transporte mas famoso en los Paises Bajos, incluso entre estudiantes y docen-
tes, muchas personas dependen del transporte publico (bus, tranvia y tren).
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Los servicios de transporte se redujeron durante la pandemia, tanto en fre-
cuencia como en capacidad para mantener la distancia entre personas. La re-
duccién del transporte dificultaba la asistencia de los estudiantes a la univer-
sidad, incluso para los residentes en Delft. Por estos motivos, se estimé
conveniente reducir el aforo de la facultad a un 20%, dando como resultado
que cada alumno pudiese asistir a clase presencial al menos un dia a la se-
mana.

Aun asi, la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido es la que mas es-
tudiantes por afo tiene de la TU Delft, alcanzando en el afio académico 2020/21
los 2700 estudiantes. Eso supuso la asistencia simultanea de mas de 500 per-
sonas por dia a la facultad, por lo que se modificaron los horarios presenciales
para permitir entradas y salidas escalonadas al edificio, evitando aglomeracio-
nes de estudiantes en los accesos. En la Tabla 1 se muestra la distribucion de
estudiantes por asignatura y dia de la semana.

Otro punto que considerar fue la presencia simultanea de los alumnos del
mMisMmo curso y asignatura en un aula. Si el objetivo era que los alumnos socia-
lizasen y se conociesen, no seria légico romper el grupo en varios, lo que im-
plicaria ademas mas horas de clase para el docente.

Aqui es necesario describir el edificio de la Facultad de Arquitectura y En-
torno Construido. En mayo de 2008, el antiguo edificio de la facultad se incen-
dio, por lo que la facultad se tuvo que desplazar a su emplazamiento actual, el
antiguo edificio original de la TU Delft en el extremo norte del campus (Mea-
cham et al. 2010) . El edificio fue restaurado y adaptado en un ano(Den Heijer
20009). El edificio alberga aulas para docencia, conferencias, zonas de estudio,
oficinas, biblioteca y catering. Exceptuando las salas de conferencias, el resto
de las aulas de docencia tiene una capacidad maxima que no alcanzan las 50
personas (TUDelft 2021b), por lo que no tienen capacidad para mantener la
distancia de seguridad de un grupo numeroso de alumnos. En la Figura 3 se
muestra una de las aulas para docencia.
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Tabla 1. Distribucion de estudiantes por asignatura y dia de la semana

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Cod. N° Cod. N° Cod. N° Cod. N° Cod. N°
Asign. alumn.| Asign. alumn.| Asign. alumn.| Asign. alumn.| Asign. alumn.
BSc3 200 BScl 200 BSc3 200 BScl 200 BSc6 170
HOF-m 64 BT1 70 CMSI 20 march 40 MBE]1 70
SoD-m 25 BT3 35 H&D-m 40 BT4 4 F&S1 45
LAl 30 ur3 60 LA3 25 MBE4 12 IBC1 32
MBE3 45 Ur4 8 un 95 Her3 50 PBI1 45
Herl 90 AE1 56 M&AI 15 IBC3 22 UAI 32
B&T1 30 CP1 45 DC1 40 PB3 17 Dw1 60
Expl3 35 T&F 45 DW3a 12 UA3 30 DW3c 16
Expl4 21 M&A3 14 Dw3b 15 CP4 13 DW4 15
EMU 12 GEOI1 50 AE3 36 CP3 40
Her4 13 GEO3 25 B&T3 33 DC3 6
GEO4 2 UA4% 10 CotF 13
AE4 19
IBC4 n
Berlage 24
Total alumnos por dia
540 558 539 521 554

Total alumnos: 2712
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Figura 3. Aula de docencia de la Facultad de Arquitectura

y ambiente Construido tomada en octubre de 2019

Pero las aulas de docencia suponen un pequeno porcentaje de las salasy
de los 36.000 metros cuadrados de suelo del edificio como se puede apreciar
en la Figura 4. Obviamente, el espacio de oficinas no era apto tampoco para
dar clases. La soluciéon se encontré en los enormes espacios abiertos dedicados
a salas de estudio. Aunque repartidos entre todas las plantas, la mayor parte
de la zona de estudio se concentra en la totalidad de la segunda planta. Esa
planta fue destinada y organizada para acoger a los diferentes grupos de es-
tudiantes (Figura 5), manteniendo la distancia de seguridad y con buena ven-
tilacion.
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Figura 4. Plano de la Facultad de Arquitectura y entorno Construido
(aulas de docencia en verde) (TUDelft 2018)
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Tweede verdieping
DINSDAG

Figura 5. Distribucion por grupos de alumnos de la planta segunda planta
un martes del tercer cuarto de docencia (TUDelft 2020c)

La asistencia de estudiantes al edificio conllevd otros problemas de distinta
indole. Fue necesario llevar un registro de los estudiantes que asistian, lo cual
se realizé mediante la tarjeta de estudiantes, haciendo log-in y log-out en las
entradas del edificio. También se realizd diversos llamamientos a estudiantes
para que sdlo asistieran si tenian clase, con el objetivo de mantener la organi-
zacion y no saturar el edificio.

Hubo que adaptar los pasillos y las zonas de transito. Se quitd mobiliario
(principalmente sofas y mesas) que correspondian con dreas de descanso pero
gue dada la situacion de pandemia no cumplian con las medidas de higiene.
La ganancia de espacio permitié marcar zonas de transito para mantener la
distancia de seguridad (Figura 6). En la mayoria de los pasillos el transito fue
bidireccional, pero en algunos casos dada su estrechez, el transito fue unidi-
reccional lo que implicé dar largos rodeos. También se indico en la puerta de
entrada de cada aula el aforo maximo.
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i KEEP 1.5 METERS DISTANCE

Figura 6. Sefalizacién de zonas de transito y recordatorios
para mantener la distancia entre personas

Otro aspecto a tener en cuenta fue la comida. Los servicios de catering es-
taban cerrados, aunque no las maquinas expenderos. Se establecieron algu-
nas zonas para poder comer, priorizando aquellas que estaban fuera del edi-
ficio. Aungue los alumnos asistian una vez a la semana, su tiempo dentro del
edificio no era tan prolongado como antes, por lo que no tenian necesidad de
comer en el edificio.

4.3. Evaluacién online

Con la necesidad de la docencia online llegaron también los irremediables y
tan temidos examenes online y el término proctoring (supervision virtual). Aun-
que hay estudios que consideran que las trampas realizadas en examenes on-
line son las mismas (en cantidad) que presencialmente (Dawson 2016), o incluso
minimas (Bernardo 2020), el hecho de no poder supervisar un examen presen-
cialmente provoca desconfianza por ambas partes. Por un lado, los profesores
creen que los alumnos tienen mas facilidad para copiar, por otro lado, los alum-
nos creen que el examen serd mas duro (y diferente) para evitar el fraude. Es
necesario llegar y establecer una confianza mutua entre ambas partes.
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El13 de marzo de 2020 se cancelaron las clases y examenes presenciales en
la TU Delft, es una fecha muy préxima a los examenes. El dia 30 de marzo, la
universidad presenta un documento escrito Gillian Saunders-Smits para guiar
la realizacion de exdmenes orales: " How-to-Guide: Remote Oral Exams” (Saun-
ders-Smits 2020), que sigue vigente en junio de 2021 con modificaciones me-
nores. En este aspecto, cabe reconocer la rapidez por parte de la universidad
en generar este documento. Es importante mencionar la relacion de este do-
cumento con el incendio de la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido
en 2008, por lo que el trabajo no parte de cero. Después del incendio, los exa-
menes se realizaron de forma virtual puesto que no se disponia de un espacio
apto. Lo aprendido en ese momento sirvié de ayuda para generar y preparar
tanto las clases online como los examenes durante la pandemia de COVID-19.

El documento también contiene diferentes técnicas de proctoring para evitar
fraudes. Los posibles fraudes en un examen contemplados por la TU Delft son
los siguientes (TUDelft 2020d):

= Usar material explicitamente prohibido.

= Copiar.

= Poseer el examen de antemano.

= Compartir las respuestas durante el examen.
= Hacer el trabajo para otro o viceversa.

= Publicar el examen, trabajos y respuestas.

Las consecuencias también son claras y tajantes (TUDelft 2021c):
= Tutrabajo puede serinvalidado, siendo extensible incluso a toda la clase.
= Hasta un afo de exclusion de uno o todos los examenes.

= Expulsion, en los casos mas severos.

En los examenes, se pide a los alumnos que estén de acuerdo con el cédigo
de honor de la TU Delft, mediante la siguiente frase: “Prometo que no utilizaré
ayuda no autorizada de personas u otras fuentes durante mi examen. Todas
mis respuestas son mias”.

Para evitar la suplantacion de identidad, el estudiante debe ensenar su tar-
jeta de estudiante a la webcam. Se verifica también mediante webcam que
en la habitacién no hay nadie mas con el examinado y no tiene consigo ma-
terial prohibido. Para posibilitar un analisis por terceros en caso de ser nece-
sario, el examen es grabado.
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Ademas de fraudesy proctoring, la guia hace referencia al formato del exa-
men. Dependiendo del tamafo del grupo, se pueden realizar pruebas asin-
cronas (para muy pocos estudiantes), o sincronas para grupos mayores. Asi
mismo, también cambia la duracidén segun el niUmero de estudiantes, siendo
maximo de 1 hora para menos de 30 estudiantes y hasta 15 minutos para hasta
60 estudiantes. También se recomienda el uso de una rubrica, hecha previa-
mente, para ser mas objetivo en la evaluacién. Por supuesto, los exdmenes ora-
les no son aptos para la misma evaluacidén que los examenes escritos. La guia
recoge que las siguientes cuestiones son aptas para evaluar de forma oral: pre-
sentaciéon y habilidades linguisticas, analisis de casos practicos, prueba de co-
nocimientoy comprension, comprobacidn de la originalidad, sondeo de la ex-
tension y profundidad del conocimiento. Mientras que no es apto que se
evallen célculos orales, analisis cientificos, resolucion de problemas analiticos.
Otras buenas practicas son crear y distribuir un examen modelo, o cambiar las
preguntas en caso de pruebas asincronas.

En la guia, por ultimo, se resumen y aclaran algunas recomendaciones en
forma de “Do’s And Dont's”, anotados a continuacién como Dy DN, que permi-
ten ver la complejidad de la tarea, tanto para estudiantes como para docentes.

Se hace especial énfasis en tranquilizar y preocuparse por cdmo esta el es-
tudiante, sobre todo dada la situacién actual, por eso es recomendable pre-
guntar cémo se encuentra al inicio y no incurrir en situaciones que generen
mas nerviosismo del necesario:

= Punto D2. Tenga en cuenta a los demas cuando planifique el examen.
Son tiempos dificiles para todos. Todos debemos tener en cuenta las
necesidades de los demas.

= Punto DI15. Tranquilice a los estudiantes. Los examenes orales son muy
conflictivos para los estudiantes y muchos nunca han hecho un examen
oral en una asignatura de ingenieria, sélo en idiomas.

= Punto D16. Exprese desde el principio su intencién de aprobar a los es-
tudiantes. Los estudiantes siempre se preocupan de que lo contrario y
afirmaciones como ésta alivian los nervios. En su mente, un examen oral
es como la escena de la Inquisicion espafola de los Monty Python.

= Punto D17. Empieza con una pregunta facil. Esto tranquiliza a los estu-
diantes. Las preguntas de conocimiento no son necesariamente faciles.
Otra opcion es pedir al alumno que elija el tema/objetivo de aprendizaje
con el que va a empezar.

= Punto D20: Indigue a los alumnos... si estan atascados.
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Punto 23. Pase al siguiente tema si un alumno parece estar en blanco.
Siempre se puede volver mas tarde.

Punto DN5. No pidas a los alumnos que hagan célculos durante un exa-
men oral. El tiempo es demasiado corto.

Punto DN7. No dejes que el examen se convierta en un interrogatorio...

Algunas recomendaciones hacen referencia a la comprensién, sobre todo
cuando la evaluacién por ambas personas se realiza en su idioma no nativo:

Punto D9. Utilice la funcidén de chat en el examen para escribir la pre-
gunta si le preocupa que el estudiante no entienda la pregunta. Del
mismo modo, si cree que no puede entender bien al alumno, pidale que
haga lo mismo. Esto puede resolver cualquier problema de "lost in trans-
lation" o de ruido de fondo. Esto también puede ayudar a los alumnos
con problemas de habla.

Punto D19. Pida al alumno que reformule la pregunta con sus propias
palabras si le preocupa que no la haya entendido correctamente.

Punto D27. Tenga en cuenta los posibles sesgos. Un estudiante que se
exprese bien o tenga un buen dominio del inglés no tiene por qué ser
mas competente que un estudiante introvertido.

También es importante mantener la profesionalidad a la par que la intimi-

dad:

Punto D12. Busque una sala tranquila con un fondo que no le importe
que los estudiantes vean.

Punto D13. Asegurese de vestirse como si estuviera en la oficina (no que-
rrd que los estudiantes hagan capturas de pantalla de usted con as-
pecto desalifnado o en pijamay las publiguen en Instagram, ¢verdad? Y
si, esto ha sucedido, asi que es por qué estd en la lista).

Punto D14. Informa a los demds ocupantes de tu casa de que estas en
sesiones de exdmenes orales y no se te puede molestar. Si es necesario,
cuelga una luz roja de bicicleta en tu puerta que puedas encender para
indicar cuando no estas disponible y en un examen.

Muchas recomendaciones ayudan para una correcta evaluacion:

Punto D4. Procure utilizar dos examinadores. Puede ser Util alternar la
formulacién de preguntas (y registrar los puntos para respuestas dadas),
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gestionar el tiempo, resolver cuestiones técnicas y discutir y decidir
sobre el rendimiento de los estudiantes y la calificacion.

Punto D24. Ten varios niveles en una pregunta para poder indagar real-
mente en la profundidad de un tema.

Punto D25. Asegurese de que los niveles de las preguntas no superan
el nivel establecido en los objetivos de aprendizaje.

Punto D28. Tenga en cuenta el efecto de la calificacién holistica: Un
alumno medio puede quedar bien después de un alumno malo y otro
puede quedar mal después de un estudiante excelente. Cifiete a tu ru-
brica y a tu esquema de calificacion con la mayor objetividad posible.

Punto DNBG. ... Evite la apariencia de favoritismo.
Punto DN8. No hable por completo. Es el alumno quien debe demostrar

gue domina los objetivos de los objetivos de aprendizaje, no el exami-
nador.

Punto DN9. No determine la calificaciéon por su instinto. Eso no es trans-
parente y puede meterte en un mundo de problemas si un estudiante
apela (con razon).

La organizacién es un aspecto clave:

Punto DNI1. No planifigues mas de 5 horas de exdmenes orales al dia. Y
ten al menos una hora de descanso después de 2,5 horas y mini-des-
cansos en el medio. Puede ser agotador.

Una buena retroalimentacion permite una mejora tanto del alumno como
del docente:

Punto D33. Expligue cdémo se ha determinado la nota del alumno. ;Qué
han hecho bieny qué pueden mejorar?

Punto DN12. No tenga miedo de pedir a los estudiantes su opinién des-
pués del examen. Le darad una idea de cémo les ha ido y si los nervios
han influido.

Por ultimo, en situaciones excepcionales el alumno puede solicitar asistir
al centro para realizar el examen (también de forma online) si no dispone de
un lugar adecuado en su domicilio, bien sea por problemas familiares, ruido,
conexién a internet o falta del equipo informatico adecuado.
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No obstante, desde un primer momento se descarté realizar pruebas pre-
senciales substituyendo las evaluaciones online. Esto se debid a que en los pri-
meros compases de la pandemia habia serias restricciones tanto de movilidad
como para reunirse, lo que obligd a hacer las pruebas virtualmente. Una vez
realizadas estas primeras pruebas virtuales, aunque la situacion médica me-
joré durante el siguiente curso académico y se impartié temporalmente do-
cencia semipresencial, no se vio la necesidad de volver al modelo de evalua-
cion presencial puesto que los exdmenes online estaban funcionando
correctamente. Una evaluacién presencial habria supuesto diversos proble-
mas, como la incertidumbre de que en cualquier momento se volviese a cerrar
la facultad, gran aglomeracién de estudiantes en el transporte publico, las
aulas, entradasy salidas del edificio dada la gran cantidad de exdmenes a rea-
lizar en un periodo de una o dos semanas.

4.4. Graduaciones y defensas

Ademas de clasesy exdmenes, la universidad implica otros eventos acadé-
micos que se vieron afectados por la pandemia como graduaciones y defensas
de trabajos. El uUltimo acto oficial que redne a toda la clase es un evento me-
morable para los alumnos de dicha promocidn. Estos actos se realizan a final
de curso coincidiendo con el tiempo de verano, por lo que el grueso de la pan-
demia en los respectivos afios ya habia pasado y las medidas para la dispersion
del virus eran mas relajadas. Considerando la importancia de estos actos para
los alumnos, y cumpliendo las normativas de aforo y distanciamiento social,
se optd por celebrarlos de forma combinada: presencialmente para los que
pudieran, y de forma online para los demas.

Una situaciéon similar sucedia con las defensas de trabajos fin de grado
(TFG), master (TFM) y tesis doctorales, todos ellos tradicionalmente actos pu-
blicos a los que podia asistir cualquiera y celebrados en las aulas de conferen-
cia de la facultad para TFG y TFM, y en el salén de actos del campus para los
doctorados. Las defensas de TFGs y TFMs implicaban la reunién del alumno,
el tribunal y los supervisores, lo cual puede no parecer muchas personas. No
obstante, dada la cantidad de alumnos de la facultad y el corto periodo de
tiempo en el que se realizaban (cerca de verano), implica un gran flujo de per-
sonasy reuniones personales para los evaluadores. Por ese motivo, se decidid
realizar las defensas de forma virtual.

Similarmente, la misma consideraciéon fue propuesta para la defensa de
tesis doctorales, aunque menos cuantiosas, las tesis doctorales se defienden
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en cualquier momento del aflo y a menudo implica la invitacién de doctores
externos a la universidad para formar el tribunal. Con las restricciones de mo-
vilidad, y mas a nivel internacional, en un primer momento se optd por pos-
poner las defensas, aunque cuando se estimd que la pandemia duraria mas
de un ano, se optd por realizar defensas total o parcialmente virtuales.

5. Vida académica
5.1. Vida universitaria

La vida universitaria se vio directamente afectada por la pandemia de
COVID-19, y mas en la ciudad de Delft con cerca de 100 mil habitantes, cuya
universidad en 2020 contaba con 26 mil estudiantes. Al inicio de la pandemia,
con la suspensién de clases presenciales, cierre de bares y restaurantes, pro-
hibicion de fiestas y reuniones, y reduccion de la movilidad, muchos estudian-
tes redujeron drasticamente el contacto entre si. Esto tuvo efecto en la salud
mental como recogen diversas encuestas (Studenten Onderzoeken Samen
2020). Poco a poco surgieron diversas iniciativas para mantener el contacto,
de forma online o cara a cara manteniendo la distancia social. Se realizaron
reunionesy juegos online. Al final, las actividades presenciales se convirtieron
en virtuales. Este tipo de iniciativas también se promovieron desde la univer-
sidad, por ejemplo, con un juego web de bienvenida del nuevo afo académico
estilo Sims para explorar la universidad e interactuar con otros estudiantes y
docentes (TUDelft 2020e).

Aunqgue al inicio de la pandemia, los estudiantes (y la poblacién en general)
estaba mas concienciada de mantener la distancia de seguridad y cumplir las
restricciones, al inicio del curso 2020/21 la relajacion debido a los meses de ve-
ranoy a la estrategia de convivencia con el virus produjo un rapido aumento
en el ndmero de infectados. A ello se le sumaron mas factores: bajada de las
temperaturas y reduccién de horas de luz, el retorno de estudiantes, algunos
desde el extranjero sin ningun tipo de control sanitario, las frecuentes fiestas
de bienvenida, reencuentros entre amigos, el hartazgo de la prolongacién de
las restricciones. La convergencia de estos factores produjo una explosiva es-
calada de casos (que también se vio en el resto de los Paises Bajos) que con-
llevd finalmente la cancelacion de clases presenciales el 4 de noviembre de
2020.

En ese punto, se puso el ojo en las casas de estudiantes, algunas de ellas
compartidas por mas de 20 estudiantes y que supusieron inevitables focos de
contagio. Aunque se proporcionaron medidas de contencidén, muchas veces
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comunes a las llevadas en la misma universidad, en una vivienda fueron difi-
ciles de controlar (van Tongeren 2020):

= Estornuday tose en el codo.
= Mantén la distancia y evita el contacto fisico.

=  Mantén la higiene: l[dvate las manos mas a fondo y con mas frecuencia;
lava las tazas, los cubiertos y la vajilla con mas frecuencia; duplica el
turno de limpieza.

= Haz que una persona haga todas las compras.
= Evita el contacto con otras casas de estudiantes.

= No organices eventos con mucha gente. Por lo tanto, no organices reu-
niones, cumpleanos o tardes de cine, ni deportes o comidas conjuntas,
Nni encuentros con posibles nuevos residentes. Utiliza los medios digitales
para hacerlo.

Los estudiantes extranjeros vivieron una situacion especialmente delicada
durante toda la pandémica de COVID-19, aunque sobre todo en los inicios.
Aungue no era recomendable retornar a casa paterna, los estudiantes holan-
deses tenian esa posibilidad. Los estudiantes extranjeros durante los primeros
meses de la pandemia no pudieron retornar a sus paises y se quedaron atra-
pados en las casas de estudiantes. Se debe recordar que sus habitaciones al-
quiladas no fueron pensadas para pasar largos periodos de tiempo atendiendo
a clases virtuales. Ademas, a causa del desconocimiento del idioma holandés,
a los estudiantes extranjeros les resultaba especialmente dificil de mantenerse
al dia de las normativas y las noticias locales, que indicaban informacién mas
préxima. Otro foco de preocupacion era la situacion de sus familias en sus pai-
ses de origen, tanto sanitariamente como laboralmente, pues la pandemia
conllevé crisis econdmicas en muchos paises. En este aspecto, la TU Delft in-
tentd ayudar con diversas iniciativas.

5.2. Vida docente

Los docentes se encontraron en una situacion similar. A los problemas co-
munes (restricciones de contacto, movilidad, ocio y deporte) se le suma el tele-
trabajoy laincertidumbre en las regulaciones. En un fin de semana se tuvieron
gue adaptar las clases presenciales para su realizacién online. Debido al cierre
de escuelas e institutos diez dias después de la suspensién de clases presencia-
les, los docentes tuvieron que hacerse cargo de sus hijos mientras trabajaban.
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Respecto a sus agendas también se produjo un cambio importante, al prin-
cipio de la pandemia, cuando se consideraba que la situacién era puntual y
que pronto se volveria a la normalidad, muchas reunionesy viajes fueron pos-
puestos, liberando asi el tan necesario tiempo para la preparacién de las clases
online. Posteriormente, con la prorroga en las sucesivas restricciones a final
de marzo, todas las reuniones se tuvieron que reorganizar en formato virtual.

Un punto positivo de esto fue el poder mantener contacto entre las perso-
nas, ya sea por trabajo (reunionesy presentaciones de trabajo) o por iniciativas
gue surgieron paralela o juntamente con los estudiantes. Por el contrario, la
facilidad de organizar reuniones y la elevada carga de trabajo estd produ-
ciendo una sobresaturacion de reuniones online.

6. Conclusiones

A lo largo del capitulo se revisé los efectos de la pandemia de COVID-19
sobre la educaciéon universitaria en la Facultad de Arquitectura y Entorno
Construido en la TU Delft, asi como la respuesta educativa y los motivos que
obligaron a tomar dichas decisiones llevaron a esta. Las conclusiones a las que
llegaron los responsables de gestionar la docencia en la facultad, tanto a nivel
directivo, como a nivel profesorado e incluso docente fueron comunes a las
observadas en otras facultades y universidades (Gonzalez, Marco, and Medina
2020).

La flexibilidad fue un factor clave para poder salir adelante de la dificil tarea
de convertir en sistema presencial en uno virtual en escasos dias, sumada a la
situacion de estrés e incertidumbre de la situacidn personal tanto de docentes
como alumnos. No sobrecargar a los docentes con mas normativas que las
que llegaban de las esferas institucionales les permitié poder gestionarse de
la forma que considerasen conveniente. La universidad dio soporte a los do-
centes en esta dificil transicion de forma rapida mediante la elaboraciéon de
guias de apoyo. Guias que, en vista de su contenido, tenian mas un efecto re-
cordatorio que normativo, puesto que los puntos tratados también ocurrian
en las clases y evaluaciones presenciales y no imponian nuevas normas ni res-
tricciones; pero proporcionaron un efecto recordatorio crucial en medio de
todo el estrés.

La colaboracion entre toda la comunidad educativa, tanto docentes como
estudiantes, asi como una comunicacioéon efectiva y confianza mutuas fue ne-
cesaria para sobrellevar esta situacion excepcional, tanto en lo profesional
como en lo personal. El intercambio constante de informacién ayudd a consi-
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derar varias alternativas y proponer mejoras constantes en la docencia online
y en un plazo de tiempo muy corto, ademas de ayudar a sobrellevar esta es-
tresante situacién. Frases como stay healthy fueron la nueva férmula para fi-
nalizar correosy reuniones, y keep in touch la mejor recomendacién para evitar
el distanciamiento.

Para el afio académico 2021/2022 ya se trabaja con varios escenarios, desde
la mantencion de la docencia completamente online, a un escenario mas
abierto con clases presenciales tres dias a la semana. En la actualidad, dado el
ritmo de vacunaciény las Ultimas cifras estadisticas de la evolucién de la pan-
demia, hay motivos para ser optimistas respecto al siguiente afilo académico
(TUDelft 2021).
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Resumen:

Este articulo presenta un analisis cuantitativo de los resultados compara-
tivos de los foros de discusion en linea asincronicos llevados a cabo en dos
asignaturas, una de grado y la segunda de un curso de postgrado, durante el
primer semestre del ano 2021. Se realiza la revisién documental de trabajos
previos sobre el uso de foros de discusidn asincrénico en asignaturas de edu-
caciéon superior tanto de grado como postgrado. Los resultados reflejan que
los foros de discusion asincrénico permiten reforzar actividades de indagacion,
permiten el espacio para la reflexion critica y dan margen para la argumenta-
cion de las respuestas. Todo esto permite el desarrollo del pensamiento critico
en el marco del trabajo colaborativo de los estudiantes. Los resultados de esta
investigacion muestran altos porcentajes de indagacién, argumentaciony re-
flexion en las comunicaciones de los estudiantes en los foros de discusion de
las asignaturas de Estadistica | y Confiabilidad de los sistemas mecanicos. En
el caso de los foros de la asignatura de Estadisticas |, estos mostraron una
mayor numero de réplicas a las comunicaciones de los companeros en com-
paracién con los foros de la asignatura Confiabilidad de los sistemas mecanicos.

Palabras clave:

foros de discusion, pensamiento critico, debates virtuales, educacion superior.
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1. Introduccién

La Pandemia de Covid-19 ha acelerado el proceso de transformacioén de la
educacion superior, de formato presencial a formato virtual o en linea. La Uni-
versidad Tecnoldgica de Panama (UTP) no escapa a esta situacion del contexto
global. En este sentido, la UTP adoptd una serie de medidas como resultado
de la pandemia Covid-19, entre estas estan: comunicados institucionales (Uni-
versidad Tecnoldgica de Panama 2020j, 2020f, 2020g, 2020h, 2020i, 2020k,
2020d, 2020e, 2020c), acuerdos de los érganos de gobiernos en los consejos
universitarios, documentos de guia (Universidad Tecnoldgica de Panama
2020q), circulares (Universidad Tecnoldgica de Panama 2020b, 2020s, 2020r,
2020a), memorandum (Universidad Tecnoldgica de Panama 2020p) y resolu-
ciones (Universidad Tecnoldgica de Panamd 2020l) para hacer frente a la pan-
demia del Covid-19 y asi lograr gestionar mejor su ineludible impacto institu-
cional. La UTP contaba con una serie de plataformasy recursos institucionales
para la educacion virtual que han permitido dan respuesta ante la emergencia
de los efectos de esta pandemia Covid-19. Las plataformas para la educacién
virtual de la UTP (Universidad Tecnoldgica de Panama 2020n) corresponde a:
e-Campus, Campus virtual UTPy la plataforma virtual contingente, esta Ultima
surge como refuerzo de la actividad de educacion virtual por motivo de la pan-
demia. Estas plataformas cuenta con sus propios lineamientos (Universidad
Tecnoldgica de Panama 20200), manuales (Quintero 2020a), (Saavedra 2020b),
(Sanchéz, Escobary Saavedra 2020a), (Diaz-Quintero 2020a), (Saavedra 2020c),
(Sdnchez y Escobar 2020), guia de uso (Clunie 2021), (Universidad Tecnoldgica
de Panama 2020m), (Clunie 2020), tutoriales (Diaz y Gonzalez 2020), (Saavedra
2020a), (Gonzalez y Diaz, 2020), instructivo (Universidad Tecnoldgica de Pa-
nama. 2020), videos explicativos de acceso publico para toda la comunidad
universitaria.

En este sentido, este articulo de investigacion persigue demostrar me-
diante un estudio cuantitativo el valor educativo que tiene los foros virtuales
asincroénicos para desarrollar actividades cognitivas propias del pensamiento
critico, siendo estas: la indagacién, argumentacion, reflexiéon y la sintesis.

2. Marco teérico

Existen una amplia literatura sobre el uso de los foros virtuales como he-
rramienta didactica del proceso ensefianza aprendizaje (ver tabla 1). Berbey-
Alvarez et al., (Berbey-Alvarez y Caballero-George, 2020) se realizé un estudio
comparativo entre los foros virtuales dentro de una plataforma institucional
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campus virtual UTP y la herramienta de WhatsApp, los resultados indicaron
una relacién complementaria entre ambas herramientas de las tecnologias
de la comunicacién. Este articulo constituye una extensién de esta investiga-
cion. Sin embargo, aqui se concentran en los resultados de las discusiones
asincronicas de los foros en linea.

Se realizd una revision de 32 investigaciones, articulos, metodologias con
respecto a las herramientas de foros virtuales, de las cuales un 37.50 % (12/32)
corresponde a estudios cualitativos, un 28.13 % (9/32) corresponde a estudios
cuantitativos y un 34.38% (11/32) corresponde a estudios mixtos, es decir, que
combinan técnicas cuantitativas con cualitativas para el analisis de los datos.
Estos estudios comprenden una revision entre el ano 2004 al afio 2021. Del
total de 32 fuentes consultadas (17/32) corresponde a foros educativos de cursos
de grado, mientras que (9/32) corresponde foros o debates virtuales en cursos
de postgrado y (1/32) corresponde a estudios tanto en cursos de grado como
de postgrado. La Ultima de las categorias corresponde a un (7/32) tratandose
de articulos de revisiéon bibliografica, comparaciones metodoldgicas y sintesis.
Con respecto al tipo de publicacidon de las 32 fuentes consultadas un 71.87%
(23/32) corresponden a articulos en revistas, un 21.8% (7/32) corresponden a ar-
ticulos en congresos y un 6.25 % (2/32) de las fuentes corresponden a libros
especializados en estos temas (ver tabla 1).

Tabla 1. Estado del arte consultado

T:andlisis cuantitativo 2: analisis cualitativo 3: analisis mixto (cuantitativo-cualitativo) 4: grado 5: postgrado
6: revisiones, comparaciones metodoldgicas, sintesis. 7: articulo en revistas 8: articulo en congreso 9: libro

Autor Afo 112 |3 4|5|6|7)|8|9
Pérez et al., (Pérez et al., 2004) 2004 X X X
Dominguez-Figaredo et al.,
(Dominguez-Figaredo y Alonso-Diaz 2004) 2004 X X X
Laborda-Gil et al., (Laborda-Gil 2004) 2004 X X | X
Christopher et al.,, (Christopher, Thomas,
y Tallent-Runnels 2004) 2004 X X X
Yang et al,, (Yang, Newby y Bill 2005) 2005 | x X X
Tagua de Pepa (Tagua de Pepa 2006) 2006 X | x X
De Pedro-Puente (DePedro-Puente 2007) 2007 | x X X
McDonald (Mc Donald 2007) 2007 X X X
Federov (Fedorov 2008) 2008 X x| x
Feliz-Murias (Feliz-Murias y Ricoy-Lorenzo 2008) 2008 X X X
Gross-Salvat et al., (Gros-Salvat y Adrian 2009) 2009 | x X X
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Tabla 1 (continuacién). Estado del arte consultado

1: andlisis cuantitativo 2: analisis cualitativo 3: analisis mixto (cuantitativo-cualitativo) 4: grado 5: postgrado
6: revisiones, comparaciones metodoldgicas, sintesis. 7: articulo en revistas 8: articulo en congreso 9: libro

Autor Afo 1123 4|5|6|7|8]|9
Ezeiza y Palacios (Ezeiza y Palacios 2009) 2009 X | x X
Nandi et al., (Nandi, Chang, y Balbo 2009) 2009 X X X
Gorsky et al., (Gorsky et al. 2010) 2010 | x X X
Garcia-Cabrero et al., (Garcia-Cabrero and
Pineda-Ortega 2010) 2010 X | x X
Mallo et al., (Mallo, Dominguez, and Lautenti 2017) 201 X X X
Mora-Vicarioli (Mora-Vicarioli 2011) 201 X X | X
Mazuro (Mazuroy Rao 2011) 20M X | x X
Nandi et al.,, (Nandi et al. 2011) 201 X X X
Lépez-Cepeda et al,, (Lopez-Cepeda
y Rosero-Palacios 2012) 2012 X X X
Garibay et al (Garibay, Concari
y Quintero-Ordofiez 2013) 2013 X | x X
Ghosh et al., (Ghosh y Kleinberg 2013) 2013 | x X X
Xia et al., (Xia, Fielder y Siragusa 2013) 2013 | x X | x X
Kadagidze (Kadagidze 2014) 2014 X x | x| x
Benitez- Lima et al,, (Benitez-Lima,
Barajas-Villarruel y Noyola-Rivera 2016) 2016 | x X X
Kent (Kent 2016) 2016 X X
Garcia (Garcia 2017) 2017 X X X
Alzahrani (Alzahrani 2017) 2017 | x X X
Fabbri (Fabbri 2018) 2018 X | x X
Dommet (Dommett 2019) 2019 | x X X
Al-Husban (Al-Husban 2020) 2020 | x X X
Ojhay Acharya (Ojhay Acharya 2021) 2021 X X
Totales 2004-2021 | 12| 9 | N |18 |10|7 |23 | 7

2.1. Disefio, marco conceptual y administracion de contenidos

Los trabajos de Pérez et al,, (Pérez et al,, 2004), Mora-Vicarioli (Mora-Vicarioli
2011), Nandi et al, (Nandi, Chang, and Balbo 2009), Yang et al, (Yang et al,,
2005), Nandi et al, (Nandi et al. 2011) y Kadagidze (Kadagidze 2014) se enfocan
en aspectos como la planificacion, el marco conceptual, administracién de
contenidos y las condiciones necesarias de disefo para garantizar el éxito de
los foros virtuales. En este sentido, Pérez et al,, (Pérez et al,, 2004) analiza cuales
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son las condiciones necesarias para convertir a los foros virtuales en un herra-
mienta valiosa en el sistema educativo ya sea en plataformas virtuales como
en faceta presencial. Mora-Vicarioli (Mora-Vicarioli 2011) presentd un estudio
sobre los aspectos a considerar para la planificaciéon de un foro o debate virtual.
Nandi et al, (Nandi et al, 2009) presentaron un marco conceptual para garan-
tizar la calidad de las interacciones o comunicaciones en los foros en linea o
debates virtuales. De acuerdo a Nandi et al,, (Nandi et al, 2009) el principal be-
neficio de su investigacién es que los facilitadores (docentes) pueden utilizar
este modelo como un marco conceptual para asegurar la calidad de las inter-
venciones de los participantes, mientras que los estudiantes tiene un guia para
conocer cudl es la expectativa que se espera de ellos. La importancia del buen
disefio de la herramienta de foros virtuales garantiza el desarrollo posterior de
la habilidades de pensamiento critico, tal como: Yang et al,, (Yang et al., 2005)
concluyé indicando que las habilidades del pensamiento critico puede culti-
varse en un foro de discusién en linea asincrénico siempre y cuando el curso
tenga un disefo apropiado e instrucciones adecuadas. Nandi et al, (Nandi et
al,, 2011) demuestra como aspecto clave la administracion del contenido del
CuUrso y sus expectativas sobre los estudiantes tienen un gran impacto en el
modo en que los estudiantes participan en los foros de discusion. Kadagidze
(Kadagidze 2014) presentd un estudio sobre las caracteristicas de los foros de
discusién en linea, en los cuales el espacio fisico de un salén de clases ha sido
reemplazado por el espacio virtual, el rol de los maestros ha cambiado de ex-
pertos a facilitadores, incluso otros miembros del grupo de discusion pueden
tomar el rol de lideres o colideres.

2.2. Conexion entre foros virtuales y pensamiento critico

El enfoque de los trabajos de Federov (Fedorov 2008), Christopher et al,,
(Christopher, Thomas y Tallent-Runnels 2004), Al-Husban (Al-Husban 2020),
Yang et al, (Yang, Newby, y Bill 2005) y McDonald (Mc Donald 2007) resaltan
la conexién que tiene los foros virtuales como herramienta para fomentar el
pensamiento critico. En este sentido, Federov (Fedorov 2008) realiza una revi-
sion bibliograficay plantea la relacion entre el foro virtual y su conexién con el
pensamiento critico. Christopher et al.,(Christopher et al, 2004) demuestra
que los foros virtuales o discursos en linea generan altos niveles de pensa-
miento. En Al-Husban (Al-Husban 2020) se presentd un estudio de caso sobre
el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico en un foro de discusion
asincronico. Al-Husban (Al-Husban 2020) concluyd que los resultados se en-
cuentran a medio camino, por un lado, los participantes del foro reflejaron in-
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dicadores de pensamiento critico como importancia y relevancia, pero por otro
lado, les hace falta mejorar la calidad de las justificaciones y la evaluacidn cri-
tica, es decir, el contraste con la teoria, el contexto, la situacidn, evitando sesgo.
EnYang et al, (Yang et al, 2005) concluyd que las habilidades del pensamiento
critico puede cultivarse en un foro de discusion en linea asincrénico siempre
y cuando el curso tenga un disefo apropiado e instrucciones adecuadas.
McDonald (Mc Donald 2007) concluyd que el contexto asincrono de los foros
de discusion permite un ambiente privado para la reflexiéon y otro publico para
la comunicacion.

2.3. Estudios metodolégicos (cuantitativos, cualitativos y mixtos)

En la literatura relativa a los foros virtuales se encuentran estudios de na-
turaleza cuantitativos (Benitez-Lima et al,, 2016), (Feliz-Murias y Ricoy-Lorenzo
2008), (Alzahrani 2017) y (Gros-Salvat y Adridn 2009), cualitativos (Laborda-Gil
2004) y otros estudios mixtos (Lopez-Cepeda y Rosero-Palacios 2012), (Ezeiza
y Palacios 2009), (DePedro-Puente 2007) que mezclan ambas técnicas. Do-
minguez-Figaredo et al,, (Dominguez-Figaredo and Alonso-Diaz 2004) realiza
un analisis de los textos de foros virtuales utilizando una metodologia de Blen-
ded-learning. Garcia-Cabrero et al., (Garcia-Cabrero y Pineda-Ortega 2010) de-
mostré que en los foros estructurados se producen un mayor nidmero de ideas
y conceptos en comparacion con los foros de discusiéon no estructurados.

2.4. Estudios cuantitativos

En Benitez- Lima et al, (Benitez-Lima et al, 2016) se realizd un estudio
cuantitativo que permitié comprobar la opinién favorable de los estudiantes
sobre la utilidad de los foros virtuales como medio para compartir conocimien-
tos y lograr un aprendizaje colaborativo. Feliz-Murias (Feliz-Murias y Ricoy-Lo-
renzo 2008) realizé un estudio de tipo empirico via una encuesta a 328 estu-
diantes universitarios de la UNED, el cual concluyd que los foros virtuales
motivan a los estudiantes hacia el aprendizaje y facilitan su formacién e infor-
macién en las materias curriculares y ademas agrega que los estudiantes le
otorgan importancia al intercambio de comunicacién que se produce en estos
foros. En Alzahrani (Alzahrani 2017) los hallazgos de las pruebas y los datos
cuantitativos demuestran que la participacion de los estudiantes en foros de
discusiéon en linea mejoran el aprendizaje tradicional y atribuye esto a que los
foros permiten a los estudiantes un participacién con igualdad, de forma co-
laborativa y trabajar de forma social, todo esto se traduce en un compromiso
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activo con el proceso de aprendizaje propio. Gross-Salvat et al.,, (Gros-Salvat y
Adrian 2009) realiza un estudio de 30 asignaturas en la Universidad de Barce-
lona, concluyendo que las asignaturas con mayores aportaciones a los foros
corresponde a las dreas de humanidades. Gross-Salvat et al, (Gros-Salvat y
Adrian 2009) sefialo que el 53 % de las intervenciones en los foros corresponde
a niveles basicos de cooperacion.

2.5. Estudios cualitativos

En Laborda-Gil (Laborda-Gil 2004) se realiza un estudio sobre la situaciones
de comunicacioén de la Internet: el correo electrdnico, la pagina web, el juego
de la red y la discusiéon en grupo. En sintesis, Laborda-Gil et al, (Laborda-Gil
2004) realiza un analisis comparativo de los textos en un chat con respecto a
los textos en un foro virtual educativo. En el primer caso los mensajes son de
caracter infantiles, creativos y transgresores mientras que en el foro virtual
educativo hay un estandar o formalidad sujeta a una regulacién particular o
estdndar de comunicacion.

2.6. Estudios mixtos

Lopez-Cepeda et al., (Lopez-Cepeda y Rosero-Palacios 2012) realiza un es-
tudio de la interaccién en los foros de cursos de maestria utilizando una me-
todologia de tipo descriptiva y analitica de los elementos cuantitativos y cua-
litativos para evaluar los logros del aprendizaje. Ezeiza y Palacios (Ezeiza y
Palacios 2009) realiza un estudio sobre 215 estudiantes universitarios que con-
cluye con la importancia de revisar los aspectos tanto cuantitativos como cua-
litativos de los foros virtuales. Tagua de Pepa (Tagua de Pepa 2006) recoge una
experiencia que resulté sobre la implementacién de foros virtuales para forta-
lecer el aprendizaje en instancias no presenciales. De igual manera en Mallo
et al, (Mallo et al.,, 2011) se concluye que los foros de discusion tiene una per-
cepcioén positiva entre los estudiantes en el entorno de la educacidon superior.
Garcia (Garcia 2017) realiza un estudio de maestria sobre la interaccién cola-
borativa en los foros virtuales de un curso de postgrado, y concluyd que el nivel
de formacién alcanzado por los integrantes les permite aprender de forma au-
ténoma, y refuerza la necesidad de trabajar de manera virtual debido a la im-
posibilidad del contacto presencial en algunos casos. Gorsky et al,, (Gorsky et
al, 2010) a diferencia del estudio de Gross-Salvat et al,, (Gros-Salvat y Adrian
2009) encontrd que la participacion de los estudiantes de ciencias naturales
fue mucho mas activa que la participacion de los estudiantes de asignaturas
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del area de humanidades. De Pedro-Puente (DePedro-Puente 2007) presen-
taron un método que utilizaba wikis, férum y otras herramientas web de
aprendizaje para promover la adquisiciéon de competencias en la educacion
superior. El método propuesto por De Pedro-Puente (DePedro-Puente 2007)
presentd un proceso para convertir las contribuciones de los estudiantes en
datos numéricos permitiendo un analisis posterior de los resultados.

Ghosh et al, (Chosh y Kleinberg 2013) realizan un modelo basado en la teo-
ria de juegos sobre un analisis de los foros de discusidén con el objetivo de co-
nocer como los instructores de los foros pueden motivar a los estudiantes y
que utilidad tienen los foros de discusién en el entorno de la educacién supe-
rior. Ghosh et al, (Ghosh y Kleinberg 2013) concluye que el instructor tiene
poca influencia sobre la tasa de participacion de los estudiantes en el foro de
discusion cuando el grupo de clases es muy grande y mas bien la influencia
se da por competencia abierta entre los estudiantes en el foro. Sin embargo,
cuando el instructor optimiza la velocidad de su respuesta en el foro surgen
un escenario de comunicaciones mucho mas complejo y eficiente.

2.7. El impacto positivo de los foros virtuales

Los estudios de Fabbri (Fabbri 2018), Garibay et al,, (Garibay et al, 2013), Ojha
y Acharya (Ojha y Acharya 2021), Nandi et al,, (Nandi et al,, 2011) y (Xia, Fielder
y Siragusa 2013) reflejan el impacto positivo de los foros virtuales como herra-
mienta de aprendizaje para la educacion superior. Fabbri (Fabbri 2018) realiza
un estudio sobre la experiencia positiva del uso de foros virtuales como herra-
mienta para la educacion superior. En Garibay et al,, (Garibay, Concariy Quin-
tero-Ordofez 2013) se concluye que los foros virtuales son un herramienta co-
laborativa del proceso ensefianza aprendizaje tanto para los docentes como
para los alumnos. Ojha y Acharya (Ojha y Acharya 2021) presentaron un estu-
dio utilizando un blog sobre un proyecto para la escritura de un grupo de
maestros. Los hallazgos de Ojha y Acharya (Ojha y Acharya 2021) indican que
los equipos de trabajo desarrollaron un espiritu de colaboracion mientras ellos
estan aprendiendo de sus pares. Nandi et al,, (Nandi et al,, 2011) realizd un es-
tudio para determinar cuan activos se encuentran los estudiantes en un foro
de discusién en linea y qué relacion tiene este con su calificacidn final. Los re-
sultados encontrados muestran que es esencial la participaciéon de los estu-
diantes en foros de discusion para lograr una calificacion alta. Xia et al, (Xia,
Fielder y Siragusa 2013) concluyen sobre tres hallazgos principales en su estu-
dio. El primero de ellos, es el incremento en los niveles de la participacion de
los estudiantes. El segundo hallazgo corresponde a que existe un fuerte nivel
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de correspondencia entre los estudiantes que se empoderan en la discusion
y sus calificaciones finalesy, en tercer lugar, el tiempo de respuestas entre co-
municaciones permite a los estudiantes prepararse mejor para dar una mejor
respuesta. También en Mazuro y Rao (Mazuro y Rao 2011) presentd un estudio
sobre el fendmeno de “lurking”, es decir, aquella persona que a pesar de estar
inscrita en un foro no tiene actividad en él. Mazuro y Rao (Mazuro y Rao 2011)
atribuye esto a la falta de confianza en si mismo o baja autoestima, por lo que
el participante evita emitir comunicaciones en los foros, sobre todo si no es
necesario para la evaluacion del curso.

2.8. Estudios comparativos de foros con herramientas sociales de co-
municacién

Otros autores como Dommett (Dommett 2019), (DePedro-Puente 2007) y
Kent (Kent 2016) realizaron estudios comparativos de foros virtuales con he-
rramientas de discusion en aplicaciones como Facebook y Twitter. En esta sen-
tido, Dommett (Dommett 2019) realizé un estudio comparativo sobre el uso
de Twitter y de foros de debates como herramientas de comunicacion. Dom-
met (Dommett 2019) conclui que si bien es cierto que hay diferencias entre
Twitter y los foros de debates virtuales ambos son percibidos por los estudian-
tes como herramientas importantes para el incremento del conocimiento y
habilidades claves. Por su parte Kent (Kent 2016) realizé un estudio compara-
tivo entre un foro en Facebook y un foro en Blackboard discusion. De Pedro-
Puente (DePedro-Puente 2007) presentaron un método que utilizaba wikis,
férum y otras herramientas web de aprendizaje para promover la adquisicion
de competencias en la educacién superior.

3. Propuesta metodolégica
3.1. Descripcion de las asignaturas y grupo de estudiantes

La tabla 2 presenta una descripcion general de las asignaturas que son ob-
jeto de este estudio. Entre los aspectos de su descripcion estdn nombre de la
asignatura, coédigo, nivel, matricula total, matricula por sexo, rango de edad de
los estudiantes y las carreras (grado) y programas (postgrado) a los cuales se
impartieron durante el primer semestre del 2021.
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Tabla 2. Descripcién de las asignaturas y estudiantes

1:asignatura 2: cédigo 3: nivel 4: matricula 5: matricula masculina
6: matricula femenina 7:rango de edades 8: carreras

1 2 3 41516 7 8

Estadistica | 8443 | Grado |21 9|13|20 a23|Licenciatura en Ingenieria Mecanica industrial,
Licenciatura en Ingenieria industrial, Licenciatura
en Ingenieria logistica y Cadena de Suministro,
Licenciatura en Gestion de la productividad y
Recursos humanos de la Facultad de Ingenieria
industrial y la carrera de Licenciatura en Ingenieria
forestal de la Facultad de Cienciay Tecnologia

Confiabilidad 9117 |Postgrado| 41|34 | 7 | 25 a 40 |Maestria de Mantenimiento
de los sistemas
mecanicos

Fuente: (Berbey-Alvarez 2020), (Universidad Tecnolégica de Panama. 2016b, 2021a; Uni-
versidad Tecnolégica de Panama 2016d), (Universidad Tecnolégica de Panama. 20163a;
Universidad Tecnolégica de Panama 2016b, n.d.), (Universidad Tecnolégica de Panama
2016e, 2016c¢), (Universidad Tecnolégica de Panama 2016f), (Universidad Tecnolégica
de Panama 20164, 2019), (Berbey-Alvarez 2021), (Universidad Tecnolégica de Panama
2006b), (Universidad Tecnolégica de Panama 2006a) y (Universidad Tecnolégica de
Panama 2021c)

3.2, Descripcion de las plataformas de educacion virtual institucionales

La Universidad Tecnoldgica de Panama cuenta con 3 plataformas virtuales
Moodle (DIGITED 2021b), independientes entre si. Adicionalmente la Direcciéon
de Innovacién y Tecnologia Educativa | ha dispuesto una serie de manuales
(Diaz 2021; Quintero 2020b; Saavedra 2020; Saavedra 2020; Saavedra y Quintero
2020; Sanchéz y Escobar 2020; Sanchéz, Escobar y Saavedra 2020b), tutoriales
(Diaz 2020b; Gonzalez y Diaz 2020b, 2020c), guias (Clunie 2020, 2021) para el
uso de estas plataformas institucionales.

= Campus Virtual: plataforma para los cursos completamente virtuales,
formalmente aprobados por las facultades dentro de su plan acadé-
mico.

= E-Campus: plataforma de apoyo a los cursos presenciales.

= Virtual UTP Contingente: plataforma de apoyo a los cursos presenciales,
habilitada por motivo de la pandemia Covid-19.
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= Los profesores indicaran a sus estudiantes en cual plataforma especifica
estaran ubicados sus cursos (DIGITED 2021b).

= Plataforma de recursos didacticos.

3.3. Descripcion de las reglas generales de los foros

La metodologia utilizada para los foros fue de tipo instruccional y estruc-
turada debido a que Garcia-Cabrero et al, (Garcia-Cabrero y Pineda-Ortega
2010) demostré que en los foros estructurados se producen un mayor ndmero
de ideas y conceptos en comparacion con los foros no estructurados, razén
por la cual se elabord el listado de preguntas y su clasificacion, es decir, si la
pregunta dirige hacia una respuesta indagativa, argumentativa, y de reflexion
o sintesis. Adicionalmente, se solicito a los estudiantes que hiciera algun tipo
de réplica o comentarios a las aportaciones de sus companeros. Como bien lo
indica Mora-Vicarioli (Mora-Vicarioli 2011), la elaboracién de la instruccién del
foro resulta fundamental para el éxito del mismo, por lo que esta debe ser clara
y concisa, por tal motivo la docente al inicio de cada uno de los foros indicé la
siguiente instruccion general:

“Unidad 4. Foro de discusion N °1. Responda con sus aportaciones
las siguientes preguntas en este foro. Puede comentar las res-
puestas de sus companeros”,

3.4. Resumen de preguntas y su relacién tematica por asignatura

Para los casos de las asignaturas de Estadistica | (grado) y Confiabilidad de
los sistemas mecanicos (postgrado) el ndmero de foros por asignaturas esta
definido en la guia didactica de la asignatura o el plan analitico de la asigna-
tura que se proporciona digitalmente a los estudiantes al inicio de cada curso,
tanto en la plataforma campus virtual (DIGITED 2021a) como en la plataforma
ecampus (Universidad Tecnoldgica de Panama 2021b). En este sentido, Ezeiza
y Palacios (Ezeiza y Palacios 2009) sefiala como aspecto clave para la evalua-
cion de los entornos virtuales el disefio didactico general de la asignatura. Para
el caso de este estudio se encuentra recogido en los planes analiticos y las
guias didacticas de la asignatura de Estadistica | (Berbey-Alvarez 2020) y Con-
fiabilidad de los sistemas mecanicos (Berbey-Alvarez 2021).

$ 127



A. Berbey-Alvarez, F. R. Henriquez-Espinosa

Tabla 3. Asignatura Estadistica I. Cédigo 8443

A:nUmero de unidad B: Nombre de la unidad C: nUmero de foros por unidad
D: Numero de foro E: preguntas para la discusion en los foros

B C| D |E

0 | Presentacion 1 1 | Por favor haga una breve presentacién personal. Mencione su nombre,
la carrera que cursa, y las expectativas que tiene sobre el curso Estadis-
tica | con Cod 8443.

1 | Conceptos 2| 1 |1.:Quéimportancia puede tener la Ciencia Estadistica en el desarrollo

fundamentales de su carrera como ingeniero(a)? 2. ¢ Por qué existen tipos o categorias
de investigacion? 3. ;Cual es el propdsito de clasificar las variables esta-
disticas de acuerdo con su cualidad o cantidad, el niUmero de variables
gue se manejany los niveles de medicién de variables?

2 | 1. ;Cudl es la diferencia entre los conceptos muestras y poblacion?
2. ¢ Por qué cree usted que existen diferentes tipos de muestreo?

2 | Obtencidny 2 1 | 1. .En el proceso de obtencién y organizacion de los datos de un estudio
organizacion que relacion cree usted que tienen las fuentes de la informacion, la pla-
de los datos nificacion, el disefio de los instrumentos para recolectar los datos?

2. Indague por Google y mencione tres ejemplos de fuentes de informa-
cion de estudios que se hayan realizado en Panamay con qué instru-
mentos fueron recabados los datos del estudio o investigacion.

2 | 1. .Qué ventajas tiene la representacion de los datos ya sea en forma
de graficos de barras, pictograma, graficos circulares, diagrama de
Pareto, diagrama de tallo y hoja, graficos de puntos etc.? 2. ; Por qué
cree usted que se utilizan para representar los datos unas formas gra-
ficas por sobre otras? 3. ; Mencione tres ejemplos de procesos indus-
triales diferentes en los cuales se puedan utilizar formas de represen-
tacién datos como grafico circular, diagrama de Pareto, pictograma y
graficos de barras?

3 | Medidas 2 1 | 1. Lea el siguiente articulo cientifico de investigacion. Aranzazu Berbey-
descriptivas Alvarez. Evaluacion estudiantil de la actividad docente. Conference: In-
noeducatic 2019, At: Spain. November 2019. Link:

https://www.researchgate.net/publication/337548509_Evaluacion_es-
tudiantil_de_la_actividad_docente. De acuerdo con su grupo de trabajo,
aporte comentarios adicionales a los resultados de la figura indicada.

Grupo | Figura indicada

1 Figura 3. Resultados de la evaluacion a los docentes de | afio
en el |y Il semestre del 2018.[10]

2 Figura 4. Resultados de la evaluacion a los docentes de Il afio
en el ly Il semestre del 2018.[10]

3 Figura 5. Resultados de la evaluacién a los docentes de Il afio
en el |y Il semestre del 2018[10]

4 Figura 6. Resultados de la evaluacion a los docentes de IV afio
en el | y Il semestre del 2018[10]

5 Figura 7. Resultados de la evaluacién a los docentes de V afio
en el | y Il semestre del 2018[10]
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Tabla 3 (continuacién). Asignatura Estadistica |. Codigo 8443

A:numero de unidad B: Nombre de la unidad C: ndmero de foros por unidad
D: Numero de foro E: preguntas para la discusion en los foros

C

D

E

2. De acuerdo con su grupo de trabajo, aporte comentarios adicionales
a los resultados Tabla 2. Resumen de las estimaciones de medidas de
tendencia central.

Grupo | Figura indicada

—_

Generaly l afno

Generaly Il afio

2
3 Generaly lll afo
4

Generaly IV afio

5 Generaly Vafho

1. Indague sobre el indice de Gini, qué significa, de ejemplos de paises
con indices de Gini cercanos a 1y con indices de Gini cercanos a cero.
2. ;Qué significado tiene que un pais tenga un indice de Gini cercano
a ceroy otro pais tenga un indice de Gini cercano a uno? 3. ;Qué valores
ha tenido el indice de Gini para Panama?

4 | Andlisis de
regresion y
correlacion

1. ¢Qué entiende usted por regresion estadistica?2. ;Qué diferencia
existe entre regresion y correlacién estadistica? 3 ¢ Indague ejemplos
de estudios, investigaciones, articulos cientificos y otros documentos
donde se haya utilizado un andlisis de regresién y/o correlaciéon y co-
méntelos.

5 | Teoria de
probabilidad

1. (Qué relacién considera usted que tiene la teoria de conjuntos con la
teoria de la probabilidad? 2. De tres ejemplos y explique como la herra-
mienta de diagrama del arbol, puede ser utilizada en la carrera de in-
genieria industrial.

1. ¢ Por qué es importante la teoria de la probabilidad? 2. ;Qué diferen-
cia existe entre las siguientes técnicas de conteo: ;el principio de mul-
tiplicacién, las permutaciones y las combinaciones? 3. Indague en qué
consiste el teorema de Bayes.

Totales

23 preguntas en total.

Como se aprecia en las tablas 2 y 3, para el curso de grado titulado, Esta-
distica I, con cddigo 8443 se desarrollaron 10 foros virtuales distribuidos en 5
unidades didacticas del curso. El nUmero de preguntas por foro correspondid
a 2 o 3 interrogantes. El nUmero total de preguntas en todo el curso corres-
ponde a 23 interrogantes. Para el caso del curso de postgrado titulado, Con-
fiabilidad de los sistemas mecanicos, con cddigo 9117, el nUmero de preguntas
por foro correspondié de 2 a 3. El niumero total de preguntas para todo el curso
correspondid a 7 interrogantes distribuidas entre las unidades 1,2 y 4.
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Tabla 4. Asignatura confiabilidad de los sistemas mecdanicos. Cédigo 9117

A: ndmero de unidad B: Nombre de la unidad C: nimero de foros por unidad
D: Numero de foro E: preguntas para la discusion en los foros

B C A

0 | Presentacion | 1| Por favor haga una breve presentacion personal. Mencione su nombre, la
carrera que cursa, y las expectativas que tiene sobre el curso Confiabilidad
de sistemas mecanicos con Cod 9117.

1 |Fundamentos | 1| 1..Cual cree usted qué es la importancia de la Estadistica para la confiabilidad

de Estadistica de los sistemas mecanicos? 2. Indague y comente que aplicaciones practicas
tienen la Estadistica para el disefio de los sistemas mecanicos? De ejemplos.
2 Variables 1| 1. ;Qué caracteristicas tiene las funciones de variables aleatorias?
aleatorias 2. .De ejemplos de las aplicaciones de las distribuciones normales, log- normal

y exponencial y porqué considera usted que es importante el estudio de estas
distribuciones para la confiabilidad de los sistemas mecanicos?

4 | Disefio de 1| 1. ¢Indague sobre el significado de factor de seguridad y factor de confiabilidad?
sistemas 2. (Qué relacion hay entre ellos? 3. Indague sobre ejemplos en la industria
mecanicos donde se utilicen estos factores.

Totales 4 |7 preguntas en total

4. Resultados

De acuerdo a Figaredo (Figaredo y Diaz 2004), la evaluacién de los procesos
formativos que se dan en el ciberespacio presentan tres dimensiones: la cuan-
titativa, la cualitativas y la sociohistérica. Para efectos de esta investigacion se
tomaran en cuenta los aspectos tanto cuantitativos como cualitativos en los
resultados. A continuacion, presentamos los resultados de los foros o debates
virtuales para ambas asignaturas Estadistica | (tabla 4) y Confiabilidad de los
sistemas mecanicos (tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la actividad de los foros en el curso Estadistica | (Cod. 8443)

1:femenina 2:masculino l:indagativa A:Argumentativas R:Réplica S: Sintesis
Unidad Foros Foro Total 1 2 | A R S
Conceptos 2 1 40 27 13 40 40 27 40
fundamentales 2 33 24 9 33 33 20 33

Obtencién y Organizacion 2 1 36 22 14 36 36 17

de los Datos 2 18 13 5 18 18 2 ¢}
Medidas descriptivas 2 1 33 15 17 N/a 33 0 10
2 14 ll 3 14 0 0 0
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Tabla 5 (continuacion). Resultados de la actividad de los foros
en el curso Estadistica | (Cod. 8443)

1l:femenina 2:masculino |:indagativa A: Argumentativas R:Réplica S:Sintesis
Unidad Foros Foro Total 1 2 | A R S
Analisis de regresion 1 1 n 8 3 n n 1 1
y correlacién
Teoria de probabilidad 2 1 8 6 2 8 8 0]
2 8 5 3 8 8 1 0
Totales 9 201 131 70 168 187 68 88
Totales (%) 100 6517 | 34.83 | 8358 | 93.03| 33.83 |47.05

Como se aprecia en la tabla 4, se dio un total de 201 comunicaciones distri-
buidas en los foros de las unidades didacticas 1,2, 3, 4 y 5 de la asignatura Es-
tadistica I. De estas 201 comunicaciones el 65.17% corresponden a respuestas
de estudiantes mujeres mientras que el 34.33 % corresponde a las respuestas
de las estudiantes varones. Los porcentajes globales no indican que el primer
lugar lo ocupan las respuestas de tipo argumentativa con un 93.03%, seguido
de las respuestas de tipo indagatoria con un 83.53% y el tercer lugar le corres-
ponde a la respuesta de tipo replica con un 47.05%. Todas estas respuestas son
funciones del pensamiento critico.

Por ejemplo, para el foro 1de la unidad 1, todas las 40 respuestas fueron de
naturaleza indagativa, argumentativa y de reflexion o sintesis. Adicionalmente,
27 de las 38 respuestas dadas fue de tipo réplica, lo que corresponde a un 67.5 %
(27/40). Para el foro 2 de la unidad 1, todas las 33 respuestas fueron de naturaleza
indagativa, argumentativa y de reflexion o sintesis. Adicionalmente, 20 de las 33
respuestas dadas fue de tipo réplica, lo que corresponde a un 60.61 % (20/33).

Para el foro 1 de la unidad 2, todas las 36 comunicaciones o respuestas
dadas fueron de naturaleza indagativa y argumentativa. Adicionalmente, 17 de
las 36 comunicaciones dadas fue de tipo réplica, lo que corresponde a 47.22%.
No se presentaron respuestas con reflexiones o sintesis adicionales. Para el foro
2 de la unidad 2, todas las 18 comunicaciones dadas fueron de naturaleza in-
dagativa y argumentativa. Adicionalmente, se dieron 2 respuestas de tipo ré-
plica lo que representa un 11.11% (2/18). No se presentaron respuestas con refle-
xiones o sintesis adicionales en las respuestas emitidas por los estudiantes.

Como se aprecia en la tabla 4, hay una caida en las comunicaciones en los
foros de las unidades 4 y 5. Esto se debid principal por actividades de estudio
para examenes parciales de la asignatura, la actividades de elaboracién del ar-
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ticulo de investigacion como proyecto final de la asignatura y la participacion
de los estudiantes en la Jornada de iniciacién cientifica (Universidad Tecnolé-
gica de Panama 2021d) que organiza anualmente la Vicerrectoria de investi-
gacion postgrado y extension de la Universidad de Tecnoldgica de Panama.

Tabla 6. Resultados de las respuestas del curso

de Confiabilidad de los sistemas mecanicos (Cod. 9117)

1:femenina 2: masculino I indagativa A: Argumentativas R: Réplica S:Sintesis
Unidad Foros Total 1 2 I A R
1| Fundamentos de Estadistica 1 38 7 31 38 38 1
2|Variables aleatorias 1 30 6 24 30 n/a 3 19
4| Disefio de sistemas mecanicos 1 19 3 16 19 19 1 1
Totales 3 87 6 7 87 47 5 23
Totales (%) 100 1839 | 8161 | 100 | 54.02 | 575 | 26.44

Como se aprecia en la tabla 6, se dio un total de 87 comunicaciones distri-
buidas en los foros de las unidades didacticas 1,2 y 4 para la asignatura de pos-
tgrado de Confiabilidad de los sistemas mecanicos. De estas comunicaciones
el 84.61% corresponden a respuestas de estudiantes varones mientras que el
18.39% corresponde a las respuestas de las estudiantes mujeres. Para el foro 1
de la unidad 1, todas las respuestas fueron de naturaleza indagativa y argu-
mentativa. Adicionalmente, una de las 38 respuestas dadas fue de tipo réplica
y 3 de las 38 comunicaciones incorporaron una sintesis o reflexion adicional.
Para el foro 1 de la unidad 2, todas las respuestas dadas fueron de naturaleza
indagativa. La categoria argumentacion no aplica para el tipo de pregunta
dada en este foro. Adicionalmente, tres de las 30 respuestas dadas fue de tipo
réplicay 19 de las 38 comunicaciones incorporaron una sintesis o reflexion adi-
cional, lo que corresponde a 63.33%, esto indica un alto porcentaje de reflexién
en esta categoria. La unidad 3 no tuvo foro dentro de sus actividades, ya que
se realizd un entrenamiento en las actividades para la elaboracién del proyecto
final de la asignatura. Para el foro 1de la unidad 4, las 19 comunicaciones emi-
tidas por los estudiantes fueron de naturaleza indagativa y argumentativa.
Solo hubo una comunicacién que incluyé adicionalmente una réplica y otra
que incorpord una reflexion o sintesis. Del total de las 87 comunicaciones emi-
tidas por los estudiantes de la asignatura de postgrado, Confiabilidad de los
sistemas mecéanicos, el 100% (87/87) son respuestas de naturaleza indagativa
o de investigacion, el 54.02% (47/87) corresponden a respuestas argumentati-

\\‘ 132



El Foro virtual como herramienta de debate e indagacién durante la pandemia...

vas, 5.75% (5/87) corresponde réplicas generales y 26.44 % corresponde a res-
puestas que incorporan una reflexion del tema o sintesis (23/87).

5. Discusion

Para el curso de Estadistica |, de las 201 comunicaciones distribuidas en las
actividades de los foros virtuales de las 5 unidades. EI 83.58 % de las respuestas
dadas por los estudiantes corresponde a respuestas de indole indagativa, el
93.03% corresponden a respuesta argumentativas, el 33.33% corresponden a
réplicas a una comunicaciéon de otros estudiante o grupos de estudiantes du-
rante el foro de discusidn virtual y el 47.05 % de las comunicaciones incorpord
una reflexion o sintesis final en su intervencion en el foro. Como se aprecia en
la tabla 4, las respuestas dadas por los estudiantes tienen altos porcentajes de
altos porcentajes de indagacion (83.58 %) y argumentacion (93.03%) en sus res-
puestas respectivamente. Esto va en concordancia con los hallazgos de Fabbri
(Fabbri 2018) concluyd que debido a la prevalencia del texto en los foros vir-
tuales como forma de comunicacién sumada a la naturaleza asincrénica de
las comunicaciones-interacciones, el ambiente de foro parecer ser una herra-
mienta valida para la reflexion individual y la flexibilidad cognitiva porque con-
sidera la opiniéon propia y la de los demas. Los resultados apoyan la conexion
entre foros virtuales y el pensamiento critico como se ha indicado en los tra-
bajos de Federov (Fedorov 2008), Christopher et al,, (Christopher, Thomasy Ta-
llent-Runnels 2004), Al-Husban (Al-Husban 2020), Yang et al,, (Yang, Newby y
Bill 2005) y McDonald (Mc Donald 2007).

Para el curso de Confiabilidad de los sistemas mecanicos, asignatura de
postgrado, los resultados arrojaron que de las 87 respuestas dadas son el re-
sultado de la actividad de indagacidon. Seguido de respuestas con caracteris-
ticas de argumentacioén tanto de contenido como de forma (54.02%). Hay poca
réplica en las respuestas dadas por los estudiantes de postgrado. Sin embargo,
aunque no se pidié en las instrucciones de los foros, se detecté que 23 de las
87 comunicaciones tiene un fuerte componente de reflexién, sintesis y analisis,
es decir, 26.44%, en consecuencia, los foros virtuales promueven el pensa-
miento critico, ya que este estda compuesto por caracteristicas de reflexion,
andlisis, contraste, de argumentacién. Lo anterior va muy en linea con lo indi-
cado por Christopher et al.,(Christopher, Thomas y Tallent-Runnels 2004) que
demuestra que los foros virtuales o discursos en linea generan altos niveles de
pensamiento en los participantes.

En ambos cursos Estadistica | (Berbey-Alvarez 2020) y Confiabilidad de los
sistemas mecanicos (Berbey-Alvarez 2021), se reafirma que las comunicaciones
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de los estudiantes presentan un caracter formal, universitario, de corte profe-
sional, en comparacién otro tipo de herramientas de comunicacién tipo chat
(Laborda-Gil 2004). También en Dommet (Dommett 2019) se indicd que los
estudiantes utilizan el foro virtual en el entorno de educacién superior mas
que el Twitter, pero ellos consideran que amibas Twitter (informales) y foros vir-
tuales (formal) son herramientas claves para el incremento del conocimiento,
el aprendizaje y desarrollo de las habilidades clave.

5.1. Evaluacién del desempeiio de las comunicaciones del curso

La evaluacion estudiantil global del desempefio docente para ambas asig-
naturas fue de 8.88/10.00 (Universidad Tecnolégica de Panama 2021b) para la
asignatura de Estadistica | y de 9.63/10.00 (Universidad Tecnoldgica de Panama
2021a) para la asignatura de Confiabilidad de los sistemas mecanicos. La cate-
goria del desempenfo de la docente corresponde a satisfactorio para la asigna-
tura Estadistica | y sobresaliente para la asignatura Confiabilidad de los sistemas
mecanicos. La encuesta final de evaluacion del desemperfio docente y del curso
por parte de los estudiantes evidencia muy buenos resultados en preguntas
clave sobre los procesos de comunicaciéon para ambas asignaturas (ver tabla 7).

Tabla 7. Resultado de la encuesta de evaluacion

de desemperio de la docente para el area de comunicaciones

Preguntas 8443 on7
6. Utilice adecuadamente las Tecnoldgicas de la informaciéon y comunicacion 9.14 9.63
7. Enriquece las clases con otros recursos didacticos 8.76 9.50
10. Valora las actividades que se desarrollan dentro o fuera de las clases 9.14 9.63
13. Proporciona reforzamiento y retroalimentacion en las actividades de aprendizaje 8.76 9.63

Fuente: (Universidad Tecnolégica de Panama 2021a, 2021b)

6. Conclusion y lineas futuras

La planificaciéon de los foros virtuales permite que las respuestas sean de
mayor precision, calidad y reflexion en el entorno de los estudiantes de edu-
cacioén superior. Hace posible que las interacciones discursivas de los estudian-
tes universitarios en el foro estén mas enfocadas en los topicos de los temas

$ 134



El Foro virtual como herramienta de debate e indagacién durante la pandemia...

de la asignatura. Los resultados de esta investigacion muestran altos porcen-
tajes de indagacidon, argumentacion y reflexién en las comunicaciones de los
estudiantes en los foros de discusidn de las asignaturas de Estadistica | y Con-
fiabilidad de los sistemas mecanicos. En el caso de los foros de la asignatura
de Estadisticas |, estos mostraron una mayor numero de réplicas a las comu-
nicaciones de los compaferos en comparacion con los foros de la asignatura
Confiabilidad de los sistemas mecanicos. Como lineas futuras de investigacion
se quiere extender la investigacién a un mayor nidmero de asignaturas donde
participen mas docentes. También realizar investigaciones comparativas con
otras herramientas de comunicacion tecnoldgica.
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Resumen:

Los exdmenes de practicas de la asignatura de Biodiversidad Marina (Grado
en Ciencias del Mar, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria) han sido
siempre presenciales. En dicha prueba los examinandos deben identificar or-
ganismos estudiados durante las sesiones practicas de la asignatura. La situa-
cién de pandemia vivida en 2020 dificulté la posibilidad de realizar esta prueba
de forma presencial de forma segura segun lo que se conocia en el momento.
Por ello, se recurrié a la realizacion de la prueba de identificacion online usando
imagenes digitales. Las circunstancias fueron aprovechadas para realizar un
seguimiento de la situacidn, realizando junto a esto comparaciones con afnos
anterioresy encuestas a los estudiantes experimentados en la evaluacion pre-
sencial y online. Los resultados han mostrado una bajada en el desempefo en
comparacién con otras evaluaciones. La realizaciéon de la prueba online ha per-
mitido cuantificar el tiempo de dedicacidon por pregunta, y evidencia una ges-
tion del tiempo no recomendada durante la prueba relacionada con peores
resultados. Las opiniones recogidas por las encuestas muestran resultados va-
riados sobre la experiencia, manifestando dificultades con el tiempo. Las limi-
tacionesy oportunidades analizadas en esta prueba telepresencial permitiran
mejorar su futura implementacién y apoyo para la asignatura.

Palabras clave:

Cuestionario online, taxonomia, zoologia, boténica, evaluacion telepresencial,
examen de practicas.
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1. Introduccién

La situacion de pandemia mundial ocasionada por el virus SARS-CoV-2 du-
rante el segundo semestre del curso académico 2019/2020, tuvo como conse-
cuencia el cierre de los centros educativos. Ante esta situacion se optd por el
desarrollo de la actividad docente por via online afectando también a las eva-
luaciones (Diez-Gutierrez & Gajardo-Espinoza 2020; Garcia-Pefalvo et al. 2020).
En este trabajo se realiza un estudio mixto descriptivo (Hernandez-Sampieri &
Mendoza-Torres 2018) sobre el desempefo de los estudiantes en la evaluacion
empleando los recursos TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) y
recogiendo también observaciones y opiniones de docentes y alumnos.

La asignatura Biodiversidad Marina se imparte en el ler semestre de 2°
curso del Grado en Ciencias del Mar (Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria). La asignatura cuenta con 60 horas presenciales (28 horas de clases ma-
gistrales y 26 horas de practicas de laboratorio y campo). Esta se separa en dos
bloques tematicos, Botanica y Zoologia donde el alumnado adquiere conoci-
mientos sobre la clasificacion, evolucion, anatomia, fisiologia y ecologia de
cada grupo de organismos, conocimientos que seran ampliados en el resto
de asignaturas de la carrera de la rama de Biologia (Cagle 1955; Randler 2008;
Viera-Rodriguez & Gémez 2016). Las clases de practicas incluyen 12 sesiones
de 2 horas de laboratorio y una salida de costa al medio intermareal. Durante
las practicas de laboratorio, el estudiante trabaja con muestras conservadas,
realiza disecciones y agudiza su capacidad de observacion, ademas se fami-
liariza con los procesos de identificacion taxondmica en aquellos grupos de
organismos que son expuestos durante las sesiones de teoria. Durante las
practicas se trabajan los objetivos y las competencias de capacidad de andlisis,
capacidad de aprender y reconocer e implementar buenas practicas cientifi-
cas de medida y experimentacion en laboratorio, que el alumno “adquiera una
formacion soélida en aspectos generales de la botanica y zoologia [..]" y que el
alumno “sea capaz de responder y desarrollar cuestiones relativas a los grupos
de seres vivos que integran la biodiversidad marina”.

Para determinar los conocimientos adquiridos por los alumnos, la evalua-
cion de la asignatura se divide en un examen de teoria y un examen de prac-
ticas. El examen de teoria consiste en un cuestionario tradicional (tipo test),
gue debe ser superado, para poder realizar el examen de practicas. En este,
los estudiantes, deben identificar los taxones o partes anatémicas correspon-
dientes a los organismos trabajados en practicas para superar la prueba. Du-
rante el examen de practicas, el alumnado puede traer consigo el material que
estime oportuno para apoyarse en sus tareas de identificacion. Por lo general
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se siguen las recomendaciones y descripciones de manuales de practicas de
la asignatura (Afonso Carrillo and Sansén 1999; Gémez Cabrera 2000) que sirve
de apoyo para todas las sesiones practicas. Siempre se recomienda al alum-
nado crear su propio material de apoyo durante las sesiones de practicas, y
gue sea éste el que use durante la prueba. Estas guias-informes de practicas
personales pueden ser revisados durante las tutorias del curso. De este modo,
las clases practicas de la asignatura se evaluarian de forma indirecta con los
informes y de forma directa con pruebas de ejecucidn de tareas reales y de
observacion.

Para esta evaluacién se adoptaron medidas para el desarrollo de una prueba
telepresencial con la mayor similitud al presencial buscando evitar al maximo
un posible agravio comparativo con aquellas personas que se presentaron en
la convocatoria ordinaria. Sin embargo, el examen de practicas telepresencial,
serd inevitablemente diferente. Por un lado, la interaccion del estudiante con la
muestra a identificar esta limitada y el manejo de instrumentacién como mi-
croscopios o lupas estd ausente. El alumnado de la asignatura ya tenian expe-
riencia con el uso de la plataforma Moodle ya que se realizan cuestionarios de
prueba con formato similar al examen de teoria como herramienta TAC (tecno-
logias para el aprendizaje y conocimiento) (Gémez & Viera-Rodriguez 2017). Para
conocer la opinién de los alumnos (Barrado et al. 1999) que se presentaron a la
convocatoria ordinaria y a la extraordinaria online, se optd por realizar un cues-
tionario. Con este se buscaba conocer el grado de satisfaccion con la prueba
online, la sugerencia de mejoras y evidenciar su opiniéon sobre la facilidad para
la realizaciéon de trampas durante la prueba online.

2. Marco tedrico

La asignatura de Biodiversidad marina estad dentro del temario de biologia
del Grado en Ciencias del Mar (Gémez and Viera-Rodriguez 2015). Por lo ge-
neral, biologia es una ciencia que el alumnado disfruta con particular interés
en la zoologia y algo mas de dificultad en la botanica (Prokop et al. 2007). La
capacidad de identificacion de seres vivos es una habilidad fundamental para
el aprendizaje sobre la biodiversidad y la ecologia (Randler 2008). En concreto
desarrollan habilidades de observacién y mejoran su capacidad para diferen-
ciar entre organismos que les resultaban similares. Junto a esto aprenden en
gue caracteristicas anatdmica microscépicas y macroscopicas fijarse a la hora
de identificar y clasificar organismos. Para ser capaz de identificar es necesario
también tener la habilidad para comparar un organismo con una imagen si
se recurre al uso de guias de identificaciéon o a una observacién muy detallada
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si se emplean clave dicotdmica (Randler 2008). En cualquier caso, parte de la
formacién del estudiante en este campo implica evaluar si adquiere dichas
habilidades especialmente para un futuro con profesionales adecuados en ta-
xonomia cada vez mas necesarios y que deben acostumbrarse también en la
identificacion con imagenes si los organismos marinos se encuentran en lu-
gares de dificil muestreo (Halme et al. 2015; Paknia et al. 2015). Por ello en la
asignatura en cuestidén en este trabajo, y en otras asignaturas similares de
otras carreras (Arnaldos Sanabria et al. 2009; Rojo Velasco et al. 2011), se recurre
a un examen de practicas donde el estudiante debe enfrentarse a la tarea de
identificacion y para su superacion debera demostrar soltura y estar familiari-
zado con los principales grupos de organismos.

Lasimagenes suelen ser secundarias en las practicas de laboratorio (Rand-
ler 2008) y se emplean muestras conservadas durante la prueba de identifi-
cacion. La situacion de confinamiento y pandemia pone de manifiesto la ne-
cesidad de alternativas a los exdmenes presenciales. El uso de muestras
conservadas hace de este un examen de practicas particularmente depen-
diente de la presencialidad. Es por ello que la utilizacién del campus virtual
para hacer este examen seria un desafio, pero podria ser de utilidad para si-
tuaciones en las que la presencialidad fuese impracticable (Garcia-Pefalvo et
al. 2020). No se plantearon alternativas de otro tipo como la entrega de infor-
mes o trabajos porque se trataba de un examen de convocatoria extraordinaria
donde habria una disparidad considerable entre la evaluacién de los estudian-
tes de convocatoria ordinaria y los de extraordinaria. Un examen era necesario
y bajo el interés de mantener la evaluacion de la habilidad identificadora del
alumnado se creod la prueba online que aqui se describira (Garcia-Penalvo et
al. 2020).

Ademas, con esto se ponia de manifiesto si el alumnado identificaba solo
las muestras de la practica o habia logrado un aprendizaje real para la identi-
ficacidon de ese mismo organismo en el medio tal y como se busca también
con la salida de campo.

Se empled esta situacion anémala de evaluacién para comparar resultados
y los datos almacenados de las pruebas online y asi ver el efecto desempeno
y gestion del tiempo detallados (Stowell & Bennett 2010). También se realizaron
cuestionarios para evaluar la ansiedad y satisfaccion de los estudiantes con la
prueba para contar con retroalimentacion con la que mejorar el proceso (Mit-
soni 2006; Stowell & Bennett 2010) para que constituya una alternativa equi-
parable al examen presencial desde la experiencia del alumnado.
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3. Propuesta metodolégica
3.1. Examen de Practicas Presencial

El examen presencial tiene lugar en el laboratorio donde se realizaron las
sesiones practicas. Se disponen con una separacion considerable las muestras
que se deben identificar en un orden concreto. Hay muestras donde, a simple
vista, se puede ver el organismo completo, pero en algunas puede ser nece-
sario el uso de microscopios (aumentos x40, X100, x200) o estereoscopios (x10,
x20). También puede haber ldminas para observacién al microscopio en la que
se identifica una parte concreta de la anatomia del individuo. Las muestras de
mayor tamafo se acompanan de utensilios para su manipulaciéon que pueden
ayudar en la identificacion. Esta manipulacion es limitada de tal manera que
el organismo no sea alterado y permanezca similar para el siguiente exami-
nando. Para la identificacion de partes anatédmicas concretas se sefalan o se
colocan aparte. Garantizar que las estructuras a identificar permanezcan visibles
y evitar que los organismos sean modificados en exceso durante la manipula-
cién es tarea de los profesores presentes durante la prueba. No obstante, en
la mayoria de ocasiones solo visualmente o con minima interaccién se pueden
identificar muchos de los organismos si el estudiante esta preparado.

Los examinandos tienen dos minutos, cronometrados, delante de cada
muestra para responder a las preguntas acerca del organismo en cuestion.
Cada alumno tiene consigo el folio donde debe responder y puede llevar ma-
terial de apoyo para realizar la identificacidn. Tras los dos minutos debe pasar
al siguiente organismo y otra persona examinada entraria a identificar al or-
ganismo con el que el primero estaba trabajando. Esta dindmica se continua
hasta que la dltima persona siendo examinada haya pasado por el dltimo or-
ganismo. En total se trata de 12 muestras de las practicas de zoologia y 8 de
las de botdnica. El examen presencial tiene una duracidn total de 40 minutos
aproximadamente. Durante la prueba el alumnado examinado se desplaza
por el laboratorio de muestra en muestra hasta llegar a la ultima. Uno de los
docentes esta en el laboratorio durante la prueba vigilando el correcto desa-
rrollo de la misma. Otro de los docentes se encuentra organizando la entrada
y salida del alumnado del laboratorio, evitando la comunicacién entre los que
han realizado la prueba y los que quedan por entrar. Por tanto, la prueba no
es exactamente sincrona y no se permite el uso de tecnologias ni durante la
prueba ni durante la espera de la prueba.
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3.2. Examen de Practicas Online

El examen de practicas online se cred a través del modelo de cuestionarios
de Moodle. El personal docente de la asignatura cred bancos de preguntas se-
parados en multiples categorias. Las categorias superiores estan separadas
entre las practicas de botanica y de zoologia. Dentro de estas categorias se
crearon, a su vez, subcategorias para cada phylum/division. En algunos casos
puede haber multiples subcategorias de un mismo phylum/division si las for-
mas de vida de un grupo son muy diversas e interesa que el examinando iden-
tifique varios organismos de un mismo phylum/division concreto. También se
hicieron subcategorias con mezcla de phyla/divisiones para introducir alguna
pregunta variada en la prueba. Para la construccidn de la prueba, el sistema
elige una pregunta al azar de cada una de las subcategorias creadas estraté-
gicamente para lograr que estén representadas todas las sesiones practicas.
A su vez las preguntas estan ordenadas al azar para evitar delatar informacion
sobre la clasificacion taxondmica por el orden en el que sean preguntadas.
Como la presencial, constaba de 12 preguntas de organismos de zoologiay 8
de botanica.

Para asemejar ambos exdmenes lo maximo posible, se mostré al estu-
diante diversas piezas de informacidn. Por un lado, se etiquetd si el organismo
pertenecia a las sesiones de zoologia o botanica (Fig. 1). Esto cumple el propé-
sito de asemejarse al procedimiento presencial donde se comienza con todas
las muestras de zoologia y luego con las de botanica. Cada pregunta conté
también con una imagen digital del organismo en cuestiéon. La imagen digital
era en ocasiones en el medio natural, en muchas ocasiones acompafado tam-
bién de una imagen digital del organismo en formol o disecado, si se considerd
que podria haber confusion. En estas imagenes en vivo se puede observar al
organismo en el medio concreto que ocupa y facilita la observacion de estruc-
turas desplegadas, ademas de permitir apreciar el tamafio del organismo de
una forma similar a la que se podria en vivo. De esta manera, se intenté com-
pensar la falta de interaccién con la muestra que durante el examen de prac-
ticas presencial podria ayudar en la identificacién. Ademas, se empled una
simbologia para indicar el uso de estereoscopio o microscopio (Fig. 1) e ima-
genes recortadas de forma circular para simular la visualizacién a través de
oculares con la escala o la magnificacion. Durante el examen presencial el uso
de estos dispositivos aporta informacion sobre la escala de tamarno del orga-
nismo o la parte anatémica en cuestién y por tanto sobre su taxonomia. Se
usaron flechas de colores para sefialar partes anatémicas que debian ser iden-
tificadas en las imagenes (Fig. 1).
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MUESTRA DE LAS PRACTICAS DE ZOOLOGIA

Division/Phylum:

Especie:
Célula sefialada por flechas rojas: B

Flecha roja: A

Funcién de dicha célula:

Figura 1. Ejemplos de preguntas. Los rectangulos blancos son el espacio donde
el examinando escribe su respuesta. A. Molusco bivalvo, muestra una diseccién
y la utilizaciéon de flechas de colores para solicitar la identificaciéon de estructuras.
B. Cyanobacteria, ejemplifica la simbologia y formato de la muestra de la colonia
a escala normal y el individuo filamentoso al microscopio. Flechas para indicar
la identificacién de, en este caso, tipos celulares concretos. También se puede
comprobar las diferencias entre las preguntas de zoologia y de botanica

con indicaciones en la parte superior y colores distintos.

El formato de las preguntas fue de respuesta corta rellenando un espacio
en blanco (Fig.1). Dentro de los formatos de pregunta de Moodle son las “Res-
puestas anidadas (Cloze)". El codigo empleado para que aparezca el enunciado
con espacio para rellenar fue el siguiente: “Enunciado: {.SHORTANSWER: = res-
puesta correcta}”. Donde en “Enunciado” se pedia el taxén o parte anatémica
a identificar y el texto correcto correspondiente en “respuesta correcta”. Se
optd por no automatizar la correccidén para no limitar la respuesta correcta
exacta y tener flexibilidad a la hora de responder y durante la correccion.

Durante la prueba cada muestra a identificar aparece en una pagina dis-
tinta de forma secuencial sin poder retroceder a preguntas anteriores. En total
los examinandos tienen Tmin 30s por pregunta, un total de 30min (Estos 30
segundos menos por pregunta en comparacién con la prueba presencial se
justifican por la ausencia de cambio de puestos, movimiento de personas o
material de apoyo durante la version online y para evitar en lo posible que con-
sultas con terceros). No esta permitido, pero la version digital de la prueba fa-
cilita la comunicaciéon con terceros o la deteccion automatica de imagenes. Se
optd por un nivel de identificacion medio de los examinadosy la prueba se re-
alizé de manera sincrona, basdndonos en la nomenclatura de Garcia-Pefalvo
et al. (2020).
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3.3. Encuesta de satisfaccion y opinion

La encuesta realizada a las personas que hicieron la prueba presencial en
eneroy, posteriormente, la prueba online en septiembre se realizo a través de
Google Forms®. Esta estuvo dividida en varias secciones de preguntas. Una
seccidn se centrd en preguntas relacionadas con la comparacién entre la
prueba presencial y la prueba telepresencial. Se busca conocer si la dinamica,
dificultad, sensacion de preparacion, ansiedad y nervios eran semejantes. Otra
seccion estuvo centrada en los recursos que emplearon como apoyo durante
la prueba presencial y durante la prueba online. La ultima seccion se centro
sobre la facilidad para hacer trampas durante ambas pruebas. A su vez, se
quiso conocer la opinidn de los estudiantes sobre la validez de la prueba para
evaluar el conocimiento adquirido en las sesiones practicas. Finalmente, se
pedian sugerencias de mejora para la prueba. El formato seguido para este
cuestionario esta basado en las recomendaciones publicada en la literatura
(Barrado et al. 1999). Las preguntas se redactan como afirmacionesy el estu-
diante encuestado contesta a la pregunta sefalando su grado de acuerdo con
la afirmacién, en una escala de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente
de acuerdo). Por ultimo, cada pregunta presenta una caja de texto donde
poder explicar los motivos de su respuesta lo cual consideramos permitié afladir
matices a este tipo de preguntas en ocasiones restrictivas a la hora de ofrecer
una opinion completa.

3.4. Andlisis estadisticos

Se realizaron varios analisis estadisticos basados en el test de la chi-cua-
drado para comprobar si los resultados obtenidos por el alumnado en la
prueba online fueron significativamente diferentes a los de afios anteriores.
Para ello se compard el nUmero de aprobados y suspensos de esta convocatoria
con anteriores. Analizando también dichos niUmeros separando entre cifras de
convocatorias ordinarias y extraordinarias para verificar si el hecho de no ser
presencial tenia un efecto mayor que ser una convocatoria extraordinaria. Para
dichos analisis se empled el software R (R Core Team 2017).

4, Resultados

La prueba fue realizada por 12 estudiantes que repetian tras haber suspen-
dido la convocatoria ordinaria presencial en enero 2020 y 9 estudiantes que
superaron la prueba extraordinaria de teoria y se presentaban al examen de
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practicas por primera vez. La tabla 1resume los resultados de las convocatorias
de este estudio (Online Sep-20) y las anteriores que fueron presenciales.

Tabla 1. Resumen de la participacion y calificacion de las pruebas presenciales
y telepresenciales de la convocatoria ordinaria y extraordinaria del curso 2019-2020
y de la prueba ordinaria y extraordinaria presenciales del curso 2018-2019.

Tipo de Prueba Presencial Presencial Presencial Online
Fecha Ene-19 Jul-19 Ene-20 Sep-20
Datos de N° Participantes 28 15 35 21
participaciéon| % Aprobados 75% 47% 63% 38%
y aprobado % Suspensos 25% 53% 37% 62%
Notas Media General 7.55+2.26 5.82+2.52 6.95+2.55 4.5+2.81
Media Aprobados | 8.79+0.68 8.34+0.83 8.84+0.62 7.81+1.23

En general, los resultados en la prueba telepresencial fueron mas pobres
gue en la convocatoria presencial. Sin embargo, al aplicar un analisis estadistico
basado en el test de la chi-cuadrado se observé que al comparar las cifras de
aprobados y suspensos en pruebas presenciales (Ene-19, Jul-19 y Ene-20) con
las cifras de la prueba online (Sep-20) la diferencia estaba préoxima pero no fue
significativa (p-valor = 0.058). Al comparar las cifras de exdmenes de convoca-
toria ordinaria (Ene-19y Ene-20) y convocatoria extraordinaria (Jul-19 y Sep-20)
si hubo una diferencia significativa (p-valor = 0.018). Al comparar solo entre las
convocatorias extraordinarias no hubo diferencia significativa. Por tanto, que
se trate de la convocatoria ordinaria, la mas préxima al periodo cuando la asig-
natura fue impartida, o convocatoria extraordinaria, la menos préxima al pe-
riodo cuando la asignatura fue impartida, parece tener un impacto mayor que
la presencialidad. No obstante, los resultados de |la prueba telepresencial (Sep-
20) siguen siendo de los peores resultados registrados y mas pruebas telepre-
senciales hubiesen mejorado la comparacion. Cabe remarcar que esta prueba
telepresencial se tratdé de un examen 9 meses después de la convocatoria or-
dinaria. Ademas, para 9 de 21 participantes la prueba telepresencial era su pri-
mera vez enfrentdndose al examen de practicas. El porcentaje de suspensos
fue mas elevado que en las convocatorias presenciales. Las notas medias ge-
nerales son dificiles de evaluar ya que fallos en preguntas basicas llevan al sus-
penso por lo que Nno necesariamente contemplan solo porcentaje de acierto.
Las notas medias de los aprobados también fueron de media inferiores. No
obstante, se dieron casos de notas superiores al 9 durante la prueba telepre-
sencial. De los estudiantes que se examinaban por segunda vez de la prueba
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un 58% aprobod y de los que se examinaron por primera vez solo 1de 9 aprobd.
Los valores presentes en la tabla 1 muestran que los resultados de las convo-
catorias extraordinarias (Jul-19, Sep-20) suelen ser peores que los de las con-
vocatorias ordinarias (Ene-19, Ene-20). Por ello, parte de la razdn para los resul-
tados inferiores de la prueba online pueda estar relacionado con esta
circunstancia junto con otros aspectos descritos anteriormente. Sin embargo,
los resultados de la prueba online son incluso inferiores a la convocatoria ex-
traordinaria presencial anterior.

Muchos examinandos no lograron finalizar la prueba. Por consiguiente, au-
mentaron su numero de fallos y suspensos y bajaron la nota media. Por otro
lado, ven algunos examenes apresurados dejando numerosos apartados sin
responder. Pese a contar con 30 minutos finalizaron en menos de 17 minutos
en 2 casos. Los resultados se han visto influenciados por una mala gestion del
tiempo de duracidén de la prueba.

5. Discusién
5.1. Analisis de la dedicacién y otros aspectos de la prueba online

En la busqueda de posibles explicaciones para los resultados inferiores se
analizaron datos almacenados por el sistema sobre el comportamiento del
examinando durante la prueba, aspecto solo posible en la prueba online. En
concreto se confrontd el desempefio durante la prueba con los datos de
tiempo de dedicacidn por pregunta de cada examinando. De media el exa-
men se realizd en 26.5+4.3 minutos; siendo 23.7 para pruebas aprobadasy 28.2
para pruebas suspensas (las suspensas incluyen pruebas incompletas que du-
raron los 30 minutos de examen). Solo 5 examinandos (23,8%) no completaron
la prueba a tiempo. Consideramos que esto es indicativo de que la prueba era
superable en tiempo y forma con una adecuada preparacion. El tiempo de du-
racion de la prueba y el recomendado por pregunta aparecen en las instruc-
ciones de la pruebay fueron conocidas de antemano por el alumnado. Pese a
ello ha habido tiempos de dedicacién por pregunta andmalos. La figura 2 evi-
dencia la dedicacién media por pregunta separando a los examinandos que
no completaron la prueba, a los suspensos que la completaron y a los aproba-
dos por encima y debajo del 8. Se puede observar como la dedicacion media
al inicio de la prueba durante las cinco primeras preguntas es inadecuada para
aquellos que suspendieron. No es hasta la pregunta 7 aproximadamente que
las pruebas se ajustan mejor a los tiempos éptimos, aunque debiendo com-
pensar el exceso previo. Se observa también que fueron mas agiles y constan-
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tes en aquellas pruebas donde se obtuvo mejor calificaciéon. La dedicaciéon
andmala de exdmenes incompletos, que llegd en algunos casos a ser de 4, 8,
9y 11 minutos en al menos una pregunta, tiene 3 posibles causas: no haber
comprendido que la duraciéon de la prueba era de 30 minutos, intentar algun
tipo de consulta sobre el examen con terceros o no llevar el material preparado
y requerir un tiempo excesivo para apoyarse en el material adicional.

L5 m Total m Suspenso (Completo)
4 u Aprobados (<8) B Aprobados (8<)
35 ® Suspenso (Incompleto)

TIEMPO DEDICACION POR PREGUNTA (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PREGUNTA

Figura 2. Tiempo de dedicaciéon promedio por pregunta durante la prueba
separado en los grupos de la leyenda. Las barras de error son la desviacion
estandar de la media total. NUmero de examinados (N) en cada categoria:
N(total)=21, N (Susp. Comp.) =8, N (Apr. <8) =5, N (Apr. 8<) =3,
N (Susp. Incomp.) =5 (no para todas las preguntas).

Determinados errores en dicha prueba son de una alta gravedad y llevan a
que la prueba esté suspendida. Por ello ciertos errores durante la prueba me-
recen ser mencionados porque podrian estar relacionados con la realizacion
online y tal vez requieran alguna medida paliativa. Uno de los examinandos
cometié mas de uno de estos errores, pero por sus respuestas se pudo obser-
var que confundié un organismo estudiado en zoologia por uno estudiado en
botanica. Esto no es necesariamente excusable, pero es cierto que podria
haber sido un error evitable durante la prueba presencial, aunque, todo sea
dicho, es un error que se ha cometido en la prueba presencial. En cualquier
caso, los indicadores que informan si se trata de un organismo estudiado en
practicas de botdnica o zoologia tal vez requieran ser reforzados o procurar
habilitar algun sistema que permita proceder con preguntas mezcladas por
secciones. Cabe afladir que otros examinandos con la misma imagen no co-
metieron dicho error. Por otro lado, un examinando menciond tener proble-
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mas con la conexién durante los Ultimos organismos lo cual en una prueba
como esta puede ser fatal si va con el tiempo apurado. Esta problematica pone
de manifiesto que tal vez la prueba online deberia ser mas flexible con el
tiempo pese a no tener los desplazamientos de la presencial. También puede
estar relacionado con la desigualdad en el acceso a la conexién como se ha
evidenciado durante este periodo de gran dependencia de la misma para la
formacion y evaluaciéon telepresencial (Diez-Gutierrez & Gajardo-Espinoza
2020; Pérez Lépez et al. 2021). Por ello una prueba dependiente del tiempo y
donde es necesario responder correctamente determinadas preguntas puede
verse particularmente perjudicada por una mala conexién y puede contribuir
a las gestiones anémalas de tiempo. No obstante, no fue la situacion habitual
Yy no se tratd de los casos mas desproporcionados de mala gestion de tiempo
gue no manifestaron ningun problema de conexion.

5.2. Valoracién de la encuesta de opinién de los examinandos

Las encuestas buscaban ser otra fuente de informacién con la que poder
evaluar los motivos detras de los resultados inferiores de la prueba online sin
embargo la participacion no fue muy adecuada.

Solo 4 de 12 estudiantes que conocian ambas pruebas accedieron a con-
testar la encuesta. La baja participacion se pudo deber parcialmente al des-
contento y a que la prueba fue de las Ultimas del afo académico. Las 4 en-
cuestas han abarcado muchas opiniones diferentes y consideramos que
encapsulan de manera relativamente adecuada la opinién de los examinandos.
La disparidad de opiniones se hace evidente en varios aspectos. La utilizacion
de fotos de las muestras y la complementaciéon con fotos en el medio ha ge-
nerado descontento al no ser igual que la muestra presencial que permite
mayor interaccién. Sin embargo, una de las opiniones ha considerado que las
fotos en el medio han podido servir de ayuda. La mayoria de encuestados han
manifestado disgusto con la duracién de la prueba argumentando que ha au-
mentado la dificultad y sus nervios. Sin embargo, también han constatado
que esta duracion dificulta las consultas a terceros y no contemplaron la su-
plantacién como posibilidad online. Todas encuestas responden que durante
la presencial es mas dificil hacer trampas. Aunque fueron criticas, las encuestan
mostraron satisfaccion con el examen de practicas y la mayoria lo considerd
superable con preparacion adecuada. Se planted la posibilidad de que se eva-
|Ue cada practicay no depositar la superacion de la asignatura en el aprobado
del examen donde consideran es arriesgado que equivocarse en preguntas
clave no permita llegar al aprobado. Las respuestas sobre el material de apoyo
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utilizado son poco claras. No parecen haber recurrido a consultar online du-
rante la pruebay aprovecharon la prueba online para emplear material en for-
mato digital ademas de impreso. Una respuesta afirma haberse sentido mas
preparada durante la convocatoria ordinaria por la proximidad temporal a las
clases practicas y otra ha comentado que la tensidon podia deberse a tratarse
de la convocatoria extraordinaria donde a diferencia de la ordinaria sienten
una mayor consecuencia por un suspenso. El profesorado considera que la di-
ficultad para reconocer a los organismos en fotos solo demuestra la falta de
preparacion del alumno. Parte del objetivo es que sea capaz de reconocer los
distintos grupos de organismos en imagenes diferentes e incluso en el medio
no solo la fotografia de las clases de practicas de laboratorio. Esto es algo que
durante el examen presencial no se podia evaluar de esta manera. La figura 3
inspirada por el articulo de 2020 de Bhute y colaboradores (Bhute et al. 2020)
condensa las ideas negativas y positivas expresada en relacién al examen de
practicas y en concreto a la prueba telepresencial en los apartados de res-
puesta libre de la encuesta.

Segunda vez
Facil fallar :
Nervios Visto en précticas

Tl e mp 0 Misma dlﬁcu&ad \)‘&6‘2\

Alguien al lado &
S e OYPTesion 92 © g
Convocatora E ‘"II“I’(‘IH ira &\6 §
(‘chxuﬁuO ?( 3

“.£0q Cadauno su examen

Menos recienté ;)
Jificil escribir '€

Evaluar sesiones practicas MISITla mecanica

Figura 3. Nube de palabras de las ideas principales expuestas en las secciones de res-
puesta libre de la encuesta. En rojo las palabras para ideas criticas o negativas hacia el
examen de practicas o la prueba telepresencial y el verde las positivas. El tamafo de
las palabras esta relacionado con la abundancia de estas ideas en la encuesta.

Se puede observar como el tiempo ha sido un factor muy sefialado. Sin em-
bargo, como se explicd previamente determinados suspensos hubiesen ocu-
rrido con mucho mas tiempo por una gestion particularmente desigual y ha
habido aprobados que completaron la prueba en un poco mas de la mitad del
tiempo. Curiosamente en el presencial los examinandos no parecen no poder
responder en el tiempo dado. La utilizacién de material digital podria provocar
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que el alumno crea que lo puede consultar mas rapido que el impreso. Esto
no es asi especialmente cuando no reconoce el organismo y debe recorrer
todo el material digital.

El tiempo ha tenido gran influencia en que los examinandos estuvieran
mas nerviosos o al menos asi lo han manifestado en la encuesta. También te-
mian por los problemas de conexion antes discutidos.

El efecto de los exdmenes online sobre la ansiedad descrito en el trabajo
de 2010 por Stowell y Bennet (Stowell & Bennett 2010) mostrd unos resultados
diferentes a los observados aqui. Dichos autores observaron estudiantes con
ansiedad elevada en el presencial y con menos ansiedad online y viceversa. En
este caso puede que las personas encuestadas se viesen afectadas negativa-
mente por esto, pero contemplamos que en este caso puedan haber influido
las circunstancias anormales de pandemia y falta de familiaridad con el sis-
tema online que se iba a emplear. Por lo que la realizacion de simulacros con
otros elementos que no sean los de la prueba podrian ayudar a mejorar la ges-
tion del tiempo y a que los estudiantes se enfrenten a las dificultades de la
prueba e incluso para evaluar la calidad de las conexiones en un escenario con
menos consecuencias. Sin embargo, cabe afladir que los estudiantes fueron
informados hasta 2 meses antes de las condiciones de la prueba. No hubo nin-
guna peticion de cambio, comprobacion de conexion o cuestionamiento de
la dindmica de la prueba. Solamente una alumna acudié a una tutoria online
para revisar su material de apoyo y asegurar algunas de las condiciones de la
prueba. Dicha alumna tuvo un desempefio excelente en la prueba y parecia
haber mostrado mucho interés en su agilidad para identificar y en familiari-
zarse su material.

5.3. Analisis de ventajas, limitaciones y oportunidades de ambas mo-
dalidades

Durante la creacion de la prueba los docentes encargados de su realizacion
y con experiencia en ambas modalidades valoraron las ventajasy limitaciones
de cada uno de los formatos de evaluacion (Tabla 2). Ninguna de estas limita-
ciones invalida las pruebas, pero ponen de manifiesto fortalezas y debilidades
de cada una. Las pruebas online podrian servir de herramienta TAC para que
los alumnos autoevallen su capacidad de identificaciéon. La introduccidn de
recursos digitales durante el examen abre la puerta a emplear durante la
prueba videos y complementar las sesiones practicas con identificacion de or-
ganismosy procesos captados en video. Utilizar videos durante la prueba pre-
sencial es relativamente aparatoso, pero en la prueba online es posible y una
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mayor inclusidon de videos durante las sesiones practicas y en cuestionarios
autoevaluables puede resultar muy estimulante para los alumnos (Pfeiffer et
al.2008; Bondyale-Juez et al. 2018). Utilizar imagenes resta la dependencia de
muestras almacenadas en perfecto estado que no siempre es posible por lo
que el apoyo digital en el contexto de contar con muestras para identificar
ofrece muchas ventajas, siendo la mayor limitacién la escasa interaccion con
la muestra. Esta limitacidon se suple con una mayor interaccion durante las se-
siones practicas en el laboratorio y |la salida de costa. Estas salidas de costa son
otra buena opcidn a incentivar para el desarrollo de conocimientos en biodi-
versidad en situaciones donde no se deben compartir espacios cerrados como
las practicas de laboratorio y como alternativa a la formacién a través de pan-
tallas (Guerra-Garcia et al. 2012; Middlebrooks & Salewski 2021).

La mayoria de diferencias entre las pruebas estan relacionadas con la or-
ganizaciony la supervision de los examinandos. Por ello se buscd apoyar estas
observaciones con las encuestas para poder verificar la sensaciéon de los exa-
minandos y el efecto a nivel de ansiedad de la realizacién online y presencial
(Stowell & Bennett 2010) junto con su percepcion de la realizacion de trampas
donde no parecieron nisiquiera pensar en la posibilidad de suplantacion solo
de comunicacién con terceros como algo dificil por la limitaciéon temporal y
examenes personalizados. Estos riesgos son de particular importancia si las
respuestas son cortas como fue el caso presentado (Lépez et al. 2012).

Tabla 2. Recopilacién de ventajas y limitaciones observadas
durante la implementacién de las pruebas.

Ventajas Limitaciones

= Mayor posibilidad de interaccién con la|= Los organismos estan en el mismo ordeny
muestra. todas las pruebas son idénticas entre el
= Se pone a prueba la habilidad con instrumen-| alumnado.
tacion como estereoscopios y microscopios. |= Solo se emplean muestras de las preservadas

-
g = Mayor facilidad para controlar la identidad| en formoly almacenadas en la coleccion de
z de la persona examinanda. practicas.
ﬁ = Mayor facilidad para responder ante impre-|= Requiere de mecanismos de esperay control
g vistos. para los alumnos mientras esperan a exami-
= Se puede evaluar el uso correcto de formato| narse.
de nomenclatura taxonémica. = Es aparatoso todo el desplazamiento de los

examinandos cada dos minutos.
= Requiere supervisiéon presencial durante la
prueba.
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Tabla 2 (continuacién). Recopilaciéon de ventajas y limitaciones observadas

durante la implementacién de las pruebas.

Ventajas Limitaciones

= Ofrece la posibilidad de personalizar los exa- |= No se puede evitar el uso de herramientas
menes con mayor mezcla en el orden de las| digitales de comunicacion con terceros.
preguntas. = No se puede asegurar que la persona exami-
= Requiere menos organizacion de los partici-| nada esté realizando la prueba o sea otra.
pantes para acceder y ninguna para despla-| (Lépez et al. 2012)
zarse durante la prueba. = Riesgos de caida de conexidn o problemas
= Permite el uso de imagenes del organismo| informaticosy electronicos de indole variada.
para identificar en la naturaleza e incluso la|= No se pone a prueba la utilizaciéon de instru-

% utilizacion de videos sin limitacién de las| mentacién como estereoscopios o micros-
3 muestras en el laboratorio. copios.
% = Mayor inclusién de la prueba para personas|= No se pone a prueba el uso correcto de for-
con movilidad limitada. mato de nomenclatura taxonémica.
= Elmontaje de la prueba es massencilloy ra-|= Requiere un trabajo previo elevado para la
pido. creacion de todo el banco de preguntas.

= Permite el analisis de datos relacionados con Esta dificultad depende de las nociones de
la dinamica de la prueba. Ej.: Tiempo de res-| manejo de la plataforma de los docentes.
puesta. = Las muestras se limitan a una imagen sin
permitir interaccion con ella para la obten-
cion de informacién (Ej.: Tacto).

6. Conclusiones

La implementacién de este tipo de examen ha sido un desafio, pero ante
los obstaculos aparecen las oportunidades. El examen online ha permitido
analizar la dindmica de realizaciéon de la prueba de una forma que presencial-
mente no se podria. Ciertos alumnos han estado cémodos con la dindmica al-
ternativa a la presencial. No obstante, el niumero de suspensos ha sido mas
elevado que en otras convocatorias, aunque no se trata de una diferencia sig-
nificativa en comparacién con otras pruebas presenciales de convocatoria ex-
traordinaria. Mas pruebas telepresenciales en convocatorias ordinarias y ex-
traordinarias permitirian una mejor comparacion. Han quedado constatadas
las dificultades de gestion del tiempo y su efecto sobre la realizacion de la
prueba. Esto se atribuye en parte al enfoque con el que los estudiantes se han
presentado a la prueba. En lugar de familiarizarse y tratar de identificar a los
organismos de manera agil, dependen de manera excesiva de buscar en el
manual la imagen correspondiente. Se encuentran por ello con que se trata
de una forma ineficaz de completar la prueba. En su lugar deberian familiari-
zarse con el contenido impartido durante las practicas. Esto se muestra en los
tiempos excesivos por pregunta; si es que no estaban recurriendo a consultas
a terceros. La mayoria pudo completar el examen, pero muchos de forma apre-
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surada. Para mejorar la gestion del tiempo y garantizar el tiempo por pregunta
seria Util implementar en la plataforma Moodle un cuestionario temporizado
por pregunta o algun indicador del tiempo restante. Habria que estudiar el
efecto de esto sobre los nervios y el desempefio. Otra solucién ante estas difi-
cultades manifestadas por los alumnos seria simular el examen con formato
similar previo a la prueba oficial. Por otra parte, se podria anadir una mayor in-
tegracion de videos y fotografias de organismos en su medio durante las prac-
ticasy a través del campus virtual haciendo mayor énfasis en la realizacion del
manual y su estudio para evitar obcecacidn exclusiva con las fotos de practicas
detectada en este trabajo. Estudiantes y profesorado prefieren la prueba pre-
sencial, pero se han podido observar aspectos positivos de la prueba telepre-
sencial. Si se repitiese la necesidad de realizacién de esta prueba practica on-
line se cuenta ahora con informacién para una mejor implementacion.

Cabe anadir que, pese a lo expuesto, la situaciéon de pandemia se ha en-
contrado bajo un mayor control desde la realizacién del estudio. Por ello, para
examenes posteriores a este se ha optado por una prueba presencial en aulas
distintas para zoologia y botanica para garantizar mayor distancia entre el
alumnado examinado y una mejor ventilacién. Ademas, hubo una opcién on-
line para situaciones excepcionales para alumnos que se encontrasen confi-
nados por presentar sintomas, haber estado expuestos a una persona enferma
o haber dado positivo en una prueba diagndstica. Con estas medidas el nu-
mero de examinandos telepresenciales fue menor y permitidé monitorizar su
actividad con la cdmara y compartiendo pantalla. Estas modificaciones requi-
rieron de mas personal para gestionar los movimientos de examinandos y evitar
el uso de moviles, pero también permitia mayor distancia entre los estudian-
tes. Se optd por un retorno a la prueba presencial porque se asemejaba mas a
la realidad de la identificacién en zoologia, pero en el mundo actual donde
abundan los videos e imagenes digitales se ha procurado que estos estén mas
presentes y sirvan de reclamo y actividad complementaria durante las sesio-
nes practicas.
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Resumen:

La pandemia de la COVID-19 ha puesto de manifiesto las deficiencias digi-
tales que existen en el ambito de la docencia en la Universidad y, en particular,
en la Facultad de Medicina. Ademas, para mas limitaciones, la medicina es
una profesién que requiere de formacién en el acto humano y de contacto fi-
sico para su practica, por lo que, resultado de la pandemia y las normas de se-
guridad sanitaria, se ha tenido que limitar, o incluso eliminar, el acceso de los
estudiantes del grado de Medicina a las actividades practicas desarrolladas en
los centros hospitalarios, de salud o la propia facultad (salas de practicas, la-
boratorios compartidos, etc.). En este contexto es donde surge nuestra pro-
puesta, que pretende, alineandose con los planes de estudios propios del
grado de Medicina, incorporar tecnologias inmersivas que ayuden a minimizar
el efecto de distanciamiento y la falta de contacto entre docente y estudiante,
asi como con su cercania o interaccion con enfermo durante la etapa de for-
macion de grado. Para ello, proponemos la utilizacidon de recursos, medios y
metodologias digitales que ayuden al profesorado de Ciencias de la Salud a
incorporar “presencialidad” en los centros sanitarios, de salud o aulas de la fa-
cultad, sin necesidad de que los estudiantes estén presentes fisicamente: la
metodologia inmersiva nos ayudara a ello.

En este capitulo presentamos una descripcidon general de la propuesta que
estamos trabajando desde la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria con
el objetivo de aportar a los docentes y estudiantes de Ciencias de la Salud, una
capacidad adicional que les permita desarrollar sus asignaturas minimizando
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los efectos de la falta de cercania entre estudiantes, con el profesor o con el
enfermo, potenciando la cultura del aprendizaje a distancia supervisado. Nues-
tra propuesta, al ser complementaria, es totalmente compatible con un esce-
nario de docencia presencial y, de hecho, nuestra experiencia practica, se ha
desarrollado en ambas condiciones. En particular, en la experiencia docente
realizada, doscientos setenta y cuatro (274) estudiantes utilizaron la aplicaciéon
de realidad virtual (RV) Anatomyou® en sus teléfonos madviles y mediante el
uso de gafas RV (carcasas para insertar el teléfono movil y crear sensacioén in-
mersiva de los contenidos) navegaron por la anatomia de varios sistemas ana-
témicos (circulatorio, respiratorio, digestivo, urinario, ocular y genital femenino)
en el contexto de tres asignaturas del grado. Para conocer el nivel de satisfac-
ciéon de los estudiantes con el uso de esta nueva metodologia basada en un
tipo de esquema inmersivo, la RV con fines formativos, se recabaron datos me-
diante un cuestionario estandarizado tipo Likert. En general, la valoracién de
los estudiantes fue positiva, especialmente por su aplicabilidad al aprendizaje,
mostrando compromiso y motivacion. El estudiantado considerd que el uso
de este tipo de medios inmersivos les permitiria asimilar los conceptos basicos
de la Anatomia y extender su aplicacién en asignaturas mas clinicas imparti-
das en cursos académicos superiores. Estos resultados invitan a pensar, y asi
se ha estado corroborando durante el curso posterior al confinamiento, que
las aplicaciones con capacidad inmersiva pueden convertirse en una estrate-
gia valiosa en situaciones de distanciamiento o en escenarios de pandemia.
De hecho, las puntuaciones del cuestionario muestran un fuerte acuerdo en
todos los sujetos participantes en reafirmar como positivo el uso de este tipo
de herramientas. Nuestra propuesta en este capitulo muestra nuevos instru-
mentos que pueden potenciar los resultados académicos y que, a corto y
medio plazo, se pueden convertir en un estandar para la docencia en las Cien-
cias de la Salud.

Palabras clave:

Tecnologia Inmersiva, Medicina, Anatomia, Realidad Virtual, Gafas RV.

1. Introduccién

En los dltimos anos, la tendencia y el amplio desarrollo tecnolégico han
provocado un aumento y predisposicion a la utilizacion de sistemas digitales
de soporte y apoyo a la educacion (Collins & Halverson, 2018). En particular, el
aumento de las capacidades de los dispositivos moviles (teléfonos y tabletas)
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ha democratizado la adquisicién y uso de las aplicaciones informaticas en
todos los entornos educativos, desde primaria a la universidad (Shuler et al.,
2013). Este marco, catalizado por la pandemia mundial de la COVID-19, ha oca-
sionado el aumento y necesidad del uso de este tipo de aplicaciones en los
procesos educativos, mas aun en el caso de las Ciencias de la Salud, donde se
adolece de la cultura de uso de estas herramientas.

Las técnicas inmersivas son aquellas que, basandose en un dispositivo que
procesa y gestiona el contenido digital, producen un efecto sensorial envol-
vente del usuario. En este sentido podemos destacar varias:

1.1. Realidad Virtual

El usuario se encuentra inmerso en un entorno 3D digital sintético en el
cual puede ver e interaccionar, mediante el uso de dispositivos que acopla a
su cuerpo (gafas, guantes, auriculares, mandos, etc.), con dicho escenario 3D.
Ejemplos de este tipo son los sistemas tipo casco o gafas que, conectados a
un ordenador o un dispositivo movil, reproducen este efecto inmersivo.

Figura 1: Alumnado del grado en Medicina de la ULPGC usando gafas de RV

1.2. Realidad Aumentada

El usuario se encuentra inmerso en su entorno fisico (una habitacion, por
la calle, etc.) como estd de forma natural y, mediante el uso de dispositivos que
acopla a su cuerpo (gafas, cascos, etc.) o de dispositivos madviles (tabletas, te-
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|éfono inteligente, pantallas, etc.), percibe, superpuestos al espacio fisico, in-
formacién 3D digital sintética que complementa el contenido del entorno en
el que estd inmerso. A modo de ejemplo podriamos pensar en dispositivos
como las Hololens (Moro et al., 2021).

1.3. Videos 360

El usuario se encuentra inmerso, mediante el acoplamiento de dispositivos
(gafas, cascos, etc.) a su cuerpo o manejo de otros (tabletas, mdviles, etc.), en
un video digital, en tiempo real o grabado, en el que se ha dispuesto de una
camara llamada 360 que obtiene imagenes de video de forma esférica a su
posicion. En este caso la interaccion del usuario es sélo visual a modo de es-
pectador del escenario que se muestre en el video. Un ejemplo tipico de este
tipo de contenidos es el que se puede encontrar en apps como youtubeVR.

1.4. Hapticos

El usuario percibe sefal tactil del sistema que lo conecta con los espacios
digitales en 3D con los que interacciona. Esta respuesta permite al usuario per-
cibir la sensaciéon de tocar, estirar, etc.

1.5. Sonido envolvente

El usuario percibe sefal acUstica que le permite localizar espacialmente la
fuente del sonido. Un ejemplo popular de este tipo de métodos inmersivos se
utiliza en las salas de cine para envolver al usuario en el escenario representado
en la pelicula.

1.6. Visualizacién Estereoscoépica

El usuario, utilizando unas gafas polarizadoras, tiene la percepciéon de pro-
fundidad que se genera a partir de las imagenes 2D que se proyectan. Ejemplo
popular son las llamadas peliculas en 3D de los cines o sistemas pensados para
la educacion con el Zspace (Dye et al., 2021) que combina elementos de reali-
dad virtual y aumentada permitiendo interactuar con objetos simulados en
entornos virtuales como si fueran reales.
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1.7. Hologramas

Tecnologia que permite la reconstruccion 3D de un objeto o animacion. En
este caso puede haber dispositivos tipo gafas, que se acoplan al usuario, para
disponer de la sensacion inmersiva, o bien, hay dispositivos aislados que ge-
neran los objetos 3D en nuestro entorno. Esta metodologia aun no esta lo su-
ficientemente desarrollada para que sea practica en un entorno educativo o
profesional.

Tabla 1. Cuadro resumen de las técnicas inmersivas mas destacadas y utilizadas

en el estado del arte seguin el sentido que sobre el que actua en el usuario

Sistemas Inmersivos Sentido Humano Caracteristica
Realidad Virtual Vista Imagen 3D sintética
Realidad Aumentada Vista Imagen real + sintética
Videos 360 Vista Imagen de video real
Hapticos Tacto Percepciéon entorno
Sonido envolvente Oido Percepcion 3D del sonido
Visualizacion Estereoscopica Vista Polarizacion de la imagen
Hologramas Vista Imagen 3D sintética

Desde la Catedra de Tecnologias Médicas de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ctm.ulpgc.es) se han estado utilizando sistemas emergentes
para la formaciéon en Ciencias de la Salud (Ballesteros-Ruiz et al., 2013; Crisés-
tomo et al, 2014) desde el grado, pasando por los programas de residentes y
la actualizacion de los especialistas. En este contexto, y aprovechando el auge
de los medios emergentes mencionados, se ha comenzado a establecer una
estrategia para desarrollar una metodologia educativa que, apoyada sobre
este conjunto de técnicas, complemente la formacién de los estudiantes de
grado. De hecho, en esta linea, se promovid y participd en el desarrollo de la
aplicacién Anatomyou (https:/anatomyou.com), una app para dispositivo
moavil (teléfono inteligente o tableta) que permite, a través de la realidad vir-
tual, sumergir a los usuarios (estudiantes de grado) en los sistemas anatémicos
(endoluminales) en los que se aplican las técnicas minimamente invasivas (Ba-
llesteros et al, 2014). Es la experiencia de uso de esta app para la formacion en
Anatomiay la propuesta de esta nueva metodologia el contenido principal de
este capitulo.

Nuestro punto de partida surge de observar que las tendencias en educa-
cién apuntan a que la tecnologia y la educacién evolucionan en paraleloy las
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necesidades educativas conducen a un progreso digital al que hay que adap-
tarse (Collins & Halverson, 2018). El proceso de aprendizaje se podra, y deber3,
en situaciones como las de la pandemia COVID-19, realizarse en cualquier
lugar, en cualquier momento, a través de métodos de interacciéon en linea 'y
cara a cara. Debe adaptarse para ser accesible, inmediato, interactivo e inde-
pendiente del contexto, considerandose que el modelado digital 3Dy la simu-
lacion interactiva con estos escenarios en 3D son métodos de ensefianza de
gran utilidad en las disciplinas médicas (Stepan et al., 2017; Ekstrand et al,,
2018). Concretamente, en el caso de la asignatura de Anatomia, donde la do-
cencia se ha basado tradicionalmente en combinar explicaciones tedricas con
el apoyo de material multimedia o representaciéon en dos dimensiones, es un
area donde, como se ve en este capitulo, tiene gran repercusion y aplicabilidad.
Estas técnicas son altamente complementarias y permiten que los estudiantes
puedan visualizar, localizar y analizar estructuras anatémicas tridimensional-
mentey la manipulacién virtual de los elementos estudiados, lo que facilita la
accesibilidad a los contenidos estudiados (lzard et al., 2017; Jang et al., 2017).
Sin embargo, aungue prometedoras, aln no se han experimentado sistemati-
camente en un contexto real. Existen pocos datos objetivos que apoyen el uso
de esas herramientas, particularmente RV, en la ensefanza de Anatomia mé-
dica (Stepan et al., 2017) y el interés potencial de los estudiantes de pregrado.

El capitulo se estructura de la siguiente manera: después de esta introduc-
cion de los conceptos fundamentales sobre esquemas inmersivos, sus dife-
rencias y sus aportaciones para el usuario, desarrollaremos un marco meto-
dolégico de cdmo proponemos introducir la RV inmersiva en la educacién de
las Ciencias de la Salud, planteando una propuesta metodoldgica y el disefio
de nuestra experiencia practica piloto. Finalmente, presentaremos los resul-
tados de la experiencia practica, una discusiéon sobre ellos y unas conclusiones
y descripcidn de lineas futuras que desarrollaremos segun el marco metodo-
|6dgico descrito en la seccidon anterior.

2. Marco metodolégico

En este capitulo presentamos un nuevo marco metodoldgico para impartir
y recibir docencia en Ciencias de la Salud. Este nuevo modelo propone el uso
de la metodologia inmersiva como herramienta docente que complementa
la imparticion de los contenidos de los planes de estudios de las Facultades
de Medicina, permitiendo reforzarlos para catalizar los procesos de aprendizaje
del estudiantado y, sobre todo, adaptarlos en situaciones de distanciamiento
fisico (p.ej. situaciones como las vividas con la pandemia de la COVID-19).
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2.1. Aportacion de la Tecnologia Inmersiva a los métodos educativos en
sanidad

En las Facultades de Medicina se ensefan muchos contenidos (p.ej. Ana-
tomia, Histologia, Bioquimica, Fisiologia, etc.) que requieren del acercamiento,
visualizacién y contacto de los estudiantes con las diferentes estructuras bio-
I6gicas que forman parte de la constitucion o naturaleza de la vida humana.
Ademas, y es la finalidad propia del grado, se ensefian los procesos por los cua-
les el cuerpo humano enferma, cémo detectarlos, tratarlos, evitarlos o mini-
mizarlos, asi como conocer diferentes técnicas o procedimientos terapéuticos
para reparar los dafos producidos por la enfermedad o lesion. Tradicional-
mente estos contenidos han sido enseflados mediante modelos simulados
(maniquies, etc.), imagen médica o microscépica, cadaveres, videos, software
y cualquier representacidon que permitiera mostrar a los estudiantes cual es la
biologia propia del ser humano, cémo se muestra la enfermedad y cémo tratarla.

Estos contenidos se transmiten en sesiones tedrico-practicas que se im-
parten en la Facultad de Medicina, laboratorios docentes y centros hospitala-
rios o de salud. Sin embargo, dada la cantidad de estudiantes que requieren
de formacidn, se hace complicada una educacién personalizada para cada
alumno o alumna, compartiendo recursos materiales y actividades presencia-
les con otros y, por tanto, minimizando la ensefanza personalizada del estu-
diante. Esto se amplifica aun mas cuando la educacion se realiza en escenarios
de pandemia, como actualmente con la COVID-19, donde se debe maximizar
la distancia fisica de los participantes en la docencia para minimizar el con-
tacto social entre ellos. Por ello, los procesos inmersivos, descritos anterior-
mente, nos aportan una herramienta docente que nos permite personalizar
la docencia y favorecer el aprendizaje supervisado por computador del estu-
diante (p.ej. con su propio teléfono movil) y utilizarla en situaciones extraordina-
rias como las ocurridas en situaciones de pandemia sanitaria (p.ej. COVID-19).

2.2, Contexto metodolégico

En el marco descrito en la seccién anterior del capitulo proponemos utilizar
la ciencia inmersivas, aquellas que potencian la sensacién de estar sumergido
en un escenario que incluye contenidos digitales 3D adicionales a la realidad,
en diferentes asignaturas o areas docentes de las Facultades de Ciencias de
la Salud para aportar:

= Capacidad individual de aprendizaje y entreno en un entorno inmersivo.
Cada estudiante tiene la posibilidad de utilizar este tipo de métodos con
sus dispositivos y de manera conectada y deslocalizada.
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= Capacidad de “transportar” digitalmente a los estudiantes a los entor-
nos naturales de formacion (quiréfanos, centros de salud, laboratorios
de Anatomia, etc.).

= Capacidad de sumergir digitalmente a los estudiantes en entornos sin-
téticos creados para el aprendizaje de ciertos contenidos en un formato
diferente (p.ej. sumergir a los estudiantes en un proceso biolégico de
una célula para que sea espectador de algun proceso).

= Capacidad de simular situaciones o entornos que de manera natural no
se visualizan (p.ej. insertar hologramas informativos en escenarios de si-
mulacidn o de practicas con cadaveres para aportar informacién com-
plementaria a la percibida fisicamente).

Todas estas capacidades se alinean con los diferentes tipos de esquemas
inmersivos enunciadas en la introduccion de este capitulo y actualmente se
estan trabajando en nuestro grupo para ir incluyéndose, en concordancia con
los contenidos impartidos en el grado, en la docencia habitual en la Facultad
de Medicina de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. En este capitulo
presentamos nuestros resultados con una de ellas, la RV, y su uso individual
de los estudiantes en el contexto de varias asignaturas del grado.

Dentro del curriculum formativo de nuestro sistema educativo, son muchas
las areas donde las técnicas inmersivas pueden ser integradas (GComez Garcia
et al., 2019). Concretamente, en los estudios de Medicina hay una tendencia
para relegar el estudio memoristico, con una enseflanza mas relevante y prac-
tica desde el punto de vista clinico. El aprendizaje basado en problemas, la ca-
pacitacion en habilidades de comunicaciony la utilizacién de la simulacién de
forma habitual en los planes de estudio.

En la Catedra de Tecnologias Médicas de la ULPGC, con amplia experiencia
en la utilizaciéon de la simulacion, hemos extrapolado este concepto mediante
el uso de los sistemas inmersivos para potenciar las capacidades educativas
mencionadas anteriormente. Estas capacidades son de gran relevancia para
la docencia en los procesos médicos donde es necesario capacitar al personal
médico con ciertas habilidades.

2.3. Nuestra propuesta en el contexto de COVID-19

La incidencia de la pandemia de la COVID-19 ha replanteado el enfoque de
la educacion en general y de la educacién en Medicina, en particular. Aunque
actualmente se desconoce el alcance completo de la COVID-19, es esencial con-
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siderar posibles escenarios de distanciamiento social para comenzar el proceso
de preparacion para el futuro (Goh & Sandars, 2020). La pandemia ha provocado
una interrupcion mas o menos generalizada de la educacién médicay la forma-
cion profesional (Ahmed et al., 2020). Las medidas para garantizar el distancia-
miento social han incluido el cierre de las Facultades de Medicina y el teletrabajo
tanto para educadores como para estudiantes. Ha cesado la asistencia fisica a
Cursos, simposios, conferencias, asi como se han suspendido o limitado muchas
de las practicas presenciales, esenciales en la ensefanza de la practica médica.

Estas situaciones, que pueden conducir a un empeoramiento de la calidad
de la formacién, pueden ser paliadas mediante el uso de herramientas de uso
individual, combinadas con unas directrices por parte del profesorado, y en
este escenario tiene cabida nuestra metodologia de uso de los medios inmer-
sivos. En el caso particular del estudio de la anatomia es especialmente rele-
vante; ya que las practicas de laboratorio en muchos casos se realizan con es-
casas posibilidades de distanciamiento social, tanto por la incidencia de la
pandemia como por el volumen de los grupos de los estudiantes de Medicina,
numerosos en general en espacios limitados.

Por tanto, la metodologia propuesta en este capitulo no sdlo es Util como
complemento a la docencia rutinaria, sino que es una herramienta extraordi-
naria para paliar los efectos colaterales de la pandemia de la COVID-19.

3. Propuesta metodolégica

En esta seccidén describimos la metodologia utilizada para desarrollar nues-
tra primera experiencia para incluir las técnicas inmersivas en la docencia de
las Ciencias de la Salud, en particular, en el grado en Medicina. En concreto
utilizamos, aprovechando desarrollos propios de la Catedra de Tecnologias Mé-
dicas, una aplicacién de RV para ensefar y aprender la anatomia asociada a
las técnicas minimamente invasivas: Anatomyou (https:/anatomyou.com).

En el caso del resto de métodos inmersivos que proponemos en este capi-
tulo, la metodologia utilizada en esta primera experiencia practica puede ser
utilizada para medir la bondad de la incorporacién de la misma en los procesos
educativos rutinarios de medicina.

3.1. Muestra

Este estudio se realizé en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Univer-
sidad de las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) Canarias, Espafia. Dispone de
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una capacidad anual de nuevos ingresos en el grado de Medicina de 135 estu-
diantes. Para implementar la propuesta realizada en este capitulo los estu-
diantes participantes fueron incorporados al estudio durante el desarrollo de
tres asignaturas incluidas en el grado.

Las asignaturas seleccionadas fueron escogidas como muestra experimental
de asignaturas con diferente perfil académico. Por un lado, se utilizé una dis-
ciplina basica, Anatomia Humana lll (Anatomia), una disciplina técnico-tecno-
|6gica basica, Fisica y Tecnologia Médicas, (Tec Med) y una disciplina clinica,
Anestesiologia y Control del dolor (Anestesia). El desarrollo de la experiencia
se introdujo durante el semestre académico como una actividad complemen-
taria de practicas de laboratorio. El nUmero de estudiantes participantes en el
estudio, el nUmero de créditos de cada asignatura y el aflo de desarrollo se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Asignaturas participantes y caracteristicas académicas,

carga docente en créditos y alumnado matriculados /encuestas cumplidas

Asignatura Tec Med Anatomia Anestesia
Afo académico 1° 2° 4°
Créditos de asignatura 6 6 3
Estudiantes/encuestas 140/103 149/101 63/53

Para facilitar la organizacion de la experiencia se conté con un grupo de 8
voluntarios captados en la asignatura de Fisica y Tecnologia Médicas, donde
fueron entrenados en la instalacién y uso de la aplicacion de RV a utilizar. Pos-
teriormente, este estudiantado actud de formador del resto de participantes
de la experiencia. De esta manera, se consiguio que todos los participantes de
la muestra estuvieran entrenados por sus iguales y fueran capaces de usar fa-
cilmente, segun instrucciones de los docentes de cada asignatura, el aplicativo
RV durante las sesiones practicas.

3.2. Recursos y organizacion de sesiones

Las sesiones practicas realizadas para el estudio fueron organizadas por los
docentes durante las horas asignadas a practicas de laboratorio: 2 horas para
grupos de veinticinco estudiantes subdivididos en grupos de cinco estudian-
tes. Se utilizé como soporte de la aplicacion Anatomyou® VR (anatomyou.com),
desarrollada por la Catedra de Tecnologias Médicas de la ULPGC para ayudar
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a mejorar la identificacion y localizacién en 3D de las regiones anatémicas aso-
ciadas a las técnicas minimamente invasivas (p.ej. endoscopias).

Después de haber sido entrenados por sus iguales (voluntarios), el estu-
diantado descarga la aplicacién en sus smartphones o tabletas y visualizan de
forma inmersiva mediante RV, segun indicaciones del profesorado, los dife-
rentes entornos anatémicos (sistemas circulatorio, respiratorio, digestivo, uri-
nario, ocular y genital femenino) de interés en los contenidos de cada asigna-
tura. Aunque la aplicaciéon se puede usar en modo pantalla completa en el
dispositivo movil, para una experiencia completamente inmersiva, los estu-
diantes insertaban sus smartphones en un dispositivo tipo gafas VR (Fig. 1). El
estudiante interactla con los controles de navegacion y los elementos de in-
formacion anatdémica que ofrece la app y desarrollan la actividad propuesta
por el docente dentro del contenido de cada asignatura.

3.3. Encuesta de satisfaccion

El estudiantado de Medicina participante (Tabla 2) fue encuestado en
otofo de 2019 sobre su percepcion de la nueva metodologia propuesta, basada
en realidad virtual inmersiva utilizando declaraciones en una escala Likert de
cinco puntos (Likert R., 1932) que van desde “muy en desacuerdo” (1) a “total-
mente de acuerdo” (5). La evaluacién de la satisfaccién con la aplicacién fue
voluntariay se determind al final de cada experiencia, mediante una encuesta
semiestructurada y anénima utilizando la herramienta Google Form. La en-
cuesta consta de ocho preguntas centradas en el potencial de aprendizaje o
su opinidn sobre la experiencia (Tabla 3), donde las respuestas del alumnado
expresan su grado de acuerdo con las preguntas. La encuesta fue respondida
tras las sesiones mediante sus teléfonos moviles y sin limite de tiempo. Los y
las estudiantes, ademas, fueron libres de expresar en formularios anénimos
adicionales, cualquier sensacion o inquietud enfocada en la gestion de la he-
rramienta.

‘\ﬁ 175



P. L. Castro, M. Maynar, M. A. Rodriguez-Florido

Tabla 3. Preguntas planteadas al alumnado de las asignaturas

de los distintos grupos muestrales

1.- RV es (til para el aprendizaje de la materia

2.- RV mejora la enseflanza en Medicina

Aplicabilidad al aprendizaje — - —
3.- RV es util para la Anatomia Endoscépica

4.- RV es Uztil para exdmenes de la materia

5.- RV hace el aprendizaje entretenido

6.- RV implica en el proceso de aprendizaje

Opinién sobre su uso en docencia -
7.- RV promueva la autonomia

8.- Repetiria la experiencia con RV

3.4. Andlisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza utilizando el paquete estadistico SSPS
para Windows (Statistical Software System, Versién 26.0) (Armonk, NY: IBM
Corp.). La consistencia y fiabilidad fue verificada mediante el coeficiente alfa
de Cronbach, coeficiente usado para saber cual es la fiabilidad de una escala
o test. La significacidn de las diferencias entre las medias se analizé mediante
ANOVA de una via seguida de la prueba de rango multiple de Duncan, para
un nivel de significaciéon de p <0,05.

4. Resultados

En esta seccidon del capitulo presentamos los resultados de la experiencia
practica que se realizé con la app RV en la docencia rutinaria del grado de Me-
dicina. En este experimento se persigue evaluar el uso de la RV en diferentes
materias, analizando su contribucién a las mismas, asi como detectar posibles
mejoras enfocadas a su adaptacion a la docencia.

Las puntuaciones obtenidas en las encuestas de satisfaccion se muestran
en las Figura 2y 3y los p valores correspondientes se muestran en la Tabla 4.
El coeficiente alfa de Cronbach arrojé un valor de 0.91, siendo la mayor fiabili-
dad tedrica que podemos obtener de 1. Se considera apropiada por encima de
0.80. El analisis del coeficiente indicd que eliminar algun grupo muestral em-
peora ligeramente la fiabilidad de la encuesta. Las preguntas se agruparon en
relacion con la aplicabilidad al aprendizaje (Figura 2) y la opinién general sobre
la experiencia (Figura 3).
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Tabla 4. Nivel de significacion (p valor) de la comparacién
de medias de las asignaturas de los distintos grupos muestrales

Preguntan® | 1 2 3 4 5 6 7 8
p- value | .000 002 034 004 418 001 371 002

El estudiantado de Tec Med, que corresponde a primer ano (Tabla 2), alcan-
zaron puntuaciones intermedias con diferencias estadisticamente significati-
vas entre grupos, principalmente con el alumnado de 4° curso. De acuerdo
con los resultados, el estudiantado disfrutd de la experiencia y considerd que
la RV era beneficiosa con relevancia pedagdgica para adquirir competencias
médicas, incluida la anatomia enfocada para fines endoscépicos (Figura 2).
Ademas, este estudiantado considera que la RV es una firme candidata para
representar un rol en la tarea de hacer el estudio mas entretenido promo-
viendo un aprendizaje auténomo. También considera este estudiantado que
las experiencias virtuales ayudarian al aprendizaje, estando predispuestos a
repetir la experiencia (Figura 3). Los y las estudiantes estuvieron menos de
acuerdo con el uso de la aplicacion como herramienta de evaluacién (Figura 2).

Aplicabilidad de la RV para estudios de Anatomia

1.- RV es util para el aprendizaje de
la materia

2.- RV mejora la ensefianza en
Medicina

3.- RV es (til para la Anat
Endoscopica OTecMed (12)

| @ Anatomia (29)
4.- RV es util para examenes de la @ Anestesia (49)
materia

1 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 2. Encuesta de satisfaccion con la herramienta de RV

relacionada con el proceso de ensefianza

El estudiantado de segundo afo hizo uso de la aplicacidén dentro de las se-
siones practicas de la asignatura Anatomia. Este colectivo considera la actividad
decididamente positiva con un nivel de aprobacién similar al concedido por
los estudiantes de primer afio (Figura 2 y 3) aunque ligeramente inferior en

$ 177



P. L. Castro, M. Maynar, M. A. Rodriguez-Florido

preguntas clave como la cuestion n°l, enfocada en la utilidad de la herra-
mienta como mejora del aprendizaje. En comparacién con el alumnado de 4°
aflo se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las respuestas
de las preguntas planteadas (Tabla 3). Al igual que sus compaferos de primer
ano, se mostraron positivos, pero no completamente convencidos de la apli-
cabilidad de la herramienta para evaluaciones.

Opinién general sobre la RV para estudios de Anatomia

5.- RV hace el aprendizaje
entretenido
6.- RV implica en el proceso de b B
aprendizaje .2

OTecMed (12)
= ia (29)
H Anestesia (42)

7.- RV promueva la autonomia

8.- Repetiria la experiencia con RV

1 2 3 4 -]

Muy en desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo Muy de acuerdo

Figura 3. Encuesta de satisfaccién relacionada con la opinién de los estudiantes

En cuanto a la asignatura Anestesia, de cuarto afio, las puntuaciones de los
y las estudiantes destacaron en todas las cuestiones, tanto relacionadas con
el proceso de aprendizaje, como en aquellas relacionados con la opinién ge-
neral. El estudiantado de Anestesia se beneficia de explorar la herramienta
mientras fijan bases anatdmicas enfocadas hacia procedimientos clinicos. El
alumnado percibe su aplicabilidad practica mas allad del mero aprendizaje ana-
tdmico, materia estudiada en cursos anteriores y ya superada. Estos estudian-
tes de cuarto afno otorgaron las puntuaciones mas altas a la pregunta n° 4 re-
lacionada con la RVy su uso como herramienta para evaluar la adquisicion de
competencias.

5. Discusion

En este capitulo proponemos el uso de la tecnologia inmersiva como he-
rramienta que permita representar los contenidos de las asignaturas del grado
de Medicina de forma complementaria a los métodos tradicionales y con la
ventaja de potenciar el autoaprendizaje deslocalizado, asi como la inmersiéon
de los estudiantes en los entornos sanitarios de aprendizaje (p.ej. la anatomia
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0 un quiréfano). Esto Ultimo bastante Util en el caso de situaciones como las
actuales afectadas por una pandemia sanitaria mundial.

Para demostrar la bondad de nuestro método partimos de una app, Ana-
tomyou®, para aprender anatomia tal cual se observa en las técnicas sanitarias
minimamente invasivas mediante el uso de una de las técnicas inmersivas
consideradas: la realidad virtual. Esta experiencia practica, dado que el cambio
del sistema inmersivo a utilizar no cambiaria sustancialmente el método de
implementacidén nos da una medida de la percepcion de los estudiantes, su
adaptabilidad para su uso y su inclusién dentro de los métodos docentes ha-
bituales en Medicina.

En particular, en la experiencia realizada se ha podido conocer y comparar
las percepciones que con la RV han tenido los estudiantes y se ha adaptado al
proyecto docente de las asignaturas, evaluando el impacto en diferentes en-
foques del uso y aprendizaje de la anatomia.

El estudio abarcd dos periodos incluidos en dos cursos académicos conse-
cutivos. El primer periodo, desarrollado durante el curso académico 2018-2019,
se centrd en formar a los estudiantes y docentes en la instalacidn, uso y ma-
nejo de la aplicaciéon Anatomyou® y su entrenamiento para realizar las expe-
riencias con gafas de RV. La aplicaciéon fue previamente instalada y utilizada
en los dispositivos moviles de los profesores, para conocer y probar de ante-
mano el potencial de la RV (ejemplo practico de una sistema inmersivo) apli-
cada a los sujetos participantes.

Por otra parte, en un segundo periodo, durante el curso 19-20, justo antes
de que surgiera la crisis sanitaria de la COVID-19, se desarrollaron las experien-
cias de uso en las sesiones practicas de las asignaturas y la realizacién de las
encuestas. Para la encuesta se selecciond la escala Likert dada su afinidad y
sensibilidad en estudios asociados al sector salud (Bisquerra & Pérez., 2015).

La asignatura Tec Med incluye a los estudiantes mas jovenes del estudio,
lo que significa estudiantes recién incorporados. Durante el primer curso, los
estudiantes de nuestra Universidad tienen un contacto limitado con la orga-
nografia, ya que el primer aflo esta dedicado a embriologia, osteologia y es-
tructura muscular. Por tanto, el alumnado experimentd su primer contacto
con la RV durante la ensefianza de esta asignatura Tec Med. Esta asignatura
combina la docencia tedrica de conceptos de Fisica Médica convencional e in-
troduce las diferentes tecnologias médicas, asentadas en las practicas clinicas,
que surgen de la aplicacion de estos conceptos y procesos fisicos. En conse-
cuencia, la experiencia se incorpord como otro contenido practico de dicha
asignatura. El plan docente de Tec Med abarca un amplio espectro de medios
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técnicos usados en medicina, incluyendo, aparte de técnicas en radiologia, ul-
trasonidos o robdtica, contenidos asociados a sistemas emergentes, como las
tecnologias inmersivas, que pueden ser aplicadas en los procedimientos sa-
nitarios. Este contenido propiamente tecnoldgico-técnico ha podido influir en
determinadas respuestas. Este grupo de estudiantes experimentd con la apli-
caciéon en sistemas anatémicos aun no estudiados, sin embargo, a pesar de
esta aparente indiferencia, el estudiantado de Medicina de primer afo encontré
el potencial para promover una mejora adicional o la inclusiéon de metodolo-
gias analogas para sus estudios de Medicina.

La asignatura Anatomia, estudiada en el 2° curso, comprende la anatomia
estructural basica, siendo estos estudiantes los beneficiarios mas elegibles en
el uso de la herramienta. Sin embargo, en aquellas preguntas relacionadas con
el uso académico de la realidad virtual a lo largo del trimestre, los estudiantes
mostraron un poco menos de entusiasmo, casi indistinguible de lo manifes-
tado por sus companferos de primer ano. Los alumnos y alumnas, conscientes
de ser los principales destinatarios de la experiencia, podrian haber percibido
la propuesta como una nueva carga afladida al trabajo en el aula, las sesiones
practicas de laboratorio y el estudio personal. Sin embargo, las sensaciones
sobre la herramienta mejoraron cuando se les preguntd sobre la opinidn, perci-
biendo la herramienta exclusivamente como un complemento a su formacion.
Los estudiantes de segundo afio acostumbrados al estudio de estructuras
anatdmicas eran mas conscientes del potencial de la herramienta. La RV se
puede utilizar como herramienta didactica y educativa que aporta experien-
cias de usuario, lo que permite una comprension mas profunda de la interre-
lacion de las estructuras anatémicas que no se puede lograr por ningdn otro
medio, incluida la diseccion cadavérica (Pensieri & Pennacchini, 2016).

Los estudiantes de cuarto ano (Anestesia) pertenecen a una asignatura op-
tativa, por tanto, no todos los estudiantes estan obligados a cursar la asignatura.
Estos estudiantes tienen una relacidn diferente con los sistemas anatdémicos,
migrando el interés hacia una aplicacién clinica para fortalecer y sentar las
bases anatémicas (Kulcsar et al., 2013). Se ensayd especialmente la anatomia
del sistema respiratorio, lo que representd un importante refuerzo visual y es-
pacial asociado a la enseflanza del manejo de la via aérea. Pueden presenciar,
aprender y practicar la anatomia relacionada con el control de las vias respira-
torias, la intubaciéon traqueal y la ventilacién manual de los pulmones. Asi-
mismo, la canulacién de venas y arterias, la reanimacidn cardiopulmonar, la
puncion lumbar, la realizacion de blogueos con anestésicos locales, etc., siendo
una herramienta util para el aprendizaje de protocolos con resultados mejores
que con el uso de libros de texto tradicionales. Seymour et al., (2002), demos-
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traron que 16 residentes de cirugia entrenados con técnicas de RV realizaron
operaciones un 29% mas rapido que los que usaron técnicas tradicionales, lo
gue nos muestra otro ejemplo del potencial de las tecnologias inmersivas, la rea-
lidad virtual en particular, en los procedimientos clinicos (Gutiérrez et al., 2007).

Respecto a su percepcion sobre la RV, comparando entre estudiantes de
tercer y cuarto ano, no presentan diferencias significativas con respecto al
acuerdo de que la RV es de interés y ofrece una manera atractiva de aprender.
Los estudiantes mas jévenes consideraron sustancial tener mas comprension
virtual, mientras que la exploracién y la interactividad eran importantes para
los estudiantes de cuarto grado. Por tanto, podemos deducir, dados los resul-
tados de nuestra experiencia piloto con la RV, que el uso de sistemas inmersivos
en la docencia de las ciencias de la salud, en general, y la medicina, en parti-
cular, aportan una metodologia educativa gratificante, como se deduce de va-
lores de puntuacién en torno a cuatro.

Este hallazgo sugiere que el recurso podria ser una herramienta eficaz para
ayudar a los estudiantes a aprender diferentes sistemas anatémicos u otros
contenidos, relacionados con el enfermo, en medicina. Y ademas aportar una
herramienta que puede ser utilizada, bajo la supervision del docente, de forma
auténoma y deslocalizada, beneficio crucial en el caso de las ciencias de la
salud donde la actividad practica y contacto con el enfermo es parte basica
de la formacioén. Los sistemas inmersivos nos permiten acercarlos al enfermo,
Yy sus circunstancias, sin necesidad de estar fisicamente cerca de ellos.

Por ello, nuestra hipdtesis de que las tecnologias inmersivas promueven el
aprendizaje es consistente con los hallazgos de otros estudios donde se ha
usado este tipo de técnicas (Fairen et al., 2020; Nicholson et al., 2006; de Faria
et al,, 2016). El hecho de que estudiantes de diferentes cursos hayan acordado
que las aplicaciones de RV ayudan a mejorar el proceso de aprendizaje, nos
anima a continuar implementando otros tipos de sistemas inmersivos que fa-
vorezcan captar la atencion de los estudiantes.

Sin embargo, el nivel de compromiso no estuvo acompanado de un interés
relevante en su uso para evaluar conocimientos en un examen. En nuestra ex-
periencia, la aplicaciéon no implementa un “modo de evaluacién”, por lo que
no se pudo profundizar mas en este aspecto. Ademas, como no existe este
modo de uso, los estudiantes no pueden medir con anticipacidén sus capaci-
dades para realizar la actividad y, por ende, conocer si pueden superar una
prueba. Por otra parte, los estudiantes del grado de Medicina, aungque son na-
tivos digitales, no estan alfabetizados tecnoldgicamente, lo que significa que
desconfian de la herramienta como método de evaluacion.
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En otro orden de cosas, la pregunta relacionada con el aprendizaje auto-
nomo paraddjicamente obtuvo menor acuerdo de lo esperado, considerando
gue podria ser uno de los puntos fuertes de la herramienta. El alumnado
puede repetir el proceso de reconocimiento anatémico tantas veces como
desee sin necesidad de acceder a las instalaciones y laboratorios practicos.
Esto puede ser debido a que la formaciéon durante el desarrollo de la presente
experiencia, realizada en grupos y en un marco |lddico, no los ha puesto en el
contexto del uso individual. Por ello, el uso rutinario de la herramienta mas alla
de este experimento de demostracidn, circunscrito a una experiencia de 120
minutos, desarrollaria todo su potencial.

El volumen de estudiantado hizo necesario la organizacion de grupos para
el uso y acceso a los soportes de gafas VR y ajustar la configuracién en sus
Smartphone, ademas de familiarizarlos con la gestion de la aplicacion (nave-
gacion a través de la app, acceso a diferentes estructuras anatémicas, etc.). En
general, y resultado de la experiencia practica realizada en la asignatura Tec
Med, todos los grupos de estudiantes mostraron un desarrollo de uso y nave-
gacion con la aplicacion positivo. La falta de entrenamiento previo no hizo que
la navegacion fuera poco agil utilizando sus maéviles en las gafas RV. El grupo
de estudiantes voluntarios, entrenados en el uso del aplicativo, guiaron a sus
compaferos y lograron que todos pudieran comprender el funcionamiento
del sistema y utilizarlo a la perfeccion después de sélo unos minutos de eje-
cucioén. Las sensaciones adicionales se recopilaron en formularios adicionales
suministrados en papel que se completaron de formma anénima, no aportando
informacién académica significativa. Este sondeo adicional se afadié ya que
las respuestas de los cuestionarios en linea no reflejan necesariamente preocu-
paciones especificas entre los estudiantes, ya que no permiten la conversacion,
la aclaracién de preguntasy el intercambio mutuo (Conrad et al., 2015).

Por otra parte, es indudable que el uso de herramientas tecnoldgicas, como
los inmersivos, permite a los estudiantes gestionar sus conocimientos y habi-
lidades practicas desarrollando nuevas formas de innovacion en el aprendizaje
y elevando la calidad del proceso académico (Izard et al., 2018). El estudiantado
de Medicina aprende a interactuar con esos medios, adquiriendo un conjunto
de habilidades que los predisponen a un campo tecnoldgico cada vez mas
comun en el ambito laboral sanitario (Costello et al., 2014). Los métodos inmer-
sivos, la RV en particular, ofrecen beneficios para estudiantes y educadores,
ya que brinda capacitacion clinica y aprendizaje rentable, repetible y estanda-
rizado a demanda (Pottle, 2019).

Como ultima reflexion objetiva y realista, nos gustaria destacar que las mé-
todos inmersivas no reemplazan ni condicionan el juicio del docente experto,
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solo les ayuda, favoreciendo que cuando este tipo de técnicas se usan de
forma individual, o para complementar los recursos en papel o en linea tradi-
cionales, se perciben como mas interesantes y atractivas, motivadorasy Utiles
para comprender las relaciones espaciales de las estructuras anatémicas (Bir-
bara et al., 2020). Sin embargo, los y las docentes deciden los objetivos para
mejorar y determinan el método de entrega mas apropiado (Pottle, 2019) en
comparacioén con los érganos formolados o plastinados, los modelos o los ca-
daveresy la diseccion.

Por tanto, y como se ha ido afirmando durante todo el desarrollo de este
capitulo, los resultados son alentadores y motivadores, pero complementarios,
y no sustitutivos, de las herramientas tradicionales para ensefiar Medicina. El
método propuesto en este capitulo asi lo propone y como ayuda a proporcio-
nar un entorno de aprendizaje Util en un escenario como el provocado por la
COVID-19 (Singh, 2020).

6. Conclusiones y lineas futuras

Las tecnologias inmersivas propuestas en este capitulo resultan ser un
medio poderoso para educar materias médicas. En particular, nuestra expe-
riencia con la RV para ensefiar Anatomia endoscoépica o para el entrenamiento
de procedimientos practicos clinicos que se basan en una habilidad anaté-
mica, asi lo indican. El estudiante de medicina de diferentes materias o niveles
académicos evalud positivamente la metodologia, especialmente en lo rela-
cionado con la aplicabilidad docente y la satisfaccion general, mostrando com-
promiso, disfrute y motivacion. Las puntuaciones medias fueron significativa-
mente altas, lo que da una fuerte evidencia de que el recurso podria ser un
método valido para ensefar en el grado en Medicina. Los estudiantes pueden
practicar en cualquier lugar permitiendo la mejora continua para adaptarse a
sus necesidades, especialmente interesante en situaciones de distancia-
miento social (p.ej. situacién por la COVID-19) y dificultades para lograr la com-
petencia técnica. Desde el punto de vista metodoldgico, estos elementos pueden
traducirse en una estrategia didactica Util para el aprendizaje en Medicina y
de los procedimientos clinicos, con alto potencial para transformar la educacién
anatémica.

La comunidad docente esta de acuerdo en que es poco probable que se
vuelva a las dindmicas educativas anteriores a la pandemia, especialmente
cuando existen herramientas que nos permiten salvaguardar este aspecto y
complementar los métodos tradicionales sin desvirtuar los de su objetivo.
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En cuanto a lineas futuras de nuestro trabajo, pretendemos seguir imple-
mentando nuevas experiencias con otros sistemas inmersivos, consolidando
contenidos en asignaturas, adaptando los que ofrece este tipo de herramientas
Y, segun lo experimentado, aumentar el numero de asignaturas implicadas.
Como se ha descrito anteriormente, nuestro capitulo propone una metodolo-
gia general que permita mejorar, actualizar y deslocalizar, dentro de los limites
que los docentes decidan, la educacion en las Ciencias de la Salud.

7. Referencias

AHMED, H., ALLAF, M., ELGHAZALY, H., 2020. «COVID-19 and medical education».
Lancet Infect. Dis. 20, 777-778.

BALLESTEROS-RUIZ, J., MAYNAR, M., RODRIGUEZ-FLORIDO, M.A,, 2013. «Training Surgical
Skills under Accredited Education: Our Regional Experience», in: Interna-
tional Conference on Computer Aided Systems Theory. Springer, pp. 209-
217.

BALLESTEROS, J., MAYNAR, M., MELIAN, R., RODRIGUEZ-FLORIDO, M.A,, 2014. «Technology
assembly for education in health with a smartphone-based immersive envi-
ronmenty, in: Proceedings of the 2014 Summer Simulation Multiconference.

pp. 1-8.
BIRBARA, N.S., SAMMUT, C., PATHER, N., 2020. «Virtual Reality in Anatomy: A Pilot
Study Evaluating Different Delivery Modalities». Anat. Sci. Educ. 13, 445-457.

BISQUERRA, R., PEREZ-EscoDpa, N., 2015. «; Pueden las escalas Likert aumentar en
sensibilidad? REIRE». Rev. d’Innovacio i Recer. en Educ. 8,129-147.

CoLLINS, A, & HALVERSON, R. (2018). «Rethinking education in the age of technology:
The digital revolution and schooling in America». Teachers College Press.

CoNRAD, F.G., SCHOBER, M.F., JaNs, M., OrLowsKl, R.A., NIELSEN, D., LEVENSTEIN, R., 2015.
«Comprehension and engagement in survey interviews with virtual agents».
Front. Psychol. 6,1578.

COSTELLO, E., CORCORAN, M., BARNETT, J.S., BIRKMEIER, M., COHN, R., EKMEKCI, O., FALK,
N.L., HARROD, T., HERRMANN, D., ROBINSON, S., WALKER, B., 2014. «Information and
communication technology to facilitate learning for students in the health
professions: Current uses, gaps, and future directions». J. Asynchronous
Learn. Netw. 18. https://doi.org/10.24059/0ljv18i4.512

CRISOSTOMO, V., RODRIGUEZ-FLORIDO M.A., CABRERA. Y., BALLESTEROS, J., ZANDER, T,
BENITEZ JM., SANCHEZ, FM., MAYNAR, M. 2014. «Plataforma de Desarrollo y For-
macion para el Diagndstico y Tratamiento mediante Minima Invasion», en:

\“ 184


https://doi.org/10.24059/olj.v18i4.512

Tecnologia Inmersiva para la educacion en Ciencias de la Salud en situacion de...

Actualizaciones SERAM/Investigacién en Radiologia, pp. 81 — 90, 978-84-
941730-1-1. Sociedad Espafola de Radiologia Médica.

DEe Faria, IW.V,, TEIXEIRA, M.J., DE MOURA SousA JUNIOR, L., OTocH, J.P., FIGUEIREDO,
E.G., 2016. «Virtual and stereoscopic anatomy: When virtual reality meets
medical education». J. Neurosurg. 125, 105-1111.

Dvg, P., & GaskiLL, M. 2021. «Virtual Reality, 3D and 2D Learning: A Study in Visual,
Interactive Tools in the Field of Medicine». In Innovate Learning Summit
(pp. 90-94). Association for the Advancement of Computing in Education
(AACE).

EksTRAND, C., JAMAL, A., NGUVYEN, R., KUDRYK, A., MANN, J., MENDEZ, |., 2018. «lmmersive
and interactive virtual reality to improve learning and retention of neu-
roanatomy in medical students: a randomized controlled study». C. Open 6,
E103-E109.

FAIREN, M., MovEs, J., & INsA, E. (2020). «VR4Health: Personalized teaching and
learning anatomy using VR». Journal of medical systems, 44(5), 1-11.

GoH, P.-S., SANDARS, J., 2020. «A vision of the use of technology in medical edu-
cation after the COVID-19 pandemic». MedEdPublish 9.

GomEz GARciA, G., RoDRIGUEZ JIMENEZ, C., RaMos Navas-PAREJO, M., 2019. «La realidad
virtual en el area de educacion fisica».

GUTIERREZ, F., PIERCE, J., VERGARA, V.M., COULTER, R., SALAND, L., CAUDELL, T.P., GOLDSMITH,
T.E., ALvERSON, D.C., 2007. «The effect of degree of immersion upon learning
performance in virtual reality simulations for medical education». Stud. Health
Technol. Inform. 125, 155-160.

1zARD, S.G., JUANES MENDEZ, J.A., PALOMERA, P.R., 2017. «Virtual Reality Educational
Tool for Human Anatomy». J. Med. Syst. 41, 76.

1zARD, S. G., JUANES, J. A., PENALVO, F. J. G., ESTELLA, J. M. G, LEDESMA, M. J. S, & RuisoTO,
P. (2018). «Virtual reality as an educational and training tool for medicine».
Journal of medical systems, 42(3), 1-5.

JANG, S., VITALE, J.M., JyuNG, RW.,, BLAcK, J.B., 2017. «Direct manipulation is better
than passive viewing for learning anatomy in a three-dimensional virtual
reality environment». Comput. Educ. 106, 150-165.

KULCSAR, Z., O'MAHONY, E., LovQuisT, E., ABOULAFIA, A., SABovA, D., GHORI, K., IOHOM,
G., SHORTEN, G., 2013. «Preliminary evaluation of a virtual reality-based simu-
lator for learning spinal anesthesiax». J. Clin. Anesth. 25, 98-105.

LIKERT, R., 1932. «A technique for the measurement of attitudes». Arch. Psychol.

‘\ﬁ 185



P. L. Castro, M. Maynar, M. A. Rodriguez-Florido

MoRro, C., PHELPS, C., REDMOND, P. AND STROMBERGA, Z. 2021. «<HoloLens and mobile
augmented reality in medical and health science education: A randomised
controlled trial». Br. J. Educ. Technol., 52: 680-694.

NicHoLsoN, D.T., CHALK, C., FUNNELL, W.R.J., DANIEL, S.J., 2006. «Can virtual reality
improve anatomy education? A randomised controlled study of a com-
puter-generated three-dimensional anatomical ear model». Med. Educ. 40,
1081-1087.

PeNsiERI, C., & PENNACCHINI, M. (2016). «Virtual reality in medicine». In Handbook
on 3D3C Platforms (pp. 353-401). Springer, Cham.

PoTTLE, J., 2019. «Virtual reality and the transformation of medical education».
Futur. Healthc. J. 6,181-185.

SEYMOUR, N.E., GALLAGHER, A.G., RomaN, S.A., O'BRIEN, M.K,, BANSAL, V.K., ANDERSEN,
D.K., SAaTAava, R.M., PELLEGRINI, C.A., SACHDEVA, A.K., MEAKINS, J.L., BLUMGART, L.H.,
2002. «Virtual reality training improves operating room performance results
of a randomized, double-blinded study». Ann. Surg. 236, 458-464.

SHULER, C., WINTERS, N., WEsT, M., 2013. «The future of mobile learning - Implica-
tions for policy makers and planners». UNESCO - United Natl. Educ. 1-44.

SINGH, R.P., JAvAID, M., KATARIA, R., TYACI, M., HALEEM, A, SUMAN, R., 2020. «Significant
applications of virtual reality for COVID-19 pandemic». Diabetes Metab.
Syndr. Clin. Res. Rev. 14, 661-664.

STEPAN, K., ZEIGER, J., HANCHUK, S., DEL SIGNORE, A., SHRIVASTAVA, R., GOVINDARAJ, S.,
ILORETA, A, 2017. «Immersive virtual reality as a teaching tool for neu-
roanatomyn», in: International Forum of Allergy and Rhinology. Wiley Online
Library, pp. 1006-1013.

\“ 186



Software libre para aprendizaje auténomo: 8
Topografia, Teledeteccién y Sistemas de Informacién
Geografica en el ambito Forestal

Juan Luis Rodriguez?, Xana Alvarez?, Carolina Acufa-Alonso?, Ana Novo?®

aEscuela de Ingenieria Forestal, Universidad de Vigo,
Campus A Xungueira s/n 36005, Pontevedra, Espana
bGeotech Group, CINTECX, Department of Natural Resources
and Environmental Engineering, School of Mining Engineering,
University of Vigo, 36310 Vigo, Spain
jlsomoza@uvigo.es; xaalvarez@uvigo.es; carolina.alonso@uvigo.es; annovo@uyvigo.es

Resumen:

La materia de Topografia, Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geo-
grafica en el ambito Forestal es una materia transversal, que presenta un alto
componente tecnoldgico por lo que requiere de ciertas destrezas en cuanto a
conocimientos y manejo de diferentes equipos, sensores y técnicas de medi-
cién utilizados en la captura de datos graficos y geoespaciales los cuales son
susceptibles de analizar y estudiar. Se trata de una materia con un alto com-
ponente practico tal y como se muestra en la guia docente. Gran parte de las
practicas se deben desarrollar en grupo y en campo, por lo que es necesario
una planificacion metodoldgica docente adecuada a los tiempos de pande-
mia. Se opta por una planificacién tedrica de trabajo en grupo, donde se im-
parte la teoria de forma amena, adaptada a la aplicacién practica y en la que
se intenta implicar al alumno en las clases. Con respecto a la parte practica,
también se opta por el aprendizaje en grupo, el trabajo en equipo y el trabajo
basado en proyectos (ABP). La metodologia propuesta permite al alumno ad-
quirir los conocimientos y las competencias clave a través de la elaboracion
de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real. Los estudiantes
de segundo grado en ingenieria forestal de la Universidad de Vigo (UVIGO) tu-
vieron un papel clave en la planificacion de la asignatura ya que colaboraron
activamente resultados y mejoraron su nivel de motivaciéon y participacion en
la asignatura, lo cual condujo a unas buenas calificaciones finales de la mate-
ria a nivel general. El 93% de alumnos superaron la materia en el curso
2020/2021y el 7% restante de alumnos no se han presentado por lo que no hay
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ningun alumno que haya suspendido la asignatura. En conclusién, la meto-
dologia docente propuesta desde la adaptacion a la innovacion educativa en
tiempos de pandemia fue adecuada. Si comparamos los resultados obtenidos
con los del curso 2019/2020, en este caso se impartieron 3 clases presenciales,
mientras el estado de alarma no fue decretadoy el resto de las sesiones se im-
partieron en modalidad de teledocencia, siendo el porcentaje de alumnos no
presentados a la materia mayor representado por un 29%.

Palabras clave:

Ingenieria Forestal, Topografia, Teledeteccion, SIG, Geomatica, Tecnologia,
Componente tecnolégico, Sensor, Plataformas, Equipos.

1. Introduccion

La funcién de los ingenieros forestales abarca multiples actividades; mejora
del medio ambiente, bienes y servicios del sector forestal, planificacion, pro-
yeccioén, reconstrucciéon, mantenimientoy mejora de infraestructuras forestales,
prevencién de incendios forestales mediante tratamientos silvicolas, estudios
medioambientales, hidrolégicos y de conservacion de la naturaleza, control
de fauna y flora silvestre, gestién de espacios naturales, control y mejora de la
produccioén forestal, aprovechamiento forestal, industria maderera y de pro-
ductos forestales. Los estudiantes se forman en todos los procesos involucrados,
capacitandolos para que en el futuro contribuyan en el desarrollo, administra-
cion y protecciéon de los recursos naturales. Ademas, el alumnado alcanzara
entre otras las capacidades para planificar y ejecutar planes de desarrollo rela-
tivos a proyectos agroforestales, conocimientos para el fornento y desarrollo del
sector forestal, administrar empresas y otras instituciones asi como la preser-
vacion y la conservacion del medio ambiente nacional o regional (EcuRed,
2021). La Ingenieria forestal se define como la aplicacién de principios o técni-
cas de ingenieria necesarios para el manejo de los terrenos forestales. Con este
objetivo se persigue un trabajo que garantice la salud y la sostenibilidad de
los suelos, de los terrenos forestales y de las cuencas hidrograficas, al tiempo
gue se desarrollen actividades econdmicas, como la extraccion de madera o
el uso recreativo de las mismas (Universitaria, 2021). El grado de ingenieria fo-
restal se puede considerar una carrera multidisciplinar debido a la variedad
de competencias adquiridas que permiten al titulado realizar una gran diver-
sidad de trabajos en un amplio rango de areas profesionales.
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Una de las materias que forma parte del plan de estudios de la titulacion
es la Topografia, Teledeteccidon y Sistemas de Informacion Geografica, aplicada
en el ambito forestal. Como su nombre indica, esta materia se distribuye en
tres bloques fundamentales. La Topografia se ocupa del estudio de los méto-
dos para obtener la representacion plana de una parte de la superficie terres-
tre. Asi como tiene en cuenta la construccion, el conocimientoy el manejo de
los instrumentos necesarios para ello. Todo estudio de ingenieria, desde el pro-
yecto de un tramo de carretera o una linea eléctrica hasta el disefo de un sis-
tema de riego, necesita una representacion clara y fidedigna del terreno en el
gue se va a desarrollar (Martin et al., 1994). La topografia forestal se encarga
de realizar el analisis y la interpretacion pormenorizada del mapa topografico
a través de distintos instrumentos, aplicando las nociones propias de la disci-
plina y la cartografia (Geoavance, 2021). El segundo bloque es el de la telede-
teccion, se trata de una técnica que permite obtener informacidén de los obje-
tos a distancia, sin que exista un contacto material. Para que sea posible es
necesario que exista algun tipo de interacciéon entre los objetos observados y
el sensor. La interacciéon producida es un flujo de la radiacion de los objetos
que se dirige hacia el sensor. En cuanto al origen del flujo puede ser, de tres
tipos: radiacion solar, reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo reflejado),
radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico) y radiacidén emi-
tida por el sensor y reflejada por los objetos (radar). Las técnicas basadas en
los dos primeros tipos se conocen como teledeteccién pasiva, mientras que la
tercera técnica se conoce como teledeteccién activa. El analisis de esta infor-
macion permite el reconocimiento de las caracteristicas de los objetos obser-
vados, asi como de los fendmenos que se producen en la superficie terrestre,
ocednica o en la atmosfera. Por lo tanto, son muchas las ciencias, tanto natu-
rales como sociales, interesadas en el uso de la teledeteccién (Geografia, Geo-
logia, Meteorologia, Agronomia, etc.) (Murcia, 2021). En los ultimos afios, ha au-
mentado de forma importante en ndmero de usuarios que consultan
informacion espacial, asi como la disponibilidad de datos. Sin embargo, una
gran parte de los profesionales han adquirido conocimientos basicos sobre el
tratamiento de imagenes satelitales y de los Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG) a partir de cursos impartidos por instituciones o proyectos extrauni-
versitarios, donde se ha constatado un bajo grado de conocimientos en el
campo de la teledeteccion. Este hecho ha evidenciado la necesidad de darle
un mayor impulso y que sea incorporada definitivamente como una materia
curricular en diferentes grados, como es el caso de la Ingenieria Forestal, Bio-
logia, Geografia, entre otras (Lizeca et al., n.d.). El tercer bloque de la asignatura
es el de los SIG que constituyen una de las mayores revoluciones dentro del
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campo de la Geografia, que puede considerarse insertada dentro de lo que se
denomina actualmente la “sociedad de la informacion”. Mediante el uso de los
SIG se ha reducido el tiempo, los recursos y el nUmero de expertos que reque-
rian complejos procesos de analisis de informacién espacial. Esta situacion,
convierte a los SIG en una herramienta indispensable para el desarrollo de di-
ferentes campos como la medicina, la arqueologia, la sociologia y todas las dis-
ciplinas que utilicen alguna variable con expresion en el espacio geografico
(Aliaga, 2006). Segun la utilidad de los SIG, se pueden clasificar en dos grandes
grupos: por un lado, la gestién y descripcion del territorio y por otro lado la or-
denacidén y planificacion del territorio. En cada uno de ellos los SIG realizan ta-
reas diferentes, por lo tanto, se utilizan distintas capacidadesy funciones (Sen-
dra & Garcia, 2000). En concreto, una de las aplicaciones fundamentales de los
SIG es la gestidn de los recursos naturales que requiere de la integraciéon de
datos referidos tanto a la realidad pasada o presente, como a posibles previ-
siones futuras. En esta tarea los SIG se manifiestan como una herramienta de
trabajo clave, ya que constituyen un sistema Unico capaz de combinar ambas
necesidades (Sanchez et al., 1999).

La asignatura de Topografia, Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geo-
grafica del Grado de Ingenieria Forestal se imparte en el segundo curso, y es
de caracter obligatorio. La materia se caracteriza por su transversalidad ya que
aborda diferentes ramas de la geomatica aplicables tanto al sector forestal
como a otros sectores de la ingenieria. Se imparten conocimientos de técnicas
de medicién y control invasivas desde la topografia convencional aplicada
tanto al ambito forestal como a otros ambitos analogos hasta técnicas de me-
dicién o de control no invasivas como es el caso de la teledeteccion. Ademas,
la gestidon, estudio, control y manejo de grandes cantidades de datos graficos,
geoespaciales y alfanumeéricos para la gestidén y ordenacidén del territorio se
hace posible mediante el uso de los SIC. Para cerrar el ciclo de aprendizaje se
imparten metodologias que permiten adquirir los conocimientos necesarios
para la realizacion, maquetado y normalizado de productos cartograficos
(mapas, planos). Esta materia se considera fundamental debido a la transver-
salidad de sus contenidos, ademas de ser complementaria para profundizar
en otras asignaturas, como, por ejemplo: Hidrologia Forestal, Selvicultura, Re-
poblaciones Forestales, Aprovechamientos Forestales, Dasometria, Ordenacion
Forestal y Proyectos entre otras. Ademas, la materia presenta un alto compo-
nente tecnoldgico lo cual obliga al docente a poseer un nivel de equipamiento
altamente actualizado y resulta necesario una formacién continua ya que los
equipos, plataformas o sensores utilizados se encuentran en constante evolu-
ciéon. Lo que permite al docente transmitir con garantias los conocimientos y
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metodologias a utilizar combinando el uso de tecnologias convencionales con
las mas recientes. Respecto a los softwares, se emplean generalmente de ac-
ceso libre, o de forma alternativa se trabaja con licencias gratuitas para estu-
diantes. Lo que redunda en una completa formacidén para el alumno a la vez
que actualizada, que sera de gran ayuda para adquirir la destreza y los cono-
cimientos vanguardistas que le permitiran realizar los trabajos tanto en su
etapa académica como profesional. Se considera fundamental mentalizar al
alumno de la actualizacidon continua que sufren los contenidos impartidos en
esta materia para que en el futuro pueda desempefar su profesién con ga-
rantias de calidad en el trabajo que a su vez le permitird optimizar los rendi-
mientos. Debido a esta necesidad, se ha empleado el aprendizaje cooperativo,
asi como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). La metodologia del ABP
permite a los alumnos adquirir conocimientos y competencias clave a través
de la elaboracidn de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real.
Este tipo de enseflanza, innovadora y realista, se considera un avance para el
alumno, ya que puede aplicar los conocimientos adquiridos para solucionar
problemas de la vida real, lo que tiene como resultado una mayor motivacion
y participacion por parte del mismo.

2. Marco teérico
2.1. Plataforma Campus Remoto Uvigo para la docencia online

El Campus Remoto Uvigo es una réplica digital de cada aula, despacho o
sala que forma la Universidad, que centraliza todas las herramientas de tele-
docencia en un Unico punto. Dispone de un sistema denominado “aulas en
directo” virtuales, que permite impartir la docencia mediante videoconferencia.
Ademas, esta plataforma posee multiples funcionalidades adicionales, como
compartir pantalla o presentaciones, hacer presentador al alumno, uso del
chat o la posibilidad de grabar la clase. La integracion de este conjunto de he-
rramientas permite al usuario gestionar el desarrollo de una asignatura, fo-
mentando la comunicacién e interaccidon entre profesor y alumnos.

El Campus Remoto, es un sistema de videoconferencia masiva que utiliza
un software de cédigo abiertoy que permite desarrollar multiples aplicaciones
en funcién de las necesidades que puedan surgir. Desarrollado inicialmente
para permitir el desenvolvimiento de la actividad académica de forma virtual
lo cual permite al alumnado la asistencia a clase desde cualquier lugar. Esta
plataforma ha evolucionado en el Campus Integra, una herramienta que nos
permite impartir la docencia en modalidad presencial y telematica, siendo
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esta Ultima modalidad reservada para alumnos que se encuentren en sus do-
micilios o en otros espacios aislados por problemas de aforo o distancias del
protocolo COVID-19 (Suaréz, 2020).

Durante el curso 2020/2021 la Universidad de Vigo aconsejo que las tutorias
se realizasen preferentemente en modalidad virtual, motivo por el cual se em-
pled esta herramienta. Ademas, permite la opcidon de realizar seminarios, tu-
torias grupales e incluso la presentacion de trabajos por parte del alumnado.

2.2. Plataforma Moovi/Moodle

La plataforma Moovi, basada en la plataforma estandar de software libre
Moodle, presenta las opciones para compartir e intercambiar material entre
el docente y el alumnado. El docente dispone de una amplia oferta de herra-
mientas, para poder compartir el material de la asignatura, mediante ficheros,
archivos, carpetas, foros, etc. El software Moodle es un sistema para el Manejo
del Aprendizaje en linea gratuito, que permite a los educadores crear sus pro-
pios sitios web privados, llenos de cursos dinamicos que permiten el aprendi-
zaje, en cualquier momento y en cualquier lugar. El ndcleo de Moodle, es ex-
tremadamente personalizable, al mismo tiempo que incorpora variedad de
caracteristicas estandar, como por ejemplo; (1) Interfaz moderna e intuitiva, di-
sefada para ser responsiva y accesible; (2) Tablero personalizado, que permite
organizar y mostrar los cursos en la forma que se desee, asi como la visualiza-
cion de los mensajes y las tareas actuales; (3) Actividades colaborativas, que
permiten trabajar y aprender conjuntamente en foros, wikis, glosarios, activi-
dades de base de datos son algunas de las utilidades que se encuentran dis-
ponibles; (4) Calendario todo en uno, se trata de una herramienta que ayuda
a mantener al dia el calendario académico, las fechas de entrega dentro del
curso, las reuniones grupales y otros eventos personales; (5) Gestién conve-
niente de archivos, permite arrastrar y colocar archivos desde servicios de al-
macenamiento en la nube, incluyendo MS OneDrive, Dropbox y Google Drive;
(6) Editor de texto, es simple e intuitivo, permite darle formato conveniente-
mente al texto y anadir contenido multimedia; (7) Notificaciones, los usuarios
pueden recibir alertas automaticas acerca de nuevas tareas y fechas de en-
trega, publicaciones en foros, o el envio de mensajes privados siempre que la
opcioén se habilite; (8) Monitoreo del progreso, funcidn disponible tanto para
los educadores como para los alumnos asi como el estado de una tarea dentro
de un conjunto de opciones para el monitoreo de actividades individuales o
recursos, asi como del curso (Moodle, 2021).
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2.3. Aprendizaje cooperativo asociado a Aprendizaje Basado en Pro-
yectos

La teoria desarrollada por Piaget, (1964) sostiene que el aprendizaje se de-
sarrolla con mayor eficacia al trabajar con companeros. La idea de cogniciéon
social sugiere que los alumnos serian fuentes de conocimiento para sus com-
paferos. Con el objetivo de mejorar el conocimiento del amplio temario que
abarca esta materia, se ha desarrollado una metodologia basada en el Apren-
dizaje cooperativo.

Esta tipologia de aprendizaje permite que los estudiantes trabajen indepen-
dientemente y asuman responsabilidades dentro de su propio aprendizaje.
Ademds de aportar otros beneficios, como promover la capacidad critica, es-
timular la colaboracién entre alumnos, por encima de una actitud mas indivi-
dualista o competitiva. Se ha constatado como esta metodologia facilita un
mayor rendimiento en areas como las matematicas, ciencias y tecnologias,
permitiendo el desarrollo de multiples habilidades (Domingo, 2008).

Las actividades propuestas dentro de este marco colaborativo han adquirido
el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Donde cada uno de los
integrantes participa en base a los conocimientos que posea previamente, a
su propio contexto o al conocimiento adquirido en el grupo (Arifo, 2017). EI ABP
les permitird relacionar un problema nuevo con problemas ya conocidos, lo
que les ayuda a generalizar y comprender cuando un conocimiento previo
puede ser aplicado.

2.4. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Topografia, Teledetecciéon y Sistemas de Informacion Geo-
gréafica se ofrece en el segundo cuatrimestre del segundo curso académicoy
es de caracter obligatorio para todas las especialidades de la titulacion del
Grado de Ingenieria Forestal de la Universidad de Vigo. Posee una carga de 9
créditos académicos y una distribucion de horas lectivas de 25 horas tedricas
y 50 horas practicas. En cada curso académico alrededor de 15-20 estudiantes
se matriculan en la asignatura.

En la guia docente se encuentran recogidas aquellas competencias trans-
versales, propias del Grado en Ingenieria Forestal, que el alumno debe obtener
al cursar con éxito la asignatura:

= Conocimientoy comprension de las disciplinas de ingenieria de su es-
pecialidad, al nivel necesario para adquirir el resto de las competencias
de la titulacién, incluyendo nociones de los ultimos avances.
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= Ser consciente del contexto multidisciplinar de la ingenieria.

= Capacidad para analizar productos, procesos y sistemas complejos en
su campo de estudio; elegir y aplicar métodos analiticos, de calculo y
experimentales relevantes de forma relevante e interpretar correcta-
mente los resultados de estos analisis.

= Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
en su especialidad; escoger y aplicar métodos analiticos, de célculo y ex-
perimentos adecuadamente establecidos; Reconocer la importancia de
las restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econdmicas
e industriales.

= Capacidad del proyecto utilizando conocimientos avanzados de su es-
pecialidad en ingenieria.

= Capacidad para realizar bdsquedas bibliograficas, consultar y usar bases
de datos y otras fuentes de informacion con discrecioén, para realizar si-
mulaciones y analisis con el objetivo de realizar investigaciones sobre
temas técnicos de su especialidad.

= Capacidad para consultary aplicar codigos de buenas practicasy segu-
ridad de su especialidad.

= Capacidad para proyectary realizar investigaciones experimentales, in-
terpretar resultados y obtener conclusiones en su campo de estudio.

= Comprension de las técnicas y métodos de analisis, proyecto e investi-
gacioéon aplicables y sus limitaciones en el ambito de su especialidad.

= Conocimiento de la aplicacién de materiales, equipos y herramientas,
procesos tecnolégicos y de ingenieria y sus limitaciones en el ambito de
su especialidad.

= Conocimiento de las implicaciones sociales, de salud y seguridad, am-
bientales, econdmicas e industriales de la practica en ingenieria.

= Capacidad para funcionar eficazmente en contextos nacionales e inter-
nacionales, individualmente y en equipo, cooperar con los ingenieros o
personas de otras disciplinas.

= Capacidad para reconocer la necesidad de una formacién continua, reali-
zar esta actividad de manera independiente durante su vida profesional.

= Capacidad para estar al dia de las noticias cientificas y tecnolégicas.

Debido a la situacion provocada por el COVID-19, esta asignatura se ha pla-
nificado en tres escenarios/modalidades distintas. La opcidn preferente es la
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modalidad presencial, en el caso de que las circunstancias sanitarias lo permi-
tan. Modalidad online (docencia telematica) en caso de que la situacién sani-
taria requiera/exija el distanciamiento social y no sea posible realizar la docen-
cia en formato presencial se optara por esta via. Modalidad mixta, se trata de
un escenario intermedio entre el presencial y el online y se optara por esta mo-
dalidad cuando por condiciones de aforo maximo o confinamiento de algun
alumno no sea posible impartir clase a todos los alumnos de forma presencial.
En este escenario el docente impartira clase de forma presencial a los alumnos
asistentes en el aula fisica pero los alumnos que no puedan estar presencial-
mente se conectaran via telematica haciendo uso del campus remoto a través
del aula virtual asignada para la asignatura.

Durante la mayor parte del curso 2020-2021 la docencia se ha desarrollado
en modalidad presencial, pero debido al empeoramiento de la situaciéon sani-
taria, a principios del segundo cuatrimestre (mes de febrero) se impartié la do-
cencia en la modalidad online (teledocencia) durante un periodo de tres se-
manas a través del aula virtual mediante la plataforma del Campus Remoto
Uvigo. Por un lado, esta aula se ha empleado para desarrollar las practicas teé-
ricas, fornentando la interactividad, comunicacién y participacion de los estu-
diantes, ademas ha servido para fomentar una mejor distribucion del tiempo.
Por otra parte, en cuanto al desarrollo de las actividades practicas, se ha inten-
tado optimizar en base a las condiciones sanitarias del momento, inicialmente
se optd por impartir las tematicas tedricas necesarias para la realizacion de las
practicas de campo debido al impedimento de su realizacién por medios tele-
maticos. El manejo de equipos topograficos e interpretacion del terreno dificil-
mente es sustituible por medios telematicos, no obstante existen simuladores
de equipos topograficos asi como videos didacticos, pero no son comparables
con la realizacidn de las practicas de campo presenciales donde los alumnos
pueden tocar, manipular, asi como las posibles problematicas y dificultades
gue puedan surgir a la hora de manejar los equipos topograficos, al mismo
tiempo que se asumen los roles de trabajar en equipo. Las practicas que se
han realizado de forma telematica han necesitado la distribucién de material
complementario de acceso libre de igual manera que guias metodolégicasy
videos multimedia y proyectos reales facilitados por el docente.

En cuanto a la evaluacidn de la asignatura esta consta de cuatro partes. En
primer lugar, se realiza una prueba de preguntas tedricas y problemas cortos,
cuya calificacion pondera un 20% de la calificacién final. En segundo lugar, el
desarrollo de un examen de practicas con un supuesto practico cuya ponde-
racion seria un 30% de la calificacion final. En tercer lugar, la entrega de pro-
blemas y ejercicios presentados en clase con una ponderacién del 10% de la
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calificacion final. Por Ultimo, la entrega de los proyectos propuestos por el do-
cente en las practicas, tanto de laboratorio como de campo, en las que cada
alumno debe realizar un proyecto final y presentarlo en publico, cuya ponde-
racion es de un 40% de la calificacién final. Este sistema se considera ade-
cuado, ya que por una parte obliga al alumno a realizar un esfuerzo adicional
para adquirir los conocimientos necesarios que le permiten superar la parte
tedrica y practica, mientras por otra parte se valora el trabajo diario, el com-
portamiento, la constancia y la evolucién del alumno durante el curso. En el
caso de que el alumno no asista a clases ni entregue los trabajos propuestos,
no se podria superar la asignatura y tendria que presentarse a un examen final
en las convocatorias oficiales. De forma adicional también se valorara: la asis-
tencia, la actitud, la participacion, asi como los aspectos de organizacion, ad-
quisiciéon de destrezas y entregables tanto grupales como individuales.

3. Propuesta metodolégica

El objetivo general que se persigue en esta asignatura se basa en el disefio
de una metodologia docente adaptada e innovadora que facilite el aprendizaje,
el interés y la motivacion del alumno para obtener mejores resultados en
cuanto a la asistencia, participaciéon y calificaciones. De tal modo que permita
al alumnado adquirir las capacidades necesarias para aplicar técnicas de me-
dicion, manejo de equipos, uso de softwares, elaboracidon de informes, tanto
dentro del ambito de la ingenieria forestal como en otra rama de la ingenieria
en las que las metodologias sean analogas.

Los objetivos especificos de la asignatura, persiguen que el alumno sea
capaz de medir, inventariar, evaluar los recursos forestales, aplicar y desarrollar
técnicas silvicolas, manejo de sistemas forestales y, técnicas de aprovecha-
miento de productos forestales maderables y no maderables. Debe adquirir
la capacidad necesaria para disefar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar
proyectos o planes, asi como para redactar informes técnicos, memorias de
reconocimiento, valoraciones, peritajes o tasaciones. Con el objetivo de poseer
la capacidad de trabajar en un entorno multidisciplinar aplicando el conoci-
miento de las técnicas de representacion, la capacidad de visidon espacial y la
normalizacidn, al mismo tiempo que maneja programas informaticos de in-
terés en ingenieria (disefo asistido por ordenador, modelizacién del terreno,
célculo de volumenes de perfiles transversales/longitudinales) y de trata-
miento de datos espaciales (SIG).

Por todo ello, se ha diseflado una metodologia de aprendizaje que permite
al alumno alcanzar todas las competencias necesarias con el fin de formarse
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como un experto en la materia, capacitado para enfrentarse a problemasy ta-
reas reales.

3.1. Descripcion de la experiencia global

La asignatura tiene un conjunto de competencias especificas y resultados
de aprendizaje que estan ampliamente detalladas en la guia docente los cua-
les han sido mencionados en el apartado anterior de este documento. Dichas
competencias sirven para realizar el disefio de las actividades propuestas que
exigen al profesor la capacidad de coordinar y orientar al alumno en cada una
de las actividades a realizar. La funcidn del alumno es realizar el continuo se-
guimiento de la asignatura, lo que le permitira el desarrollo de cada una de
las actividades programadas, a las cuales debe asistir, y debera entregar los
informes en los plazos estipulados, que le permitira superar la materia.

3.2. Descripcion de la propuesta: Marco teérico

Las clases de teoria preferentemente se imparten en modalidad presencial,
en caso de limitaciones de presencialidad debido a la cuarentena de algun
alumno causada por la situacién sanitaria del COVID 19 se ofrece la posibilidad
de realizar las clases en modalidad mixta (presencial y en remoto) haciendo
uso de la plataformma campus remoto y en caso extremo de confinamiento
total se procederd a la modalidad de docencia online utilizando la misma pla-
taforma mencionada. Ademas, también se hace uso de la plataforma Moovi/
Moodle en la que se facilita toda la informacién necesaria al alumno, en forma
de presentaciones de teoria y distinto material didactico para los bloques de
los que consta la asignatura. Mediante esta herramienta también se realizaran
las entregas de los ejercicios y pruebas estipuladas por parte de los alumnos
gue contaran con un plazo de entrega, ademas de su uso para establecer una
interacciéon entre profesor y alumnos realizando consultas, comentarios o es-
tablecer conversaciones relacionadas con la tematica de la asignatura. En el
caso de un confinamiento total se realizarian las pruebas tedricas de forma te-
lematica con la herramienta que nos proporciona Moovi/Moodle.

Los contenidos de las presentaciones de teoria, los equipos y los softwares
se mantendran constantemente actualizados siguiendo el avance actual de
dichas tecnologias.

Para una mayor implicacién y motivacion del alumnado se les hace saber
gue tanto la asistencia, como la actitud y la participacién durante las clases de
teoria se puntuan favorablemente.
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Los temas de teoria a impartir se exponen en las Tablas 1, 2 (Topografia, Te-
ledeteccién y Sistemas de Informacién Geografica) respectivamente. Cada
tema permite al alumno adquirir los conocimientos necesarios que posterior-
mente le facilitara realizar con garantias las practicas de la asignatura, adqui-
riendo las destrezas y conocimientos que podra aplicar un el futuro de su vida

profesional.
Tabla 1. Contenidos tedricos del bloque de Topografia
N° de Descripcion Objetivos
tema

Introduccioén a la topografia

Iniciacion en la materia, conocer sus utilidades, sus principales
disciplinas.

satélite (GNSS-GPS)

2 Mediciones e Conocer los principales métodos de medicion, los equipos y

instrumentacion sensores utilizados en la asignatura.

3 Radiaciéon Conocer la utilidad, la metodologia para realizar el método
de medicion por radiacion.

4 Itinerario planimétrico Conocer la diferencia entre una radiaciéon y un itinerario, co-

cerrado nocer los tipos de itinerarios existentes, la diferencia entre
ellos. Estudiar la utilidad y metodologia para realizar un iti-
nerario planimétrico cerrado.

5 Itinerario planimétrico Conocer la diferencia entre un itinerario planimétrico cerrado

abierto y un Itinerario planimétrico abierto, la diferencia entre ellos.
Estudiar la utilidad y metodologia para realizar un Itinerario
planimétrico abierto.

6 Itinerario altimétrico Conocer la utilidad, la metodologia para realizar un itinerario
altimétrico, ver la diferencia entre un itinerario planimétrico
y altimétrico.

7 Interseccion Conocer la utilidad, la metodologia para realizar el método
de interseccion.

8 Disefio de un proyecto Conocer las partes basicas para realizar un proyecto de me-
diciones topograficas.

9 Calculo de alturas remotas | Adquirir conocimientos y técnicas para el calculo de alturas
remotas.

10 Replanteos Conocer en que consiste la operacion del replanteo, estudiar
las distintas metodologias empleadas y equipos necesarios
para realizar el replanteo con cada metodologia.

n MDT y plano curvado Aprender a realizar representaciones del modelo digital del
terreno (MDT), el curvado del mismo, utilizando softwares to-
pograficos para la generacion de curvas de nivel.

12 Perfiles y cubicaciones Aprender a realizar perfiles topogréficos (transversales/lon-
gitudinales) y cubicaciones de movimientos de tierras, etc.

13 Sistemas de navegacion por | Conocer la teoria de funcionamiento de los sistemas GNSS-GPS,

los componentes que lo forman y los equipos que se utilizan
para la mediciéon en campo.
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Tabla 2. Contenidos tedricos del bloque de Teledeteccién

y Sistemas de Informacién Geografica

N° de Descripcion Objetivos
tema
1 Guia de instalacion de QGIS |Conocer la pagina de descarga del software, la metodologia
para una correcta descarga e instalacion.
2 Introduccién a los sistemas|Iniciaciéon en la materia, conocer sus utilidades y principales
de informaciéon geografica |disciplinas. Introducir al alumno en la filosofia de los sistemas
(SIG) de informacién geografica (SIG).
3 Sistemas de proyeccién Conocer los principales sistemas de proyeccién y ver sus ca-
racteristicas.
4 Modelos SIG Conocer los diferentes modelos en los SIG.
5 Entrada de datos y opera-|Conocer los datos raster, ventajas e inconvenientes respecto
ciones raster a los datos vectoriales y las operaciones que se pueden realizar
con este tipo de datos.
6 Entrada de datos y opera-|Conocer los datos vectoriales, ventajas e inconvenientes res-
ciones vectoriales pecto a los datos raster y las operaciones que se pueden rea-
lizar con este tipo de datos.
7 Repaso de los temas vistos |Refuerzo y repaso de los temas vistos anteriormente.
8 Recursos cartograficos y|Conocer las principales plataformas actuales de acceso para
compositor de impresiones |descargar recursos cartograficos de referencia. Aprender a
conectarse a servidores WMS/WFS/WCS. Aprender a utilizar
el compositor de impresiones para la generacién de carto-
grafia (mapas/planos).
9 Historia y Fundamentos de | Iniciacion en la materia, conocer sus utilidadesy principales dis-
la teledeteccion ciplinas. Introducir al alumno en la filosofia de la teledeteccion.
10 Clasificacion de imagenes|Conocer las principales técnicas de la clasificacion de ima-
de satélite genes de satélite.

3.3. Descripcion de la propuesta: Marco practico

Las clases practicas de laboratorio se ajustan a los mismos criterios esta-

blecidos para las clases tedricas, preferentemente se imparten en modalidad
presencial y en caso de limitaciones de presencialidad debido a la cuarentena
de algun alumno causada por la situacién sanitaria del COVID 19 se realizaran
en modalidad mixta (presencial y en remoto) haciendo uso de la plataforma
Campus Remoto Uvigo. De igual modo que en la parte tedrica de la asignatura,
se hace uso de la plataforma Moovi/Moodle para facilitar toda la informacién
necesaria relativa al contenido practico a los alumnos y estos a su vez hacen
uso de la plataforma para entregar los trabajos en los plazos estipulados.

Los guiones de las practicas seran actualizados segun la tecnologia y los equi-
pos utilizados, preferiblemente estaran enfocadas a la realizaciéon de casos reales
de estudio mediante el ABP generando de este modo una motivaciéon y atencién
por parte del alumnado, lo que redunda en un mayor grado de aprendizaje.
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El contenido de las practicas se expone en las Tablas 3, 4 (Topografia, Tele-
deteccidon y Sistemas de Informacion Geogréafica) respectivamente, cada prac-
tica permite al alumno adquirir los conocimientos necesarios y profundizar en
las diferentes cuestiones tedricas de la materia que podra aplicar un el futuro
en la vida profesional.

La elaboraciéon de las practicas en el bloque de Topografia se realizé de
forma grupal. Los alumnos se dividen en grupos de 3 o 4 personas, donde se
les asignan diferentes roles, dichos roles se deben intercambiar entre ellos du-
rante el curso, para que cada uno de los miembros del grupo realice todos los
trabajos disefiados por el docente. De ese modo, se fomenta el aprendizaje
cooperativo, mediante este modelo de aprendizaje los alumnos procuran ob-
tener resultados que sean beneficiosos para ellos mismos y para todos los in-
tegrantes del grupo de trabajo (Johnson et al,, 1999). En resumen, se fomenta
la adquisicion de competencias, asi como la mejora en la distribuciéon de tareas
o el grado de control y la auto-exigencia.

Cabe destacar que las practicas de medicién con equipos topograficos se
realizan en campo, mientras que las practicas de manejo de los distintos soft-
wares de topografia y dibujo asistido por ordenador se realizan en el laboratorio.

Tabla 3. Practicas del bloque de Topografia

N° de Descripcién Objetivos
practica

1 Familiarizacién/conocimien-| Conocer/ver los principales equipos de topografia utilizados
to de los principales equipos | en el &mbito forestal: Nivel topografico, taquimetro, estacion
de topografia utilizados en|total, GPS.
el ambito forestal

2 Manejo de la estacion total:| Aprender a manejar la estacion total, realizar las primeras
estacionamientoy primeras| mediciones y replanteos.
mediciones

3 Medicion por el método de|Aprender a realizar un levantamiento topografico por el mé-
radiacion todo de radiacién.

4 Medicion por el método de|Aprender a realizar un levantamiento topografico por el mé-
itinerario todo de itinerario.

5 Manejo de GPS topografico | Aprender a montar un GPSYy realizar las primeras operaciones

de medicion.

6 Medicién con GPS topogra- | Aprender a realizar mediciones y replanteos con el GPS, in-
fico terpretar el terreno a medir y ver las limitaciones del mismo.

7 Practicas en laboratorio con | Familiarizacién con el sistema de trabajo y aprender a ma-
software de dibujo asistido|nejar software de dibujo asistido por ordenador.
por ordenador
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Tabla 3 (continuacién). Practicas del bloque de Topografia

N° de Descripciéon Objetivos
practica
8 Produccion cartografica Conocer la normativa de dibujo para una correcta interpreta-

cion de los planos/mapas y generar cartografia con software
de dibujo asistido por ordenador.

9 Practicas en laboratorio con |Conocer los principales softwares de topografia para realizar
software de topografia los estudios topograficos.
10 Maquetado de planos Aprender a realizar el maguetadoy ajuste final para la presen-

tacion de los mapas/planos a entregar.

Las practicas relativas al bloque de Teledeteccidn y Sistemas de Informa-
cion Geografica se realizaron de forma individual. Dentro de este bloque todas
las practicas se realizan en el laboratorio mediante el manejo de los distintos
softwares empelados en los SIG y |a teledeteccion.

Tabla 4. Practicas del bloque de teledeteccién y sistemas de informacién geografica

N° de
practica

Descripcion

Objetivos

]

Introduccion a los sistemas
de informacién geografica
(SIG)

Familiarizacion con el sistema de trabajo de los sistemas de
informacion geografica (SIG).

2 Operaciones basicas con las|Conocer las principales operaciones a realizar con las capas
capas en el QGIS.
3 Introduccién a los modelos|Conocer las caracteristicas de los modelos de datos raster,
de datos geograficos raster |aprender a cargarlos y trabajar con ellos en el QGIS.
4 Introduccion a los modelos | Conocer las caracteristicas de los modelos de datos vectoriales,
de datos geograficos vecto- |aprender a cargarlos y trabajar con ellos en el QGIS.
riales
5 Fuentes de informacion,|Conocer las principales plataformas actuales de acceso para
servicios WMS, WFS y WCS |descargar recursos cartograficos de referencia. Aprender a
generar, cargar y usar servicios WMS, WFS y WCS.
6 Georreferenciacion y anali- | Conocer la metodologia para georreferenciar una imagen en
sis del terreno el QGIS.
7 Compositor de impresiones |Aprender a utilizar el compositor de impresiones para la ge-
neracion de cartografia (mapas/planos).
8 Procesado de imagenes sa-|Conocer las principales metodologias para el procesado de
telitales imagenes satelitales.
9 Clasificacion de imagenes|Aprender a realizar la clasificacion de imagenes satelitales
satelitales con distintas metodologias, resoluciones y niveles de detalle.
10 Iniciacion al procesado de|Conocer los principales modelos de UAYV, los sensores que se

productos fotogramétricos
adquiridos con vehiculo aé-
reo no tripulado (UAV)

pueden embarcar como cargas de pago en los mismos, su
aplicacion para la teledeteccion y los sistemas de informa-
cién geografica, asi como los principales softwares de proce-
sado de este tipo de informacién fotogramétrica.
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Las practicas propuestas en el segundo bloque de la asignatura tienen ca-
racter transversal y los datos que conforman los distintos proyectos son reco-
pilados de forma coordinada con otras materias del grado.

Debido al caracter tecnolégico y practico de la asignatura se considera de
suma importancia la realizaciéon de salidas de campo, donde el alumno pueda
ver como se realizan los trabajos en el entorno profesional de forma real. Debido
a la situacién actual generada por el COVID-19 no se considera aconsejable re-
alizar estas salidas de campo, por lo que son aplazadas a cursos posteriores en
los cuales se presente una mejor situacion sanitaria.

Al inicio del curso se les hace entrega a los alumnos del calendario de tra-
bajo con las fechas y temas a impartir tanto para las clases teéricas como para
las clases practicas, asi como los horarios, las modalidades de las tutorias y el
contacto de los docentes (nUmero de despacho, correo electrénico).

4. Resultados y discusién

Tanto en la parte tedrica como en la practica de la asignatura se seguira
evolucionando hacia un método mas interactivo que integre y motive a los
alumnos al mismo tiempo que adquieren los conceptos tedricos sin la nece-
sidad de realizar una medicidén o cuantificacién de lo aprendido mediante una
prueba o examen, sino que con el trabajo y esfuerzo diario se puedan alcanzar
los objetivos 6ptimos de aprendizaje necesarios para superar la asignatura.

Esta materia presenta un alto componente tecnoldgico que requiere estar
continuamente en proceso de actualizacion, debido tanto al continuo desarro-
llo de los equipos de medicién como de los softwares y metodologias que se
emplean para gestionar y procesar los datos capturados con dichos equipos.
Lo que entrafa una dificultad, pero al mismo tiempo un reto para el docente,
el de mentalizar al alumno que, aun superando la materia, en caso de dedi-
carse a este ambito deberd mantenerse actualizado continuamente.

Se ha percibido una mayor participacion (asistencia a clases), implicacion
y un mayor grado de atencidén en los alumnos al emplear metodologias do-
centes mas amigables como las que se propusierony se llevaron a la practica.
El hecho de explicar la teoria con la funcionalidad enfocada en la practicay a
su vez, la practica estar enfocada en la medida de lo posible en trabajos sobre
proyectos reales (ABP), se logra motivar al alumno generando un mayor grado
de implicaciéon por su parte.

Cuanto mayor sea el grado de implicacion por parte del alumno redunda
en un mayor numero de entrega de los ejercicios solicitados, asi como una
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mayor calidad de los mismosy finalmente un porcentaje mayor de aprobados
en comparacién con la metodologia de realizacidn de examenes tedricos y
practicos haciendo uso de los métodos convencionales.

4.1. Objetivos alcanzados

Se puede considerar que se cumplen los objetivos alcanzados, pues con la
metodologia propuesta, por una parte, logramos una alta participacion de los
alumnos en la materia y un bajo grado de abandono de la misma, por otra
parte, logramos que la totalidad de los alumnos que siguen la asignatura sean
capaz de superarla.

4.2. Incidencias en el desarrollo

Solo se ha encontrado la incidencia de la docencia virtual durante tres se-
manas del mes de febrero de 2021, lo que estaba planificado de antemano,
por si era necesario. Mediante la docencia virtual se pueden llevar a cabo todas
las actividades tedricas y practicas, salvo las salidas de campo, que debido a la
situacion actual generada por el COVID-19 no se aconseja realizarlas, pero si
se considera de suma importancia poder iniciar esta actividad en cursos pos-
teriores cuando las circunstancias sanitarias lo permitan.

4.3. Percepciones de los estudiantes

No se ha realizado ninguna encuesta para saber de forma objetiva las per-
cepciones y valoraciones por parte de los estudiantes, pero si que se observa
de forma subjetiva, apoyandose tanto en la asistencia a clases como en la en-
trega de las actividades propuestas una mayor calidad en los gjercicios y exa-
menes, asi como en la interaccién con los alumnos tanto en el Moovi como en
el campus durante las clases. Se puede percibir que los alumnos tienen un
alto grado de satisfaccidn con la tematica programada, equipos utilizados, las
metodologias docentes propuestas y llevadas a cabo, lo cual se traduce en
unos buenos resultados obtenidos en las calificaciones.

4.4. Andlisis estadistico de las calificaciones finales

Se han evaluado las calificaciones obtenidas en el curso 2020-2021y 2019-
2020 (Figura1).
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Curso 2019/2020 Curso 2020/2021

7%

29%

0%
B Aprobados

W Suspensos

M No presentados

Figura 1. Datos estadisticos de las calificaciones de la materia Topografia, Teledetec-
cién y Sistemas de informacién Geogréafica para los cursos 2019/2020 y 2020-2021

Como se puede observar en la Figura 1 durante el curso 2020-2021, el por-
centaje de alumnos que superan la materia es alto (93%) y tan solo un 7% de
alumnos no se han presentado. Lo cual es un buen indicador de que la meto-
dologia docente propuesta desde la adaptacion a la innovacién educativa en
tiempos de pandemia es adecuada. Sin embardo, durante el curso 2019/2020,
se impartieron 3 clases presenciales, mientras no se decreté el estado de
alarmay el resto de las clases se impartieron mediante teledocencia, ademas
durante ese afilo académico el porcentaje de alumnos que no se presentaron
a la materia fue de un 29% de los alumnos.

4.5. Discusion

La metodologia docente propuesta muestra unos resultados muy esperan-
zadores, debido a que todos los alumnos que deciden cursar la materia la su-
peran satisfactoriamente. Los resultados muestran un bajo porcentaje de
alumnos que no se presentan, los cuales después de ser encuestados argu-
mentan que no siguen la asignatura por incompatibilidades con otras materias
de cursos anteriores o por motivos laborales.

La materia esta disefiada de tal modo que los alumnos tengan en consi-
deracidn aspectos relacionados con la ingenieria forestal pero que estos a su
vez son muy transversalesy aplicables a otros ambitos de la ingenieria, lo que
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les genera un interés extra. Esta materia presenta un alto componente tecno-
I6gico, para lo cual se dispone de un gran nivel de equipamiento totalmente
actualizado. Los softwares que se emplean generalmente son de acceso libre,
o de forma alternativa con licencias gratuitas para estudiantes, lo que facilita
el acceso a los alumnos y redunda en una mayor motivacion de los mismos.
Los alumnos realizan consultas en diversas fuentes de informacién geoespa-
cial (IDEE, IGN, EIEL, etc.), y servidores de sistemas de informacién geografica,
accediendo a la normativa de urbanismo y ordenacién del territorio (SIOTUGA,
Catastro, Leyes del suelo, etc.), lo que les permite estar al dia respecto a la in-
formacion geoespacial de acceso libre disponible y a la normativa del ambito
en el que necesiten trabajar.

Una parte de la materia se plantea mediante la realizacién de trabajos,
estos suelen ser en grupo (2-3 alumnos/grupo). Normalmente estos trabajos
se exponen de forma oral, lo que mejora las capacidades de transmision y fo-
menta la filosofia del trabajo en equipo dentro del alumnado.

5. Conclusiones y lineas de investigaciéon futuras

La materia presenta un alto componente tecnoldgico, un nivel de equipa-
miento actualizado, priorizando el uso de softwares de acceso libre o licencias
gratuitas para estudiantes, esto les facilita el acceso a los alumnos, lo que ge-
nera una mayor motivacién del alumnado. La parte practica de la materia se
plantea mediante la realizacidn de trabajos en grupo y que posteriormente se
exponen los resultados obtenidos, lo que mejora las capacidades de transmi-
sion del alumno y fomenta la filosofia del trabajo en equipo. Comparando la
metodologia actual con la de cursos anteriores, se puede observar de forma
subjetiva que las notas medias, valoracion, involucracién y actitud de los alum-
nos mejoraron considerablemente, lo que se refleja en un mayor nimero de
aprobados, con notas medias mas altas y menor nimero de alumnos repeti-
dores o aprobados en menos convocatorias empleadas. Esta metodologia uti-
liza la evaluacion continua y el ABP lo que provoca que el alumno se involucre
mas en el dia a dia de la materia y no que todo se refleje en el examen final.
Ademas, se observa que el alumno muestra un mayor grado de satisfaccion y
con un mayor conocimiento en el campo tecnoldgico que en cursos anterio-
res. Esta formacién continua, gradual y grupal le servira en el futuro para de-
sarrollar con garantias la profesion y las capacidades impartidas en la materia
Topografia, Teledeteccion y Sistemas de informacion Geografica que le sean
susceptibles de aplicar en el mundo laboral.
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Con vistas al futuro, debido a que la asignatura presenta un alto compo-
nente tecnoldgico se pretende seguir en constante evolucién en cuanto al
aprendizaje, manejo de nuevos equipos y metodologias que se vayan desarro-
llando, asi como seguir evolucionando hacia el ABP e incluso en la medida de
lo posible ampliar las tecnologias de la geomatica pudiendo hacer uso de la
Fotogrametria o el LIDAR (Light Detection and Ranging). Tanto en la parte de
teoria como en la de practicas seguiremos evolucionando hacia un método
interactivo que cada vez integre y motive mas a los alumnos para que puedan
adquirir los conceptos tedricos sin la presion de realizar una prueba o examen
final, sino que con el trabajo y esfuerzo diario puedan alcanzar los objetivos
optimos de aprendizaje que les permitan superar la asignatura mediante el
método de evaluacion continua.
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La educacion superior se enfrenta a un nuevo paradigma a
raiz de la crisis causada por la incidencia del COVID-19 en el
tiempo, obligando a adaptar de forma inmediata la edu-
cacion presencial a una educacion online de emergencia.
Esta transicion digital, que ya se venia produciendo de forma
gradual, ha sido acelerada en buena medida por la pandemia,
suponiendo un ensayo permanente para impulsar procesos
de innovacion educativa.

La publicacion que tiene en sus manos muestra un compen-
dio de ocho capitulos que tratan de analizar los efectos que
la pandemia ha causado en el sector de la educacion
superior. En sus paginas se analiza el rol de la tecnologia y el
cambio de paradigma que atraviesa la educacion superior
hacia una progresiva digitalizacion, asi como valiosas lec-
ciones que debemos extraer para afrontar con garantias
esta época post-pandemia.
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