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INTRODUCCION

NUEVOS PROGRESOS EN INNOVACION EDUCATIVA
DE LA MANO DE LA GAMIFICACION
Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TERESA BARCELO UGARTE
Universidad CEU San Pablo

ALEJANDRO MARTIN GARCIA
Universidad Politécnica de Madrid

MANUEL MORA MARQUEZ
Universidad de Cordoba

El mundo educativo esta experimentando una transformacion significa-
tiva en respuesta a los avances tecnologicos y las nuevas metodologias
pedagdgicas. Esta monografia, compuesta por 55 capitulos, ofrece una
profunda exploracion de las transformaciones que estan redefiniendo la
educacion superior en la era digital. Estos trabajos describen una gran
variedad de enfoques innovadores disefiados para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje en contextos académicos cada vez mas complejos. Desde
la integracion de metodologias activas y gamificacion hasta el uso de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el texto propor-
ciona una vision panoramica de como estas herramientas pueden revita-
lizar la educacion y hacerla mas relevante para los estudiantes de hoy.

A través de estudios de caso, experiencias practicas y analisis detalla-
dos, se demuestra como la incorporacion de elementos ludicos y tecno-
logicos en el aula puede transformar la experiencia educativa. Los en-
foques descritos no solo buscan aumentar la motivacion y el compro-
miso de los estudiantes, sino también fomentar el desarrollo de habili-
dades criticas y competencias clave que son esenciales en un mundo en
constante cambio.

El libro también aborda los desafios y las preocupaciones éticas asocia-
dos con la implementacion de estas innovaciones, destacando la nece-
sidad de un equilibrio cuidadoso entre la tecnologia y las practicas



pedagdgicas tradicionales. En conjunto, ofrece un recurso valioso para
educadores, administradores y responsables de politicas que buscan ex-
plorar nuevas formas de enriquecer la ensefianza superior y preparar a
los estudiantes para los retos del futuro.

En concreto, el presente libro se organiza en torno a las siguientes secciones:

— Seccion I: Metodologias activas y gamificacion: examina la
implementacion de metodologias activas y la gamificacion en los
campos de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM). Destaca como la incorporacion de dindmicas ludicas en
la ensefianza puede revitalizar el aprendizaje, incrementar la mo-
tivacion de los estudiantes y mejorar su rendimiento académico
a través de actividades interactivas y proyectos colaborativos.

— Seccion II: Tecnologia y herramientas digitales: se centra en
el impacto de la tecnologia y las herramientas digitales, anali-
zando codmo estas pueden personalizar la experiencia educativa
y facilitar la comprension de conceptos complejos. A pesar de
los beneficios, también se abordan desafios y limitaciones,
como preocupaciones ¢éticas y la necesidad de equilibrar la in-
novacion tecnologica con métodos pedagogicos tradicionales.

— Seccion III: Inteligencia artificial y su impacto en la educa-
cion: explora el papel transformador de la inteligencia artificial
en la educacion, destacando tanto sus oportunidades para per-
sonalizar el aprendizaje como los riesgos asociados, como la
dependencia excesiva de la tecnologia y los sesgos algoritmi-
cos. Se enfatiza la importancia de una colaboracién interdisci-
plinaria para maximizar los beneficios y abordar estos desafios.

— Seccion IV: Innovacion y transferencia del conocimiento: se
dedica a la innovacion y la transferencia de conocimiento, re-
saltando como las estrategias creativas y colaborativas pueden
enriquecer la ensefianza y conectar el conocimiento académico
con la practica social. Se presentan estudios de caso sobre ini-
ciativas como proyectos STEAM vy divulgacion cientifica que
demuestran el impacto positivo en la educacion y la comunidad.



SECCION I - METODOLOGIAS ACTIVAS Y GAMIFICACION

La Seccion I del libro presenta diversas experiencias y estudios que
ilustran la implementacion y los beneficios de metodologias activas y
gamificacion en la educacion superior, especialmente en el ambito de
las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM). A
lo largo de los capitulos, se describe como la introduccion de activida-
des ludicas y dinamicas puede transformar la ensefianza tradicional,
promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo. Los casos
presentados abarcan desde la utilizacion de herramientas como Kahoot!
para mantener la atencion y motivacion de los estudiantes, hasta el di-
sefio de proyectos colaborativos que integran la gamificacion con el
Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI), fomentando competen-
cias clave y habilidades transversales.

Los resultados obtenidos en estos estudios demuestran que la gamifica-
cion y las metodologias activas no solo aumentan la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, sino que también mejoran su rendi-
miento académico y desarrollo de habilidades criticas. Las actividades
gamificadas, como torneos, campeonatos de prediccion y el uso de jue-
gos en la ensefianza de conceptos matemadticos y de programacion,
crean un entorno de aprendizaje interactivo y competitivo que incentiva
a los estudiantes a participar activamente y a aplicar sus conocimientos
en contextos practicos. Estos enfoques innovadores, adaptados a las ne-
cesidades especificas de cada curso y grupo de estudiantes, destacan la
importancia de la creatividad y la colaboracion en el proceso educativo,
preparando a los alumnos para enfrentar los desafios del mundo real
con mayor eficacia y confianza.

En el capitulo 1, se introduce el aprendizaje colaborativo en la asignatura
de Estadistica del Grado de Ingenieria Quimica en la Universitat Politéc-
nica de Valéncia, utilizando un caso practico sobre la explotacion de sa-
lares de litio relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta
actividad, desarrollada en varias etapas, no solo mejoro la comprension
de conceptos y la motivacion estudiantil, sino que también promovio ha-
bilidades transversales como el trabajo en equipo y la comunicacion efec-
tiva. El capitulo 2 aborda una metodologia similar en la asignatura de



Meétodos Estadisticos del Grado de Ingenieria Forestal en la misma uni-
versidad. La integracion de teoria y practica a través de casos practicos
fomento6 el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de competencias
transversales. Los resultados fueron igualmente positivos, demostrando
mejoras en el aprendizaje, la motivacion y las habilidades para trabajar
en equipo y resolver problemas reales, gracias a una cuidadosa planifica-
cion y adaptacion de las actividades al nivel de los alumnos.

En el capitulo 3, se presenta el Programa de Ingenieros de Alto Rendi-
miento (PIAR) de la Universidad del Noreste en México, que se enfoco
en desarrollar competencias profesionales en estudiantes de ingenieria
mediante proyectos reales en colaboracion con empresas locales. Este
programa permitio6 a los alumnos aplicar conocimientos tedricos en con-
textos practicos, abordando problematicas reales y mejorando su prepa-
racion profesional. Los proyectos, que incluian el desarrollo de sistemas
de control, optimizacion de procesos y disefio de infraestructura, tam-
bién fomentaron habilidades blandas como el trabajo en equipo y el li-
derazgo, resultando en una mejora significativa en el aprendizaje y la
motivacion estudiantil. En el capitulo 4, se explora la implementacion
de la gamificacion en asignaturas de ingenieria en la Universidad de
Jaén, especificamente en los cursos de Ciencia e Ingenieria de Materia-
les y Tecnologia Ambiental. A través de actividades gamificadas, se lo-
gro aumentar la motivacion, atencion y competitividad de los estudian-
tes, con una percepcion positiva general. Las encuestas realizadas antes
y después de las actividades indicaron que esta estrategia es efectiva
para mejorar el interés y la participacion en el aprendizaje.

En el capitulo 5, se explora la implementacion de una metodologia de
aprendizaje autdbnomo basado en competencias con evaluacion continua
en la asignatura de Enzimologia de la Universidad de Cérdoba. Utili-
zando un e-book interactivo y diversas actividades evaluativas, se per-
mite un seguimiento constante del progreso estudiantil, mejorando el ren-
dimiento académico y la adquisicion de competencias esenciales. Esta
metodologia fomenta la motivacion y el autoaprendizaje, favoreciendo
una comprension profunda de los contenidos y el desarrollo de habilida-
des criticas y colaborativas, preparandolos para retos profesionales futu-
ros. El capitulo 6 analiza el uso de WebQuest como recurso STEM en la
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ensefianza de matematicas en educacion secundaria y bachillerato. Las
WebQuest, que son actividades de investigacion utilizando informacion
de Internet, promueven el pensamiento critico, la motivacion y el trabajo
colaborativo. Integrando historia y contexto socio-cultural de conceptos
matematicos, estas actividades mejoran la comprension y aplicabilidad
en la vida cotidiana, enriqueciendo el aprendizaje y desarrollando com-
petencias clave para enfrentar desafios interdisciplinarios.

En el capitulo 7, se presenta una metodologia activa basada en el juego,
implementada en un curso cero de matematicas en la Universidad de
Malaga. Se utilizé Kahoot! para dinamizar el aprendizaje, resultando en
una notable mejora en la motivacion, participacion y rendimiento aca-
démico de los estudiantes. Esta metodologia no solo facilité un aprendi-
zaje mas efectivo, sino que también reforzo la autoestima y la confianza
de los estudiantes, haciendo las clases mas dindmicas e interactivas. El
capitulo 8 analiza el uso de competencias STEM y gamificacion en la
formacion de futuros maestros de educacion. Integrando el Aprendizaje
Basado en la Investigacion (ABI) con técnicas de gamificacion, se rea-
lizaron actividades practicas como la creacion de un periddico digital
escolar. Los resultados indican un aumento en la motivacion y el rendi-
miento académico de los estudiantes, fomentando habilidades criticas y
colaborativas. La gamificacion no solo mejora el disfrute del aprendi-
zaje, sino que también fortalece la comprension y aplicacion de concep-
tos tedricos en un entorno educativo mas dindmico y participativo. El
capitulo 9 estudia la implementacién de metodologias de gamificacion
en la ensefianza de programacion, calculo numérico e inteligencia arti-
ficial en la Universidad Politécnica de Madrid. A través de tres casos de
estudio—un torneo basado en el dilema del prisionero iterado, un cam-
peonato de prediccion y un torneo adversario—se demuestra como la
gamificacion mejora el compromiso, la motivacion y el rendimiento de
los estudiantes. Finalmente, el capitulo 10, investiga la implementacion
de la gamificacion en las sesiones practicas de Quimica Orgénica en la
Universidad de Almeria. La introduccion de mini-juegos como sopas de
letras, dibujos y crucigramas busca aumentar la motivacion de los estu-
diantes y reducir la ansiedad asociada con las practicas de laboratorio.
Esta estrategia convierte las tareas en experiencias dinamicas, lo que



mejora la comprension de los conceptos y el rendimiento académico,
mientras desarrolla habilidades colaborativas y sociales. Estrategias
como la gamificacion y la autoevaluacion se utilizan para aumentar la
confianza y el interés de los estudiantes, mejorando asi sus resultados
académicos. Estos enfoques fomentan la creatividad, el pensamiento cri-
tico y desarrollan habilidades algoritmicas y colaborativas, creando un
entorno de aprendizaje dinamico y efectivo.

SECCION II - TECNOLOGIA Y HERRAMIENTAS DIGITALES

La Seccion II del libro explora el impacto de la tecnologia y las herra-
mientas digitales en la educacion superior. Los capitulos destacan como
distintas tecnologias pueden transformar el aprendizaje al proporcionar
retroalimentacion inmediata, personalizar la experiencia educativa y fa-
cilitar la comprension de conceptos complejos. A través de estudios de
caso y experiencias practicas, se analizan tanto los beneficios como los
desafios asociados con la integracion de estas tecnologias en el aula,
subrayando la importancia de equilibrar la innovacion tecnolédgica con
métodos pedagodgicos tradicionales.

Los resultados presentados en esta seccion indican que, aunque las he-
rramientas de 1A pueden mejorar significativamente la motivacion y el
rendimiento de los estudiantes, también existen limitaciones y preocu-
paciones éticas que deben ser abordadas. La comprension contextual y
la precision en la correccion de errores son areas donde estas tecnolo-
gias aun pueden mejorar. Sin embargo, el potencial para fomentar ha-
bilidades criticas, como la comunicacion efectiva y el pensamiento cri-
tico, es considerable. En conjunto, esta seccion ofrece una vision com-
prensiva de como las herramientas digitales estan moldeando el futuro
de la educacion, invitando a una reflexién continua sobre su implemen-
tacion y evolucion en diversos contextos académicos.

En el capitulo 11, se examina el impacto de GitHub Copilot en la edu-
cacion en ingenieria, destacando su capacidad para mejorar la eficiencia
y calidad del coédigo, pero senalando preocupaciones sobre la posible
dependencia de los estudiantes y la necesidad de equilibrar su uso con
la ensefianza de principios fundamentales de programacion. A
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continuacion, el siguiente capitulo evalua el entorno virtual de aprendi-
zaje Virtualplant en el curso de Transferencia de Calor II en la Univer-
sidad de América, mostrando mejoras en la comprension y rendimiento
académico gracias a su capacidad para visualizar y entender mejor los
equipos de transferencia de calor. Los estudiantes valoraron positiva-
mente la experiencia, aunque sugirieron mayor interactividad.

En el capitulo 13, se analiza la implementacion del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) en el Master en Gestion de la Seguridad Alimen-
taria de la UNIR. Esta metodologia, aplicada en un entorno virtual, per-
mite a los estudiantes desarrollar competencias aplicando teorias en es-
cenarios practicos, con resultados positivos en la calidad de los trabajos
y sugerencias para mejorar la interactividad. Un siguiente capitulo exa-
mina el uso de robots, especificamente Blue-Bot, en la ensefanza de
matematicas en educacion primaria para integrar el pensamiento
computacional. Las entrevistas a profesoras resaltan la importancia de
evaluar individualmente los aprendizajes, adaptar el espacio de trabajo
y monitorear activamente el proceso de programacion. La siguiente
contribucion presenta una experiencia docente en la Universidad Fran-
cisco de Vitoria que utiliza trabajos en equipo para la ensefianza de pro-
gramacion en R y Python. La actividad mejora competencias de comu-
nicacion y trabajo en equipo, destacando la importancia de recursos di-
dacticos como videos y tutoriales, y sugiriendo mejoras futuras como
la inclusion de otros lenguajes de programacion y la realizacion en un
entorno internacional.

El capitulo 16 se centra en la transformacion tecno-pedagdgica en la
educacion superior, explorando como la tecnologia y la IA pueden me-
jorar la ensefianza y el aprendizaje. Se discuten los beneficios de per-
sonalizar el aprendizaje y ofrecer experiencias educativas adaptadas a
las necesidades individuales, junto con los desafios éticos, la brecha
digital y la necesidad de formacion docente y adaptacion curricular para
una integracion efectiva y equitativa. En el capitulo 17, se explora el
uso de IA en la ensefianza del inglés para el turismo en la Universidad
de las Islas Baleares. Herramientas como ChatGPT, Diffit, Natu-
ralReader, Stable Diffusion y Quillbot se han integrado para mejorar la
preparacion de los estudiantes en entrevistas laborales, personalizando



el aprendizaje y proporcionando retroalimentacion inmediata. Aunque
efectivas, estas herramientas enfrentan desafios como la falta de inter-
accion humana y problemas de privacidad. El capitulo 18 describe la
implementacion de 1A en la asignatura "Prevencion de la delincuencia"
del Grado en Criminologia y Seguridad en la Universidad de Cadiz.
Utilizando ChatGPT e Image Creator, los estudiantes trabajaron en gru-
pos para elaborar planes de prevencion del delito basados en un caso
ficticio. La actividad redujo el tiempo de preparacion docente y au-
mento6 la motivacion estudiantil, aunque se encontraron con limitacio-
nes y censura de las herramientas de IA. Finalmente, el capitulo 19 in-
vestiga el uso de ChatGPT para mejorar el aprendizaje de idiomas en
estudios de turismo en la Universidad de Zaragoza. A través de escena-
rios simulados, se evaluo la eficacia de ChatGPT en el aula de inglés,
revelando percepciones mixtas. Algunos estudiantes valoraron la retro-
alimentacion inmediata y la interaccion dindmica, mientras que otros
sefalaron problemas de comprension y contexto. Aunque ChatGPT
mostr6 potencial para enriquecer la adquisicion de habilidades lingiiis-
ticas y aumentar la motivacion, también present6 desafios en términos
de usabilidad y precision.

SECCION III - INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SU IMPACTO
EN LA EDUCACION

La Seccion III del libro aborda el impacto transformador de la inteli-
gencia artificial (IA) en el ambito educativo, destacando tanto las opor-
tunidades como los desafios que esta tecnologia presenta. A través de
diversos estudios y experiencias practicas, se analiza como herramien-
tas de A, como ChatGPT, pueden mejorar la personalizacion del apren-
dizaje, ofrecer apoyo continuo a los estudiantes y facilitar la ensefianza
de habilidades digitales esenciales. Se destaca que estas tecnologias tie-
nen el potencial de mejorar significativamente la experiencia educativa,
al proporcionar acceso instantaneo a informacion y recursos, y al fo-
mentar la autonomia y la participacion activa de los estudiantes.

Sin embargo, esta seccion también subraya los riesgos asociados con la
integracion de la IA en la educacion. Entre los desafios identificados se



encuentran la posible dependencia excesiva de la tecnologia, los sesgos
algoritmicos, la supervision limitada y las preocupaciones éticas y de
privacidad. Los estudios sugieren que es crucial desarrollar politicas y
practicas educativas que aborden estos riesgos y promuevan un uso res-
ponsable y ético de la IA. Para ello, se propone una colaboracion inter-
disciplinaria que involucre a educadores, tecnologos, socidélogos y res-
ponsables de politicas publicas, con el objetivo de maximizar los bene-
ficios y minimizar los riesgos, asegurando asi una educacion inclusiva,
equitativa y de alta calidad en la era digital.

En el capitulo 20, se exploran los desafios y oportunidades que presenta
la integracion de ChatGPT en la educacion universitaria, destacando
como esta herramienta de inteligencia artificial puede transformar la in-
teraccion de los estudiantes con el material de aprendizaje. A través de
encuestas y analisis de datos, se examinan las percepciones de los estu-
diantes sobre el uso de ChatGPT, identificando tanto los beneficios, como
el aprendizaje autodirigido y la personalizacion, como las preocupaciones
éticas y pedagogicas relacionadas con su uso. El estudio subraya la nece-
sidad de un marco critico y ético para integrar eficazmente la IA en los
sistemas educativos, promoviendo un equilibrio entre la tecnologia y el
desarrollo de habilidades criticas y autonomas en los estudiantes.

El capitulo 21 examina el uso de herramientas de inteligencia artificial
(IA) en entornos educativos, identificando aplicaciones en tres grandes
categorias: ensefianza-aprendizaje, evaluacion y administracion. En el
ambito de ensefianza-aprendizaje, se destacan los asistentes virtuales,
mentores inteligentes, MOOCs adaptativos, tutorias inteligentes, reco-
mendaciones de contenido personalizado, juegos educativos inteligen-
tes y auxilio en la generacion de contenidos. Para la evaluacion, se in-
cluyen la evaluacion adaptativa y la identificacion de plagio. En la ad-
ministracion, se mencionan los sistemas analiticos y predictivos, el ana-
lisis de sentimientos en foros educativos y los sistemas inteligentes para
la eficiencia energética. El capitulo concluye que, aunque las IAs ofre-
cen significativas oportunidades para mejorar los procesos educativos,
también presentan desafios relacionados con la ética, la privacidad y el
desarrollo integral de los estudiantes.



El siguiente capitulo aborda la necesidad de regular la inteligencia arti-
ficial generativa en el contexto educativo, destacando los retos y opor-
tunidades que plantea su integracion. Se exploran aspectos como la di-
gitalizacion y proteccion de datos personales, subrayando la importan-
cia de garantizar la privacidad y la seguridad en un entorno cada vez
mas digitalizado. La regulacion de la TA es esencial para mitigar riesgos
asociados con la toma de decisiones autonomas y la discriminacion al-
goritmica. A través de encuestas y estudios, se analiza la percepcion de
estudiantes y docentes sobre el uso de herramientas de IA como
ChatGPT, revelando una apertura hacia la innovacion pero también una
necesidad urgente de alfabetizacion digital y formacién en competen-
cias éticas. La adopcion de marcos regulatorios adecuados y la imple-
mentacion de politicas educativas integrales son fundamentales para
asegurar un uso responsable y beneficioso de la IA en la educacion.

El capitulo 23 investiga la aplicacion y los retos de la inteligencia arti-
ficial (IA) en la educacion universitaria en Espafia, abordando como
esta tecnologia esta transformando el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje. Se destacan los beneficios de la A, como la personalizacion del
aprendizaje, la optimizacion de la evaluacion y la facilitacion de la in-
teractividad pedagogica, que permiten adaptar la ensefianza a las nece-
sidades individuales de los estudiantes y mejorar su motivacion y com-
promiso. Sin embargo, también se identifican desafios éticos, tecnolo-
gicos y pedagogicos significativos, incluyendo la necesidad de garanti-
zar la privacidad de los datos, evitar sesgos algoritmicos y proporcionar
formacion adecuada para docentes. La investigacion subraya la impor-
tancia de un enfoque ético y regulado para integrar la IA de manera
efectiva y equitativa en la educacion superior.

En el capitulo 24 se analiza el uso de modelos de lenguaje de A gene-
rativa, como ChatGPT, para mejorar la competencia argumentativa es-
crita en lenguas extranjeras en estudiantes de la Universidad de Sala-
manca. Se destacan los beneficios de estas herramientas para facilitar
la planificacion, textualizacion y revision de textos argumentativos, al
proporcionar ideas, corregir errores y ofrecer explicaciones claras. El
estudio incluye una encuesta a 123 estudiantes, revelando una acepta-
cion generalizada de ChatGPT como herramienta educativa, aunque



también se identifican desafios en su uso, como la necesidad de desa-
rrollar una competencia tecnolingiiistica y el riesgo de depender exce-
sivamente de la A para realizar tareas. El capitulo concluye que la in-
tegracion de estos modelos puede potenciar el aprendizaje siempre que
se utilicen como asistentes complementarios y se fomente la reflexion
critica en los estudiantes.

En el capitulo 25 se evalta el uso y la percepcion de la inteligencia
artificial (IA) generativa, como ChatGPT y Bing, entre los estudiantes
del Grado de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM). A través de una encuesta a alumnos de segundo y tercer curso,
se investigan las herramientas de IA utilizadas, sus aplicaciones en el
ambito académico y las percepciones sobre su utilidad y limitaciones.
Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes han utilizado
IA principalmente para la busqueda de informacion, resolucion de pre-
guntas y resumen de documentos, aunque también destacan preocupa-
ciones sobre la fiabilidad y exactitud de la informacion proporcionada.
El estudio concluye que, aunque la IA es vista como una herramienta
valiosa, es crucial proporcionar formacién adecuada para maximizar
sus beneficios y mitigar sus limitaciones, promoviendo un uso ético y
efectivo en la educacion superior.

El capitulo 26 investiga el impacto de la inteligencia artificial (IA) en
el aprendizaje universitario, enfocandose en como variables como la
titulacion académica, la diversidad, la edad y el género pueden influir
en la experiencia educativa de los estudiantes. Mediante una encuesta
realizada a 332 estudiantes de la Facultad de Ciencias Politicas y So-
ciologia de la Universidad Complutense de Madrid, se analiza como la
IA puede afectar a colectivos vulnerables, incluyendo personas con di-
versidad funcional, problemas de salud mental, exclusién socioecond-
mica, déficit tecnoldgico y problemas de vivienda. Los resultados indi-
can que el déficit tecnologico y las condiciones socioecondmicas son
las variables que mas impactan negativamente en el aprendizaje, mien-
tras que el género y la diversidad funcional tienen un efecto limitado.
El estudio subraya la importancia de incorporar competencias relacio-
nadas con el uso de la IA en los planes de estudio para evitar que esta
tecnologia se convierta en un nuevo factor de exclusion social.



El capitulo 27 explora el papel de ChatGPT como agente socializador
en entornos educativos, analizando los factores de riesgo y protectores
que impactan en la toma de decisiones y la autonomia del alumnado. A
través de una revision de la literatura, se destaca como la interaccion
con ChatGPT puede influir en el desarrollo socioemocional de los es-
tudiantes. Los factores de riesgo incluyen la dependencia tecnologica,
los sesgos algoritmicos y la supervision limitada, mientras que los fac-
tores protectores abarcan la educacion digital, entornos inclusivos y una
orientacion pedagodgica adecuada. Se subraya la necesidad de un enfo-
que multidisciplinario para garantizar un uso ético y beneficioso de la
IA en la educacion, promoviendo tanto el desarrollo académico como
personal de los estudiantes.

SECCION IV - INNOVACION Y TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO

La Seccion IV del libro explora diversas estrategias y proyectos que
fomentan la innovacion y la transferencia de conocimiento desde el am-
bito académico hacia la sociedad. A través de multiples estudios de
caso, se destaca la importancia de métodos creativos y colaborativos en
la ensefanza y en la difusion del conocimiento. Los capitulos abarcan
una amplia gama de iniciativas, desde el uso de tecnologias digitales y
audiovisuales en la educacion hasta proyectos de divulgacion cientifica
y recreacion historica. Estas experiencias subrayan como la interaccion
entre la academia y la sociedad puede enriquecer el aprendizaje, pro-
mover la sostenibilidad y fortalecer el vinculo entre el conocimiento
académico y su aplicacion practica.

Los resultados presentados en esta seccion demuestran que la transfe-
rencia de conocimiento no solo mejora la comprension y el interés de
los estudiantes, sino que también tiene un impacto positivo en la comu-
nidad en general. Las metodologias innovadoras, como la creacion de
videos educativos, la implementacion de proyectos STEAM, y la utili-
zacion de plataformas digitales para la divulgacion, han mostrado ser
efectivas para motivar y comprometer a los estudiantes. Ademas, ini-
ciativas como los laboratorios de humanidades digitales y la recreacion



historica resaltan la relevancia de la interdisciplinaridad y la colabora-
cion entre diferentes campos del conocimiento. En conjunto, esta sec-
cion ofrece una vision comprensiva de como la innovacion y la trans-
ferencia de conocimiento pueden transformar tanto la educacion supe-
rior como la sociedad.

En primer lugar, el capitulo 28 explora el uso de la creacion de videos
en la asignatura "Seguridad e Higiene Industrial" en la Universidade de
Vigo. Los estudiantes produjeron videos sobre situaciones de riesgo,
mejorando su comprension tedrica y practica. Esta metodologia fo-
menta habilidades técnicas, creativas y de trabajo en equipo, aunque
enfrenta desafios relacionados con la formacion técnica y la disponibi-
lidad de recursos. Asimismo, el capitulo 29 aborda los desafios de la
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas del
Instituto Politécnico Nacional (ESIQIE-IPN) ante la disminucion de su
matricula. A través de encuestas y analisis cuantitativos, se identifican
las causas de la desercion y se proponen estrategias como becas, tuto-
rias y ferias educativas para atraer y retener a los estudiantes. Sin em-
bargo, los exdmenes de admision en linea presentan desafios tecnologi-
cos y socioecondmicos que deben ser abordados.

En el capitulo 30 se presenta un proyecto educativo que utiliza el mijo
como recurso didactico en ciencias experimentales, enfocandose en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2 y 12. A través de trabajos
practicos y el método cientifico, los estudiantes analizan la rentabilidad
y sostenibilidad del mijo, promoviendo habilidades practicas, pensa-
miento critico y comprension de la sostenibilidad. Por otra parte, el ca-
pitulo 31 describe el uso del huerto escolar como herramienta de apren-
dizaje activo y educacion ambiental en la Facultad de Educacion de la
Universidad Complutense de Madrid. Actividades como la siembra y
el compostaje desarrollan competencias en agricultura sostenible y ex-
perimentacion cientifica, mejorando el conocimiento y la valoracion de
técnicas agricolas sostenibles, y fomentando la conexion y responsabi-
lidad hacia el medio ambiente. El capitulo 32 presenta un proyecto de
innovacion docente en la Universidad Francisco de Vitoria, que busca
fomentar el acceso al conocimiento cientifico en estudiantes de Psico-
logia mediante la co-creacion de un repositorio colaborativo. A través



de la creacion de fichas de analisis de articulos cientificos, los estudian-
tes desarrollan competencias investigadoras y mejoran su comprension
de la metodologia de investigacion, aunque no se observaron mejoras
significativas en la motivacion general.

A continuacion, el capitulo 33 explora el uso de comics y experimentos
practicos para ensefiar radiactividad en Educacion Secundaria y Bachille-
rato en la Universidade de Santiago de Compostela. Al combinar el comic
"Marie Curie. La actividad del Radio" con actividades practicas como me-
dir radiacion en platanos y simular decaimiento radiactivo con espuma de
cerveza, los estudiantes desarrollan habilidades de andlisis critico y co-
municacion cientifica. Esta metodologia facilita la comprension de con-
ceptos abstractos y aumenta la motivacion e interés en temas complejos.

El capitulo 34 contintia en esta linea al mostrar como las curiosidades
estudiantiles se transforman en proyectos STEAM en la misma univer-
sidad. A partir de preguntas inusuales, se desarrollan proyectos cientifi-
cos practicos en quimica, fisica y biologia que permiten a los estudiantes
explorar fenomenos cientificos de manera vivencial. Estos proyectos
clarifican conceptos complejos, mejoran la comprension, y fomentan
habilidades criticas y el trabajo en equipo, promoviendo un aprendizaje
significativo. En el capitulo 35, se explora el uso del comic para ensefar
el sistema circulatorio en el Grado de Educacion Primaria en la Univer-
sidad Complutense de Madrid. Utilizando herramientas digitales como
Canva, los futuros docentes crean comics que simplifican conceptos
complejos, mejorando asi la comprension y motivacion de los estudian-
tes. La metodologia activa fomenta la autonomia y el pensamiento cri-
tico, demostrando ser una herramienta educativa innovadora y efectiva.

Por su parte, el capitulo 36 examina la percepcion de los docentes en
formacion sobre la internacionalizacion y multiculturalidad en la Li-
cenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. La encuesta realizada a 105 practicantes revela una alta acepta-
cion de la internacionalizacion como oportunidad educativa, aunque
persisten preocupaciones sobre barreras lingiiisticas y homologacion de
créditos. Los encuestados valoran positivamente la posibilidad de prac-
ticas docentes en el extranjero, viendo la virtualidad y la interaccion
multicultural como enriquecedoras para su formacion profesional. El
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capitulo 37 analiza el uso de reservas de la biosfera como espacios edu-
cativos para la sostenibilidad territorial. A través del Programa Hombre
y Biosfera (MAB) de la UNESCO, se destaca la importancia de estos
espacios naturales protegidos en la conservacion y educacion ambien-
tal. El estudio muestra que los estudiantes de la Universidad Complu-
tense de Madrid incrementan significativamente sus conocimientos y
concienciacion sobre sostenibilidad tras participar en actividades didac-
ticas en estas reservas.

En el capitulo 38, se investiga como las Organizaciones Intermedias
(OI) facilitan la transferencia bidireccional de conocimiento entre em-
presas y la academia en Ciudad Judrez, México. Este estudio de caso
revela que estas organizaciones actuan como puentes esenciales para un
intercambio equitativo de saberes, subrayando la importancia de la cre-
dibilidad, la confianza mutua y la alineacion de objetivos estratégicos.
Las OI demuestran ser cruciales para fomentar una cultura de innova-
cion abierta y sostenible que beneficia tanto a la industria como a las
instituciones educativas.

Continuando con el enfoque en la mejora educativa, el capitulo 39 pre-
senta estrategias innovadoras en la ensefianza universitaria de Ciencias
de la Salud. Se destacan métodos activos como la simulacion clinica y
el aprendizaje basado en problemas, junto con el uso de tecnologias
emergentes como plataformas interactivas y realidad aumentada. Estas
estrategias no solo mejoran la comprension tedrica y practica, sino que
también fomentan habilidades criticas y colaborativas, con la evalua-
cion formativa y la retroalimentacion continua como elementos clave
para un aprendizaje adaptativo y efectivo.

El capitulo 40 explora la innovacion docente en la interseccion de De-
recho y Literatura con un enfoque de género en Espaia y América La-
tina. A través de la integracion de estas disciplinas, se ofrece una edu-
cacion mas integral y critica, con casos de estudio en universidades de
Espafia y Ecuador. El capitulo destaca la importancia de adaptar con-
ceptos legales y literarios a contextos culturales especificos, utilizando
ejemplos como la novela "La insumisa" para ilustrar la conexion entre
literatura y principios juridicos. En el capitulo 41, se analiza el impacto
de la divulgacion cientifica a través de la plataforma "The Conversation



Espania" (TCE). La participacion de docentes-investigadores en la pu-
blicacion de articulos accesibles ha logrado una amplia difusion del co-
nocimiento cientifico, alcanzando mas de un millon de lecturas a nivel
mundial en 17 meses. Los resultados destacan la efectividad en la trans-
ferencia de conocimiento, con una notable participacion de medios in-
ternacionales y un impacto significativo en paises como Francia, Es-
pafia y Brasil.

El capitulo 42 describe la implementacion de la metodologia STEAM
en el Instituto de Educacion Secundaria Rio Jucar en Madrigueras, Al-
bacete. A pesar de sus recursos limitados, el instituto ha integrado con
éxito esta metodologia interdisciplinaria, mejorando la motivacion, el
compromiso y los resultados académicos de los estudiantes. La colabo-
racion entre docentes, familias y la comunidad local ha sido clave para
el éxito del programa, aunque se enfrentan desafios administrativos y
de recursos. Finalmente, el capitulo 43 aborda la experiencia del taller
"SensoCiencia" en la Universidad de Vigo, disefiado para divulgar la
ciencia de manera interactiva durante la feria "eXXperimenta en femi-
nino". Las actividades de esferificacion y gelificacion de alimentos lo-
graron despertar vocaciones cientificas y facilitar un aprendizaje signi-
ficativo, siendo altamente valoradas por su impacto en la comprension
de conceptos cientificos y su aplicabilidad cotidiana.

En el capitulo 44, se examina la importancia de incorporar el enfoque
de género en la comunicacion pedagdgica. Se analiza como la forma-
cion docente en perspectiva de género puede mejorar las practicas co-
municativas inclusivas, fomentando la equidad y transformacion social
en la educacion. El curso "Lenguaje, capitales discursivos y género" en
la Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas muestra que esta for-
macion contribuye significativamente a la comprension y aplicacion de
practicas pedagogicas inclusivas. El capitulo 45 explora la implemen-
tacion de la asignatura "Geologia Social" en la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia (UPTC). A través de un proyecto con la
Asociacion de Mujeres Mineras y Alfareras (ASOAMME) en Soga-
moso, Boyaca, se utiliza la metodologia de Aprendizaje-Servicio (ApS)
para integrar conocimientos geoldgicos con saberes ancestrales. Este
enfoque busca mejorar la produccion alfarera y empoderar a las mujeres

— 28 —



de la comunidad, preservando la memoria histérica y promoviendo la
sostenibilidad econdmica y social.

En el capitulo 46, se describe un proyecto interdisciplinar llevado a
cabo por estudiantes y profesores de la Universidad San Pablo CEU en
colaboracion con el Archivo Historico de la Armada. El proyecto, que
consiste en la creacion de audiovisuales para difundir el patrimonio his-
torico y cultural, permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos y
promueve la cooperacion social y la transferencia del conocimiento a
la sociedad. Los resultados incluyen la producciéon de piezas audiovi-
suales que se publicaran en la web y redes sociales del archivo. El ca-
pitulo 47 analiza la transferencia de conocimiento de la empresa LDA
Audio Tech, especializada en sistemas de megafonia y evacuacion, ha-
cia la sociedad y el ambito educativo. Mediante el programa "LDA
Academy" y la colaboracion con instituciones educativas, se ofrece for-
macion practica y se evallan las practicas formativas. Los resultados
destacan la eficacia de estas iniciativas en mejorar las competencias
técnicas y la integracion de conocimientos, beneficiando tanto a em-
pleados como a la comunidad educativa.

A continuacion, el capitulo 48 compara el impacto de las publicaciones
cientificas tradicionales con los articulos divulgativos en plataformas
como "The Conversation". El estudio muestra que los articulos divul-
gativos alcanzan un publico més amplio y diverso, subrayando la im-
portancia de equilibrar la publicacion cientifica con la divulgacion para
aumentar la accesibilidad y comprension de la ciencia entre el publico
general. El capitulo 49 describe una actividad de transferencia social
del conocimiento en Artes, Humanidades y Ciencias Sociales mediante
un paseo historico en Madrid, organizado por la Universidad Rey Juan
Carlos. Esta actividad, parte de la Semana de la Ciencia y la Innovacion,
explora lugares emblematicos y explica su relevancia historica y cultu-
ral de manera accesible y participativa, promoviendo la difusion del co-
nocimiento historico y patrimonial.

El capitulo 50 aborda los desafios éticos y legales en la proteccion de
datos personales en la Cuarta Revolucion Industrial (4RI). Destaca la
necesidad de una gestion adecuada de los datos en tecnologias emer-
gentes y promueve una cultura de ética y responsabilidad. El estudio,



centrado en la Universidad Autonoma de Baja California, resalta la im-
portancia de educar a la comunidad universitaria para evitar un "capi-
talismo de vigilancia". En el capitulo 51, se analiza la desconexion entre
el trabajo en equipo académico y la transferencia del conocimiento en
la Universidad de Granada. El estudio revela que, aunque los estudian-
tes valoran el trabajo en equipo, perciben una menor transferencia de
conocimiento hacia la sociedad. Los desafios identificados incluyen la
preferencia por trabajar con compafieros elegidos y la gestion de con-
flictos dentro del equipo.

El capitulo 52 explora la recreacion histérica como herramienta de
transferencia de conocimiento en Espafia. Actividades como festivales
y talleres permiten una comprension mas profunda y sensorial del pa-
trimonio historico, promoviendo el aprendizaje activo y la empatia his-
torica. La colaboracion entre grupos de recreacion y la academia es
esencial para mejorar la precision historica y el impacto educativo. El
capitulo 53 examina la experimentacion y la transferencia de conoci-
miento en el Laboratorio de Humanidades Digitales de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Estos laboratorios combinan
metodologias cientificas y sociales para abordar problemas interdisci-
plinarios, promoviendo la colaboracién entre disciplinas y conectando
con sectores externos como la industria y la administracion publica.

El penultimo capitulo investiga el impacto de las capacidades dindmi-
cas en la resiliencia organizacional en la industria manufacturera de
Ciudad Juarez. Utilizando un modelo de ecuaciones estructurales, se
encuentra que las capacidades de aprendizaje organizacional y reconfi-
guracion organizacional contribuyen positivamente a la resiliencia, su-
giriendo que las empresas con alta orientacion al aprendizaje y capaci-
dad de reconfiguracion son maés resilientes y competitivas. Finalmente,
el capitulo 55 explora la divulgacién y transferencia de conocimientos
en Lingiiistica y lenguas, analizando la recepcion de videos de divulga-
cion por parte de estudiantes de traduccion. Los resultados indican una
alta valoracion de contenidos que combinan rigor académico y accesi-
bilidad, sugiriendo que una comunicacion efectiva de conocimientos
lingliisticos puede tener un impacto significativo en la sociedad.



Los capitulos de esta seccion ofrecen una vision comprensiva de como
la innovacién y la transferencia de conocimiento pueden mejorar la
educacion y tener un impacto significativo en la sociedad. A través de
la integracidon de nuevas metodologias, herramientas tecnologicas y en-
foques interdisciplinarios, estos estudios demuestran que la educacion
no solo se trata de la transmision de informacion, sino también de la
creacion de conexiones significativas que trascienden las aulas y bene-
fician a la comunidad en general.



SECCION 1.

METODOLOGIAS ACTIVAS Y GAMIFICACION




CariTULO 1

DISENO E IMPLEMENTACION DE
UNA METODOLOGIA ACTIVA PARA FAVORECER
EL APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE ESTADISTICA

MARIA LORDUY ALOS
Universitat Politecnica de Valencia

SANTIAGO VIDAL PUIG
Universitat Politecnica de Valencia

1. INTRODUCCION

Las clases magistrales son herramientas que numerosos profesores han
podido implementar de forma exitosa en sus aulas gracias al dominio
de la materia, un buen tono de voz, el planteamiento de preguntas im-
portantes... No obstante, estos métodos tradicionales de ensefianza, que
suelen centrarse en la transmision unidireccional de informacion y en
la memorizacion de contenidos, pueden combinarse y enriquecerse con
técnicas como las metodologias activas. Estas han surgido como un
cambio en el paradigma de la educacion que puede mejorar el rendi-
miento académico y la retencion de conocimientos. Las metodologias
activas conciben el aprendizaje como un proceso constructivo y no re-
ceptivo, y por ello, buscan promover una participacién mas activa y
significativa de los estudiantes en su proceso educativo (Jiménez,
2019). Ademas, se ha comprobado que los estudiantes que participan
en entornos de aprendizaje activo suelen mostrar una mayor motivacion
y compromiso, lo que también se traduce en un aprendizaje mas pro-
fundo y duradero. Estas metodologias incluyen enfoques como el
aprendizaje basado en proyectos, en ocasiones interdisciplinarios, en
los que se aborda la resolucion de problemas reales, o el estudio de ca-
sos, en los que los estudiantes analizan situaciones que promueven el
pensamiento critico, la toma de decisiones y la capacidad de aplicar
conocimientos a contextos practicos. El aprendizaje cooperativo y



colaborativo utiliza el apoyo entre los miembros de un grupo para al-
canzar el objetivo comtn del aprendizaje. La gamificacion o ludifica-
cion busca fijar conocimientos y perder el miedo a la equivocacion me-
diante dinamicas de juego. El aula invertida propone la preparacion de
lecciones tedricas fuera de clase para poder realizar actividades practi-
cas en el aula y consolidar conocimientos (Moreno, 2021).

En el ambito universitario, la adopcién de metodologias activas de
aprendizaje se ha convertido en un tema de creciente interés y estu-
dio. Entre todo el profesorado hay consenso en los beneficios del
compromiso estudiantil. En el drea que nos ataiie, la ingenieria, nu-
merosos estudios encuentran apoyo para todas las formas de aprendi-
zaje activo y algunos hallazgos incluso desafian las suposiciones tra-
dicionales (Prince,2004). Por ejemplo, los estudiantes recordaran
mas contenido si se introducen actividades breves durante la clase.
Esto contrasta con el hdbito de muchos docentes a abarcar la mayor
cantidad de material posible en una sesion dada. De manera similar,
el apoyo al aprendizaje colaborativo y cooperativo cuestiona las su-
posiciones tradicionales de que el trabajo individual y la competencia
son los que mejor promueven el rendimiento. Esto no significa que
todo el curso se deba basar en actividades grupales en las que la res-
ponsabilidad individual esté ausente. En ingenieria no hay meta-es-
tudios que demuestren que el aprendizaje basado en proyectos mejore
el rendimiento académico medido a través de las calificaciones en
examenes, pero si hay evidencias de que mejora la actitud y opiniones
de los estudiantes sobre sus programas y promueve habitos de estudio
adecuados al requerir mayor independencia de los estudiantes.

A pesar de estos beneficios, la implementacion de metodologias activas
no estd exenta de desafios. Entre los inconvenientes mas citados en la
literatura se encuentran la necesidad de una mayor preparacion y for-
macion por parte del profesorado, asi como el disefio e implementacion
de actividades que realmente promuevan la participacion activa de los
estudiantes. Ademas, otro reto significativo es la evaluacion del apren-
dizaje en estos contextos activos, ya que las métricas tradicionales no
siempre capturan adecuadamente el desarrollo de las habilidades y
competencias adquiridas en la actividad (Garrison y Vaughan, 2012).



En este contexto, los autores desarrollan un Proyecto de Innovacién y
Mejora Educativa (PIME) que esta centrado en la introduccion nuevas
actividades de aprendizaje bajo diferentes formatos de metodologias
activas en asignaturas de Estadistica en la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV). El presente trabajo expone una innovacioén introducida
en la asignatura Estadistica en el Grado de Ingenieria Quimica donde
se ha implementado una actividad grupal colaborativa en la se trabajan
todos los contenidos de una parte de la asignatura a partir del estudio
de un caso. Con este cambio metodologico se pretende que el alumnado
alance una mayor compresion de la materia, relacionando todos los con-
tenidos especificos en una tinica actividad. En lo que respecta a las com-
petencias transversales, se busca aumentar la capacidad el trabajo en
equipo (habilidad esencial actualmente desde el punto de vista laboral)
y fomentar el pensamiento critico acometiendo la toma de decisiones.
Se pretende ademas potenciar todas las oportunidades que ofrece el
aprendizaje colaborativo para maximizar el aprendizaje de los estudian-
tes mediante la interaccion entre ellos. Los alumnos desarrollan habili-
dades sociales: aprenden a comunicarse, a resolver conflictos. Se expli-
can conceptos unos a otros y discuten, lo que conlleva un aprendizaje
mas profundo y una creacidon conjunta de conocimiento. Asi pues, el
objetivo de este trabajo podria resumirse como el disefio e implemen-
tacion de una metodologia activa que mejore el aprendizaje y los resul-
tados obtenidos por el alumnado. Paralelamente, se pretende aumentar
su motivacion hacia la asignatura y la capacidad de trabajar en equipo,
aprovechando las oportunidades que ofrece el aprendizaje colaborativo.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial (ETSII) de la
UPV, en la que se imparte el grado, manifiesta en su Plan Estratégico
2021-2025 (Universitat Politécnica de Valeéncia, 2020) su compromiso
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esto lo lleva a la
practica integrando los ODS en el mayor nimero de titulaciones, con el
objetivo de implicar a los futuros profesionales de la ingenieria en la
sostenibilidad. En linea con los objetivos de la Escuela, la metodologia
activa se ha contextualizado con la intencion de sensibilizar a los alum-
nos con los ODS y evidenciar la repercusion de su actividad profesional
en el alcance de estos objetivos, asi como la necesidad de los



conocimientos cientificos y técnicos que adquiriran durante su etapa
universitaria. Concretamente, la metodologia activa se contextualiza en
la explotacion de unos salares de litio y se relaciona con el ODS-7: Uso
de una energia asequible y no contaminante; y el ODS-12: La produc-
cion y consumo responsable.

2. OBJETIVOS

— El objetivo del presente trabajo es describir la experiencia de
los autores en el disefio e introduccion de una metodologia ac-
tiva en la asignatura Estadistica del Grado Ingenieria Quimica
de la UPV.

— La metodologia en cuestion se fundamenta en la combinacion
de un estudio de casos y el aprendizaje colaborativo.

3. METODOLOGIA

La asignatura en la que se ha introducido la actividad, Estadistica, es una
asignatura troncal de primer curso de grado de Ingenieria Quimica de la
UPV. En total participan aproximadamente 120 alumnos, unos 60 matri-
culados en cada uno de los dos grupos en los que se divide al alumnado.
Esta materia ha sido identificada por estudiantes de cursos anteriores
como una de las mas “dificiles” dada la exigencia de aplicar conceptos
estadisticos a la resolucion de problemas de distintas tematicas, con di-
ferentes enunciados y planteamientos. Por este motivo, se ha pretendido
introducir una actividad que facilite su aprendizaje y comprension. Los
profesores creemos que la percepcion de dificultad puede deberse a defi-
ciencias en la asimilacion de conceptos umbrales requeridos para enten-
der la materia y aplicar correctamente las técnicas estadisticas.

Dentro de las posibles propuestas del grupo PIME para la introduccion
de actividades bajo metodologias activas optamos por una actividad que
se desarrollase a lo largo de varias semanas de modo auténomo y que
finalizase con la entrega de un inico documento grupal, con objeto de
que la labor de correccion no desbordase la capacidad de los docentes,
y una sesion de presencial de revision de resultados.
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La actividad en cuestion se introduce a mitad de cuatrimestre y pretende
recoger todos los contenidos incluidos en las 6 semanas previas de clase,
y de los cuales se evaluan poco tiempo después en la primera prueba
escrita de la asignatura. Como se ha indicado previamente, el objetivo
de la actividad introducida es mejorar el aprendizaje y los resultados
obtenidos por el alumnado. La actividad pretende que se ejerciten y, por
tanto, se asimilen de un modo préctico todos los conocimientos adquiri-
dos al preparar los temas correspondientes al primer examen parcial de
la asignatura a través de la resolucidon de un caso practico

El disefio e implementacion de la actividad pueden estructurarse en las
siguientes etapas:

Etapa 0: Concepcion y disefio de la actividad.

Etapa 1: Presentacion de la actividad y formacion de grupos.

Etapa 2: Desarrollo del trabajo colaborativo. Redaccion de informe.
Etapa 3: Defensa del trabajo y debate.

Etapa 4: Evaluacion de la actividad y la metodologia.

La fase inicial de disefio de la actividad (Etapa 0) implica dos aspectos.
Por una parte, se deben identificar los contenidos especificos de la ma-
teria a tratar. En nuestro caso planteamos la resolucion de cuestiones y
problemas de diferente grado de dificultad: a) La identificacion de va-
riables aleatorias y las distribuciones de probabilidad que las caracteri-
zan. De este modo se guia al alumnado como abordar cuestiones poste-
riores; b) El calculo de probabilidades asociadas a diferentes sucesos,
usando de modo apropiado féormulas y expresiones; ¢) Preguntas de
pensamiento critico y toma de decisiones relacionadas con los ODS,
como la mostrada en la Figura 1. El etiquetado de estas preguntas con
un icono advierte a los estudiantes de la importancia de dedicar un
tiempo al analisis y reflexion. Por otra parte, con el requerimiento de
que la actividad sirva para tratar los ODS, se debe prestar atencion a la
contextualizacion del caso y a la coherencia y verosimilitud de resulta-
dos. Esto reafirma la necesidad de una formacion adicional o especifica
del profesorado para el disefio de los casos y el apoyo al alumnado du-
rante el desarrollo de la actividad.



FIGURA 1. Cuestiones 9 y 10 incluidas en la actividad. La cuestion 10 aparece etiquetada
como pregunta que requiere mayor reflexion

9- Considerando sélo la calidad del producto final de la empresa ¢Tomarias la decision de
sustituir a los dos proveedores actuales por el C?

2,
R 10- ¢Se te ocurre alguna posible soluciéon mejor?

Fuente: Elaboracién propia

La Etapa 1 consiste en la presentacion de la actividad. En ese momento,
se plantea el escenario de la explotacion responsable de unos salares de
litio, un elemento quimico estratégico para la fabricacion de baterias.
Para ello, los estudiantes deberan asumir el papel de las ingenieras e
ingenieros de la planta y abordar la toma de una serie de decisiones
estratégicas para la industria relativas a la logistica de transportes, apro-
visionamiento de reactivos y fiabilidad de sistemas. A lo largo de la
actividad se presentan de modo contextualizado las preguntas que han
de resolver los alumnos y que en su resolucion requieren manejar los
conceptos, expresiones de probabilidad y técnicas estadistica que han
estudiado y que se han identificado en la Etapa 0 como necesarios de
reforzar con objeto de completar el aprendizaje del alumno. La activi-
dad no la desarrollaran en solitario y, por ello, pueden formar grupos
de trabajo de hasta 5 personas. Estos grupos no los crea el profesor, sino
que se deja que su composicion la determinen los propios alumnos. Esta
decision la hemos tomado porque pensamos que unos grupos constitui-
dos por alumnos que estan acostumbrados a colaborar y a trabajar jun-
tos puede potenciar los resultados obtenidos frente a una asignacion
forzada por el profesor, que puede crear situaciones donde haya con-
flictos o donde la colaboracion no alcance todo su potencial.

En la Etapa 2 los grupos disponen de 14 dias para analizar el material
proporcionado, trabajar colaborativamente en la resolucion de la activi-
dad y elaborar un informe grupal con la resolucion final de los problemas
que se les han planteado, las justificaciones de los calculos y un resumen
de resultados. El formato de los informes es libre y puede completarse
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con los graficos y figuras que el grupo considere adecuados. Como apoyo
cuentan con la bibliografia recomendada en la asignatura, un material
adaptado a los contenidos del curso, las vias de comunicacion directa con
los profesores (correos y tutorias) y el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XIX. Pese a existir herramientas estadisticas mas potentes, el
motivo de las practicas de laboratorio de la asignatura con este software
radica en su sencillez de manejo, por lo que se considera mas apropiado
para alumnos de primero sin nociones de programacion.

Al finalizar este periodo, Etapa 3, se entrega el informe y, en una sesion
conjunta, cada grupo presenta algunos de sus resultados y decisiones.
En la puesta en comun pueden surgir diferentes métodos de resolucion
de los problemas, siendo correcto inicamente uno. Sin embargo, a par-
tir de unos mismos resultados numéricos, cada grupo puede extraer con-
clusiones diferentes y deben defender las soluciones alcanzadas. Esta
etapa es critica también en cuanto a la consolidacion del aprendizaje
dado que es cuando los alumnos, tras el trabajo realizado y con los co-
nocimientos adquiridos, pueden ser mas criticos con las resoluciones
presentadas por los compafieros, y también porque es cuando su pensa-
miento critico esta en mejores condiciones para ejercitarse.

La ultima fase (Etapa 4) implica la evaluacion de la actividad realizada
por los alumnos y de la introduccidn de la metodologia. La actividad se
evalua a partir del informe (contenidos tedricos, calculos y resultados)
y una rubrica completada durante la defensa del trabajo. Dado que los
resultados de los grupos pueden ser diferentes y han dado lugar a cues-
tiones por parte de los profesores y compaiieros, la ribrica evalua la
calidad de los argumentos y el dominio mostrado sobre el tema. La eva-
luacion ponderada de ambas evidencias permite obtener una califica-
cion maxima de 0.5 puntos sobre la nota de la asignatura. Dada por
finalizada la actividad, los alumnos rellenan un cuestionario anénimo
sobre su percepcion del beneficio de la actividad. Cabe indicar que en
la implementacion de la actividad en proximos cursos esta previsto in-
troducir previamente una “prueba de conceptos basicos” breve cuya
nota también se ponderara a la calificacion de la actividad. De este
modo se previene que personas que pudieran no haber trabajado la asig-
natura y la actividad se beneficien de la calificacion de sus compaiieros.



Esta actividad se ha introducido en formato presencial, dedicando se-
siones de teoria de aula para la presentacion y el cierre. No obstante, ha
sido de gran utilidad la plataforma educativa online de la UPV Polifor-
maT y sus aplicaciones: Anuncios, para informar de fechas, plazos y
organizacion de la actividad; Lessons para la creacion de contenidos
teoricos y ejemplos de calculo; Grupos, para la formacion de equipos
de trabajo; y Tareas, para la entrega de informes.

4. RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE INFORMES

La evaluacion de los informes evidencia que en todos los grupos se han
llegado a entender los conceptos umbrales de la asignatura, lo también
ha conllevado calificaciones elevadas.

4.2. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

Por su parte, la introduccion de la metodologia activa se evalud recién
finalizada la actividad, previamente a comunicar las calificaciones. Se
realizd un cuestionario al alumnado, que cubria diferentes aspectos de
la actividad y se valoraban mediante escalas Likert. “;La actividad te
ha permitido aprender?”

Nada / Poco / Suficiente / Bastante / Mucho

Atendiendo a los resultados de esta pregunta, el 97,98% afirmaron que la
actividad les habia permitido aprender correctamente (suficiente, bas-
tante y mucho). Esto es, han sido conscientes del antes y después de la
actividad, y del cambio atribuible a la actividad. So6lo este dato es un in-
dicador de que la metodologia es efectiva, pues en mayor o menor grado
todos han aprendido. En cuanto a la preferencia de metodologia, el
78.26% afirmaron decantarse por la metodologia activa frente a un 8.5%
que preferirian la clase magistral. Ademas, el 60% afirmo que se deberian
introducir mas actividades. Este resultado es muy satisfactorio pues in-
dica que, a pesar de la carga de trabajo afiadida que supone la preparacion
de informes y presentaciones fuera del horario lectivo, se ha hecho una
propuesta que el alumnado percibe como asumible y recompensada. Y



es tal la utilidad percibida por los alumnos sobre la actividad que un
73.68% estaria dispuesto a preparar materia a partir de una metodologia
tipo aula invertida para poder extenderla y maximizar su provecho. En lo
que respecta a la carga de trabajo de los docentes, la evaluacion de la
actividad tampoco los desborda, al corregir una entrega puntual y no en-
trar en una dindmica de correccion continua. Esto hace de la metodologia
una herramienta adecuada para la evaluacion en una asignatura de primer
curso de grado en el que el nimero de matriculados es elevado.

En cuanto al formato de la actividad, el 87,23% afirmaron en la en-
cuesta que el caso estaba bien presentado y un 72,34% considerd que
se trataba de un caso de estudio motivador. Esto se relaciona con la
exigencia de un trabajo practico de caracter cuasi-profesional, en el que
el estudio de la materia cobra sentido.

“;Como crees que tendrias mas posibilidades de sacar mejor nota en la
asignatura con este tipo de actividades o siendo la evaluacion tradicio-
nal?” A esta pregunta 8 personas contestaron que creen que su nota in-
dividual seria mayor a la que obtendrian de manera conjunta. Por una
parte, serian 8 personas insatisfechas con las decisiones tomadas en sus
grupos, pero este reducido nimero también indica que en bastantes gru-
pos todos sus miembros consideran que el trabajo en equipo ha benefi-
ciado sus calificaciones.

Otro aspecto importante de la encuesta trataba el trabajo en equipo. Por
un lado, en cuanto al nivel de debate que habian tenido dentro de los
grupos, un 54,35% considera que el nivel de debate habia sido alto y un
26% que el nivel de debate fue normal. Esto deja un porcentaje bastante
reducido de alumnos que opina que no hubo debate, aunque cabria pre-
guntarse si entendieron por “debate” iinicamente el desacuerdo en los
calculos o conclusiones. Ademas, se pregunt6 sobre el nivel de partici-
pacion propia y de los compaiieros. En cuanto al nivel de participacion
propia, el 82,98% pensaban que su participacion habia sido elevada,
mientras que, en el caso de los companeros, también un 71,74% pen-
saba que la participacion de los compaieros en el grupo habia sido ele-
vada. Esto indica que serian una minoria los integrantes de los grupos
que no han participado o contribuido al desarrollo de la actividad.



Ante una pregunta relativa a la sesion de cierre, el 83.33% afirmo6 que
fue suficientemente adecuada para resolver algunas dudas y terminar
de asimilar los contenidos de la asignatura.

El cuestionario lo cerraba una pregunta abierta para tratar ventajas y
desventajas de la actividad y la respuesta comun de diversos alumnos
requiere su consideracion. Las presentaciones y defensas de trabajo no
son deseados, incluso algunos alumnos piensan que su nivel de nervios
al hablar en publico puede llegar a penalizar la calificacion de sus tra-
bajos a la hora de defendederos. Sin embargo, esto no lo han tomado
como una limitacion, sino como un reto de grupo. Hasta el momento de
la sesion conjunta, desconocian la parte del trabajo que deberian tratar,
qué miembro del equipo se encargaria de ello, o si en su turno profeso-
res y compafieros formularian preguntas. Por ello, previamente dedica-
ron tiempo a revisar los trabajos y a asegurarse de que todos los miem-
bros del grupo los defenderian con solvencia. Este esfuerzo final es per-
cibido por algunos alumnos como una ventaja de la actividad, pues re-
conocen que para enfrentarse a las presentaciones han buscado y lo-
grado un domino mayor de la materia. Estos son algunos de los comen-
tarios recibidos:

“VENTAJA: desarrollo del trabajo y cooperatividad, ganas de demos-
trar que sabes hacer y entiendes TODO el trabajo.”

“La propuesta pedagogica ha sido muy creativa y original, y ha logrado
captar la atencion e interés de muchos los alumnos. He disfrutado mu-
cho del enfoque practico y dindmico de la actividad, y me parece que
ha sido una forma muy efe