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RESUMEN

Se describe la aplicacion de diferentes métodos pedagdgicos en la asignatura de Contaminacién Marina, del 3¢ curso del
Grado de Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. La asignatura consiste basicamente en
Clases Magistrales, Seminarios y Practicas de Laboratorio. En las Clases Magistrales el profesor expone los aspectos
mas importantes de cada tema. Los cuestionarios Moodle y Kahoot se usaron como como método de estudio
complementario de la teoria. El objetivo de los Seminarios es profundizar en aspectos particulares de la asignatura. Se
conciben mas como un taller de trabajo de los alumnos. En las Préacticas de Laboratorio el alumno debe aprender a medir
parametros de calidad del agua. En este caso, los alumnos probaron el método de la Flipped Classroom (clase invertida),
asi como la realizacién de préacticas en grupo y de forma individual, al objeto de comparar los distintos métodos. Al final
de la asignatura se les pas6 un cuestionario Google para conocer su opinion sobre los distintos métodos empleados. Los
Seminarios, Clase Invertida y el Kahoot obtuvieron los mejores niveles de aceptacion, seguido de los cuestionarios
Moodle y de las Practicas de Laboratorio individuales.
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1. INTRODUCCION

Jugar es una actividad esencial para el ser humano y muchos animales. El juego puede ser empleado para potenciar el
aprendizaje. Asi surge la gamificacion, como una moderna técnica en la ciencia de la educacion que convierte al
estudiante en un jugador. Como resultado, puede experimentar un alto nivel de motivacion para aprender los contenidos
académicos requeridos, al encontrarse en un ambiente creativo y estimulante®. Tanto los cuestionarios Moodle como los
Kahoot han sido empleados como métodos de gamificacion. Sin embargo, parece que la aplicacion de la gamificacion
esta reservada para los niveles basico y medio de la educacion, y que no es Gtil en las ensefianzas superiores. Sin
embargo, varios autores? 2 han encontrado un claro efecto positivo de la gamificacion en la mejora del aprendizaje en
estudiantes universitarios. Kahoot es el resultado de un proyecto de investigacién Lecture Quiz, iniciado en 2006 en la
Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia. La idea inicial era crear una plataforma en la que profesor y estudiantes
pudieran interactuar dentro de la clase a través de un juego competitivo de conocimiento. La motivacién fue lograr la
implicacion de los estudiantes al convertir la clase en un espectaculo de juego en el que el profesor es el presentador y
los alumnos son concursantes que ganan puntos al contestar preguntas sobre los temas de la asignatura®. La clase
invertida o Flipped Classroom tiene como principal objetivo ensefiar a los alumnos a aprender por si mismos®. En un
sistema de aprendizaje tradicional el profesor ensefia qué contenidos deben aprender, cdmo aprenderlos, qué tareas
necesitas para ello y luego exigir a los alumnos que demuestren lo aprendido. En la clase invertida, en lugar de invertir el
tiempo de clase en explicar todas estas cuestiones, se proporciona de modo asincrono, generalmente desde herramientas
tipo Moodle, las instrucciones, contenido y tareas necesarios para ello®. Posteriormente los alumnos vienen a clase, no a
demostrar lo aprendido, sino a explicar lo que aprendieron en casa y a preguntar cuestiones o dudas que les queden por
resolver. La Flipped Class invierte el uso del tiempo: la leccion magistral se da en casa y las tareas y dudas se resuelven
en clase. Lo que antes se esperaba que hicieran en casa a modo de deberes o tareas, lo haran en clases ahora.
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2. MATERIAL Y METODO

2.1 Laasignatura.

Se imparte en el 3% curso del Grado de Ciencias del Mar y cuenta con 6 créditos ECTS. Se considera que por cada hora
de clase presencial el alumno debe dedicar 1.5 h de trabajo no presencial a la asignatura, es decir, 150 horas de
dedicacion total. De acuerdo a la naturaleza de su contenido se divide en 2 partes, una que trata la contaminacion marina
de caracter quimico (materia organica, aguas residuales, petréleo, compuestos organicos persistentes) y otra que trata la
contaminacion de tipo biolégico (contaminacion por bacterias, virus, ecotoxicidad, etc.). La parte presencial de la
asignatura consta de Clases Magistrales, Seminarios y Précticas de Laboratorio. Ademas de estas actividades, que tienen
un peso en la nota final, los alumnos deben superar un examen final de preguntas cortas.

2.2. Clases Magistrales.

En las Clases magistrales se emplea el método expositivo de forma que el profesor debe exponer los aspectos mas
importantes de cada tema, y/o clarificar aquellos aspectos de mayor dificultad. En general se hace un uso intenso de las
presentaciones en PowerPoint, que los alumnos tendran disponibles en la pagina web de la asignatura, y que seran
empleados como material de estudio. En total, las Clases Magistrales suponen 20 horas de trabajo presencial que se
imparten al grupo completo. Se han empleado los cuestionarios Moodle y Kahoot para complementar las Clases
Magistrales, profundizando y/o ampliando aspectos concretos.

2.3. Cuestionarios Moodle.

El uso de los cuestionarios de la plataforma Moodle en la docencia universitaria por parte de los autores de este trabajo
ha sido detallado en estudios previos” & % 10, Es este caso se han empleado como una actividad no presencial de la
asignatura. Después de cada clase magistral de la parte de Contaminacion quimica se insta a los alumnos a resolver los
cuestionaros asociados. Cada leccion de esta parte va acompafiada de 1 6 2 cuestionarios, que el alumno debe resolver
por su cuenta. Se les permite realizar los cuestionarios hasta 5 veces y la puntuacion alcanzada forma parte de la nota
final de la asignatura que suele ser del 20 %. Una vez terminado cada intento de resolucion de un cuestionario, el alumno
obtiene instantdneamente la puntuacion y resolucién de éste, de forma que muchas veces puede ver donde se ha
equivocado y porqué. Otra caracteristica de esta actividad es la completa flexibilidad temporal para resolverlos, ya que se
“abren” a principio del curso y permanecen abiertos hasta casi el final, pero deben esperar 24 h para poder intentar de
nuevo el mismo cuestionario.

2.4. Cuestionarios Kahoot.

La estructura de los Kahoot es muy sencilla. Consiste en una coleccidon de 10 preguntas, cada una con 4 posibles
respuestas (Figura 1). El alumno debe elegir la correcta. Se hicieron grupos de 2 alumnos que competian contra todos los
demas de la clase, de forma que se combinara el trabajo colaborativo o grupal con la competicidn.
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Figura 1. Aspecto de las preguntas de un Kahoot sobre contaminacion.

Para responder deben conectarse a la pagina web del proyecto Kahoot donde se encuentra el cuestionario y contestar
haciendo uso de tablet, ordenador o movil. Son cuestionarios sencillos en los que se formula una pregunta y hay que
elegir una respuesta de 4 opciones. Tanto las preguntas como las posibles respuestas se formularon en inglés para repasar
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el vocabulario propio de la materia en esa lengua. A medida que se va avanzando en el cuestionario el sistema establece
un ranking de alumnos en funcion de lo rapido de la respuesta y de sus aciertos, lo cual crea un ambiente de
competitividad muy estimulante, a la vez que de colaboracion entre los miembros de cada grupo. Los Kahoot se
emplearon al final de cada tema, como forma de repaso del mismo al objeto de fijar conceptos basicos.

2.5. Seminarios.

Los Seminarios se plantean mas como talleres en los que los alumnos deben tener un papel activo, desarrollando
actividades tales como buscar informacidn, leer documentos cientificos, emplear programas de ordenador, resolver
problemas o contestar cuestionarios. Los seminarios se realizan con cada mitad de los alumnos de la clase y duran 2 h.
Su estructura consta de dos fases: una fase formativa, de introduccién del tema a tratar, y una fase participativa de trabajo
colaborativo. La fase formativa suele ser una pequefia presentacién en PowerPoint, un video de actualidad o la mezcla de
ambos, de no mas de 30 minutos. La fase colaborativa consiste en responder un cuestionario, para lo cual se entrega a los
alumnos una plantilla que contiene el titulo del tema, los objetivos formativos, el tamafio de grupo que desarrolla la
actividad, las fuentes de bibliograficas o documentos necesarios, las tareas que han de realizar y el tiempo estimado, asi
como los roles que asumiran los miembros del grupo. Se afiaden, ademas, los criterios de éxito a emplear en la
evaluacion de su trabajo. Se pretende que no necesiten mas de 30 minutos adicionales de trabajo no presencial para la
magquetacion del documento y su envio a la plataforma del Campus Virtual.

2.6. Précticas de Laboratorio: clase invertida y trabajo en grupo o individual.

El objetivo de las Practicas de Laboratorio es aprender a medir en el laboratorio, pardmetros de calidad del agua que le
permitan describir el grado de contaminacién de una muestra. Asi, miden parametros tanto de tipo fisico-quimico
(DBOs, DQO, turbidez, sélidos en suspension, iones amonio, sulfato y fosfato), como de tipo microbiolégico (coliformes
fecales, E. coli, y enterococos). Las practicas tradicionalmente se hacen siguiendo un guién muy pautado y donde todas
las explicaciones se dan en las escasas 2 h que dura cada préactica. Tras ello, los alumnos deben realizar un informe
evaluable con los resultados. Fundamentado en la metodologia Flipped Class, se les solicito a los alumnos que hicieran
un andlisis de los resultados que previsiblemente se podrian obtener y de la metodologia a usar para ello, antes de acudir
a las précticas. Este sistema permitié aprovechar mejor las horas de practicas, siempre limitado y altamente costoso, ya
que plantearon y resolvieron las dudas en el mismo laboratorio, tanto de forma tedrica como experimental. Estas dudas
suelen surgir tras la realizacion de la practica, cuando ya no es posible volver a realizar el experimento debido a la
limitacion de uso del laboratorio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizada la parte de la asignatura objeto de este estudio (Contaminacion Quimica), se solicito a los alumnos
que participaran en una encuesta Google sobre los distintos métodos pedagdgicos empleados. El formato de la encuesta
es el utilizado en la ULPGC para conocer el grado de satisfaccion de los alumnos con respecto a la calidad de la
docencia, de forma que una puntuacion alta (5) significa “totalmente de acuerdo” y una puntuacién de (1) “totalmente en
desacuerdo”. Contestaron un total de 23 alumnos. En la discusion de los resultados consideraremos la suma de las
puntuaciones “1” y “2” como claro desacuerdo, las puntuaciones de “3” como neutras o indecisas, y las “4” y “5” como
bastante de acuerdo.

3.1. Cuestionarios Moodle.

La Figura 2 muestra los resultados de la encuesta de satisfaccion respecto a los cuestionarios Moodle. En este caso no
existe un patron claro y definido de las respuestas, existiendo mayor dispersion con respecto a los otros recursos
pedagdgicos empleados, como se vera posteriormente. Las preguntas 1 y 4 hacen referencia a cuestiones mas formales,
mientras que las 2, 3, 5, 6, 7 y 8 interrogan sobre la eficiencia pedagodgica del método. La pregunta 9 da una idea global o
balanceada del grado de aceptacion. Como puede observarse, la mayoria de los alumnos reconoce los beneficios
pedagdgicos de los cuestionarios, ya que el 55 % considera que les ayuda a aprender, y ademas de forma amena (50 %),
que complementan bien la clase teorica (68 %), que ayudan a clarificar ideas y fijar conceptos (65 %). Sin embargo, casi
un tercio del grupo (35 %) considera que les supone demasiado trabajo y que no les resultaron estimulantes. El aspecto
mejor valorado fue la flexibilidad de horario de la actividad (85 %). Cuando se les pregunta por el grado de satisfaccion
global (pregunta 9), un 45 % esta bastante satisfecho (puntuaciones de 4 y 5), frente a un 40 % que no lo tiene claro
(puntuaciones de 3), y un porcentaje menor pero no despreciable (15 %), que estd totalmente insatisfecho con la
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actividad. En un trabajo previo®, se observd que el grado de aceptacion de los cuestionarios Moodle por parte de los
alumnos de 3° del Grado de Ingenieria aplicado a una asignatura muy similar fue mucho mayor, con un 77 % de los
alumnos con respuestas de 4 y 5 para la pregunta “5. Permiten aprender de forma amena”. Esto puede deberse a que en el
presente caso los cuestionarios se realizaron de forma individual y no presencial. En el caso citado los alumnos tenian su
primer contacto con los cuestionarios en clase, después de explicar el tema en cuestion y en grupo, de forma que se le
imprimia una dindmica méas gamificante a la actividad.

Cuestionarios Moodle.

1. Suponen demasiado trabajo. 3. Me ayudan a aprender.
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9. Estoy satisfecho con esta experiencia.

B (30 %)

I(15%)

4

Figura 2. Resultados de la encuesta de satisfaccién respecto a los cuestionarios Moodle.
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3.2. Cuestionarios Kahoot.

El grado de satisfaccion de los alumnos con respecto a los cuestionarios Kahoot ha sido especialmente alto (Figura 3).
Una gran mayoria piensa que son divertidos y estimulantes (82 %), que rompe el tedio de la explicacion (76 %), les
ayuda a fijar conceptos (88 %), y que les ayuda a aprender de forma amena (71 %). Sin embargo, no tienen tan claro que
se debiera aplicar a todos los temas (56 %). Estos mejores resultados de los Kahoot, en comparacion con los
cuestionarios Moodle pueden deberse al caracter gamificante y grupal de los primeros, ya que se realizan en clase
después de finalizar el tema, no tienen peso en la nota, se establece una “competitividad alegre” entre las distintas parejas
de alumnos, asi como una complicidad dentro de las parejas.

Kahoot [concurso de preguntas cofas en inglés)

1. Es divertido y estimulante 3. Me ayuda a fijar conceplos

2 Rompe ¢ tedio de s explicacion 4 Yo lo aplicaria en cada tema,

5. Me ayuda a aprender de forma amena.

1(5.9%)

3 4

Figura 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion respecto a los cuestionarios Kahoot.

3.3. Seminarios.

La Figura 4 muestra las preguntas realizadas sobre los Seminarios y las respuestas de los alumnos. En general, se aprecia
que los alumnos estan bastante satisfechos con el desarrollo de esta actividad en cuanto a su organizacién, carga de
trabajo y resultados académicos.

3. El trabajo presencial y no presencial esta bien dimensionado para cumplir

1. El material para el estudio/realizacidn de las tareas es adecuado. el objetivo propuesto.
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2. Los plazos de entrega tareas son adecuados a la dimension de la tarea,

1 3 4
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1(43%)

1 2

(4%

6. Las tareas propuestas estan relacionadas con el tema del seminario.

4. Complementan bien la asignatura.

7. Los _ 2(10%)

8. Estoy satisfecho/a con esa actividad.

Figura 4. Resultados de la encuesta de satisfaccion respecto a los Seminarios.

La pregunta “8. Estoy satisfecho/a con esta actividad” resume el grado de éxito de la misma, ya que el 70 % de los
alumnos muestra un alto grado de aceptacién (puntuaciones de 4 y 5), frente al 15 % que no lo esta (puntuaciones de 1y

2). Ademas, el nimero de alumnos indecisos (puntuacién de 3) es menor (15 %).

3.4. Flipped Class en Préacticas de Laboratorio.

De forma similar a lo observado para los cuestionarios Kahoot, las clases invertidas obtuvieron muy buena aceptacion
por parte de los alumnos. De hecho, Un 46 % indica que no le supone demasiado trabajo, frente a un 31 % que opina que
si. Sin embargo, la mayoria opina que aprovecha mejor el tiempo en el laboratorio, le hace méas autdnomol/a, le hace la
practica mas interesante y que la aplicaria a mas préacticas (77 %). Es aun mayor el porcentaje de alumnos que piensa que

aprende mas y que en general esta satisfecho con el método (92 %).

1. Me supone demasiado trabajo.

G(46.2%)

2{154%)

0

2. Aprovecho mejor el tiempo en el laboratorio.

3. Me hace mas autonomo/a.

B (462 %)

[
4 (308 %)
N 31231 %}
2
0(0%) 000%) .
0 —
: 4 5

3(23.1%)

0 (0 %)
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5. Aprendo mads. 7 La aFIicarla a mas practicas.

0{0%) 010 %) _

6. Me resulta mas amena/divertida la practica. 8. Estoy satisfecho/a con esta experiencia.

8

6462 %)

4(308%)
4 . 4
3231%)
2 2
00 %) 00 %) 0{0%) 00 %)
0 —— i 0 . 5
1 F3 3 4 5

Figura 5. Resultados de la Flipped Class (clase invertida) en las Practicas de Laboratorio.

3.5. Trabajo en solitario en las Practicas de Laboratorio.

Tradicionalmente los alumnos han realizado las Précticas en grupo, debido a la falta de material, al instinto gregario de
algunos, o por comodidad para el profesor. Creemos que de esta forma la eficiencia pedagdgica de la practica se reduce
de forma importante, porque muchos alumnos toman una actitud pasiva y “dejan hacer” a aquellos mas atrevidos o que
saben mas.

Trabajo en solitaro en pricticas

1. Me supone demasiado trabajo. 3. Me hace mas autdnomo/a.
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Figura 6. Resultados de la encuesta de satisfaccion respecto al trabajo en solitario en las Practicas de Laboratorio.

Sin embargo, para muchos de ellos enfrentarse solos a las practicas supone un estrés importante que puede hacer que
rechacen este método y pierda eficacia pedagégica. Tal como se puede observar en la Figura 6, en torno a la mitad de los
alumnos cree que trabajar solo en las Practicas de Laboratorio es una buena idea. Sin embargo, en torno a un tercio de
ellos rechaza este sistema, muy probablemente debido a su inseguridad personal y a la mayor comodidad de trabajar en
grupo. Ademas el alumno debe enfrentarse a varios retos y resolverlos en menos de las 2 h que dura la practica. Por
tanto, la combinacion de la clase invertida, que obliga a los alumnos a realizar los calculos necesarios, tener claro como
se realiza la préctica, con el trabajo en grupo, puede rebajar la tension que les provoca a muchos enfrentarse solos al
laboratorio, y lograr la mejor eficiencia en el aprendizaje.

La evaluacién del impacto de las técnicas aplicadas sobre el grado de éxito de los estudiantes no es sencillo, y qued6
fuera de los objetivos de este estudio. El hecho de que la calificacidon final de los alumnos se obtenga a partir de las notas
parciales obtenidas en los Seminarios, Practicas de Laboratorio y cuestionarios Moodle hace que no se pueda determinar
el grado de correlacién existente entre la aquella y éstas. En este trabajo se trataba de determinar el grado de aceptacion
de las técnicas estudiadas por parte de los alumnos, como un paso previo. Uno de los objetivos de trabajos futuros sera
determinar el impacto de las técnicas introducidas sobre el éxito del aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

La opinidn de los alumnos es importante a la hora de medir el grado de éxito de la implantacion de métodos pedagdgicos
nuevos. La aceptacion de los cuestionarios Moodle (aprender de forma amena) en este caso ha sido inferior (50 %) a lo
obtenido en asignaturas parecidas (77 %). Los cuestionarios Kahoot (> 71 %) fueron altamente aceptados,
probablemente debido a su caracter gamificante. Los Seminarios también fueron bien acogidos (70 % de aceptacion
global), en cuanto a organizacidn y eficiencia pedagdgica. En las Practicas de Laboratorio la clase invertida obtuvo muy
buena aceptacion (92 %), mayor que el trabajo autdnomo (56 %).
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