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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PIIDUZ_18 368 |Propuestadeintervencion en el aula basada en recursos educativos de libre acceso (REA)
2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Dofia Concepcidn Aldea Chagoyen

Correo Electrénico | caldea@unizar.es

Departamento Ingenieria Electrénicay Comunicaciones

Centro Facultad de Ciencias

3 - Resumen del proyecto

En este proyecto se propone una accién de intervencion en el aula basada en Recursos Educativos de libre Acceso (REA) con dos
fases de actuacién claramente diferenciadas. En la primera se llevara a cabo un proceso de identificacién de conceptos fisicos de
dificil comprension paralos alumnos, seguido de un andlisis de |os resultados obtenidos de dicho diagndstico. Posteriormente se

[levard a cabo unaintervencién en el aula que suponga una mejora en la compresion de dichos conceptos eligiendo la metodologia
més adecuada en funcién de las dificultades que se deriven del primer andlisis. Esta metodologia podra variar desde una més clasica,

como €l disefio de gjercicios de autoeval uacion especificos, pasando por la programacion de webinars o actividades basadas en
Webquest hasta larealizacion de un canal de Y outube para aojar videotutoriales o pildoras el ectronicas de refuerzo.

4 - Participantes en €l proyecto

Nombrey apellidos

Correo Electrénico

Departamento

Centro/Institucion

Don Carlos Sanchez Azqueta

csanaz@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Facultad de Ciencias

Doria Esther Cascarosa Sdlillas

ecascano@unizar.es

Didéacticade las Ciencias
Experimentales

Facultad de Educacion

Dofia Cecilia Gimeno Gasca

cecgimeno@gmail.com

Otros

Université catholique de
Louvain

Don Santiago Celma Pueyo

scelma@unizar.es

Ingenieria Electronicay
Comunicaciones

Facultad de Ciencias
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5 - Rellene, de forma esgquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen

Otras fuentes de Estudio propio
financiacion sin

detallar cuantia

Tipo de proyecto Experiencia

(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Contexto de
aplicacion/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Alumnos de la asignatura Técnicas Fisicas | del Grado en Fisica, pero es aplicable a asignaturas
relacionadas con e Area de Electronicatanto en Fisicacomo en Ingenierias, anivel de Grado y Méster.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

2018-19

Interés'y oportunidad

Aplicacion de estrategias de innovacion docente novedosas en la educacién superior paralamejorade los

parala resultados del aprendizaje de los alumnos de la Universidad de Zaragoza.
institucién/titulacion
Métodos/ Técnicas/Acti | Estudio de experiencias basadas en €l desarrollo de recursos educativos 2.0 para el apoyo alatutoria

vidades utilizadas

académica

Tecnologias utilizadas

Edicién de vodcast, GoogleSites, YouTube

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas o
creativas desarrolla

M etodol ogia docente para la adquisicion de competencias en el &mbito de la electrénicay, en particular,
paralamejora de laautonomiaen el aprendizaje mediante unarevision de la tutoria académica.

Impacto del proyecto

La estrategia propuesta en este proyecto tiene un caracter generalistay estransferible ala mayoria de las
ensefianzas universitarias adaptando |os temas a estudio. Ademas 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 € dmbito de la educacién superior en Europa.

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

Topicos generales en el ambito de estudio

Posible aplicacion a
otras &reas de
conocimiento

Posible aplicacion a otras éreas de conocimiento, siendo la metodologia es aplicable a cualquier area.
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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 gener a.

Dentro de los nuevos espacios emergentes para el aprendizaje, aparecen alojados material es de ensefianza, aprendizaje o
investigacion que se encuentran en el dominio publico o que han sido publicados con unalicencia de propiedad intelectual que
permite su utilizacion, adaptacion y distribucion gratuitas, los denominados Recursos Educativos de Libre Acceso o Abiertos (REA).
Estos recursos pueden tener desde un carécter educativo, englobando cursos completos y materiales didacticos, hasta uno
instrumental como recursos de software especifico. Un gjemplo de REA son los videotutoriales (vodcast) o pildoras informativas,
pequefias piezas de material didactico creadas como objetos de aprendizaje de contenido audiovisual, disefiadas para complementar
las estrategias tradicional es de formacién, y para facilitar la comprension de aquellos contenidos curriculares que presentan una
mayor dificultad de comprension paralos estudiantes.

En este proyecto se pretende identificar qué conceptos resultan mas dificiles de comprender por parte de los alumnos en €l marco de
laasignatura de Técnicas Fisicas | de segundo curso del Grado en Fisica, tanto de carécter tedrico como experimental, para
establecer acciones de mejora que deriven en la eleccion de la metodol ogia més adecuada para un refuerzo de esos contenidos. Una
de las metodologias propuestas es la elaboracion de videotutorial es de corta duracion que se alojaran en un canal de Y ouTube.
Laidentificacion de conceptos dificiles de comprender por parte de los alumnos es un elemento clave parala evaluacién formativa
del propio alumno, asi como para su proceso de aprendizaje, y permite ademas desarrollar acciones de intervencién. Por otro lado,
las investigaciones realizadas en |os Ultimos afios en € ambito de la educacién, han demostrado que la adquisicion de conocimientos
es mas efectiva en alumnos que reciben una educacion vinculada ala evolucion social y tecnoldgica. Esto significa que, entre las
herramientas utilizadas en el ambito educativo, se deberian introducir |as relacionadas con las tecnologias de lainformacion y la
comunicacion (TIC), generando nuevos espacios para el aprendizaje y modalidades de formacion, donde podemos destacar 1os Open
CourseWare (OCW), los Massive Open Online Course (MOOC) y por supuesto, Y ouTube.

Desarrollado especificamente paralos alumnos del segundo curso del Grado en Fisica, se espera que este proyecto permitala
identificacion de dificultades de aprendizaje en los alumnos, y posteriormente, la generacion de materiales de
ensefianza-aprendizaje, en particular herramientas de aprendizaje de contenido audiovisual que faciliten la comprension de los
conceptos identificados de la materia curricular que presentan una mayor dificultad paralos estudiantes.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

Los objetivosiniciales fueron varios: en primer lugar, se pretendia identificar qué conceptos resultan mas dificiles de comprender
por parte de los alumnos en € marco de la asignatura de Técnicas Fisicas | de segundo curso del Grado en Fisica, tanto de caracter
tedrico como experimental, para establecer acciones de mejora que deriven en la eleccion de la metodol ogia mas adecuada para un
refuerzo de esos contenidos.

Una de las metodol ogias propuestas era la elaboracién de videotutorial es de corta duracién alojados en un canal de YouTube. La
eleccion del formato y del espacio de aprendizaje viene dada por el objetivo de dichos recursos: material paralamejorade la
comprensién, que resulte Util y atractivo, y las posibilidades docentes que ofrece una de las redes sociales de més impacto: facilidad
de edicién de videos, insertar anotacionesy enlaces a otras paginas, crear listas de reproduccion para organizar 1os contenidos y
YouTube Analytics. Cada vez es mayor € nimero de canales educativos en Y ouTube pero muy pocos son |os dedicados a
ensefianzas universitarias de corte cientifico.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

Laidentificacion de conceptos dificiles de comprender por parte de los alumnos es un elemento clave paralograr un aprendizaje
constructivo y permite, ademas, desarrollar acciones de intervencién disefiadas desde una actualizacion del concepto de tutoria.
Para ello es necesaria una primera fase de diagnéstico de los problemas educativos de | os estudiantes, tanto de contenido conceptual
como procedimental. Esta identificacion se llevo a cabo con la colaboracion de los estudiantes de |a asignatura de Técnicas Fisicas |,
gue contestaban a una encuesta disefiada con una sel eccidn de conceptos, valorando su nivel percibido de dificultad mediante una
escalade Likert desde 1 (poco dificil) hasta 5 (muy dificil). En dicha encuesta, ademés de | os conceptos propuestos, |os alumnos
podian indicar otros conceptos de la asignatura que consideran dificiles y no estan entre los sometidos a valoracion. Se ha
desarrollado una encuesta para el primer cuatrimestre que analiza los conceptos tedricos y otra para el segundo cuatrimestre que
reflgja las dificultades con la parte experimental de la asignatura. Los conceptos presentados en la encuesta corresponden
fundamental mente a una sel eccién previa realizada en funcién de las consultas de afios anteriores en |as sesiones de tutorias
académicas presenciales. También se incluyen contenidos vinculados con errores conceptual es detectados en la correccién de las
pruebas escritas, y que aveces no eran identificados por los estudiantes como tales ya que no presentaban una aparente compl gjidad.
Esto permite establ ecer acciones de mejora que derivan en la eleccién de la metodol ogia més adecuada para un refuerzo de esos
contenidos. Una de las metodol ogias propuesta era la elaboraci6n de videotutoriales de corta duracion, asociados a los conceptos
identificados mayoritariamente como dificiles de entender. La eleccidn del formato y del espacio de aprendizaje viene dada por el
objetivo de dichos recursos. material de refuerzo que resulte Util y atractivo, y las posibilidades docentes que ofrece una de las redes
sociales de més impacto: facilidad de edicidn de videos, insertar anotacionesy enlaces a otras paginas, crear listas de reproduccion
para organizar los contenidosy Y ouTube Analytics.

El uso de contenidos en formato podcast en €l entorno educativo es relativamente reciente pero se esté consolidando como un medio
muy adecuado para distribuir €l conocimiento debido a su versatilidad y caracteristicas de generacion 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 opinién, de entretenimiento y educativo).
Esta sujeto a lenguaje audiovisua y su grado de complejidad varia dependiendo del tipo de podcast.
Tiene una duracion variable, desde 30 segundos hasta media hora.

Unavez definido quéy cémo contarlo se ha comenzado con lafase de edicién de los videotutoriales (vodcast), incluido el de
presentacion del canal. Los resultados de la encuesta llevada a cabo en la primera fase del diagnéstico han mostrado que los
conceptos tedrico-practicos que eran percibidos mayoritariamente por los alumnos como de mayor dificultad entre |os presentados
son la construccion de diagramas asintéticos de Bode (3.5 sobre 5) y la determinacién de circuitos equivalentes (4 sobre 5), y fueron
estos |os elegidos como fase piloto parala elaboracién de los vodcast de caracter tedrico.

Para abordar e primero de los conceptos detectados en la fase de diagndstico, construccién de diagramas asint6ticos de Bode, se
penso en una estructura de tres vodcast diferenciados. El primero de ellos debia presentar un perfil generalistay divulgativo, y en é
se presentan definiciones concretas (diagrama asint6tico, decibelio) asi como gjemplos'y aplicaciones de ambitos diferentes ala
asignatura (oido humano, sonoridad) con una duracion prevista de tres minutos. Esta introduccién al tema permite una aproximacion
diferente alallevada acabo en clase, y pretende conseguir unamotivacion adicional al presentarla en contextos cotidianos. El guion
contiene un resumen de los puntos principales y enumeralos objetivos, que son presentados con infografias y recursos muy visuales.
El segundo vodcast esta orientado ala construccion del diagramade Bode, y para €llo debe presentar la funcién de transferencia
factorizaday analizar la contribucion en magnitud y fase de los polos o ceros en el origen y simples como diagramas de Bode
sencillos. La presentacion de los contenidos es més similar alarealizada en clase, pero poniendo el énfasisen el lenguagje
audiovisual que debe ser especifico, categérico y concreto. En ese sentido, se evita el uso de conceptos abstractos, se usa el nombre
de personasy cosasy se eligen verbos en vez de sustantivos. Este videotutorial tiene una duracion prevista de diez minutos.
Finalmente, en el tercer y Ultimo vodcast se presentan jemplos de funciones de transferenciay se visualiza la construccién de los
diagramas asintéticos de Bode en magnitud y fase paso a paso, usando para ello la herramienta Matlab. El concepto asociado ala
determinacién de circuitos equival entes utiliza la combinacién de conceptos tedricos con el comportamiento experimental en el
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laboratorio para enlazar |os conceptos de medir y analizar. La duracién de este vodcast asignada es de seis minutos y medio. Estos
recursos se encuentran en fase de realizacion.

Respecto alos resultados arrojados en la segunda fase de diagnostico, desarrollada en el segundo semestrey que reflejalas
dificultades con la parte experimental de la asignatura, el manejo del osciloscopio y la determinacién del ancho de banda de una
etapa amplificadora son los dos conceptos procedimental es que més dificultad obtienen por parte de los alumnos.

Para ello se han desarrollado dos tipos de recursos multimedia. El primero muestra el funcionamiento de lainstrumentacién
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 demostracion del proceso de medida del ancho de banda de una etapa amplificadora no
inversora usando el amplificador operacional de propésito general OA741.

Esto permite optimizar el uso del tiempo en el laboratorio, minimizando las dudas que se generan cuando se utilizala
instrumentacién, y mejorando a su vez las competencias en su mangjo, ya gque se permite alos estudiantes concentrarse en € andlisis
delos resultados y en su relacion con |os contenidos tedricos. Ambos recursos no superan |os siete minutos de duracion.
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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 construccion, y
en base a esto adaptar |a metodol ogia de ensefianza. Esta propuesta cuenta con los beneficios asociados con €l m-learning, tales
como acceso inmediato, interaccion y personalizacion e individualizacion del aprendizaje, ya que los estudiantes disponen en todo
momento de un recurso activo de ayuda. Otra mejora esperada es €l aprendizaje del propio equipo docente que debe adaptarse a
estas nuevas metodol ogias educativas.

Entre las ventgjas derivadas de |la realizacion de dicho proyecto podemos destacar también la consolidacidn de un trabajo
interdisciplinar entre dos areas de conocimiento muy diferentes pero que estén destinadas atrabajar juntas en esta nueva sociedad
del conocimiento, y que ya han empezado a hacerlo en el &mbito de la divulgacion cientifica pero que también es necesario en la
docencia

Por otro lado, pararealizar la evaluacion de |os recursos generados para la realizacion de esta experiencia, |os autores hemos
utilizado las directrices establecidas en el estandar internacional SO 9126 parala evaluacion de la calidad de productos software. En
concreto, se han seleccionado de entre las dimensiones propuestas en €l estandar aguellas que se gjustan mejor a recurso generado,
dimensionandol as adecuadamente y definimiento las preguntas correspondientes en cada una de ellas. Asi, se ha elaborado un test
especifico para conocer aspectos relevantes sobre |os recursos generados como lainmediatez y fiabilidad de su acceso, su
compatibilidad con teléfonos inteligentes y tabletas, o la calidad de los contenidos en aspectos rel evantes como su concrecion,
facilidad de seguimiento o claridad de explicacion.

En el transcurso de este proyecto de innovacion, e grupo de trabajo ha disefiado las encuestas de lafase de diagnostico y los
contenidos de los vodcast. También se completado la edicién de dos de | os videotutoriales asociados a la parte experimental de la
asignatura. Al coexistir el proceso de diagndstico, disefio de contenidosy edicion de los recursos con el desarrollo de la asignatura
(anual), no se ha podido estudiar |as posibles mejoras introducidas con la metodol ogia propuesta, quedando esto pendiente para el
préximo curso 2019-2020. En cuanto alos resultados de aprendizaje del grupo de trabajo que participamos en el proyecto de
innovacion, cabe destacar que parallevar a cabo este proyecto nos hemos formado en herramientas especificas para €l 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 proyectoy el grado de consecucién de los objetivos
marcados al inicio del mismo.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

En base alo que la herramienta significa educativamente hablando, |a estrategia propuesta en este proyecto tiene un carécter
generalistay estransferible ala mayoria de las ensefianzas universitarias adaptando los temas a estudio. El equipo solicitante cuenta
con unainvestigadora de la Université Catholique de Louvain, que es un centro de referencia en este tipo de innovaciones docentes
en el ambito de la educacion superior. En funcién de los resultados derivados de esta experiencia, se plantea en el futuro profundizar
en la colaboracion entre ambas instituciones.

En cuanto ala sostenibilidad, una vez creados €l canal y los vodcast alojados en él parala asignatura en cuestion, podria mantenerse
por si mismo sin necesidad de un esfuerzo extra por parte de los profesores salvo que estos deseen introducir algiin recurso extra o
alguna otra pequefia modificacion. Respecto alaimplantacion de esta metodol ogia en otras asignaturas, Unicamente serian
necesarias peguefias modificaciones para adaptar |os contenidos a las asignaturas en las que se desee implantar.

La propuesta de este proyecto, se va adifundir mediante la participacién en dos congresos:

Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2019), del 9 a 11 de octubre de 2019 en Madrid.
International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2019), del 11 a 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 como se han comprobado

El proyecto tenia como objetivo identificar qué conceptos resultan mas dificiles de comprender
por parte de los alumnos en el marco de la asignatura de Técnicas Fisicas | (segundo curso del
Grado en Fisica), tanto de caracter teérico como experimental, para establecer acciones de
mejora que derivaran en la eleccion de la metodologia mas adecuada para un refuerzo de esos
contenidos.

Actuaciones. La realizacion del proyecto constaba de varias acciones. La primera parte del
proyecto era una fase de diagnostico. Para ello hubo que disefiar una encuesta que reflejara los
conceptos identificados mayoritariamente como dificiles de entender por parte de los
estudiantes, tanto en el ambito tedrico como en el procedimental. La elaboraciéon de dicha
encuesta fue un proceso complejo ya que los resultados arrojados serian mas precisos y
representativos en funcion del disefio de la misma y de los objetivos que se perseguian. Por ello,
se determind en primer lugar la metodologia a seguir en la elaboracién de la encuesta siguiendo
una estructura clasica en este ambito. Las etapas que correspondian a las primeras fases de la
encuesta eran: el disefio del cuestionario; la aplicacién del cuestionario (trabajo de campo), es
decir, la eleccion del procedimiento de recogida de informacion, y la codificacién de las
preguntas y la depuraciéon del cuestionario; el procesamiento y andlisis de los datos; vy,
finalmente, el andlisis de la calidad de la encuesta. Atendiendo al objeto y naturaleza del estudio
que se pretendia con esta herramienta, elegimos de entre los posibles tipos de preguntas las
cerradas o de respuesta fija, las de eleccion multiple con un item abierto y las de evaluacién. De
entre los diferentes tipos de cuestionarios posibles se eligi6 como procedimiento de recogida
de informacion el cuestionario autoadministrado, que esta dirigido a grupos constituidos, como
es el caso, y mantiene las garantias del anonimato. Para asegurarnos unos indices de respuesta
suficientes para un estudio representativo, la aplicacion del cuestionario se llevé a cabo en
horario de clase.

Anélisis de resultados. Las preguntas de corte general sobre la asignatura (contenidos,
organizacién, evaluacion, etc.) nos permitieron tener cierta realimentacién sobre la percepcién
de la asignatura por parte de los alumnos en un tiempo temprano sin tener que esperar a las
encuestas institucionales que proporcionan la informacién una vez finalizado el curso.

Pero el objetivo de este proyecto era identificar los conceptos dificiles de comprender para
poder elaborar recursos de ayuda especificos. Por ello nos centraremos en los resultados
arrojados en la coleccién de preguntas especificas relacionadas con los diferentes
temas/conceptos presentados a lo largo del temario. Los resultados de la encuesta llevada a
cabo en la primera fase del diagndstico mostraron que los conceptos teérico-practicos que eran
percibidos mayoritariamente por los alumnos como de mayor dificultad entre los presentados
eran la construccién de diagramas asintdticos de Bode (3.5 sobre 5) con un 57 % vy la
determinacion de circuitos equivalentes (4 sobre 5) con un 65%.

Respecto a los resultados arrojados en la segunda fase de diagndstico, desarrollada en el
segundo semestre y que refleja las dificultades con la parte experimental de la asignatura, el
manejo del osciloscopio (26%) y la determinacién del ancho de banda de una etapa
amplificadora (54%) son los dos conceptos procedimentales que mas dificultad obtenian por
parte de los alumnos.
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Generacién de recursos. Una vez analizados los resultados de dicho estudio se procedio a definir
los contenidos y formato de los recursos educativos de libre acceso que se pretende que
mejoren los resultados de aprendizaje de los alumnos en la asignatura elegida. Para ello, se
elaboraron los guiones para los vodcast asociados a los temas detectados en las encuestas de
los contenidos tedricos, asi como su estructura y duracién. Respecto a los contenidos
relacionados con la parte experimental se desarrollé una versién beta de la edicion del vodcast
asociado. Se encuentran alojados en el repositorio digital del ADD de la Universidad de Zaragoza,
en particular, en un curso no reglado permanente: E-Learning Itinerary Guiding Environment
(ELIGE).

Al coexistir el proceso de diagnéstico, disefio del cuestionario y elaboraciéon del guion y
contenidos de los recursos con el desarrollo de la asignatura (anual), no se ha podido estudiar
su influencia y las posibles mejoras introducidas con la metodologia propuesta, quedando esto
pendiente para el proximo curso 2019-2020 y por ello en la memoria de justificacion no se ha
podido incluir referencias especificas a nivel cuantitativo y/o cualitativo de los resultados
alcanzados en términos de: rendimiento académico, satisfaccion y motivacion de los estudiantes
u otras variables que se consideren significativas en esta experiencia.
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