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RESUMEN
Es sabido el cambio en las metodologias que implica la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion
Superior, en el cual es fundamental facilitar la autonomia del aprendizaje de los estudiantes. Por ello,
este trabajo tiene como objetivo mejorar la metodologia utilizada en varias asignaturas del ambito de la
ingenieria con el disefio e implementacion de diferentes actividades basadas en herramientas virtuales.
Previamente, se ha realizado una encuesta al alumnado para indagar sobre sus conocimientos e interés
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sobre diferentes herramientas digitales. Posteriormente, se ha descrito la tipologia de las actividades
a desarrollar en funcion del tipo de modalidad docente para el cual van a ir dirigidas. También se
detalla el diseno, elaboracion e implementacion de dichas actividades, la participacion y los resultados
académicos obtenidos por los estudiantes en el desarrollo de las mismas. A continuacion, mediante
una encuesta, se ha analizado el grado de satisfaccion del alumnado respecto a su realizacion, sus
comentarios relacionados con las actividades y las sugerencias de mejora de las mismas.

Cabe destacar el desconocimiento inicial, por parte del alumnado, de la existencia de diferentes
herramientas digitales y su grado de satisfaccion general después de su utilizacion. La participacion
en la elaboracion de actividades interactivas es mayor si son de caracter obligatorio y, por lo tanto,
computables en la nota final. Ademas, se ha constatado un interés decreciente a medida que el nimero
de actividades propuestas aumenta.

Palabras clave: actividad interactiva, herramienta digital, innovacion docente, tecnologias de la
informacion y de la comunicacion (TIC), ingenieria.

ABSTRACT
The adaptation to the European Higher Education Area implies a change in the teaching methodologies
since, within it, it is fundamental to supply students with learning autonomy. This work aims to improve
the methodology of several engineering related subjects via the design and implementation of different
activities based on virtual tools.
Initially, a survey was conducted among students to assess their knowledge and interest in different
digital tools. Then, depending on the teaching modality for which they would be aimed, the kind of
activity to be developed was described. Finally, the satisfaction of the students with their achievements,
their comments on the activities, and their suggestions for improvement were collected through a
survey and then analyzed. The design, elaboration, and implementation of those activities as well as
the satisfaction, participation and academic results of the students who experienced them are described
in this work.
Initially, the students’ knowledge on the existence of different digital tools was scarce. After the
experience, the students were generally satisfied. The students’ participation in the interactive activities
was greater if they were compulsory and, therefore, computable in the final mark. In addition, the
interest rate declined as the number of suggested activities increased.
Key words: interactive activity, digital tool, teaching innovation, information and communication
technology (ICT), engineering

1. INTRODUCCION

En la sociedad actual de cambios constantes, la innovacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje resulta esencial en el ambito educativo. La universidad no se ha quedado al margen
de este nuevo escenario y, en ese sentido, la convergencia y la adaptacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) ha supuesto un cambio en cuanto a aspectos genéricos de la propia
universidad, tales como la estructura de estudios, los créditos ECTS (European Credit Transfer
System), la calidad de la ensefianza, etc. (Lifian, 2015). Esto también ha traido consigo una
renovacion importante dentro de las aulas, ya que el alumnado ha dejado de ser un mero espectador
para convertirse en el eje principal del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Todo ello ha generado una importante preocupacion y esfuerzo entre el profesorado, que
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se ha traducido en la introduccion de cambios e innovaciones en su actividad docente (Michavilla,
2009). El actual proceso de ensefianza-aprendizaje hace imprescindible la incorporacion de nuevas
metodologias docentes, herramientas y estrategias didacticas para promover la participacion activa 'y
autonoma del alumnado en su propio proceso de aprendizaje, y el aumento de la interactividad entre
los estudiantes y el docente, desempefiando este tltimo un papel de instructor, facilitador y guia
(Rodriguez Gémez e Ibarra, 2011; Rodriguez Goémez, Ibarra y Goémez Ruiz, 2011).

Estos cambios metodologicos deben apoyarse en el uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) como soporte en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Gonzalez Marifio,
2006; Gil et al., 2010; Buil, Herndndez Ortega y Sesé, 2014), ya que su adecuada utilizacién
proporciona un gran apoyo a las clases presenciales (Michavila y Esteve, 2011). Por ello se hace
necesaria la aplicacion de programas educativos basados en iniciativas tales como el electronic-
learning (e-learning) y el blended learning (b-learning) (Aznar, 2005).

El b-learning se define como el modo de aprender que combina la ensefianza por medio de
actividades presenciales con la tecnologia no presencial (e-/earning), y cuya idea clave es la seleccion
de los medios adecuados para cada necesidad educativa (Bartolomé, 2004; Cabero y Llorente, 2008;
Falconer y Littlejohn, 2007). En definitiva, no es mas que el 16gico resultado de la evolucion de la
enseflanza a distancia, que se va desarrollando y aplicando constantemente a continuas técnicas y
adaptando a metodologias tradicionales (Hinojo, Aznar y Caceres, 2009).

La incorporacion del b-learning es interesante para integrar las mejores practicas pedagogicas
con las tecnologias disponibles para entornos virtuales de aprendizaje (EVA), con el objetivo de
facilitar al alumnado la adquisicion y desarrollo de conocimientos, capacidades y competencias.
Entre las competencias a trabajar con este tipo de herramientas estan las transversales, relacionadas
con el aprendizaje y trabajo autonomo (Rodriguez Goémez e Ibarra, 2011; Rodriguez Gémez, Ibarra
y Gémez Ruiz, 2011), promoviendo una participacion mas activa del alumnado.

Es interesante resefiar que los estudios de caracter cientifico-técnico resultan apropiados para
implementar innovaciones educativas relacionadas con las TIC. Asi por ejemplo, en asignaturas
relacionadas con la fisica (Borondo, Benito y Losada, 2012), la quimica (Orozco et al., 2007; 2012)
o la biotecnologia, (de la Menta y Moral, 2014) se han utilizado diversas actividades basadas en TIC
para desarrollar diferentes metodologias docentes.

En el area de la ingenieria, objeto del presente trabajo, también se encuentran ejemplos
de experiencias docentes en las que se utilizan estas nuevas tecnologias. Asi, se han disefiado
actividades interactivas basadas en TIC en asignaturas relacionadas con los procesos mecanicos
(Contreras, Gonzalez Guerrero y Fuentes, 2011), la ingenieria de telecomunicaciones (Herradon et
al., 2009), el analisis de circuitos (Irusta et al., 2014), la ingenieria de materiales de construccion
(Vielba y Castafio, 2014) o en el area de la mecanica del suclo (Mascort-Albea, 2014).

Los autores del presente trabajo han venido utilizando hojas de calculo y presentaciones
multimedia en asignaturas del area de ingenieria quimica, para impulsar el aprendizaje auténomo
y cooperativo (Iriondo et al., 2014). También han utilizado Moodle y Drobpox, con alto grado de
aceptacion y valoracion por parte del alumnado participante (de Blas, Caballero e Iriondo, 2014).
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Todos ellos integran el Grupo Especializado de Innovacion Educativa en Metodologias y Recursos en
Ingenieria (InMeBa HBT Aditua) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), y han desarrollado
un Proyecto de Innovacién Educativa (PIE) centrado en el disefio, elaboracion e implementacion
de actividades didacticas multimedia que, en algunos casos, adaptan y, en otros, complementan los
materiales docentes ya elaborados (guiones de practicas de laboratorio, colecciones de problemas,
autoevaluaciones, presentaciones en Power Point, etc.) acorde a sus modalidades docentes (clases
magistrales, practicas de campo, practicas de aula, practicas de laboratorio, practicas de ordenador,
etc.). Las actividades han sido implementadas mediante un EVA concreto, la plataforma Moodle de
la UPV/EHU denominada eGela.

El uso de dicha plataforma como soporte para las actividades disefiadas ofrece ventajas frente
a otras herramientas mas tradicionales, tales como: 1) accesibilidad desde cualquier lugar que tenga
conexion a Internet, 2) facil actualizacion y uso en el momento que se considere mas adecuado, 3) sin
costes de reproduccion, y 4) fomento de la interactividad, el aprendizaje autdbnomo, la adquisicion de
diferentes competencias transversales, etc. (Silva, 2011).

Enresumen, el objetivo del presente trabajo se centra en el analisis, desarrollo, implementacion
y reflexion sobre los resultados de la aplicacion de distintas actividades interactivas en varias
asignaturas de la rama de la ingenieria. Todas ellas se imparten en diferentes cursos de varios grados
en ingenieria de la Escuela de Ingenieria de Bilbao, por equipos docentes de varios departamentos
(Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente, Matematica Aplicada, y Expresion Grafica y Proyectos
de Ingenieria), manteniendo una coordinacion continua a lo largo de la implementacion del trabajo,
tanto entre los docentes que comparten materia como entre aquellos que imparten asignaturas en el
mismo curso y grado.

2. METODOLOGIA

Para la consecucion del objetivo anteriormente expuesto se han llevado a cabo las siguientes
actuaciones:

a) Dos encuestas de satisfaccion, una previa y otra posterior a la implementacion de las
actividades interactivas.

b) Propuesta de actividades, analizando no solo las herramientas mas apropiadas para su
desarrollo, sino también las modalidades docentes adecuadas.

c) Implementacion de las actividades disefiadas.
d) Analisis flnal de los resultados académicos obtenidos tras la implementacion de las actividades.

En la Tabla 1 se detallan las actividades, asignaturas y modalidades docentes en las que se
han implementado, asi como las herramientas digitales empleadas.
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Asignatura Acrénimo | Curso Grado‘/s t,m Modalidad Actividad interactiva Herr.al.menta
Ingenieria docente digital
Electronica
Fundamentos Industrial y Cuestionarios de
Quimicos de la FQI 1° Automatica Magistral - Hot Potatoes
. . autoevaluacion
Ingenieria Eléctrica
Mecanica
Quimica QCA 1° Mlgas y Energia Magistral Cuestlonarl(?§ de Hot Potatoes
Civil autoevaluacion
Algebray AG jo |Minasy Energia | Practicas de |y 4 gioicay Cuadernia
Geometria Civil ordenador
Refino del Cuestionarios de
Petroleo y RPP 3° Minas y Energia | Magistral ., Hot Potatoes
L7 autoevaluacion
Petroquimica
. Camtasia
Tecnologia de o . .| Practicas de | Videos .
Combustibles I el 3 Minas y Energia Laboratorio | Informes de Laboratorio St1'4d10 .
Microsoft Excel
Ingenieria o Minas y Energia | Practicas de | Cuestionarios de .
Ambiental 1A 4 Civil Campo aprendizaje exeLearning
Proyectos de o Minas y Energia . Cuestlonarl(?? de Hot Potatoes
L PI 4 .. Magistral autoevaluacion
Ingenieria Civil Cmap
Mapas conceptuales
Tecnologia de o . , . Cuestionarios de
Combustibles IT TCII 4 Minas y Energia | Magistral autoevaluacion Hot Potatoes

Tabla 1. Resumen de las modalidades docentes, actividades interactivas y herramientas digitales elegidas para las
asignaturas objeto de estudio.

Como se observa en la Tabla 1, la actividad interactiva mds utilizada en las diferentes
asignaturas ha sido el cuestionario de autoevaluacion desarrollado a través de Hot Potatoes,
programa de plataforma libre que incluye seis tipos de actividades: respuestas multiples, completar
huecos, ordenar frases, emparejamiento, realizar crucigramas y crear actividades y cuestionarios.
Mediante este programa se pueden crear archivos en formato HTML con los que, posteriormente, es
posible trabajar a través de la plataforma eGela. En dicha plataforma, todas las actividades realizadas
con Hot Potatoes quedan registradas y son evaluadas automaticamente, lo que favorece tanto la
evaluacion continua del alumnado como su propia autoevaluacion.

Ademas de los cuestionarios llevados a cabo con Hot Potatoes, se han propuesto otras
actividades basadas en diferentes herramientas digitales. Asi, se hautilizado la herramienta Cuadernia
(Cuadernia 3.0) que permite la creacion de cuadernos o libros digitales y generar unidades didacticas
que pueden contener informacion y actividades multimedia distribuibles a través de un navegador de
Internet. También el software Microsoft Excel (version 16.0) se aplico para disefiar hojas de calculo,
y el programa Camtasia Studio (version 8.0.0) utilizado por las docentes para grabar videos sobre la
realizacion de algunas practicas de laboratorio. Ademas, se elaboraron cuestionarios con el software
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libre eXeLearning (version 2.0.3), herramienta que permite la publicacion de diversos contenidos
de asignaturas en la Web. Por tltimo, se utiliz6 el programa Cmap Tools como herramienta para
elaborar mapas conceptuales mediante recursos visuales; se trata de una herramienta colaborativa,
puesto que ofrece la posibilidad de compartir trabajos a través de Internet. En el apéndice A se
incluye a modo de ejemplo una de las actividades (mapa conceptual) realizadas por los estudiantes
en la asignatura Proyectos de Ingenieria con el programa Cmap Tools.

3. RESULTADOS

A continuacidn, se presentan, por un lado, los resultados obtenidos de las encuestas iniciales
y finales realizadas a los estudiantes acerca de su conocimiento sobre diversas herramientas digitales
y la satisfaccion con las actividades y herramientas implementadas, respectivamente. Y, por otro
lado, se muestran los resultados asociados a la propia implementacion de dichas herramientas.

3.1. Andlisis de las encuestas iniciales y finales sobre las TIC

Con el fin de disefar e implementar actividades interactivas dirigidas tanto al aprendizaje
del alumnado como a su autoevaluacion, se ha recogido informacion acerca del conocimiento que
tienen los estudiantes sobre diversas herramientas digitales educativas y sobre su uso. Para ello se
ha elaborado una encuesta inicial, cumplimentada al principio de la imparticion en cada materia, en
formato papel y anénima, que los estudiantes han cumplimentado en las 8 asignaturas objeto de este
estudio. Esta encuesta ha sido realizada por un total de 232 alumnos de primer, tercer y cuarto curso
de cinco grados de ingenieria. Mencionar que, en el caso del alumnado de primer curso el porcentaje
de encuestas realizadas con respecto a la matricula se aproxima al 50%, y en el caso del alumnado de
cursos superiores este porcentaje se sitia entre el 55% y el 83%, dependiendo de cada asignatura. El
rango de los items valorados es desde 1 (nada) hasta 5 (muchisimo). La Figura 1 recoge los resultados
referentes al conocimiento de distintas herramientas digitales en las asignaturas objeto de este estudio.

‘ Moodle ®eGela ®Hot Potatoes ™ Exe-learning  Otras ‘

TCII

0 1 2

(Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (FQI), Quimica (QCA), Algebra y Geometria (AG), Reflno del Petrleo y Petroquimica (RPP),
Tecnologia de Combustibles I (TCI), Ingenieria Ambiental (IA), Proyectos de Ingenieria (PI), Tecnologia de Combustibles II (TCII))

Figura 1. Conocimiento de herramientas digitales
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Tanto en primer curso como en los cursos superiores se observa que las plataformas mas
conocidas son Moodle y eGela, con una valoracion >3/5; 16gicamente los estudiantes conocen con mas
detalle las plataformas Moodle y eGela en los cursos tercero y cuarto. El resto de herramientas, tales
como Google Drive, Dropbox, OneDrive y otras, practicamente son desconocidas para el alumnado,
con valoraciones <2,2/5.

Para conocer al grado de utilizacion por parte de los estudiantes de las plataformas virtuales
educativas, se les proporcionaron diferentes usos que debian valorar. La Figura 2 muestra los
resultados al respecto (mencionar que la muestra de estudiantes para cada asignatura no es
exactamente la misma, aunque sean del mismo curso).

Interaccion con compaiieros = Comunicacion con el profesorado
= Autoevaluacion de conocimientos ™ Entrega de actividades
® Descarga de apuntes
FQI
QCA
AG [
RPP
TCI
IA
PI
TCII
0 ! 2 3 4 5

(Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (FQI), Quimica (QCA), Algebra y Geometria (AG), Reflno del Petroleo y Petroquimica (RPP),
Tecnologia de Combustibles I (TCT), Ingenieria Ambiental (IA), Proyectos de Ingenieria (PI), Tecnologia de Combustibles II (TCII))

Figura 2. Utilizacion de herramientas digitales

En cuanto al uso de las herramientas digitales, se manifiesta que su utilizacion es preferente-
mente para la descarga de material educativo, seguido de cerca por la entrega de trabajos, informes
de laboratorio, etc. En algunas asignaturas como AG, RPP y TCI, las plataformas virtuales son uti-
lizadas moderadamente para la comunicacion con el profesorado (>2,5/5) y para la autoevaluacion
de conocimientos adquiridos (>2,5/5). Esto puede ser debido al tipo de metodologia docente en la
que se ha utilizado la herramienta digital (clase magistral, practica de ordenador o laboratorio) y del
procedimiento de evaluacion establecido en cada asignatura. También se constata que el alumnado
no utiliza en gran medida estas herramientas para la interactuacion y colaboracion con sus compa-
fieros en practicamente ninguna asignatura. Ademas, se puede destacar que el alumnado utiliza mas
habitualmente las herramientas digitales para descargar apuntes y entregar actividades en los cursos
superiores, mientras que en el ultimo curso la comunicacion con el profesorado es menor.

Asimismo, se ha valorado el grado de satisfaccion que ha supuesto para el estudiante el
uso de plataformas virtuales (recogido en uno de los items del cuestionario inicial), resultando que
en todas las asignaturas el indice de satisfaccion es >4/5, tanto para descargar apuntes como para
entregar actividades, entre 2,5 y 3,5/5 en lo que respecta a la autoevaluacion de conocimientos
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y comunicacion con el profesorado y >2,5/5 en cuanto a la interaccion y colaboracion con los
compaifieros en todas las asignaturas, excepto en FQI (3,7/5).

Una vez concluido el desarrollo de las actividades interactivas propuestas, asi como la
imparticion de las asignaturas, y previamente a la evaluacion de las mismas, con el fin de no condicionar
las valoraciones del alumnado, se ha procedido a la recogida de datos en cuanto a la satisfaccion y
expectativas del alumnado sobre la utilidad de las herramientas digitales educativas empleadas. Para
ello se ha elaborado una encuesta final en formato papel y andnima realizada en este caso por un total de
212 alumnos de primer, tercer y cuarto curso, que representan del orden del 35-46% y del 43-71% con
respecto al alumnado matriculado en primer y otros cursos respectivamente, dependiendo de la asignatura,
de cinco grados de ingenieria, en la que los diferentes items se evalian también en un rango de 1 a 5.

Los resultados relativos a la satisfaccion de los estudiantes con las actividades virtuales
propuestas y desarrolladas son los siguientes (Figura 3).

Se demuestra que para los estudiantes el contenido de las diferentes actividades interactivas
ha sido de utilidad en su proceso de aprendizaje en todas las asignaturas (valoracion >3/5),
mencionando que en FQI han valorado mas la utilidad de dichas actividades en su proceso de
autoevaluacion (4/5) y que en TCII se muestran algo mas satisfechos en relacion al desarrollo de
su autonomia. Este ultimo dato coincide con el punto de vista del docente, que entiende que la
utilizacion de estas herramientas debe desarrollar la autonomia y el espiritu critico del estudiante.
No se observa, en general, una relacion clara entre el curso encuestado (primero, tercero o cuarto)
y los datos de los items valorados (desarrollo de la autonomia, etc.); los resultados son diferentes
debido a que, por una parte, la muestra de alumnos y alumnas, incluso en el mismo curso, no es
exactamente la misma, y por otra parte a que el tipo de actividad realizada en cada asignatura
es distinta e implementada en tipologias docentes diferentes. Ademas, esta nueva metodologia se
ha implantado simultdneamente en todos los cursos mencionados, sin poder estudiar su evolucion
segun los estudiantes van promocionando a cursos superiores.

= Utilidad en el proceso de autoevaluacion
® Desarrollo de la autonomia

m Utilidad en el proceso de aprendizaje

FQI
QCA

AG

PI

TCII

(Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (FQI), Quimica (QCA), Algebra y Geometria (AG), Reflno del Petroleo y Petroquimica (RPP),
Tecnologia de Combustibles I (TCI), Ingenieria Ambiental (IA), Proyectos de Ingenieria (PI), Tecnologia de Combustibles 11 (TCII))

Figura 3. Satisfaccion en el uso de herramientas digitales
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A continuacion, en la Figura 4, se muestra la preferencia de las herramientas digitales
educativas utilizadas en este trabajo sobre otras herramientas habituales de eGela, y cuyos resultados
especificos se presentan en el apartado 3.2.

FQI
QCA
AG
RPP
TCI
1A
PI

TCII

0 1 2 3 4 5

(Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (FQI), Quimica (QCA), Algebra y Geometria (AG), Reflno del Petroleo y Petroquimica (RPP),
Tecnologia de Combustibles I (TCI), Ingenieria Ambiental (IA), Proyectos de Ingenieria (PI), Tecnologia de Combustibles II (TCII))

Figura 4. Valoracion de las herramientas digitales utilizadas con respecto a otras herramientas de eGela

A la vista de los datos obtenidos queda patente que el alumnado valora de forma positiva las
herramientas digitales utilizadas en este trabajo en todas las asignaturas (>3/5), a excepcion de AG
(2,2/5). Esto puede ser debido a la herramienta digital escogida en esta asignatura que, aun cuando
pueda parecer que la utilizacion de un libro digital resulte una actividad dindmica para el estudiante,
los resultados indican que no aporta nada novedoso respecto a los apuntes tradicionales, debido a
que quizas se puede considerar una herramienta mas adecuada para la etapa educativa anterior a la
universidad.

3.2. Aplicacidn de actividades

Tras realizar la encuesta inicial, se implementaron diferentes actividades interactivas
mediante diferentes herramientas digitales para varias asignaturas de diferentes grados, tal y como
refleja la Tabla 1. Los resultados, observaciones y conclusiones derivadas de la implementacion de
cada una de las herramientas empleadas se desarrollan en los siguientes apartados.

3.2.1. Clases magistrales: Hot Potatoes y Cmap

La herramienta Hot Potatoes, asociada a la ensefianza virtual, se ha empleado para realizar,
principalmente, cuestionarios de autoevaluacion. El uso de cuestionarios de autoevaluacion se
implemento, en la mayoria de los casos, en la modalidad docente denominada “clases magistrales”,
ademas de en diferentes grados y asignaturas, tal y como se refleja en la Tabla 1.

El ntimero total de estudiantes que realizé estos cuestionarios fue de 121. Cabe indicar,
ademas, que dichos cuestionarios computaron para la nota final en las asignaturas de PI y TCII
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con un peso del 3% y del 2,5%, respectivamente, mientras que para el resto de las asignaturas
presentadas en la Tabla 1, la participacion en la realizacion de los cuestionarios fue voluntaria. En
base a estas premisas, se muestran los resultados asociados a los cuestionarios con peso en la nota
final y con caracter voluntario.

El programa gratuito Cmap Tools se utilizé en PI para la elaboracion de un mapa conceptual
acerca de 10 conceptos sobre parte de un tema tedrico. La participacion fue del 100% sobre alumnado
evaluado (20 estudiantes) en convocatoria ordinaria y de un 83% sobre alumnado matriculado (24
alumnos y alumnas). A pesar de la practicidad y sencillez de la herramienta, la realizacion de mapas
conceptuales fue una gran novedad para los estudiantes, las notas apenas superaron el 6 sobre 10.

3.2.1.1. Cuestionarios con computo en la nota final

Las asignaturas en las que los cuestionarios de autoevaluacion se tuvieron en cuenta en la nota
final fueron TCIl y PI. En la primera de las asignaturas 27 estudiantes participaron en la realizacion de
los cuestionarios (asociado al 77% del total matriculado). En el caso de PI, el numero de estudiantes
que participd en los cuestionarios fue de 20, asociado al 83% del alumno matriculado, que como
se ha mencionado previamente eran 24. Tal y como los datos indicados reflejan, la gran mayoria
de los estudiantes (77-83%) participo en la realizacion de los cuestionarios de autoevaluacion, aun
teniendo éstos muy poco peso en la nota final.

Los resultados sobre la realizacion de los cuestionarios se muestran en la Figura 5. En ella se
observa que para la asignatura PI se desarroll6 un tinico cuestionario, mientras que para TCII fueron
4, relacionados con los 4 grandes bloques en la que esta dividida la asignatura, incluyendo en cada
caso la mayoria de los contenidos de la misma. Los cuestionarios se desarrollaron a mediados del
cuatrimestre en el caso de Pl y a la finalizacion de cada bloque en TCII. Asimismo, los cuestionarios
contaban con limitaciones en el nimero de intentos, y en las preguntas, y en algunos casos, incluso
con el tiempo de realizacion.

Tal y como refleja la Figura 5, los primeros cuestionarios de autoevaluacion fueron realizados
por todos los alumnos y alumnas participantes en esta metodologia, excepto en el caso de PI en
el que un 5% no lo hizo. Sin embargo, a medida que avanzaba la imparticion de la asignatura y
se planteaban otros cuestionarios, la realizacion de éstos fue decayendo, tal y como indican los
datos referentes a la asignatura TCII. Concretamente, el porcentaje del alumnado que no realizé los
cuestionarios pas6 del 19% en el cuestionario 2 al 44% en el cuestionario 4. Este hecho sugiere que
la motivacion e interés del alumnado por los cuestionarios va disminuyendo a medida que avanza el
cuatrimestre. La posible causa de esto puede deberse a que los estudiantes van teniendo cada vez mas
tareas asociadas a otras asignaturas en las que se han matriculado, como por ejemplo la realizacion
de trabajos en grupo e individuales con un peso en la nota final en torno al 50%, examenes parciales
para la eliminacion de materia, realizacion de practicas de laboratorio, ordenador, etc. con un peso
entre el 10-35%, etc., y que aquellas tareas que computan menos para la nota global, como los
mencionados cuestionarios de autoevaluacion, se van abandonando.
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ENorealizado  ®Nosuperado = Superado

Cuestionario PI

Cuestionario 4_TCII

Cuestionario 3_TCII

Cuestionario 2_TCII

Cuestionario 1_TCII

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentajede alumnado

Figura 5. Resultados de los cuestionarios de autoevaluacion realizados por el alumnado en las asignaturas Proyectos
de Ingenieria (PI) y Tecnologia de Combustibles IT (TCII)

No obstante, y de forma generalizada, todo el alumnado que realiza los cuestionarios los
supera, excepto en el caso del cuestionario 1 de la asignatura de TCII, en el que el 15% del alumnado
no lo superd. Este hecho podria deberse, en este caso, a que el alumnado no ha llevado a cabo un
gran numero de actividades interactivas en los cursos académicos anteriores. En base a los resultados
obtenidos, se plantea el asignar un mayor porcentaje a los cuestionarios de autoevaluacion y/o
dotarles de un caracter obligatorio a su realizacion, para que la participacion en los mismos sea
mayor.

3.2.1.2. Cuestionarios con cardcter voluntario

Las asignaturas en las que los cuestionarios de autoevaluacion eran de caracter voluntario
fueron QCA, FQI y RPP, con un nimero de estudiantes matriculados de 27, 53 y 25 respectivamente
(105 estudiantes en total). A diferencia del caso anterior, la nota de los cuestionarios no se tuvo
en cuenta, pero igualmente se ha valorado la participacion del alumnado en éstos. Para ello se ha
presentado el cociente entre el numero de estudiantes que no ha realizado ningun cuestionario, los
que han hecho menos de la mitad y mas de la mitad de los cuestionarios y el nimero de estudiantes
matriculados en los grupos de cada asignatura.

Con respecto a las caracteristicas de los cuestionarios de autoevaluacion empleados en QCA,
FQI y RPP, cabe indicar que éstos no presentaron limitacion de tiempo ni nimero de intentos, y
tampoco se barajaron preguntas ni respuestas. Esto permite al alumnado acceder todas las veces
que quiera y durante el tiempo que considere oportuno, de tal manera que éste pueda contestar a las
preguntas del cuestionario mientras revisa el contenido teorico de la asignatura.

Con respecto a los resultados de participacion, éstos se muestran en la Figura 6, donde
también se incluyen los datos obtenidos en la asignatura TCII, que serviran como comparativa.
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Tal y como se desprende de la figura, el 64-82 % del alumnado matriculado ha participado
en la realizacion de alguno de los cuestionarios de autoevaluacion. Sin embargo, dentro de este
alumnado, y en términos generales, en torno al 39 % particip6 en la realizacién de menos de la mitad
de los cuestionarios, mientras que el 36 % particip6 en mas de la mitad. En este sentido, en el caso de
TCII, el porcentaje del alumnado que ha realizado los cuestionarios es similar al de las asignaturas
de QCA y RPP; sin embargo, el porcentaje de estudiantes que ha realizado mas de la mitad de los
cuestionarios es inferior en QCA (44 %) y RPP (36 %), incluso FQI, siendo en este tltimo caso del
29 %, dos veces menos que para TCII (67 %).

Cabe resaltar que el porcentaje de estudiantes que realiza todos los cuestionarios, frente
al total del alumnado que participa en la realizacion de los cuestionarios planteados, es muy
bajo. Concretamente, en el caso de FQI, no hay ningun estudiante que haya realizado todos los
cuestionarios, mientras que en el caso de QCA, RPP y TCII, realizaron todos los cuestionarios de
autoevaluacion propuestos el 14, 25 y 38 % de estudiantes, respectivamente.

‘ ® Ninguno ™ Menos de la mitad = Mas de la mitad ‘
. N S
i } ; 1 !

0% 25% 50% 75% 100%

Porcentajede alumnado

Figura 6. Participacion del alumnado en la realizacion de actividades interactivas en las asignaturas Fundamentos
Quimicos de la Ingenieria (FQI), Quimica (QCA), Refino del Petroleo y Petroquimica (RPP) y Tecnologia de
Combustibles (TCII)

Por otro lado, cabe mencionar que el nimero de cuestionarios de autoevaluacion desarrollados
para cada asignatura también fue diferente. Concretamente, para las asignaturas RPP y QCA se
plantearon 5 y 6 cuestionarios, respectivamente, mientras que para la asignatura FQI se plantearon
9,y en el caso de TCII 4, nimero de cuestionarios que se acerca a los establecidos para RPP y QCA.
Las diferencias observadas pueden deberse a dos motivos:

— Larealizacion de los cuestionarios de autoevaluacion infuye en la nota flnal, lo cual hace
que el estudiante esté mas motivado para participar y conseguir un beneflcio por ello.
Cuando las tareas/actividades a realizar en una asignatura no computan en la nota flnal,
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siendo una carga adicional de trabajo para el alumnado, se favorece que éste no participe
en ellas.

— Un elevado niimero de cuestionarios de autoevaluacion puede hacer decaer la motivacion
y el interés del alumnado.

3.2.2. Practicas de ordenador, laboratorio y campo

Este apartado recoge los resultados de la implementacion de las actividades interactivas
disefiadas para las distintas asignaturas en la modalidad “practica”: practicas de ordenador (AG),
practicas de laboratorio (TCI) y practicas de campo (IA). La Figura 7 resume los resultados
académicos y de participacion en las distintas actividades, que se describen a continuacion.

‘ m No realizado = No superado u Superado ‘

Actividad 1, AG

Actividad 2, AG
Informes PL, TCI* :
Cuestionario 1, IA
Cuestionario 2, [A

Cuestionario 3, IA

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentajede alumnado

* sobre alumnado que debia entregar los informes de practicas de laboratorio (el resto de los estudiantes tenian convalidadas
las practicas).

Figura 7. Resultados académicos y de participacion de las actividades propuestas en las asignaturas Algebra y
Geometria (AG), practicas de laboratorio (PL) de Tecnologia de Combustibles I (TCI) e Ingenieria Ambiental (IA)
(sobre alumnado matriculado)

Cuadernia

La herramienta digital Cuadernia se empled en la asignatura AG para desarrollar dos
actividades (1 y 2) cuyos resultados se reflejan en la Figura 7. Al tratarse de actividades voluntarias
y pese a que trabajar los contenidos explicados en el cuaderno digital era imprescindible para la
correcta ejecucion de las practicas, el porcentaje de participacion en las actividades fue del 34%
en la primera y del 49% en la segunda. El 100% de los estudiantes que realizaron las actividades
las superaron (Figura 7). Cabe destacar que el 87% de los alumnos que no se han presentado al
examen final no han realizado ninguna de las dos actividades propuestas y que el 61% de los que las
realizaron, aprobaron el examen final.
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Microsoft Excel

El software Microsoft Excel se empled en la asignatura TCI para disefiar hojas de calculo a
partir de datos experimentales obtenidos de las practicas de laboratorio, las cuales luego servirian
para desarrollar el informe final de éstas.

Todos los estudiantes, 16 alumnos y alumnas en total, que realizaron el informe de las practicas
se presentaron a la prueba final, representando el 84% del alumnado que debia de entregarlo (19
estudiantes en total) (Figura 7). Cabe destacar que el 100% aprobé dicho informe, lo que indica que
todos comprendieron para qué sirven los datos obtenidos en las cinco practicas de laboratorio, como
utilizarlos e interpretarlos.

Asimismo, la realizacion de la actividad contribuyo¢ a facilitar el aprendizaje autébnomo y una
actitud colaboradora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tal y como se dedujo de la encuesta
de satisfaccion final, mencionada anteriormente; los autores de este trabajo han utilizado hojas de
calculo en otras materias del area de ingenieria quimica, obteniendo también buenas valoraciones
(de Blas et al., 2014; Iriondo et al., 2014). Ademas, en las preguntas concretas del cuestionario sobre
el uso de las hojas de célculo, éstas fueron consideradas de gran aplicabilidad (4/5) y muy valoradas
para la realizacion de graficas (4,6/5) y calculos matematicos (4,2/5).

Camtasia Studio

El programa Camtasia Studio se utilizé para grabar dos videos (/? y 2°) sobre dos de los
experimentos incluidos en el programa de practicas de laboratorio en TCI, y se subieron a YouTube
en formato “privado”, para mostrarlos inicamente a los estudiantes. Estos videos podian ser vistos
antes de la realizacion de las practicas para ayudar en su desarrollo, y después para poder redactar
el informe final.

El nimero medio de visualizaciones de los videos resultd ser de 1,5 veces/estudiante en el
caso del video 1 y de 6,7 veces/estudiante en el video 2 (datos registrados hasta la fecha del examen
final extraordinario); este ultimo dato podria no ser real, ya que YouTube contabiliza cada visita
después de 5 segundos de reproduccion del video. La duracion de los videos no era excesiva (video
1 -5 minutos- y video 2 -9,5 minutos-), para asi no perder la atencion de los mismos.

Los resultados fueron buenos. Por un lado, el 92% de los estudiantes los reprodujeron
antes de la realizacion de las practicas y el 8% después, siendo un 38% los que los visualizaron
antes y después. Estos datos pueden atribuirse a la utilidad de los videos en conseguir que los
estudiantes conozcan y comprendan los pasos a seguir en la realizacion de las practicas, teniendo
una experiencia lo mas cercana a la realidad, y constituyendo una herramienta complementaria al
tradicional guion de précticas (también entregado a los estudiantes). En la Figura 8 se muestra el
porcentaje de estudiantes en funcion del tiempo que han empleado en reproducir los videos (a) y el
porcentaje de estudiantes que han visionado una, dos o mas de dos veces los videos (b).

2 https://www.youtube.com/watch?v=dQT5SNMOmXeY &t=2s
3 https://www.youtube.com/watch?v=NIcHQqgamz34&feature=youtu.be
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Figura 8: a) Tiempo empleado en la reproduccion de los videos; b) Nimero medio de reproducciones de los videos

En cuanto a la valoracion por parte de los estudiantes de la utilidad del contenido de los
videos, concluida a partir de los datos de la encuesta final realizada, ésta ha sido muy alta en cuanto
a la realizacion de las practicas (4,4/5) y en la redaccion del informe de practicas (4,1/5).

En la literatura se pueden encontrar experiencias del uso de videos en practicas de laboratorio
virtuales (Contreras et al., 2011; Orozco, Gonzalez Delgado y Pérez Serrano, 2012; Vielba y Castaio,
2014), en los que se concluyen que esta herramienta permite superar los limites de espacio y tiempo
habituales en la ensefianza tradicional, y también con resultados satisfactorios en cuanto a notas
obtenidas y en grado de satisfaccion de los estudiantes.

eXeLearning

El software eXeLearning se utilizo para elaborar 3 cuestionarios sobre las practicas de campo
en la asignatura IA. La participacion del alumnado en la actividad fue del 96% sobre estudiante
evaluado (66 alumnos y alumnas evaluados) y del 84% sobre alumnado matriculado (97 alumnos
y alumnas matriculados). Se observo un aumento en el porcentaje de aprobados y en la superacion
de los cuestionarios 2 y 3 respecto al cuestionario 1 (Figura 7). La razon podria ser un aumento en
el numero de intentos en los cuestionarios 2 y 3 (3 intentos, asignandose la calificacion mas alta)
respecto al Uinico intento en el cuestionario 1.

En la literatura se encuentran ejemplos de disefio de recursos on-line disponibles en red,

utilizando eXeLearning, para apoyar sesiones presenciales de practicas de laboratorio (Orozco et
al., 2012)

4. CONCLUSIONES

Se han disefiado e implementado varias actividades interactivas basadas en TIC para su
aplicacion en eGela (plataforma Moodle de la UPV/EHU) en diversas asignaturas del ambito de la
ingenieria. Las conclusiones mas importantes sobre la implantacion de esta metodologia docente
son:
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Antes de la implementacion de las actividades, las herramientas digitales conocidas para
practicamente la totalidad de los estudiantes son Moodle y eGela, y las utilizan para descargar
documentos, y en menor medida para interactuar con los compafieros y compaiieras y el profesorado
y para el proceso de autoevaluacion.

En las actividades de caracter voluntario propuestas en las clases magistrales (FQI, QCA,
RPP) y en las practicas de ordenador (AG) se ha observado una baja participacion. Por otro lado,
la participacion en las actividades evaluables fue alta, y la mayoria de los estudiantes realizaron los
cuestionarios disefiados para las clases magistrales (TCII y PI). Asimismo, cuando el nimero de
cuestionarios planteado es elevado (>4), la motivacion e interés de los estudiantes va disminuyendo
progresivamente.

La mayor parte de estudiantes super? las actividades computables en la nota para las practicas
de laboratorio (TCI, informes de practicas de laboratorio) y de campo (IA, cuestionarios) Es de
destacar la utilidad de los videos (TCI) para el seguimiento de los experimentos, constituyendo una
herramienta complementaria al guion de practicas.

Los resultados obtenidos, en lineas generales, concluyen que los estudiantes destacan la
utilidad de las actividades interactivas propuestas, en mayor medida para su propio proceso de
autoevaluacion, desarrollo de la autonomia en el proceso de aprendizaje, asi como la actividad
colaboradora entre ellos mismos.

Dados los buenos resultados obtenidos tanto en lo que respecta a la participacion, como al
grado de satisfaccion del alumnado, se pretende seguir disefiando e implementando actividades
interactivas basadas en herramientas digitales. Por un lado, se redisefiaran algunas de las actividades,
considerando posibles mejoras en aspectos formales y conceptuales, asi como su caracter evaluable.
Por otro lado, se diseflaran nuevas actividades tanto para las asignaturas que son objeto de este
trabajo como para las que no lo son. Ademas, teniendo en cuenta la constante evolucion de las TIC,
se realizara un estudio de las herramientas digitales emergentes con el fin de integrar en el proceso de
enseflanza-aprendizaje aquellas que puedan ser de mayor interés desde un punto de vista didactico.
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APENDICE A: Ejemplo de mapa conceptual utilizado en Proyectos de Ingenieria (PI)

Unidad de obra Partida alzada

AN

se lleva a cabo se define

\ se afladen

su producto es

~

[Presupuestos parcialesj

)
|

SuU suma es

[Presupuesto de ejecucion materialj

/

6 D/O 1 3 0/0

[Gastos generales]

e

SuU suma es

[Presupuesto de ejecucion por contrata IVA no incluido]

21 %
\
IVA

Su suma es

[Presupuesto de ejecucion por contrataj




