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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_18_368 Propuesta de intervención en el aula basada en recursos educativos de libre acceso (REA)

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Doña Concepción Aldea Chagoyen

Correo Electrónico caldea@unizar.es

Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones

Centro Facultad de Ciencias

3 - Resumen del proyecto
En este proyecto se propone una acción de intervención en el aula basada en Recursos Educativos de libre Acceso (REA) con dos

fases de actuación claramente diferenciadas. En la primera se llevará a cabo un proceso de identificación de conceptos físicos de

difícil comprensión para los alumnos, seguido de un análisis de los resultados obtenidos de dicho diagnóstico. Posteriormente se

llevará a cabo una intervención en el aula que suponga una mejora en la compresión de dichos conceptos eligiendo la metodología

más adecuada en función de las dificultades que se deriven del primer análisis. Esta metodología podrá variar desde una más clásica,

como el diseño de ejercicios de autoevaluación específicos, pasando por la programación de webinars o actividades basadas en

Webquest hasta la realización de un canal de Youtube para alojar videotutoriales o píldoras electrónicas de refuerzo.

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Don Carlos Sánchez Azqueta csanaz@unizar.es Ingeniería Electrónica y

Comunicaciones

Facultad de Ciencias

Doña Esther Cascarosa Salillas ecascano@unizar.es Didáctica de las Ciencias

Experimentales

Facultad de Educación

Doña Cecilia Gimeno Gasca cecgimeno@gmail.com Otros Université catholique de

Louvain

Don Santiago Celma Pueyo scelma@unizar.es Ingeniería Electrónica y

Comunicaciones

Facultad de Ciencias
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

Estudio propio

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

Experiencia

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Alumnos de la asignatura Técnicas Físicas I del Grado en Física, pero es aplicable a asignaturas

relacionadas con el Área de Electrónica tanto en Física como en Ingenierías, a nivel de Grado y Máster.

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

2018-19

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

Aplicación de estrategias de innovación docente novedosas en la educación superior para la mejora de los

resultados del aprendizaje de los alumnos de la Universidad de Zaragoza.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Estudio de experiencias basadas en el desarrollo de recursos educativos 2.0 para el apoyo a la tutoría

académica

Tecnologías utilizadas Edición de vodcast, GoogleSites, YouTube

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Metodología docente para la adquisición de competencias en el ámbito de la electrónica y, en particular,

para la mejora de la autonomía en el aprendizaje mediante una revisión de la tutoría académica.

Impacto del proyecto La estrategia propuesta en este proyecto tiene un carácter generalista y es transferible a la mayoría de las

enseñanzas universitarias adaptando los temas a estudio. Además el equipo solicitante cuenta con una

investigadora de la Université Catholique de Louvain, que es un centro de referencia en este tipo de

innovaciones docentes en el ámbito de la educación superior en Europa.

Características que lo

hacen sostenible

Topicos generales en el ámbito de estudio

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento, siendo la metodología es aplicable a cualquier área.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

Dentro de los nuevos espacios emergentes para el aprendizaje, aparecen alojados materiales de enseñanza, aprendizaje o

investigación que se encuentran en el dominio público o que han sido publicados con una licencia de propiedad intelectual que

permite su utilización, adaptación y distribución gratuitas, los denominados Recursos Educativos de Libre Acceso o Abiertos (REA).

Estos recursos pueden tener desde un carácter educativo, englobando cursos completos y materiales didácticos, hasta uno

instrumental como recursos de software específico. Un ejemplo de REA son los videotutoriales (vodcast) o píldoras informativas,

pequeñas piezas de material didáctico creadas como objetos de aprendizaje de contenido audiovisual, diseñadas para complementar

las estrategias tradicionales de formación, y para facilitar la comprensión de aquellos contenidos curriculares que presentan una

mayor dificultad de comprensión para los estudiantes.

En este proyecto se pretende identificar qué conceptos resultan más difíciles de comprender por parte de los alumnos en el marco de

la asignatura de Técnicas Físicas I de segundo curso del Grado en Física, tanto de carácter teórico como experimental, para

establecer acciones de mejora que deriven en la elección de la metodología más adecuada para un refuerzo de esos contenidos. Una

de las metodologías propuestas es la elaboración de videotutoriales de corta duración que se alojarán en un canal de YouTube.

La identificación de conceptos difíciles de comprender por parte de los alumnos es un elemento clave para la evaluación formativa

del propio alumno, así como para su proceso de aprendizaje, y permite además desarrollar acciones de intervención. Por otro lado,

las investigaciones realizadas en los últimos años en el ámbito de la educación, han demostrado que la adquisición de conocimientos

es más efectiva en alumnos que reciben una educación vinculada a la evolución social y tecnológica. Esto significa que, entre las

herramientas utilizadas en el ámbito educativo, se deberían introducir las relacionadas con las tecnologías de la información y la

comunicación (TIC), generando nuevos espacios para el aprendizaje y modalidades de formación, donde podemos destacar los Open

CourseWare (OCW), los Massive Open Online Course (MOOC) y por supuesto, YouTube.

Desarrollado específicamente para los alumnos del segundo curso del Grado en Física, se espera que este proyecto permita la

identificación de dificultades de aprendizaje en los alumnos, y posteriormente, la generación de materiales de

enseñanza-aprendizaje, en particular herramientas de aprendizaje de contenido audiovisual que faciliten la comprensión de los

conceptos identificados de la materia curricular que presentan una mayor dificultad para los estudiantes.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

Los objetivos iniciales fueron varios: en primer lugar, se pretendía identificar qué conceptos resultan más difíciles de comprender

por parte de los alumnos en el marco de la asignatura de Técnicas Físicas I de segundo curso del Grado en Física, tanto de carácter

teórico como experimental, para establecer acciones de mejora que deriven en la elección de la metodología más adecuada para un

refuerzo de esos contenidos.

Una de las metodologías propuestas era la elaboración de videotutoriales de corta duración alojados en un canal de YouTube. La

elección del formato y del espacio de aprendizaje viene dada por el objetivo de dichos recursos: material para la mejora de la

comprensión, que resulte útil y atractivo, y las posibilidades docentes que ofrece una de las redes sociales de más impacto: facilidad

de edición de videos, insertar anotaciones y enlaces a otras páginas, crear listas de reproducción para organizar los contenidos y

YouTube Analytics. Cada vez es mayor el número de canales educativos en YouTube pero muy pocos son los dedicados a

enseñanzas universitarias de corte científico.
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

La identificación de conceptos difíciles de comprender por parte de los alumnos es un elemento clave para lograr un aprendizaje

constructivo y permite, además, desarrollar acciones de intervención diseñadas desde una actualización del concepto de tutoría.

Para ello es necesaria una primera fase de diagnóstico de los problemas educativos de los estudiantes, tanto de contenido conceptual

como procedimental. Esta identificación se llevó a cabo con la colaboración de los estudiantes de la asignatura de Técnicas Físicas I,

que contestaban a una encuesta diseñada con una selección de conceptos, valorando su nivel percibido de dificultad mediante una

escala de Likert desde 1 (poco difícil) hasta 5 (muy difícil). En dicha encuesta, además de los conceptos propuestos, los alumnos

podían indicar otros conceptos de la asignatura que consideran difíciles y no están entre los sometidos a valoración. Se ha

desarrollado una encuesta para el primer cuatrimestre que analiza los conceptos teóricos y otra para el segundo cuatrimestre que

refleja las dificultades con la parte experimental de la asignatura. Los conceptos presentados en la encuesta corresponden

fundamentalmente a una selección previa realizada en función de las consultas de años anteriores en las sesiones de tutorías

académicas presenciales. También se incluyen contenidos vinculados con errores conceptuales detectados en la corrección de las

pruebas escritas, y que a veces no eran identificados por los estudiantes como tales ya que no presentaban una aparente complejidad.

Esto permite establecer acciones de mejora que derivan en la elección de la metodología más adecuada para un refuerzo de esos

contenidos. Una de las metodologías propuesta era la elaboración de videotutoriales de corta duración, asociados a los conceptos

identificados mayoritariamente como difíciles de entender. La elección del formato y del espacio de aprendizaje viene dada por el

objetivo de dichos recursos: material de refuerzo que resulte útil y atractivo, y las posibilidades docentes que ofrece una de las redes

sociales de más impacto: facilidad de edición de videos, insertar anotaciones y enlaces a otras páginas, crear listas de reproducción

para organizar los contenidos y YouTube Analytics.

El uso de contenidos en formato podcast en el entorno educativo es relativamente reciente pero se está consolidando como un medio

muy adecuado para distribuir el conocimiento debido a su versatilidad y características de generación y consumo, en entre las que se

pueden destacar:

Funciona en formato bajo demanda.

Acepta contenidos de tipo atemporal y de interés tanto global como particular.

Acepta una amplia variedad de géneros (informativo, de opinión, de entretenimiento y educativo).

Está sujeto al lenguaje audiovisual y su grado de complejidad varía dependiendo del tipo de podcast.

Tiene una duración variable, desde 30 segundos hasta media hora.

Una vez definido qué y cómo contarlo se ha comenzado con la fase de edición de los videotutoriales (vodcast), incluido el de

presentación del canal. Los resultados de la encuesta llevada a cabo en la primera fase del diagnóstico han mostrado que los

conceptos teórico-prácticos que eran percibidos mayoritariamente por los alumnos como de mayor dificultad entre los presentados

son la construcción de diagramas asintóticos de Bode (3.5 sobre 5) y la determinación de circuitos equivalentes (4 sobre 5), y fueron

estos los elegidos como fase piloto para la elaboración de los vodcast de carácter teórico.

Para abordar el primero de los conceptos detectados en la fase de diagnóstico, construcción de diagramas asintóticos de Bode, se

pensó en una estructura de tres vodcast diferenciados. El primero de ellos debía presentar un perfil generalista y divulgativo, y en él

se presentan definiciones concretas (diagrama asintótico, decibelio) así como ejemplos y aplicaciones de ámbitos diferentes a la

asignatura (oído humano, sonoridad) con una duración prevista de tres minutos. Esta introducción al tema permite una aproximación

diferente a la llevada a cabo en clase, y pretende conseguir una motivación adicional al presentarla en contextos cotidianos. El guion

contiene un resumen de los puntos principales y enumera los objetivos, que son presentados con infografías y recursos muy visuales.

El segundo vodcast está orientado a la construcción del diagrama de Bode, y para ello debe presentar la función de transferencia

factorizada y analizar la contribución en magnitud y fase de los polos o ceros en el origen y simples como diagramas de Bode

sencillos. La presentación de los contenidos es más similar a la realizada en clase, pero poniendo el énfasis en el lenguaje

audiovisual que debe ser específico, categórico y concreto. En ese sentido, se evita el uso de conceptos abstractos, se usa el nombre

de personas y cosas y se eligen verbos en vez de sustantivos. Este videotutorial tiene una duración prevista de diez minutos.

Finalmente, en el tercer y último vodcast se presentan ejemplos de funciones de transferencia y se visualiza la construcción de los

diagramas asintóticos de Bode en magnitud y fase paso a paso, usando para ello la herramienta Matlab. El concepto asociado a la

determinación de circuitos equivalentes utiliza la combinación de conceptos teóricos con el comportamiento experimental en el
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laboratorio para enlazar los conceptos de medir y analizar. La duración de este vodcast asignada es de seis minutos y medio. Estos

recursos se encuentran en fase de realización.

Respecto a los resultados arrojados en la segunda fase de diagnóstico, desarrollada en el segundo semestre y que refleja las

dificultades con la parte experimental de la asignatura, el manejo del osciloscopio y la determinación del ancho de banda de una

etapa amplificadora son los dos conceptos procedimentales que más dificultad obtienen por parte de los alumnos.

Para ello se han desarrollado dos tipos de recursos multimedia. El primero muestra el funcionamiento de la instrumentación

requerida en el laboratorio, en particular, del osciloscopio que van a emplear en las experiencias de laboratorio (Agilent InfiniiVision

2000X). El otro vodcast muestra una demostración del proceso de medida del ancho de banda de una etapa amplificadora no

inversora usando el amplificador operacional de propósito general OA741.

Esto permite optimizar el uso del tiempo en el laboratorio, minimizando las dudas que se generan cuando se utiliza la

instrumentación, y mejorando a su vez las competencias en su manejo, ya que se permite a los estudiantes concentrarse en el análisis

de los resultados y en su relación con los contenidos teóricos. Ambos recursos no superan los siete minutos de duración.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

En este proyecto se propone evaluar el modelo de aprendizaje del alumno y las dificultades que éste encuentra en su construcción, y

en base a esto adaptar la metodología de enseñanza. Esta propuesta cuenta con los beneficios asociados con el m-learning, tales

como acceso inmediato, interacción y personalización e individualización del aprendizaje, ya que los estudiantes disponen en todo

momento de un recurso activo de ayuda. Otra mejora esperada es el aprendizaje del propio equipo docente que debe adaptarse a

estas nuevas metodologías educativas.

Entre las ventajas derivadas de la realización de dicho proyecto podemos destacar también la consolidación de un trabajo

interdisciplinar entre dos áreas de conocimiento muy diferentes pero que están destinadas a trabajar juntas en esta nueva sociedad

del conocimiento, y que ya han empezado a hacerlo en el ámbito de la divulgación científica pero que también es necesario en la

docencia.

Por otro lado, para realizar la evaluación de los recursos generados para la realización de esta experiencia, los autores hemos

utilizado las directrices establecidas en el estándar internacional ISO 9126 para la evaluación de la calidad de productos software. En

concreto, se han seleccionado de entre las dimensiones propuestas en el estándar aquellas que se ajustan mejor al recurso generado,

dimensionándolas adecuadamente y definimiento las preguntas correspondientes en cada una de ellas. Así, se ha elaborado un test

específico para conocer aspectos relevantes sobre los recursos generados como la inmediatez y fiabilidad de su acceso, su

compatibilidad con teléfonos inteligentes y tabletas, o la calidad de los contenidos en aspectos relevantes como su concreción,

facilidad de seguimiento o claridad de explicación.

En el transcurso de este proyecto de innovación, el grupo de trabajo ha diseñado las encuestas de la fase de diagnóstico y los

contenidos de los vodcast. También se completado la edición de dos de los videotutoriales asociados a la parte experimental de la

asignatura. Al coexistir el proceso de diagnóstico, diseño de contenidos y edición de los recursos con el desarrollo de la asignatura

(anual), no se ha podido estudiar las posibles mejoras introducidas con la metodología propuesta, quedando esto pendiente para el

próximo curso 2019-2020. En cuanto a los resultados de aprendizaje del grupo de trabajo que participamos en el proyecto de

innovación, cabe destacar que para llevar a cabo este proyecto nos hemos formado en herramientas específicas para el desarrollo de

podcast y vodcast alcanzando uno de los objetivos marcados al comienzo del proyecto.

En resumen, el grupo de trabajo considera muy positivos el desarrollo del proyecto y el grado de consecución de los objetivos

marcados al inicio del mismo.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

En base a lo que la herramienta significa educativamente hablando, la estrategia propuesta en este proyecto tiene un carácter

generalista y es transferible a la mayoría de las enseñanzas universitarias adaptando los temas a estudio. El equipo solicitante cuenta

con una investigadora de la Université Catholique de Louvain, que es un centro de referencia en este tipo de innovaciones docentes

en el ámbito de la educación superior. En función de los resultados derivados de esta experiencia, se plantea en el futuro profundizar

en la colaboración entre ambas instituciones.

En cuanto a la sostenibilidad, una vez creados el canal y los vodcast alojados en él para la asignatura en cuestión, podría mantenerse

por sí mismo sin necesidad de un esfuerzo extra por parte de los profesores salvo que estos deseen introducir algún recurso extra o

alguna otra pequeña modificación. Respecto a la implantación de esta metodología en otras asignaturas, únicamente serían

necesarias pequeñas modificaciones para adaptar los contenidos a las asignaturas en las que se desee implantar.

La propuesta de este proyecto, se va a difundir mediante la participación en dos congresos:

 Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovación y Cooperación (CINAIC 2019), del 9 al 11 de octubre de 2019 en Madrid.

International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2019), del 11 al 13 de noviembre de 2019 en Sevilla.
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la 
propuesta y cómo se han comprobado 
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