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PRESENTACION

Un afio mas, la ETSINF acoge su Jornada de Innovacién Docente para poder reunir
todas las experiencias innovadoras que hayamos puesto en marcha en nuestras
asignaturas a lo largo del curso 2021-22. En esta ocasién, ponemos el foco en contextos
de actualidad, como son la formacién multi- e interdisciplinar, la formacion integral
mediante el desarrollo de competencias transversales y la formacién socialmente
responsable.

Siguiendo el objetivo ultimo de nuestra labor docente, apoyar al alumnado para su
futura integracion en un entorno de trabajo e investigacién marcado por el cambio y la
innovacién constante, el trabajo cooperativo, la tecnologia y la capacidad de
adaptacion, son competencias fundamentales. Es importante recordar ademas, que
artistas y cientificos retinen, en contra de lo que se podria esperar, mas competencias
similares que diferencias en el nuevo espacio que se abre para la innovacién en la
cuarta revolucién industrial (Maeda, 2013). El sistema universitario, grados y dobles
grados acogen estudiantes de ingenierias, ciencias y artes, que requieren capacidades
para ayudar a que la sociedad se modernice y avance..

La Direccié de I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informatica (ETSINF)
Valencia, 16 de diciembre de 2022
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV)
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Disefio de una webquest: una innovacion docente basada en la ciencia ficcién para el aprendizaje

Disefio de una webquest: una innovacion docente
basada en la ciencia ficcion para el aprendizaje

Francisca Ramon Fernandez
Profesora Titular de Universidad. frarafer@urb.upv.es
Laura Osete Cortina
Profesora asociada. losete(@crbe.upv.es
Maria Desamparados Soriano Soto
Catedratica de Escuela Universitaria. asoriano(@prv.upv.es
Cristina Lull Noguera
Profesora contratada doctora. Acreditada a Titular de Universidad. clull@upvnet.upv.es
Universitat Politécnica de Valéncia
Cno. de Vera, s/n, 46022, Valencia

1. INTRODUCCION

El desarrollo de actividades gamificadas para dinamizar el aula resulta especialmente
complejo en asignaturas de ambito juridico. Si a ello se asocia que dichas asignaturas no
se imparten en titulaciones juridicas, sino en ingenierias, resulta mas complejo. La
gamificacion no se ha llegado a implantar en la docencia juridica en la actualidad, y es
escaso el profesorado que disefia actividades en las que el juego es un elemento para
alcanzar el aprendizaje y la formacion practica del eerecho.

En la formacion de futuros docentes a través de los programas pedagdgicos, se
insiste en la necesidad de introducir el juego en el aula, a pesar de la reticencia habitual
a utilizar recursos para los que no estan acostumbrados ni el docente ni el discente (Area
y Gonzalez, 2015).

El diseno de este tipo de actividades se enmarca en el desarrollo del grupo de
innovacion docente (EICE), «Recursos tecnoldgicos para el aprendizaje juridico, la
documentacion y comunicacion audiovisual (RETAJUDOCA)», que se orienta al uso de
distintos elementos digitales en el aula y se ha especializado en la utilizacion de series y
peliculas muy conocidas para el disefio de casos practicos juridicos, superando el
método tradicional del caso e introduciendo los elementos audiovisuales en el contenido
y en su desarrollo.

Se presenta en esta innovacion el disefio y aplicacion de una webquest titulada
«Armagedon», basada en la posibilidad de que un meteorito vaya a impactar sobre la
tierra, y en que el alumnado se convierta en astronauta por un dia con el fin de disefiar y
crear una comunidad habitable en la Luna.

En la webquest se tratard el derecho de propiedad y conflictos respecto a la
explotacion e investigacion desarrollada en el satélite.

Esta actividad de ensefanza-aprendizaje ha sido elaborada con la herramienta
bookwidgets, que estard disponible online, para fomentar el aprendizaje del alumnado
del master universitario en ingenieria aeronautica en la asignatura de derecho espacial,
en un contexto de docencia inversa.

A través de esta herramienta interactiva se crean una serie de contenidos que se
insertan en las diferentes etapas de la actividad: la introduccion, tarea, proceso, recursos,
evaluacion, conclusion y créditos, y que permiten al alumnado la inmersiéon en un
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escenario de ciencia ficcion relacionado con el espacio, la luna, los recursos y
explotacion.

Se trata de utilizar esta herramienta de aprendizaje para que el alumnado se guie a
través de ella y pueda localizar la informacién mediante la busqueda en la web y
relacionarla y aplicarla mediante la gamificacion, al incluir también una serie de juegos
(emparejamiento, mapas conceptuales, diagramas, sopa de letras, el ahorcado)
obteniendo recompensas a lo largo de las etapas. Para la evaluacion de la tarea se
utilizara una rabrica que servird de modelo para los distintos pardmetros de aprendizaje
que queremos obtener con la actividad.

Utilizando este soporte audiovisual el objetivo es la mejora del aprendizaje de
legislacion y conceptos juridicos.

2. INNOVACION DOCENTE: DISENO DE UNA WEBQUEST

La innovacion docente que describimos consiste en el disefio y la implementacion de
una webquest para introducir la gamificacion en interactividad del alumnado en la
docencia inversa.

Esta innovacion docente se ha aplicado durante el curso 2021-2022 a la asignatura de
derecho espacial, que se imparte en el master universitario en ingenieria aerondutica.
Durante el curso 2021-2022 se matricularon un total de 6 estudiantes lo que permitio
poder desarrollar esta actividad de forma muy interactiva.

La asignatura consta de 4,5 créditos ECTS, es una optativa del segundo semestre y se
imparte a través de la metodologia de docencia inversa. Como recursos docentes de
apoyo a los estudiantes y las estudiantes, se dispone de un manual especifico, asi como
de un blog de la asignatura.

Ademas, esta innovaciéon se ha desarrollado durante el segundo afio del PIME:
Gamificacion y TICs: disefio de actividades audiovisuales basadas en la ciencia ficcion
para la dinamizacion docente en un entorno presencial, semipresencial y virtual
(2020-2022).

Esta asignatura tiene como objetivos prioritarios proporcionar al alumno los
conocimientos mas importantes relativos a esta disciplina juridica (derecho espacial),
abarcando su estudio las diversas normas de ambito internacional y estatal que le son
aplicables.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO O LA INNOVACION

Su estudio surge de la necesidad de regular las condiciones y relaciones que se
hicieron manifiestas con la evolucion del hombre, lo que derivé en la carrera espacial, y
en el desarrollo de las telecomunicaciones via satélite.

La asignatura constituye un complemento indispensable dentro de la formacion
técnica, ya que, con ella, se proporciona al futuro profesional los conocimientos
suficientes para lograr su formacién integral en un marco juridico que abarca, entre
otros aspectos, las nociones basicas sobre el derecho espacial que legisla las actividades
de los Estados en el espacio ultraterrestre, la luna y los cuerpos celestes, con una
perspectiva nacional, europea e internacional. Se destaca, ademas, el estudio de la
estacion espacial internacional, profundizando en la distincion entre espacio aéreo y
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espacio ultraterrestre e incidiendo en los principales aspectos juridicos que le son
aplicables, con la finalidad de lograr que el alumno tenga la base juridica adecuada para
la solucion de distintos problemas desde una perspectiva juridica.

Asimismo, la asignatura se relaciona con el objetivo de desarrollo sostenible 16: paz,
justicia e instituciones solidas.

Las unidades didacticas a desarrollar en la asignatura son las siguientes:

1. Introduccién al derecho espacial (antecedentes, concepto, definicion, contenido,
caracteres, fuentes, sujetos del derecho espacial, el objeto aeroespacial, la Carta Magna
del Espacio: el papel de la ONU vy el ordenamiento juridico del espacio, la estacién
espacial internacional, el espacio y la agencia espacial europea en la Constitucion
Europea).

2. Espacio aéreo y espacio ultraterrestre (concepto de espacio aéreo, el espacio y la
atmosfera, espacio superior o espacio ultraterrestre, concepto, denominaciones, régimen
juridico del espacio, el principio de uso pacifico, limite entre el espacio aéreo y el
espacio ultraterrestre, la comercializacion en el sector espacial y su proteccion juridica,
el transporte en el espacio ultraterrestre: objetos, vehiculos y tripulaciones).

3. Los cuerpos celestes (régimen juridico aplicable a los cuerpos celestes).

4. Las naves espaciales (denominacidn, diferentes clases de naves espaciales,
definicion, naturaleza juridica de las naves espaciales, el convenio sobre el registro de
objetos lanzados al espacio ultraterrestre).

5. El astronauta (denominacion, situacion del cosmonauta ante el desastre espacial,
el cosmonauta como enviado de la humanidad, la estacion espacial habitada: problemas
juridicos y estatuto del astronauta).

6. El socorro espacial (concepto, devolucién de naves espaciales, acuerdo sobre el
salvamento y la devolucion de astronautas y la restitucion de objetos lanzados al espacio
ultraterrestre).

7. La responsabilidad espacial (concepto, la labor de naciones unidas y el tratado
del espacio, el convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por
objetos espaciales, interpretacion del convenio sobre responsabilidad espacial).

8. Lateleobservacion de la tierra por medio de la tecnologia espacial (introduccion,
algunos problemas planteados, la internacionalizacion de la investigacion y la
soberania, la érbita de los satélites geoestacionarios y su regulacion).

9. La energia solar (problemas planteados, problemas juridicos).

10. El Derecho Espacial y las telecomunicaciones por satélite (Introduccion,
INTELSAT, INTERSPUTNIK, el Convenio de Bruselas de 1974, relativo a la
proteccion de senales transmitidas por satélite, INMARSAT, la radiodifusion directa por
satélites).

Se trata de una asignatura que tiene una respuesta muy positiva tanto en la
matriculacion del alumnado como en los resultados. En el curso actual 2021-2022 se
imparte a 6 alumnos, tres de ellos Erasmus, procedentes de Alemania y Noruega.

El disefio de actividades interactivas para el alumnado resulta especialmente
adecuado para las asignaturas impartidas mediante la metodologia de docencia inversa.
De hecho, en la asignatura de derecho espacial, a través de las fichas en que se

11
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temporiza las diversas actividades en el aula y en casa, el alumnado puede realizar
distintas tareas que luego son computadas en la evaluacion.

Muchas de las actividades propuestas a los estudiantes se relacionan con las
denominadas competencias digitales del alumnado y, ademas, resultan adecuadas para la
valoracion de las competencias transversales. En el caso de la asignatura de Derecho
Espacial se desarrollan y evaliian las siguientes competencias transversales:

a) Comunicacion efectiva (CT-08). Se valora a través de las actividades de
exposicion de pelicula o noticia, mediante la explicacion de los conceptos juridicos que
se muestran en el audiovisual o en la informacion escrita.

b) Pensamiento critico (CT-09). Se valora mediante la resolucion de un caso
practico de caracter juridico relacionado con el derecho espacial, en la que el alumnado
realiza una critica sobre la situacion reflejada en el mismo y la aplicacion de la
legislacion correspondiente. Para el curso 2021-2022 se ha utilizado el manual de casos
practicos juridicos basados en la ciencia ficcion.

Con la finalidad de disefiar una webquest a través de una herramienta digital, se ha
utilizado bookwidgets, una herramienta de creacion de contenidos interactivos
disponible online.

En esta propuesta que se puede consultar en:
https://www.bookwidgets.com/play/eClwQwrk-iQAF{FIGggAAA/3DBLS3R
/armagedon?teacher 1d=4957943240851456, se han insertado una serie de apartados
para la realizacion de la actividad y que constituyen la estructura de la webquest
(Imagen 1y 2).
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Vista de estudiante Disefio Imprimir X

ARMAGEDON

iUn meteorito va-a colisionar préximamente con la Tierra!

La amenaza es inmigentd, no hay tiempo que perder, ya estan llegando pequefios fragmentos a 1
convertiréis en_as;;cnautas y vuestra misidn es disefiar y desarrollar una comunidad habitabl
E : %

jEsihora de de pi;

INTRODUCCION MISION ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5 EVALUACION CAMINO A LA LUNA

Vista de estudiante Disefio  Imprimir

ARMAGEDON

INFORME DE LA MISION:
Una buena comunidad ha de regirse por unas buenas I

' seitrata de que localieéis cuales son las principaless
establecer una buena unidad ¢
Presidente de Estados
ir&n a la Luna.

% '1a nave. g

iidréis un pase sedl
e

" A !:" - - E &
jad las sigpientes ETAPAS DE LA MISION...

INTRODUCCION MISIO! ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5 EVALUACION CAMINO A LA LUNA

Imagen 1y 2. Capturas de pantalla de la webquest «Armagedony elaborada mediante la herramienta BookWidgets. Fuente:
elaborado por Laura Osete Cortina

Vamos a verlos con detalle:

a) en el ahorcado, el alumnado desarrolla el tradicional juego de palabras en el que
debe de adivinar un concepto relacionado con la asignatura. Tiene un nimero limitado
de intentos para conseguirlo, ya que cada fallo le resta posibilidades. Con esta actividad
se logra una definicién de los conceptos mds importantes que se han estudiado en la
asignatura, y también el desarrollo de la memoria visual a través del juego de palabras.

b) la sopa de letras. Se trata de una actividad de localizacidon de palabras relacionadas
con un concepto que responden a una definicién que se ha analizado en la asignatura. A
la localizacion espacial de la palabra, se une el acierto de esta al concepto referido.

¢) noticias. En esta actividad el alumnado tiene que localizar a través de los distintos
recursos de internet noticias que estén relacionadas con la asignatura. Destaca el interés
de esta actividad ya que le permite localizar repositorios, asi como la consulta en
revistas y en medios de informacion sobre aspectos relacionados con el derecho
espacial.

d) busqueda de informacion. El alumnado en esta actividad se centra en buscar
informacion sobre legislacion aplicable o las ultimas iniciativas en torno a una futura
legislacion. En este caso lo hemos indicado en relaciéon con los acuerdos Artemisa,
respecto a la explotacion de los recursos lunares.

13
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Como se puede observar, en las imdgenes 3 y 4 se utiliza un disefio ficticio para la
webquest «Armagedony, con el objetivo de lograr una mayor inmersion del alumnado
en el contexto de la historia, favoreciendo su motivacion a través de una mision
disenada mediante el desarrollo de diversas actividades.

Vista de estudiante Disefio  Imprimir

Pincha en la imagen para sequir las instrucciones

INTRODUCCION MISION ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5 EVALUACION CAMINO A LA LUNA

Vista de estudiante

© ETAPA 1 DE LA MISION

BUSCA 5 NOTICIAS RELACIONADAS CON LA ASIGNATURA

PREGUNTA 1

NOTICIA 1: INDICA TITULO, BREVE DESCRIPCION Y FUENTE (LINK)

Z

PREGUNTA 2 ) . : =
NOTICIA 2: INDI J pESCRIPCIONJ FUENTE (LINK)

RS

PREGUNTA 3

NOTICIA 3: INDICA TITULO, BREVE DESCRI

PCION Y

Imagenes 3y 4. Diseiio de la webquest. Fuente: Laura Osete Cortina

En esta experiencia docente han participado un total de 6 estudiantes, lo que nos ha
permitido obtener unos resultados muy concretos y especificos.

El desarrollo de la webquest se realizé en el aula dentro de las actividades de
docencia inversa y se pudo observar el grado de participacion del alumnado. Se realiz
por parejas y luego se inicio un debate sobre los resultados obtenidos en el desarrollo de
la misma, asi como su correccion de forma individualizada.
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El desarrollo de la experiencia se realizé durante toda la sesion de la clase, aunque
previamente se habia facilitado al alumnado el enlace de la webquest para que se
pudiera familiarizar con el contenido, asi como para que no tuviera ningun problema
con los enlaces.

Al ser actividades muy dinamicas (busqueda de noticias, localizacién de informacion
y realizacion de diversos juegos) el alumnado desarrollé todas las competencias de la
asignatura, asi como también mejorod su aprendizaje en el ambito juridico.

La webquest se realizo practicamente al final de la asignatura, cuando el alumnado
ya habia trabajado todos los contenidos de las unidades didacticas. También podia
utilizar distintos recursos para la realizacion de la webquest como era el manual de la
asignatura, y la consulta en internet de informacion relevante.

La participacion del alumnado fue completa, ya que se formaron un total de tres
parejas, en que se intercalaron el alumnado erasmus (habia tres estudiantes) y el
alumnado espafiol (otros tres estudiantes) con la finalidad de mejorar la comprension de
las actividades.

Los resultados obtenidos en las actividades de la webquest fueron los siguientes
(Imagen 5):

Actividades de la webquest: resultados
10

Juego Ahorcado Sopa de Letras Moticias Acuerdos Artemisa

(]

(=31

N

bd

BMFParejal M Pareja2 M Pareja3

Imagen 5. Resultado de las actividades de la webquest. Fuente: Francisca Ramon Ferndndez

En la actividad del ahorcado fallaron en alguna ocasion, pero finalmente todas las
parejas pudieron resolver el juego de palabras. La sopa de letras fue una de las
actividades en las que el alumnado resolvié de forma clara las cuestiones, y todas las
parejas acertaron la localizacion de las palabras. En cuanto a las noticias, las distintas
parejas localizaron diversas noticias segun su preferencia, pero destac6 el conocimiento
de las fuentes de informacidn, como paginas de la NASA y revistas especializadas, y se
centraron en temas de maxima actualidad.

En la ultima actividad que trataba sobre la localizacién de informacion de los
acuerdos Artemisa, destaco su alto conocimiento de dichos Acuerdos y la localizacion
de informacion de calidad respecto de los mismos.
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Como se puede observar, los resultados son muy positivos y similares en las tres
parejas de estudiantes, ya que, salvo algun fallo en la actividad del ahorcado, el resto
han obtenido una alta valoracion.

Una vez realizada la webquest se pasé una encuesta al alumnado para su valoracion.
Las preguntas que se formularon fueron las siguientes:

1. Valora del 1 al 10 la realizacion de una webquest como herramienta de
aprendizaje.

2. Valora del 1 al 10 las actividades contenidas en la webquest para consolidar los
conocimientos de la asignatura.

3. Valora del 1 al 10 la dificultad para la resolucion de las actividades de la webquest.
4. Valora del 1 al 10 la posibilidad de aplicar una webquest en otras asignaturas.
5. Valora del 1 al 10 el disefio de la webquest.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes (Imagen 6):

Valoracion de la webquest

\umnado

A

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 3

Imagen 6. Resultado de la valoracion de la webquest. Fuente: Francisca Ramén Ferndndez

Como se puede observar, los resultados son muy positivos en la valoracion, tanto de
la herramienta como de las actividades insertadas en la misma. El alumnado también
considera que dicha herramienta seria extrapolable a otras asignaturas.

4. CONCLUSIONES

La eleccion del disefio de una webquest para dinamizar e introducir la dinamizacion
en el aula tiene su razon de ser en la inclusion de actividades con elementos multimedia
(Bravo, 2012; Raso, 2019).

A ello se une un escenario atractivo, en este caso relacionado con la asignatura, el
ambito del espacio, y también unas hip6tesis para poder reforzar los conocimientos de
la materia. Este recurso multimedia se suele utilizar en distintas disciplinas, siendo en el
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ambito del derecho poco utilizada (De Miguel, 2010), y mas habitual en otras
disciplinas de la educacion superior.

Las tareas que se incluyen en la webquest permitirdn al alumnado desarrollar
distintas competencias imprescindibles para la comprension de los conceptos, y también
participar en un proceso que incluye la busqueda de informacion, el andlisis de
conceptos, la sintesis de la informacion localizada, asi como la transformacion,
valoracion y creacion de elementos dinamicos. A ello se une también la funcion de
publicar y compartir con el resto dicha informacion. No se trata simplemente de
contestar a las cuestiones, sino de involucrarse en una actividad disefiada expresamente
para dinamizar el aula (Santos et al., 2020; Tasso et al., 2021).

El disefio de actividades gamificadas en derecho no deja de ser una “rara avis”. La
innovacion docente en el ambito juridico presenta numerosos inconvenientes y desafios
que todavia no se han logrado disipar.

Es cierto que en muchas ocasiones esas dificultades derivan de la propia materia,
mucho contenido juridico que imposibilita un aprendizaje dinamico e interactivo. Sin
embargo, lo que a priori supone un inconveniente, en el caso de la docencia que se
imparte en la Universitat Politécnica de Valéncia, resulta un reto asumible. No se
imparte docencia en titulaciones juridicas, sino que se imparte docencia juridica en
titulaciones técnicas. Es por ello por lo que el aprendizaje es muy diferente y permite el
disefio e inclusion de actividades en el aula mediante el juego.

Esta actividad supone un complemento perfecto para el enfoque de una asignatura.
En este caso, hemos explicado la innovacion docente en la asignatura de Derecho
Espacial, que se imparte mediante la metodologia de la docencia inversa, y que a su vez
hemos innovado con el disefio de una webquest.

El alumnado se ve inmerso en una herramienta interactiva, que le va dirigiendo a
través de diversas fases enfrentandose a actividades dinamicas que le permiten aprender
de una forma mads atractiva y autébnoma. No hay que olvidar que muchas de las
actividades insertadas en la webquest son de busqueda de recursos, de investigacion de
informacion, lo que le permite una interactuacion mds solida que el aprendizaje
tradicional.

Consideramos, pues, que la gamificacion puede ser una herramienta idonea para la
enseflanza juridica, y que precisamente la docencia debe ir abriendo paso a estas
herramientas interactivas, mediante juegos, en la que el alumnado encuentre una
motivacion y un entretenimiento que le permita aprender jugando.

Ademas, la herramienta utilizada es extraordinariamente versatil ya que, aunque en
este caso la hemos centrado en el ambito de la ciencia ficcion al relacionarse con el
actual PIME que se estd desarrollando en el grupo de innovacion docente, se pueden
disenar diferentes webquest enfocadas a distintas asignaturas y con otra tematica, de tal
forma que las actividades que se inserten también estén ajustadas al aprendizaje de
distintos conceptos por parte del alumnado.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa (PIME)
FUSIONA, que combina la idea del aprendizaje transversal de la lengua alemana, el
aprendizaje interdisciplinar, la proteccion del patrimonio cultural y cientifico-técnico asi
como su difusion a la sociedad y el papel del profesorado y alumnado como agentes
divulgadores. Todo ello enmarcado en un proyecto de Aprendizaje Servicio (ApS),
metodologia de alto impacto (Kuh, 2001a, 2001b), que combina el aprendizaje con el
servicio que se presta (Tapia, 2007; Batlle, 2011).

Recientemente se han detectado dos situaciones que necesitan una intervencion para
su mejora: el formato y contenido de las cuatro practicas evaluables de la asignatura
“Aleman académico y profesional Al1” (de ahora en adelante “Aleméan Al”) y el
desconocimiento por parte del alumnado y de la sociedad en general del patrimonio
cultural de la UPV. La asignatura de “Alemdn A1” es transversal para todas las
titulaciones del campus de Vera de la UPV; en el aula coinciden, por tanto, estudiantes
de grados y cursos diferentes. En esta innovacion participan 90 estudiantes (grupos
Al1Al, Al1A2, AIB3 y AIB4), mas 60 estudiantes de la asignatura “Medios
audiovisuales” del grado en Disefio y Tecnologias Creativas, cuya cooperacion se
detalla mas adelante.

2. INNOVACION DOCENTE

La propuesta tiene dos vertientes. Por un lado, es necesario renovar el formato y
contenido de las practicas. Las cuatro practicas son fundamentales en la asignatura, ya
que preparan para las pruebas que han de valorar las cuatro destrezas lingiiisticas
(expresion y comprension oral y escrita). La motivacion por parte de los agentes del
proceso (docente y alumnado) ha de ser alta, ya que de ella dependera su éxito. En
especial, el alumnado ha de estar convencido de que son utiles para su aprendizaje y
para su futuro profesional. Ademas, deberian ser también una via para formar personas
socialmente responsables, tal y como apunta la Responsabilidad Social Universitaria
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(RSU) y recoge la UNESCO con su llamamiento por perseguir los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

Desde el curso 2014-15 se vienen realizando las practicas de la asignatura en algunos
de los grupos con formato de presentacioén oral. Durante los cursos 2016-17 y 2017-18
se desarrolld el PIME “Aprendizaje y evaluacion de la comunicacion oral en aleméan
con apoyo de las TIC”, que llevd a cabo una innovacién dirigida a la mejora de la
destreza oral, la comunicacion efectiva, la evaluacion por parte de las docentes mediante
una rubrica y la evaluacién entre pares, utilizando la herramienta Examenes de
PolifomaT, que recogian lo esencial de la rubrica. Los resultados fueron bastantes
positivos en cuanto a la produccion de material de aprendizaje (Unidad en Lessons y
ribrica de evaluacion) y al desarrollo de la expresion oral en un contexto formal, pero
hemos detectado que existe una carencia de practicas con caracter mas interactivo que
representen situaciones cotidianas y con soportes distintos a un PowerPoint. Los
trabajos presentados en congresos y publicados en actas demuestran los beneficios de
este ultimo proyecto de innovacidon, pero también hemos recogido opiniones de
estudiantes de este ultimo curso que, aunque valoran muy positivamente las
presentaciones orales como practicas evaluables de la asignatura, también apuntan que
seria interesante introducir didlogos y otros formatos como el audio y el video. Por ello,
considerando estas propuestas y teniendo en cuenta que nos encontramos en un contexto
académico multidisciplinar en el aula, pretendemos dar un paso adelante hacia un
trabajo interdisciplinar con otra asignatura “Medios audiovisuales”, la cual trabaja este
formato y la calidad técnica de audio y video, contenidos que la asignatura de “Aleman
A1” no puede abarcar ni responde a sus objetivos.

Por otro lado, se pretende enriquecer la practica del aprendizaje de esta lengua
extranjera con el aprendizaje del patrimonio artistico, cientifico y tecnoldgico que
alberga la UPV en sus cuatro museos. Esta realidad es una evidencia del trabajo
realizado por profesionales, docentes e investigadores que ayudan a perseguir el ODS
11 de la Agenda 2030: Los museos estan estrechamente vinculados a algunas de las
metas de los ODS, especialmente en materia de proteccion y salvaguardia del
patrimonio cultural y natural, el apoyo a la educacion para el desarrollo sostenible y el
apoyo a la investigacién y la participacion cultural. La cultura desempefia un papel
esencial en el logro del ODS 11, cuya finalidad es “lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”; asi la cuarta
meta de este ODS exige “redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural del mundo”.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO O LA INNOVACION

El objetivo general del proyecto es desarrollar la comunicacién oral en lengua
alemana de manera efectiva, fomentado la interaccion entre los estudiantes a través de
un trabajo interdisciplinar en el que tendran que desarrollar un recurso audiovisual con
el patrimonio cultural de la UPV mediante la metodologia de Aprendizaje-Servicio.

Para ayudar a conseguir este objetivo general, se plantean los siguientes cuatro
objetivos especificos:

a) Disefiar dos nuevas practicas que integren informacién sobre la ubicacion y algiin
ejemplo de lo expuesto en los museos de la UPV.
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b) Potenciar el trabajo cooperativo (Johnson y Johnson, 1991; Kagan, 1994; Morales,
2007; Prieto, 2007) e interdisciplinar (Fernandez et al., 2017), tanto entre el
profesorado, como entre el alumnado.

¢) Incorporar la autoevaluacion reflexiva entre el alumnado de la asignatura (Rovira,
Garcia & Serrano, 2017; Blanco-Cano y Garcia-Martin, 2021).

d) Difundir los mejores productos en redes sociales y en las webs de los museos de la
UPYV, pasando un proceso de selecciéon en el que participard personal del museo,
estudiantes y profesorado.

En el documento que explica la Practica 2 de la asignatura se recogen los pasos a
seguir y los elementos lingiiisticos necesarios de la lengua alemana para poder llevarla a
cabo:

(1) Elegir un museo (si no es el propio de la titulacion, mejor);

(2) Escribir una breve descripcion del museo (nombre, ubicacion);
(3) Elegir una pieza para presentarla;

(4) Escribir una breve descripcion de la pieza;

(5) Expresar de forma oral lo escrito y grabarlo en video.

Han de hablar y salir en el video los dos o maximo tres componentes del grupo. Si son
tres, habrd que completar con mas informacion. Las estructuras y recursos lingiiisticos
necesarios para completar el discurso oral se muestran en las tablas 1 y 2:

Tabla 1. Recursos lingiiisticos para grupos de dos personas

Saludo y | Hallo, heute besuchen wir das (Name vom Museum) /

presentacion Hallo, wir prdsentieren heute das (Name vom Museum).

Ubicacion Das (Name) Museum liegt im Gebdude (Gebdude), an
der (Hochschule). / Die Skulpturensammlung liegt in den
Gdarten von der UPYV, es ist eine Open-Air-Galerie.

Superficie /| (Name vom Museum) ist m 2 grofs und hat

secciones Sektionen.

Historia y | Das Museum gibt es seit . Hier findet man

piezas (Gerdte / Spielzeuge, Apparate / Skulpturen, usw.).

Pieza de | Zum Beispiel, das ist ein/-e (Nomen). Das ist kein/-e

ejemplo (Nomen). Es ist grofs / breit / etc.

Cierre Wir finden das (Museum) sehr interessant!
Komm und besuch es!

Tabla 2. Informacion adicional para grupos de tres personas

Horario | Das (Name Museum) ist von Uhr bis _ Uhr gedffnet.
Am (Wochentag) ist es geschlossen.

Entrada | Der Eintritt ist frei.

Interés | Das Museum ist fiir alle interssant: fiir Erwachsene, fiir Kinder, fiir Schiiler
und natiirlich fiir Studenten.
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La puntuacion méaxima que se puede obtener por esta practica combinada es de 0,75
puntos (video: 0,25 + expresion oral: 0,5) del total 10 puntos para la calificacion final de
la asignatura.

La nueva rubrica debe atender a la expresion oral, la pronunciacién, el vocabulario
utilizado y la correccion gramatical. Dicha rabrica la disefian e implementan las
profesoras de la asignatura de Aleman.

Para completar la valoracion de las practicas del proyecto, las profesoras de Medios
audiovisuales disefian una rubrica relativa a los aspectos técnicos. Esta rubrica sirve
como herramienta y guia para realizar los videos y como herramienta de evaluacion por
parte del alumnado de la asignatura Medios audiovisuales que sera el colectivo
encargado de calificar este aspecto.

Para escoger los mejores productos y que se difundan en redes sociales y webs, las
personas que representan los museos de la UPV se reuniran con las profesoras de las
dos asignaturas.

La autoevaluacion reflexiva es uno de los componentes fundamentales de la
metodologia ApS (Batlle, 2018) por lo que el estudiantado debera indicar lo que espera
del proyecto, las dificultades encontradas y los logros obtenidos, tanto a nivel especifico
de la asignatura, como a nivel general de su formacion como persona. Al texto reflexivo
se adjuntard también una autovaloracion utilizando las rubricas de las practicas.

Ademas, una vez finalizado el proyecto, cada una de las personas implicadas en el
PIME, podra valorar el proceso seguido con objeto de mejorar la puesta en practica de
cada fase. Esta puesta en comun, contando con todos los agentes del proyecto, es
determinante para la calidad del mismo.

La percepcion de los estudiantes, del profesorado y de los beneficiarios del servicio,
los museos en nuestro caso, son indispensables. Esta valoracion podra tener lugar en el
dia que se expongan los trabajos después de su evaluacion y seleccion en un acto
publico, tal y como corresponde a un proyecto de ApS. En este evento, se entregaran
certificados a todo el alumnado que haya participado, de ambas asignaturas, por parte de
los museos y del profesorado; se certificard la participacion en un proyecto ApS,
enmarcado en dos asignaturas y cuatro museos de la UPV.

4. CONCLUSIONES

La puesta en marcha de este proyecto ha tenido lugar durante el primer cuatrimestre
de este curso 2022-23, estando pendientes aun las evaluaciones de los resultados de la
Practica 2, se espera poder difundirlos en una futura y préxima publicacion. Los
diferentes videos han de ser evaluados por el alumnado de la asignatura Medios
audiovisuales, que aun no ha acabado su formacion respecto a los contenidos que ha de
evaluar.

Tanto los objetivos, como la metodologia de este proyecto, podrian ser transferidos a
otros niveles de aprendizaje de lengua alemana, es decir, a otras asignaturas
transversales de lengua alemana ofertadas en la UPV, las de niveles A2, B1 o B2.

Dado el caracter transversal de la materia, lengua extranjera, puede implementarse en
asignaturas de otras lenguas, como el francés o el italiano. No incluimos la referencia
aqui al inglés o al valenciano, ya que la UPV ya ofrece su informacién en estas dos
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lenguas. Sin embargo, no ha de descartarse la posibilidad de incluir un proyecto de este
tipo en las asignaturas de estas dos lenguas.

Pero también seria interesante que otras asignaturas, aunque no fueran de lenguas
extranjeras, incorporaran informacién sobre el patrimonio que albergan los museos de la
UPV para enriquecer la formacion del alumnado. La historia de las distintas disciplinas
es fundamental para entender los logros de hoy en dia; es necesaria una vision historica
para comprender mejor la actualidad, en todos los ambitos, también en el artistico,
cientifico y tecnologico.
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1. INTRODUCCION

En el afio 2020 todos, absolutamente todos los estamentos de la sociedad, iniciamos
un vuelo a ciegas. Tuvimos que abandonar, quisiéramos o no, la tan manida «zona de
conforty. Con mayor o menor fortuna en nuestros respectivos trabajos tuvimos que
asumir las nuevas condiciones del juego. Y en la docencia estas nuevas condiciones
pasaron por adoptar de forma masiva la teleformacion.

El abanico de posibilidades era grande, pero mas grande atin la diversidad de
estudiantes que se vieron aislados de las aulas y de sus compaiieros y conectados al
mundo con a través de, con suerte, una pantalla.

En la docencia universitaria podemos considerar que fuimos unos privilegiados: la
madurez del alumno que accede a la universidad por una parte y, por otra, la necesaria
alfabetizacion digital que les empapaba (mucho mas en una universidad politécnica y
que decir de los que cursaban estudios de informatica) fueron factores clave que
permitieron llevar con éxito el cambio y salvar la situacion.

De forma particular el autor que suscribe el presente articulo prolong6 un curso mas
la docencia telematica, pues su estado de salud lo convertia en personal de alto riesgo y
por tanto, fue encapsulado en su domicilio por las autoridades docentes y sanitarias. Eso
permitio experimentar durante un afo mas con lo que al principio fue mera
improvisacion o, con suerte, adaptacion de elementos preparados para la docencia
inversa.

Al terminar ese viaje en el desierto telematico y afrontar el retorno a las aulas de
ladrillo y hormigén, se plante6 un reto: aprovechar las mejores practicas
experimentadas durante el confinamiento y entreverarlas con las mejores practicas
presenciales o, quizd mejor expresado, las que mas éxito ocasionaron a lo largo de
muchos cursos académicos.

El caso particular a exponer se refiere a la experiencia con la asignatura
«Deontologia y Profesionalismo», codigo 11550, impartida en la Escuela Técnica
Superior de Informatica (ETSINF) de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), con
una matricula habitual de entre 350 y 400 alumnos.

Tras esta introduccion, en el apartado innovacion docente, veremos cudles eran las
condiciones de partida, tanto antes como durante la pandemia para, a continuacion, en el
apartado descripcion del proyecto, focalizaremos el cambio realizado empleando
herramientas ya experimentadas antes del confinamiento y durante el mismo.

Dejemos claro que el objetivo es multiple, tanto de cara a la mejora del trabajo del
docente, como en el dia a dia del alumno, no tanto en cuanto a la mejora académica,
sino en la interaccidon, buscando una mayor implicacion del mismo con la materia
expuesta.
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2. INNOVACION DOCENTE

La adaptacion principal, que no unica, realizada para el paso forzoso a teleformacion
fue en los mecanismos de evaluacion. Conviene pues, para dejar sentadas las bases de
partida, ver como fue la evaluacidon en los dos modelos, dejando resumido de forma
esquematica en la tabla siguiente el reparto de pesos en los diferentes actos evaluativos
de ambas modalidades, aclarando a continuacion su modus operandi.

Tipo de prueba Empleo antes del Empleo durante el Empleo actual

(Teoria/Practica)

confinamiento
Cantidad de pruebas

confinamiento
Cantidad de pruebas

Cantidad de pruebas
// peso de las

// peso de las mismas | // peso de las mismas | mismas
Examen parcial | 2//5(2,5x2)
(T)
Caso (T) 3//1,5(0,5x3) 4//5,2(1,3x4) 4 // 4 (1x4)
Test (P) 1//0,25
Trabajo 1//1,3 1//2,5
(audiovisual)
Trabajo entregable | 4//3(0,75+1+0,25 |4//3,25 4//3,25

+1) (1+1+0,25+1) (1+1+0,25+1)

(P)

Coevaluacion (P)

1//0,25 1//0,25 1//0,25

Numerosos // Hasta
un punto extra

Numerosos // Hasta Numerosos // Hasta

un punto extra un punto extra
Tabla 1. Evaluacion de la asignatura en sus distitnas etapas

Gamificacion

(Cuadles fueron los cambios de inicio, tras la primera desconexion?

La evaluacion descansaba, como era natural hasta la fecha, en pruebas presenciales:
para la teoria, ademas de los manidos parciales, se les realizaba en aula, tras un debate,
una serie (tres) de pruebas que complementaban el apartado. Las practicas, realizadas en
laboratorio, tenian un fuerte componente de trabajo en grupo (excepto un pequeiio test,
todo dependia de esa forma de trabajar). Al final de las sesiones se preparaban unos
entregables a calificar. Una de esas pruebas era también calificada por un grupo distinto
al que la realiz6, para poder dar pie a una breve coevaluacion. [2]

Pero nos encerramos en casa, y ya ni debates en aula, ni trabajo en grupo de forma
presencial en los laboratorios, ni por supuesto exdmenes, parecian tener cabida. Hubo
que darle la vuelta a todo como a un calcetin.

La primera solucion pasé por hacer mas intensos los casos. Lo que en un primer
momento era una parte reducida de la nota, pas6é a primer plano y, por tanto, lo que
durante afios se evalud con un simple test pasd a convertirse en una prueba de mas
entidad, donde, si bien persistia un mintsculo test, la gran parte descansaba en
desarrollos que relacionaban el desarrollo del caso que se habia propuesto con los temas
de teoria. [3]

Se podria pensar que era un camino abierto a la copia entre alumnos, al pasar
necesariamente a ser realizados desde sus domicilios, pero el problema se pali6 por dos
factores fundamentales: la primera, la abundancia de preguntas en las baterias,
incluyendo algunas personalizables mediante datos del propio alumno, y la segunda que
el propio mecanismo de correccion de la plataforma poliformat, basada en Sakai,
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permitia ver al tiempo, de una forma no solo mas cémoda sino mas eficaz que el papel,
todas las respuestas presentadas por todos los alumnos a la misma pregunta. Dado que
las respuestas derivaban de razonamientos de los alumnos, y que el hecho de que dos
personas distintas no solo compartan razonamiento sino similitud en su expresion
escrita se hace dificil, esto permiti6 identificar los intentos de copia.

Esto se complementd con un trabajo. Y aqui vino otro reto: evitar que la correccion
de centenares de trabajos ahogaran al docente, evitado mediante la orientacion del
mismo hacia un tipo de entrega basado en un formato audiovisual con una pequefia
ficha adicional, corregido mediante ruibrica en tiempo breve, sin merma en el esfuerzo
del alumno, quien, ademas, sabe gracias a la antedicha rubrica como sera evaluado.

En cuanto a las précticas el cambio fue menor: eliminamos el test, que realizado
fuera del aula generaba demasiadas sospechas de posible copia, y dejamos el resto de
actividades tal y como estaban, traspasando los debates a la plataforma Microsoft Teams
y el empleo de herramientas a laboratorios virtuales.

Ademas, se mantuvo el uso de la gamificacion, tal y como se describio en [1] y como
se sigue empleando en la actualidad. La experiencia con sus cambios, se encuentra
detallada en [4]

Al volver a las aulas de ladrillo y hormigén, la decision fue adoptar los cambios que
habian supuesto, por una parte, una mayor implicacion del alumno, y, por otra, una
mejora en las condiciones de trabajo del docente.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El menor cambio fue en la parte de practicas. Efectivamente, excepto el regreso a la
sensacion tan querida de vernos las caras, se mantuvo la estructura anterior, incluida la
eliminacion del test, que se manifestd redundante.

En la teoria, el empleo de casos permite una evaluacion en la propia aula de teoria,
mediante los dispositivos de los alumnos. El inico cambio fue el reducir el peso para
ampliar el del trabajo individual que, con las nuevas condiciones, podia ser revisado
mediante tutorias y dotarlo de un mas elevado nivel de exigencia. Por otra parte, el
incremento de peso provoca que el alumnado no lo considere una prueba menor que
puede tomar a la ligera, lo que se traduce en un menor nimero de abandonos (un 30%
menos) y un incremento de las notas (cercano al 15%)

Las ventajas manifestadas, derivadas de la correccion de desarrollos mediante
poliformat (la ya indicada posibilidad de contemplar a la vez todas las respuestas a la
misma pregunta dadas por los distintos alumnos) al tiempo que la adicional de eliminar
la concentracion en parciales y distribuirlo en el aula, permite la cercania en el tiempo a
la exposicion en aula de la teoria determinada, concentrando temas por similitud y
conexiones entre los mismos y, la realizacion final de un trabajo, una idea conjunta de la
asignatura, lo que son evidentes beneficios respecto a la situacion de partida, como
puede comprobarse en la tabla siguiente:

Situacion Inicial Situacion final

Evaluacion Temas Puntos | Evaluacion Temas Puntos
Parcial 1 2,3,4,5 2,5 Caso 2,3 1
Caso 1 3 0,5 Caso 4,5 1
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Caso 2 5 0,5 Caso 6,7 1
Parcial 2 6,7,8,9,10| 2,5 Caso 8,9yl10|1
Caso 3 9 0,5 Trabajos Todos 2,5

Tabla 2. Distribucion de la evaluacion por temas y pesos en la actualidad, comparando con la situacion de partida.
4. CONCLUSIONES

Los cambios realizados facilitan el trabajo diario del docente, racionaliza la
distribucion de los temas de estudio al discente, y se ha demostrado totalmente factible.
La duda de partida radicaba en la posibilidad de realizar el trabajo en aula, pero el
alumnado de la ETSINF ha facilitado la experiencia aportando sus propios dispositivos
en las aulas de teoria.

Es dificil cuantificar los resultados de forma objetiva si vamos mas alla de las tipicas
tasas de éxito empleadas (basadas en alumnos aprobados y alumnos que abandonan la
asignatura), donde se percibe una leve (5%) mejora, pero lo que si ha resultado algo
notable es el incremento de interés, mostrado en el aumento de la interaccion (20%)
mediante canales oficiales (correo interno de la plataforma, correo electronico) como
paralelos (Twitter, 25%).

Ambos incrementos, el leve en la mejora académica y el mayor en la interaccion
fuera del aula con el alumnado, permite concluir que la iniciativa ha resultado favorable.
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1. INTRODUCCION

Desde el Departamento de Organizacion de Empresas potenciamos un PIME, con el
titulo: «Proyecto de Coordinacion de las asignaturas basicas del Departamento de
Organizacion de Empresas a nivel Multicentro mediante la metodologia de los OKR».

[1]
Este proyecto pretende coordinar asignaturas similares de primeros cursos de grado
que son impartidas por el Departamento de Organizacion de Empresas (DOE) que se

estén impartiendo en mas de un centro, como Fundamentos de Organizacion de
Empresas, impartida en la ETSINF y en otros centros y la asignatura Empresa.

Se pretende con ello coordinar las actividades, contenidos y evaluacion de las
competencias especificas y transversales de las asignaturas, mejorando la docencia en el
aula a través de la creacion de espacios de trabajo flexibles (en el campus de Veray en
el de Alcoy y se vera en un futuro préximo la posibilidad de hacerlo en Gandia).
También se pretende crear sinergias y optimizar los recursos y herramientas producidos
en las distintas asignaturas, de forma que puedan ser compartidas por el distinto
profesorado en distintos centros, a veces, mediante adaptaciones de los mismos, y otras
veces de la forma original en la que fueron desarrollados.

La base es la metodologia OKR [2] [3] [4] [5][6], esta metodologia proviene del
término inglés «Objectives and Key Results» en el que estan basadas sus siglas, esto es,
objetivos y resultados clave. Los objetivos presentan una direccion clara de lo que la
empresa pretende conquistar. Cada objetivo puede ser formulado no sélo para aclarar lo
que se debe buscar, sino también para mantener a todos comprometidos en la misma
cuestion. Es decir, deben ser claros y especificos y no dejan dudas de cual debe ser el
enfoque. Los «key resultsy sirven de pardmetro para determinar qué tan cercanos
estamos de alcanzar los objetivos, es decir, son metas menores que ayudan directamente
en la conquista de la meta principal.

En el presente PIME hemos utilizado la metodologia OKR inicialmente en el
proyecto con el fin de que los propios participantes (el profesorado de las distintas
asignaturas implicadas en el PIME), definan cuales van a ser los objetivos y los
resultados claves que esperan obtener a través de la implantacion del proyecto, con lo
que conseguimos que los propios participantes definan sus metas y sus medibles y de
esta forma se sientan mas implicados en el propio proyecto.

2. ALCANCE DE LA INNOVACION DOCENTE

El proyecto se va a desarrollar en dos grupos de asignaturas:
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e Fundamentos de Organizacion de Empresas (FOE): Con 1.463 alumnos/as
matriculados. 28 profesores/as. En 11 grados.

e EMPRESA: Con 620 alumnos/as matriculados. Con 19 profesores/as. En 12
grados.

En este proyecto participan en total 39 profesores/as, ya que algunos imparten en
ambas asignaturas. El desglose de las mismas puede verse en la siguiente tabla:

Centro Equipo | Asignaturas

EPSG Empresa | Economia de la Empresa (13939) en el grado GTI.

Economia de la Empresa en el sector de las telecomunicaciones (11263) grado
de GISTSI.

EPSA Empresa | Empresa (10334) en el grado GID.

Empresa (IT2) (12071) grado de GIE.

Empresa y Economia Industrial (126340) grado de GIQ.
ETSID | Empresa | Empresa I (12138) en el grado GIEIA.

ETSII Empresa | Empresa y Economia Industrial (13041) en el grado GIB.
Empresa y Economia Industrial (11476) grado de GIOI.
Empresa y Economia Industrial (12269) en el grado GIQ.
Empresa y Economia Industrial (12934) grado de GIE
ETSII FOE Fundamentos de Organizacion de Empresas (FOE) (11486) en el grado GIOI.
FOE (11417) grado de GITIL.

FOE (12947) en el grado GIE.

EPSA FOE FOE (11810) en el grado GII.

FOE (11810) grado de GAE.

ETSINF | FOE FOE (11538) en el grado de GII

FOE (13997) en el grado de GCD

ETSIT | FOE Fundamentos de Organizacion y Gestion de Empresas (12401) en el grado de
Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion.

Fundamentos de Organizacion y Gestion de Empresas (14489) en el grado de
Ingenieria Fisica

FADE FOE Introduccién a la Administracion de Empresas (11735) en el grado de ADE.
FBBAA | FOE Gestion de Empresas (13815) en el grado de BBAA.

Tabla 1. Distribucion de asignaturas.
3. DESCRIPCION DE LA INNOVACION DOCENTE

Como ya se ha comentado el proyecto persigue la coordinacion de asignaturas
similares (y con el mismo nombre) que se imparten en los distintas escuelas y facultades
de la Universitat Politécnica de Valéncia, con el fin de optimizar recursos, crear
sinergias, conocer mejor de que forma se desarrollan las asignaturas similares en los
distintos centros y si de alguna forma puede ser util unificar, utilizar, reutilizar o crear
recursos comunes. Por otro lado, también se pretende crear un laboratorio flexible que
pueda servir para el desarrollo de las practicas de las distintas asignaturas pertenecientes
a este grupo analizado. Como se va a utilizar la metodologia OKR de forma que los
participantes se sientan mas integrados y desarrollen sus propios objetivos y medibles,
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esto se integrard al principio del proyecto. Todo esto lo podriamos definir de forma mas
precisa de la siguiente forma:

Definicion de objetivos y resultados medibles OKR por parte de los
participantes.

Definicién de las sinergias encontradas entre las asignaturas, por medio de
reuniones sucesivas del profesorado.

Elaboracién de material comun para las clases de aula: casos, juegos de
simulacion, libros y material audiovisual.

Creacion de espacios comunes y flexibles.

Desarrollo y publicacion de ponencias de profesionales de prestigio para ser
usadas por varias asignaturas.

Formacion especifica para el profesorado: metodologias agiles, edu-scrum,
OKR.

Hasta la fecha se han realizado las siguientes actuaciones:

Se impartié un curso sobre OKR en el que participaron la direccion y algunos
miembros del profesorado del Departamento.

Se han tenido varias reuniones y se ha nombrado un coordinador para cada
grupo de asignaturas.

Se ha identificado la documentacion utilizada en cada una de las asignaturas
del grupo de asignaturas que puede ser utilizable en un conjunto de las
mismas.

Se han realizado las primeras reuniones de coordinaciéon en cada uno de los
grupos.

Se ha comprado material para un aula flexible y se ha montado dicha aula
flexible (ya se esta utilizando).

En la imagen siguiente podemos ver un instante del empleo del laboratorio flexible.

Imagen 1. Empleo del laboratorio flexible.

A través de las reuniones realizadas, de los cursos recibidos y demas, nos hemos ido
encontrando con una serie de dificultades y fortalezas, que pueden apreciarse en la imagen

siguiente:
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Fortalezas Debilidades

La gran utilizacion que ha tenido el aula flexible
de VERA desde su creacion. Y la aceptacion que
ha tenido por profesores y alumnos.

Como medir el impacto que este PIME tiene en los
alumnos.

La gran cantidad de documentacion El concepto de propiedad de la informacién
utilizable ya existente. generada que todavia tienen algunos profesores.

Las ganas de trabajar de todos los El problema para poder reunir y coordinar un
participantes. numero tan elevado de profesores.

El poder de la herramienta OKR. El desconocimiento de la técnica OKR.

Imagen 2. Fortalezas y debilidades

4. CONCLUSIONES

Es un dificil trabajo coordinar distintas asignaturas en distintos grados, pertenecientes a
diferentes escuelas y facultades, y mas cuando son tan numerosas, con tanto
profesorado y alumnado implicado, pero al intentarlo nos podemos dar cuenta de que se
pueden encontrar sinergias interesantes, que pueden ayudar tanto a conocer lo que hacen
tus compafieros, como a planificar entre todos nuevas actividades interesantes y
productivas para todos.

Se han realizado varias reuniones de coordinacion, en las que se han conocido las
actividades, practicas y herramientas utilizadas en las distintas asignaturas
pertenecientes al proyecto, se va a seguir trabajando en esta linea.

Las actuaciones previstas son:

e Seguir con las reuniones de coordinacion.

e Generar documentacion comun para ambos grupos de asignaturas y probarla en
asignaturas de centros distintos de los que la elaboraron inicialmente, para
validarla o hacerle los cambios u adaptaciones oportunos para su correcto
funcionamiento.

e Medir la satisfaccion de estas acciones al menos entre el profesorado
participante. Este apartado todavia no se ha desarrollado, por el punto en el que
nos encontramos en el proyecto, y sera dificil de desarrollar, inicialmente se ha
pensado en elaborar algin tipo de encuesta entre el profesorado, aunque cuando
todo esté mas elaborado, seria posible realizar algun tipo de prueba entre el
alumnado.
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El verdadero resultado de este apasionante proyecto dara luz en los proximos cursos,
conforme materiales y técnicas comunes vayan siendo utilizadas.

Agradecemos a la Universitat Politécnica de Valeéncia que actie como entidad
financiadora del proyecto. (UPV: Convocatoria Aprendizaje + Docencia. Proyectos de
Innovacion y Mejora Educativa)
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1. INTRODUCCION

Ante el compromiso social asumido por las universidades de incluir de forma
transversal las competencias relacionadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), se plantea la necesidad de ofrecer la oportunidad de aprendizajes distintos que
permitan a los alumnos desarrollar competencias claves, para garantizar una educacion
que responda a las exigencias de un mercado laboral cambiante y dindmico como el
actual.

Para desarrollar estas competencias, se deben buscar nuevos entornos y
metodologias. En un primer nivel las metodologias activas dan protagonismo al
alumnado y mejoran el aprendizaje despertando su interés y motivacion [1]. Asimismo,
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y en el Aprendizaje Colaborativo implican
un modo de relacionar el conocimiento formal con las necesidades del entorno dentro de
las propias aulas. Sin embargo, hay otras posibilidades que proponen aprendizajes fuera
de las aulas. En ese sentido, el aprendizaje social es un modelo que potencia el
pensamiento critico y creativo, ya que se considera que el aprendizaje no es el producto
simplemente de una actividad individual, sino un proceso en el que la conexion y la
diversidad son los pilares fundamentales. Segin el psicologo Albert Bandura [2], se
trata de un aprendizaje bidireccional en el que se aprende del entorno, y el entorno
aprende y se modifica gracias a las acciones que se llevan a cabo en él. Esta idea esta
avalada también por el modelo desarrollado en las universidades colaborativas
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70-20-10, en el que se considera que un 20% del aprendizaje se debe a la interaccion
social [3].

Para plantear un aprendizaje social y salir de las aulas, en este trabajo se elige el
Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS 10: Reduccion de las desigualdades. Para ello,
el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y la lucha para
combatir la brecha digital son fundamentales. En efecto, en un principio puede pensarse
que el uso de las herramientas TIC es ideal para reducir las desigualdades, ya que las
redes sociales ofrecen nuevos modos de interconexion y colaboracion, pero la realidad
es muy distinta. Granado [4] indica: “El hecho de la global accesibilidad hace pensar en
una igualdad de uso y, por tanto, una ausencia de exclusion. Sin embargo, la exclusion
no solo existe, sino que puede alcanzar limites de extrema gravedad”. De hecho, hay
muchas personas que tienen dificultades para acceder a internet, no necesariamente por
problemas econdémicos, sino por falta de conocimientos, problemas de vista, movilidad,
etc. Estas personas si han sufrido el impacto de la insercién de las TIC en todos los
sectores de la sociedad, incluidas sus actividades sociales, laborales y personales [5]. En
este sentido, aparecen nuevas formas de exclusion social relacionadas con el acceso a la
informacion y al conocimiento. En la sociedad de la informacion, es importante avanzar
sin dejar a nadie atras. Por lo tanto, la educacion y la formacion es uno de los caminos
esenciales para evitar este riesgo de exclusion, y la lucha contra la misma estaria basada
en la difusion democratica y universal del conocimiento en todas las capas sociales.

En el marco del ODS 10, tomando como referencia el uso de las TIC y la lucha para
evitar la brecha digital, en este trabajo se eligen los barrios del distrito de los Poblados
Maritimos. Para ello se realiza una encuesta que tiene como objetivo elaborar el estado
de la cuestion sobre el analfabetismo digital y el uso digital en los barrios prioritarios
para definir mejor las necesidades y las competencias de los habitantes, en cuanto a la
utilizacion de las herramientas digitales. Asimismo, pretende recoger informacion sobre
los hébitos de participacion ciudadana de la poblacion meta y su percepcion del papel de
las TIC, en particular Internet, en la practica ciudadana en general y en el vecindario
(solidaridad local), en particular. Este estudio previo de analisis de necesidades servira
de base para desarrollar en la docencia proyectos relacionados con el ODS 10 y su
aplicacion en la sociedad.

Al finalizar este trabajo obtendremos una vision en términos del uso tecnologico y de
las dinamicas participativas de los habitantes del barrio. Las respuestas de este
cuestionario nos ayudaran a preparar algunas herramientas, en concreto un programa de
formacion para motivar la utilizacion de las tecnologias digitales.

2. METODOLOGIA DOCENTE

Para trabajar el ODS 10.2, De aqui a 2030, potenciar y promover la inclusion social,
economica y politica de todas las personas, independientemente de su edad, sexo,
discapacidad, raza, etnia, origen, religion o situacion economica u otra condicion, se
decide investigar la brecha digital en los barrios maritimos iniciando acciones o
promoviendo la participacion ciudadana. Se trata de capacitar a sus habitantes en el uso
de las TIC, mas concretamente de las Tecnologias para el Empoderamiento y la
Participacion (TEP) en temas relacionados con la regeneracion urbana, la inclusion
social, la educacion y la cultura. Gracias a las TEP se facilita la conexion entre las
personas y se fomenta el conocimiento para el acceso a la informacion digital.

Tras llevar a cabo una investigacion [6] cuyo fin era localizar los barrios valencianos
en riesgo de padecer la brecha digital, se selecciona el distrito de los Poblados
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Maritimos. La sociedad gestora del Plan Cabanyal-Canyamelar [7], que incluye los
Poblados Maritimos, indica para este barrio, las siguientes caracteristicas:

e fracturas culturales y de clase con situaciones de exclusion social;

e una relativamente alta mortalidad y condiciones de vida en receso dan lugar a
una menor esperanza de vida y mayor vulnerabilidad debido a la relativa alta
mortalidad y condiciones de vida en receso;

e problemas de convivencia y comunicacion entre la poblacion.

Se confecciona un cuestionario para conocer, por una parte, las necesidades de los
vecinos de estos barrios y, por otra, obtener una vision de sus usos tecnologicos, sus
habitos de participacion ciudadana y su percepcion del papel de las TEP en la practica
ciudadana.

La encuesta, anonima y confidencial, consta de varias secciones, de las cuales se
analizan en este trabajo las relacionadas con las tematicas siguientes:

e perfil de los participantes;
e relacion del participante con las TEP e Internet;
e identificacion de las necesidades de formacion en las TEP.

Para facilitar el tratamiento de los datos y el andlisis de los resultados, se opta por
una metodologia de cuestionario con preguntas cerradas. Se difunden las encuestas para
hacerlas llegar a los miembros de la asociacion vecinal del barrio: unas se distribuyen
en soporte fisico para las personas que no tienen acceso a Internet y otras, en linea. Para
facilitar su analisis posterior, se vuelcan las respuestas en papel a formato digital. En la
modalidad en linea, las preguntas se difunden por grupos de WhatsApp mediante un
enlace y un codigo QR.

3. RESULTADOS

En el estudio se recogen datos de 154 personas. En este trabajo, se presentan
resultados de los tres primeros apartados de la encuesta.

La gran mayoria de respuestas se reciben en formato digital (93%) frente a un 7% en
formato papel. Al analizar el perfil de los participantes, se observa que han respondido
mas mujeres que hombres (68% mujeres, 32% hombres). En la Figura 1 se puede
observar la distribucion por edades y género de los participantes, siendo la franja mas
numerosa la comprendida entre los 35 y 44 afios.
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Figura 1. Distribucion por edades y género de los participantes del estudio

También se constata que los participantes se sienten integrados en el barrio. Aunque
son necesarias mejoras en distintos aspectos como transporte, limpieza, espacios verdes,
contaminacion acustica, oferta comercial, etc. Los encuestados indican que es un buen
barrio para vivir y la mayoria no se plantea cambiar de zona de residencia (Figura 2).
Valoran muy positivamente la ubicacion del barrio y las relaciones vecinales.

SATISFACCION CON EL BARRIO — ¢Se siente bien para
vivir/trabajar/estudiar en su barrio?

N2 de personas
N w B wu 2] ~l [+:] w
o (=] o o (=] o o o

[
o

0 I
Mds o menos; si pudiera Si Si, no tengo ganas de No contesta
me gustaria irme del irme pero confieso que
barrio el barrio necesita

mejoras.
Figura 2. Satisfaccion con el barrio.

Respecto del uso de las TEP e internet, destaca que alrededor del 90% de los
participantes utiliza internet en el ambito personal. Este resultado es esperable ya que la
mayoria de las respuestas se reciben en formato digital. El uso en el &mbito profesional,
asi como en el ambito educativo y formativo es mas reducido, como se observa en la
Figura 3. En todos los ambitos, la utilizacion de internet es superior en el grupo de edad
de los menores de 45 afios. Esta diferencia es mas acusada para el ambito profesional.
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ALCANCE DE LA UTILIZACION DE INTERNET — ¢En qué contexto utiliza
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Figura 3. Alcance de la utilizacion de internet. Los encuestados podian seleccionar mas de una opcion.

En relacion a la identificacion de las necesidades de formacion, los encuestados
muestran interés en la seguridad, la creacion de contenidos y la resolucion de
problemas, seguidos por otros dos aspectos, el tratamiento de la informacién y la
comunicacion (Figura 4). Los mayores de 45 afios muestran mayor interés en la
creacion de contenidos y la resolucion de problemas, mientras que los menores de 45
afios consideran prioritaria la formacién en seguridad.

AMBITOS DE INTERES/NECESIDADES — ¢ En qué ambitos considera que
necesita formacion?
100%

90%
80%
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Comunicacién Creacion de Resolucion de Seguridad Tratamiento de la
contenidos problemas informacion

B Menoresde 45 ® Mayores de 45

Figura 4. Ambitos de interés / necesidades de formacion. Los encuestados podian seleccionar mas de una opcidn.

La mayor parte de los encuestados tiene interés en recibir formacion y mejorar las
competencias digitales (Figura 5), aunque hay un porcentaje considerable cuyo interés
estaria condicionado por la tipologia de la formacion.
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INTERES/DISPONIBILIDAD PARA LA FORMACION
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Figura 5. Interés/voluntad para asistir a cursos de formacion para incrementar las competencias en las tecnologias digitales
(TIC)

4. CONCLUSIONES

Para conseguir avanzar hacia el ODS 10, podemos concluir que los programas de
formacion para Poblados Maritimos tendrian que diferenciar entre personas menores y
mayores de 45 afos, ya que se han detectado &mbitos de interés distintos.

En lo referente a los menores de 45 afios, se deberian proponer acciones de
formacion enfocadas a la seguridad en el uso de internet, especialmente en el 4ambito
laboral donde este perfil de poblacion hace un uso mas extensivo.

En cuanto a los mayores de 45 afos, las actividades de formacion deberian ir
encaminadas tanto a la creacion de contenidos en diferentes formatos y medios digitales
(documentos, audio, video, etc.), a la resoluciéon de problemas técnicos (;cOmo
resolverlos?) como a la seguridad en el uso de internet, principalmente en el &mbito
personal, proteccion de dispositivos, de datos personales y privacidad.

Para tratar de reducir la brecha digital, se pueden realizar actividades de formacion,
charlas informativas y celebracion de eventos. En todos los casos, seria conveniente
adaptar la tipologia de los cursos a los intereses de formacion y la disponibilidad de
horarios de los potenciales participantes.

En general, se deberia trabajar en metodologias y recursos para, por un lado,
promover la participacion social en el desarrollo del distrito a través del asociacionismo
y la comunicacion con las administraciones publicas y, por otro lado, mejorar las
condiciones de vida de la poblacion, por ejemplo, con respecto a la busqueda de
empleo, la seguridad en el uso de internet para transacciones econdmicas y gestiones
bancarias.
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1. INTRODUCCION

La gestion y planificacion utilizando técnicas de prediccion se ha convertido en un
area de conocimiento altamente demandado por la industria y los servicios. Tener
herramientas que nos ayuden a determinar situaciones futuras permite planificar con
mayor precision las acciones necesarias y poder tomar decisiones de forma acertada
[1,2]. Para ello, se utiliza la informacion con datos del pasado y se infieren pronosticos
futuros.

Las asignaturas Técnicas de Prevision (TPRE) en el Grado de Ciencias de Datos,
Técnicas de Prevision (TP) en el Master Universitario en Ingenieria de Analisis de
Datos, Mejora de Procesos y Toma de Decisiones y Methods & Tools for Business
Decision-Making (M&T) en el Master Universitario en Gestion de Empresas, Productos
y Servicios, donde los autores imparten clases, tienen incluido dentro de sus contenidos
técnicas prediccion como parte fundamental. La complejidad de los conceptos
desarrollados y de las propias técnicas, hace que la ensefianza de estos conceptos resulte
una desventaja para los alumnos [3]. El aprendizaje activo es una opciodn utilizada para
poder superar estos obstaculos [4]. Otro de los problemas habituales de la falta de
motivacion es la dificultad de ensenar métodos avanzados, siendo los métodos mas
sencillos de regresion los mas comunmente desarrollados por los alumnos [5]. La
utilizacion de técnicas basadas en E-Learning consiguen mejorar la motivacion del
alumnado [6]. La busqueda de nuevas técnicas para su ensefianza en ocasiones
simplifican desmesuradamente su contenido [7].

La adopcion de la gamificacion como herramienta de aprendizaje es cada vez mas
comun entre la formacidon. Proporciona experiencias similares a la de los juegos a la
vez que aumenta la capacidad cognitiva de las personas [8]. Uno de los aspectos mas
relevantes que conlleva es la posibilidad que ofrece de adoptar una educacion
largoplacista, con un enfoque de persistencia motivacional y que permite la
colaboracion entre componentes [9,10]. Aunque si se destaca la gamificacion, es por la
busqueda de motivacion en el alumnado [11]. Buckley y Doyle [12] describen un curso
de impuestos donde la gamificacion genera un impacto positivo en el nivel de
conocimiento de los estudiantes.

Las experiencias previas de aplicacion de esta técnica en la prediccion no son muy
abundantes. Snider y Eliasson [13] proponen una competicién entre los alumnos para
poder batir al profesor. Esta actividad consigue motivar a los alumnos en una lucha para
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superar al “maestro”. Sin embargo, el trabajo de Zampeta et al. [14] es el que requiere
de nuestra atencion, y en el cual nos basaremos para el disefio de esta actividad. Los
autores utilizan la gamificacion para mejorar el proceso de aprendizaje de las técnicas
de prevision, y desarrollan una actividad web a completar.

2. INNOVACION DOCENTE

En el curso 22/23 se va a introducir una actividad basada en la gamificacion para
comprobar la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje. Siguiendo las indicaciones
de [14], se utilizarad la plataforma F-LauReL- para aumentar la motivacién del
alumnado, mediante una serie de actividades complementarias basadas en
gamificacion.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO O LA INNOVACION

3.1. F-LauRelL~

La plataforma FLauReL» es un proyecto realizado por los profesores Legaki Nikoletta Zampeta y
Vassilis Assimakopoulos de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Atenas. Esta plataforma
tiene como objetivo complementar la formacion de las asignaturas dedicadas a la prediccion
mediante la inclusién del juego como parte fundamental para el autodesarrollo cognitivo,
mejorando la motivacién e implicacidn del alumno con la consiguiente mejora en el
aprendizaje.

FLauRel~ se compone de tres juegos principales y una fase adicional de evaluacion
“superforecasters” [15]. Cada uno de los tres juegos estan concebidos de forma individual, con
un objetivo diferenciado, y que no comparten la misma base de datos. Esto permite a los
alumnos poder centrarse Unicamente en la actividad a desarrollar. La Tabla 1 describe los
objetivos de cada uno de los juegos, asi como sus caracteristicas.

Tabla 1. Marco de trabajo de los 3 juegos principales.

Objetivos Historia motivadora Limitacion temporal
Horses Correcta aplicacién de
for los métodos para
Courses seleccionar una No es necesaria No aplica
metodologia de
prediccién.
Judge It Los estudiantes son
Trabajar con posibles exploradores que buscan
sesgos y situaciones alcanzar el objetivo y No aplica
especiales. entender, a la vez que
aprenden.
Metrics Trabajar los indices de Los estudiantes estan La limitacién aumenta
to Escape precisién para encontrar prisioneros y deben escapar la necesidad de los
las ventajas y analizando las métricas estudiantes a
desventajas de cada uno (indices). encontrar la solucién

El juego superforecasters consiste en competir introduciendo las predicciones realizadas por
los alumnos en datos de series de tiempo reales, de forma que otros participantes pueden
aportar sus predicciones y finalmente compararlas. Este método altamente competitivo es, sin
embargo, motivador para los alumnos cuando consiguen resultados positivos.

3.2. Aplicacion de F-LauReL~
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Las asignaturas implicadas en el proyecto innovativo se imparten en diferentes niveles
educativos. La base de conocimiento previa a la asignatura es muy variada, lo cual conlleva a
una organizacién diferente para su ejecucion. El criterio establecido para su inclusién en la
asignatura es el nivel de conocimiento final esperado.

Técnicas de Prevision (TPRE)

En la asignatura de técnicas de prevision, el alumno ha recibido conocimientos de econometria
y algunos conceptos de series temporales. Sin embargo, no ha profundizado en el aprendizaje.
Consta de 12 sesiones tedricas y 10 practicas.

En la sesion 9 se presenta el juego Horses for Courses. El alumno ya conoce los métodos y sabe
aplicarlos. En la sesidn 10 se juega a Judge It, reforzando las situaciones en las que ocurren
eventos especiales. En la sesidén 11 se juega al Metrics to Escape, donde el alumno ya ha
trabajado con las métricas y tiene el conocimiento suficiente para analizarlas. Finalmente, en la
sesion 12 se realiza la sesién de superforecasters, para competir entre los alumnos.

Técnicas de Prevision (TP)

Esta asignatura de Master especializado en estadistica permite una mayor profundizacion en la
aplicacion de los métodos, pero consta Unicamente de 3 créditos. Es por ello que se realiza
Unicamente las sesiones de juego Horses for Courses'y Metrics to Escape. Esto se realiza
durante la sexta sesidn, con la que finaliza la asignatura.

Methods & Tools

Esta asignatura desarrolla conceptos estadisticos aplicados a la gestidén de procesos y servicios.
Se destinan pocas sesiones a la prediccidn, y por tanto, se realizan guiadas por el profesor. En la
sesion 12 se realiza el juego superforecasters, de modo que los alumnos eligen la serie de datos
real, y con ayuda del profesor, juegan a mejorar las predicciones.

3.3. Evaluacion de F-LauRelL~

La evaluacién es un proceso necesario, para no sélo determinar el nivel de conocimientos
adquiridos, sino también como elemento motivador para la correcta realizacion de las
actividades. En esta ocasidn, la evaluacién debe ser comprendida como la implicacion recibida
por parte del alumno y la capacidad de resolucidn de los juegos.

4. CONCLUSIONES

En este articulo presentamos un proyecto de gamificacion del método de ensefnanza
de asignaturas impartidas por los profesores relacionadas con las técnicas de prevision.
El objetivo es aumentar la motivacion y el aprendizaje de las técnicas.

Para ello, se propone utilizar F-LauReL» como plataforma de juego, ya que estad
especializada en la prediccion, y se muestra la programacion de las asignaturas
implicadas.

En futuras comunicaciones, se mostraran los resultados obtenidos de la utilizacion de
esta técnica, asi como las impresiones de los alumnos.
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RESUMEN

En la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), existen asignaturas que trabajan el
disefio y desarrollo de videojuegos tanto desde un aspecto artistico (Facultad de
BB.AA.) como técnico (Escuela Técnicas Superior en Informatica, ETSInf). Este
proyecto pretende desarrollar habilidades de trabajo multidisciplinar en el area de los
videojuegos, reuniendo alumnos de ambas titulaciones para crear equipos realmente
interdisciplinares y aplicando metodologias de aprendizaje basadas en proyectos.

Este articulo muestra como se ha gestionado la coordinacion de los trabajos, grupos,
asignaturas y presenta algunos resultados preliminares. Los equipos multidisciplinares
generados en esta experiencia educativa han enriquecido la colaboracion entre los
alumnos. Este reto ha supuesto la creacion de una metodologia de trabajo que ha
facilitado tanto la coevaluacion de los alumnos como el seguimiento de los progresos.
En algunos casos, estos trabajos evolucionaron a un TFG y potencialmente a un
producto comercial con reconocimiento externo de la industria. Los alumnos han
recomendado continuar con esta metodologia el proximo afio.

El proyecto se desarrolla en el primer semestre del ultimo afio de Grado. Los alumnos
pueden seguir desarrollando la idea del proyecto en forma de TFG, de forma individual
o colectiva. En el caso de los TFG colectivos, suelen proceder de Grupos de Trabajo
Interdisciplinares (GTI). Durante los tres primeros anos de esta experiencia educativa se
han formado 7 GTI cada afo.

Palabras clave: interdisciplinar, videojuegos, BB.AA., Aprendizaje Basado en
Proyectos, Informatica

ABSTRACT

At the Polytechnic University of Valencia (UPV), there are courses that work on the
design and development of video games from both an artistic (Faculty of BB.AA.) and a
technical (School of Informatics, ETSInf) point of view. This project aims at developing
multidisciplinary work skills in the area of video games by bringing together students
from both degrees to create truly interdisciplinary teams applying project-based learning
methodologies.

This article shows how the coordination of the works, groups, and courses has been
managed and presents some preliminary results. The multidisciplinary teams generated
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in this educational experience have enriched the collaboration between the students.
This challenge has led to the creation of a work methodology that has facilitated both
the co-assessment of students and their progress monitoring. In some cases, these works
evolved into a TFG and potentially into a commercial product with external industry
recognition. The students have recommended continuing with this methodology next
year.

The project is located in the first semester of the student’s last year. Students can
continue developing the idea of the project in the form of a TFG, either individually or
collectively. In the case of collective TFGs, they usually come from Interdisciplinary
Working Groups (GTI). During the first three years of this educational experience, 7
GTTIs have been created every year.

Keywords: interdisciplinary, videogames, BB.AA., Project-Based Learning, Computer
Science

INTRODUCCION

El aprendizaje basado en proyectos (PjBL), se diferencia respecto del aprendizaje
basado en problemas (PBL) en que los estudiantes resuelven problemas auténticos
similares a los que enfrentaran en su futuro lugar de trabajo.

Esta metodologia pedagogica ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades en un
entorno similar a donde esas mismas habilidades se utilizaran profesionalmente. Es un
aprendizaje basado en la indagacion (Hmelo-Silver, 2007) y la teoria constructivista
(Jonassen, 1999). PjBL presenta a los estudiantes problemas significativos, requiriendo
que produzcan un producto final tangible que demuestre sus habilidades de desarrollo
(Blumenfeld, 1991). Este producto concreto es una caracteristica definitoria de PjBL
(Bereiter, 2006) y lo distingue del aprendizaje basado en problemas (PBL).

Aunque existen similitudes entre ambos enfoques, el PBL involucra a los estudiantes en
problemas poco estructurados que pueden producir soluciones multiples (Savery, 2006).
Lo que identifica al PBL es que el producto final generado por el procedimiento suele
ser una solucién a un problema, es decir, un dispositivo puramente conceptual. En
cambio, el PjBL comienza con una meta clara y definida de desarrollar un producto
especifico (Bereiter, 2006), y el resultado final es un artefacto tangible que cumple con
las especificaciones y el andlisis de requisitos propios del proyecto (Savery, 2006).

El aprendizaje basado en proyectos (Suzie Boss, 2022) ayuda a los estudiantes a

e Aprender a través de tareas y de actividades idénticas a las realizadas en el
entorno profesional.

e Ampliar el conocimiento mediante un proceso constructivista de adquisicion del
conocimiento a través de la experiencia del mundo real.

e Desarrollar las competencias interpersonales que tienen lugar en un entorno de
trabajo colaborativo; mucho mas si este es interdisciplinar.

PjBL respalda el desarrollo de habilidades técnicas especificas del campo de trabajo
junto con habilidades laborales como resolucion de problemas, liderazgo y
comunicacion (Bender, 2008).
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Interdisciplinariedad

Un componente clave de los proyectos profesionales, es la necesidad de colaborar en
equipos interdisciplinares. La comunicacion es un desafio cuando personas de diferentes
disciplinas deben trabajar juntas para lograr un objetivo comun. Los empleadores
valoran mucho la capacidad de comunicarse, no so6lo dentro del equipo de desarrollo,
sino también con los clientes (Vogler, 2018).

Tal trabajo en equipo no sélo introduce a los estudiantes a los desafios de la
comunicacion interdisciplinaria, sino que también ayuda a reducir los estereotipos de
quienes trabajan en otras disciplinas (Liithje, 2006).

Por lo tanto, un proyecto interdisciplinario es un valioso afiadido al plan de estudios
universitario, ayudando a preparar a los estudiantes para el €xito en sus futuras carreras
profesionales (Vogler, 2018).

La colaboracion entre artistas y técnicos en Informética no es nueva. En la Viterbi
School of Engineering de la University of Southern California (Yortsos, 2014) llevan ya
tiempo combinando en el mismo semestre a diferentes perfiles de estudiantes de grado
en proyectos conjuntos de desarrollo de videojuegos.

El programa Entertainment Arts and Engineering (EAE) en la Universidad de Utah
coordina a la Escuela de Informatica y a la Division de Estudios Cinematograficos tanto
para el desarrollo de videojuegos como la animacion por computador (Robert Kessler,
2009). La caracteristica clave del programa son las clases compartidas, donde los
estudiantes de Ciencias de la Computacion y Bellas Artes estudian juntos y cooperan en
proyectos de juegos y animacion.

FORMACION INTERDISCIPLINAR EN LA UPV

En la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), existen asignaturas que trabajan el
disefio y desarrollo de videojuegos desde un punto de vista

e artistico, como es el caso del Grado en Disefio de Tecnologias Creativas (GTC),
de la Facultad de Bellas Artes (BB.AA.), y

e técnico, en el Grado en Ingenieria Informatica (GII), de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica (ETSInf).

En el curso 2019/2020 se impartia por primera vez el cuarto y tltimo curso del GTC, en
el que aparecia una asignatura de Desarrollo de Videojuegos (DeV) que coincidia en el
tiempo con una homologa en cuarto curso del GII denominada Desarrollo de
Videojuegos 3D (D3D).

Los profesores de las asignaturas decidimos coordinar ambas asignaturas en una unica
experiencia docente en la que equipos multidisciplinares compuestos por alumnos de
ambas titulaciones trabajaban con el objetivo comin de desarrollar videojuegos. A
continuacion, se presentan las asignaturas involucradas por cada centro.

Las asignaturas de la ETSInf son:

11645 — Desarrollo de Videojuegos 3D (D3D) de 4.5 ECTS. Es de caracter optativo y se
imparte en el primer cuatrimestre de 4° curso. Suele tener matriculados alrededor del
maximo permitido, unos 30 alumnos.
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14101 - Desarrollo de Videojuegos 2D (D2D) de 4.5 ECTS. Es de carécter optativo y se
imparte en el segundo cuatrimestre de 4° curso. Suele tener también matriculados
alrededor del méaximo permitido, unos 30 alumnos.

Las asignaturas involucradas en la Facultad de BB.AA. son:

13849 - Desarrollo de Videojuegos (DeV) de 9 ECTS. Es de caracter optativo y se
imparte en el primer cuatrimestre de 4° curso. Suele tener matriculados alrededor de
unos 15/20 alumnos.

13835 - Disefio de Videojuegos (D1V) de 9 ECTS. Es de caracter optativo y se imparte
en el segundo cuatrimestre de 3« curso. Suele tener matriculados alrededor del maximo
permitido, unos 30 alumnos.

Coordinacion de contenidos intra titulacion

Los contenidos de cada asignatura estan coordinados dentro de la misma titulacion.
Ademas, los contenidos de DeV y D3D estan coordinados entre si para implementar los
trabajos multidisciplinares.

En cada titulacion, si un alumno cursa las dos asignaturas de videojuegos, deberia, al
menos, haber tenido una experiencia de desarrollo de videojuegos tanto en 2D como en
3D. En la Facultad de BB.AA., la parte 2D se practica en tercer curso, en la asignatura
DiV, y la parte de 3D en cuarto curso en la asignatura DeV.

Para coordinar los contenidos de las asignaturas de D3D y DeV se decidi6 centrarlas en
el desarrollo de un videojuego 3D. Es por ello que no hubo mas remedio que impartir
D2D en 2D.

Coordinacion inter titulaciones

D3D y DeV se imparten durante el primer cuatrimestre del cuarto curso, por lo que hay
tiempo suficiente para conformar los equipos, establecer las directrices de trabajo y
definir los entregables.

Las asignaturas adscritas a la Facultad de BB.AA. se centran en el uso de herramientas
de autor para crear los contenidos multimedia. Sus competencias son fundamentalmente
de disenador, no de desarrollador de aplicaciones.

Por otro lado, los alumnos de la ETSInf provienen de un perfil fundamentalmente
técnico y, salvo contadas excepciones, con escasos conocimientos en la creacion de
contenidos multimedia en general.

El perfil técnico del alumnado de ambas titulaciones es compatible, y se asemeja a los
equipos interdisciplinares que se pueden encontrar en las empresas de desarrollo de
videojuegos.

DiV no es prerrequisito de DeV. Es por ello que algunos alumnos de DeV no han tocado
nunca la herramienta de desarrollo de videojuegos utilizada en las asignaturas (Unity),
tampoco tienen experiencia en el disefio de un videojuego, ni tienen los conocimientos
basicos de desarrollo de videojuegos.

La Tabla 1 muestra la evolucion del nimero de alumnos matriculados en la asignatura
de DeV y la cantidad de alumnos que se matricularon en DiV en el curso anterior.
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Curso 2018/201 | 2019/202 | 2020/202 | 2021/202 | 2022/202
9 0 1 2 3
Matric. el curso 10 4 9 5
anterior en DiV
Matric. en DeV 14 9 15 21
Matric. en D3D 26 33 27 28 30
Matric. en D2D 16 21 24 16 30
Matric. D2D y D3D 5 12 11 6 11

Tabla 1. Relacion de alumnos que han cursado la asignatura de Diserio de Videojuegos (3°) y que se han matriculado
en la asignatura de Desarrollo de Videojuegos (4°). También se muestra la evolucion de la matricula en D3D y D2D

Por otro lado, DeV y D3D también cuentan con alumnos Erasmus que provienen de
diferentes perfiles formativos.

En Informatica, suelen tener poca experiencia en desarrollo de videojuegos, siendo esta
extrauniversitaria o autodidacta, por lo que se puede decir que el perfil del alumnado es
bastante homogéneo.

A la hora de crear los grupos de trabajo para el desarrollo de los videojuegos, se intenta
que en cada grupo haya al menos un miembro con conocimientos de la teoria de disefio
de videojuegos, es decir, que haya cursado DiV y que haya al menos un alumno de
informatica que haya cursado la rama de Ingenieria del Software.

Innovacion docente

Para poder dotar de reconocimiento a esta iniciativa, se puso en marcha un Proyecto de
Innovaciéon y Mejora Educativa (PIME 19-20/167) del Vicerrectorado de Estudios,
Calidad y Acreditacion de la Universitat Politécnica de Valéncia, a través de la
Convocatoria A+D.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En los dos primeros cursos del Grado en Tecnologias Creativas, en la Facultad de
BB.AA. se realizan trabajos transversales al final de cada cuatrimestre, en los que
colaboran todas las asignaturas del mismo cuatrimestre. Los alumnos de este grado
estan acostumbrados a realizar trabajos multidisciplinares con otros compaferos, pero
todos son de la misma titulacion.

Esta propuesta educativa pretende desarrollar la competencia de trabajo multidisciplinar
en el area de los videojuegos, retomando la idea de los trabajos transversales de los
primeros cursos, coordinando alumnos del GTC con alumnos del GII que se imparte en
la Escuela de Informatica (ETSINF), que no suelen estar acostumbrados a realizar
proyectos transversales.

Los proyectos docentes tanto de DiV como de D2D son autocontenidos y no son
multidisciplinares.

Las asignaturas coordinadas en el proyecto educativo (D3D y DeV) implementan una
metodologia orientada a producto final, Project Based Learning, (Deborah E. Allen,
2011) desarrollada en equipos interdisciplinares de entre cinco y seis personas.

Cada asignatura evalta los trabajos desde su especialidad; centrandose en el disefio y la
creatividad (alumnos de BBAA.) y en la programacién y desarrollo (alumnos de la
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ETSInf). El dia de la defensa conjunta de cada proyecto, los alumnos de cada titulacion
defienden el mismo trabajo desde los criterios de evaluacion de cada asignatura.

Objetivos del proyecto de innovacion educativa

Vistas la superposicion temporal de ambas asignaturas, la compatibilidad entre
contenidos impartidos y el perfil profesional de ambas titulaciones, se ha establecido
una sinergia que permite plantearse los siguientes objetivos:

1. Recrear un ambiente de trabajo interdisciplinar lo mas semejante posible al de
un entorno empresarial para el desarrollo de videojuegos. Por ejemplo, hay
entrega de hitos intermedios en forma de minimum viable products (MVP) (V.
Lenarduzzi, 2016); entre los que se encuentra la presentacion en la Feria de
Proyectos que se realiza en la ETSInf todos los afios, en diciembre. Este afio sera
la quinta convocatoria de esta feria.

2. Cuando el desarrollo del videojuego lo permite, hay miembros del equipo que
estan motivados y se quiere seguir trabajando en el proyecto, se puede continuar
el desarrollo del mismo mediante un TFG, tanto de BB.AA. como de la ETSInf.

3. Por parte de la UPV, existe un apoyo institucional a todos los alumnos que
deseen seguir trabajando en el desarrollo del TFG fuera del ambito académico en
forma de start-up si el proyecto estuviera lo suficientemente avanzado.

4. Desarrollo de una metodologia de evaluacion propia y de coevaluacion entre los
alumnos para detectar problemas de funcionamiento internos y poder resolver
las tensiones que puedan surgir.

5. Aumentar la calidad y el acabado profesional de los videojuegos y TFGs
presentados. En un trabajo futuro se pretende comparar la extension de
memorias, formato, extension de niveles y total de niveles generados, y en
general cualquier parametro de calidad de los productos finales generados por
los alumnos, poniendo de relieve la idoneidad de la continuacion como TFG o
producto comercial posterior. Subjetivamente, si que hemos detectado una
mejora muy significativa en la calidad de los proyectos realizados, ya que tener
arte original disefiado exclusivamente para un proyecto le da un aspecto
profesional.

Plan de trabajo

Tanto en D3D (ETSInf) como DeV (BBAA), los alumnos siguen la misma metodologia,
dado que tienen que colaborar durante todo el primer cuatrimestre. Sin embargo, debido
a la trayectoria curricular seguida por los diferentes alumnos que las componen,
conviene comenzar la experiencia colaborativa realizando una nivelacion que
homogenice a todos los perfiles. Asi, la experiencia comienza con un proceso de
formacion preliminar.

Nivelacion preliminar

Todos los videojuegos se desarrollan siguiendo un procedimiento normalizado por la
industria, que se sigue desde hace afios (Chandler, 2014). Es pertinente que todos los
alumnos involucrados en el desarrollo de un videojuego, sepan cuéles son las fases por
las que tendran que pasar a lo largo del cuatrimestre; los documentos emanados en cada
una de ellas, tanto de disefio como de produccion y organizacion; cudles son los perfiles
profesionales que participan del desarrollo de un videojuego; aspectos que intervienen
en el atractivo de un videojuego o conocer el vocabulario especifico y basico de los
profesionales del videojuego.
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En DeV hubo que introducir estos temas de nivelacion porque no se podia garantizar
que todos los alumnos hubieran cursado DiV, tal y como puede verse en la Tabla 1.

Por otro lado, los alumnos de D3D no habian cursado ninguna asignatura previa, ni de
disefio, ni de produccion de videojuegos. Es por ello que necesitaron también una
introduccion al proceso de disefio y produccion de un videojuego, cuestiones a tener en
cuenta en el disefio de contenidos o roles dentro de un equipo de desarrollo de
videojuegos.

Defensa de propuestas de videojuegos

El primer paso del proyecto consiste en realizar una propuesta de videojuego que se
materializa en la redaccion de una presentacion de cinco o seis diapositivas que se
tienen que defender en tres minutos de exposicion publica. Esta propuesta consiste en
rellenar una plantilla que se les entrega en formato presentacion y que contiene todos
los elementos basicos que se exigen para conocer el contenido del videojuego
propuesto. A este documento se le denomina pitch doc. A los alumnos se les forma en
qué se espera encontrar en ¢l y como presentarlo.

Se establece un dia de presentaciones y defensas en el que todos los alumnos evaltan a
sus compaieros de dos formas: valoracion de la presentacion y del contenido del pitch.
Ademas, cada alumno debe elegir los cuatro videojuegos en los que les gustaria
participar, por orden de preferencia.

En esta fase del proyecto, cada alumno, individualmente, genera el Concept Doc y su
Pitch Doc asociado (Hirumi, Appelman, Rieber, & Van Eck, 2010).

Formacion de equipos de trabajo

Segun la cantidad de alumnos matriculados, se forman los Grupos de Trabajo
Interdisciplinares (GTI) que finalmente se encargaran de desarrollar los videojuegos
seleccionados. Tipicamente se suelen montar grupos de 5 o 6 personas, y suelen salir
del orden de 7 a 10 GTI. Cada GTI esta compuesto por miembros de ambas titulaciones
de forma homogénea. Es decir, cada GTI dispone de la misma cantidad de alumnos de
cada titulacion que el resto de GTIs. Aqui es donde se garantiza la interdisciplinariedad.

Cada equipo desarrolla el Game Design Document (GDD) del videojuego asignado y se
realiza una presentacion publica conjunta en la que se presenta una version mas
detallada que el pitch doc original, a modo de Concept Document.

A partir de ese dia, comienza el desarrollo del videojuego. Cada GTI desarrolla al
menos el primer nivel completo del videojuego, todo lo que pueda del segundo nivel y
las pantallas de entrada al videojuego, ment principal, créditos y configuracion general
del videojuego.

En esta fase del proyecto, cada grupo entrega el GDD preliminar y un enlace que
permita el acceso al repositorio Git-Hub en el que se realice el desarrollo del proyecto
junto con los identificadores de cada miembro del grupo en Git-Hub.

Minimum Viable Product. Entrega preliminar

Cada mes se realiza una puesta en comun. Todos los alumnos de ambas titulaciones
acuden al mismo lugar y hora para defender conjuntamente el estado en el que se
encuentra cada trabajo. Deben presentar ese dia un pequeiio informe de la actividad
realizada y el MVP.
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La primera reunioén es meramente de seguimiento y fuerza a que todos los grupos hayan
tenido que introducir al menos un interfaz de ment basico, tipicamente sin contenidos
multimedia. Este ment debe de permitir saltar a una pantalla de créditos que presenta al
equipo de desarrollo, una pantalla de presentacion inicial y un salto al primer nivel de
juego.

Esta primera version suele realizarse antes de un mes desde el lanzamiento del proyecto,
que ocurre con la defensa de la primera version del Game Design Document / Concept
Document. El entregable de esta fase es el GDD en su version més avanzada. Esta
primera reunién no es evaluable.

Minimum Viable Product. Primera entrega

Esta entrega ya es puntuable y se realiza tres o cuatro semanas después de la preliminar.
En esta entrega ya debe de haberse implementado al menos un par de mecanicas del
juego sencillas como moverse, agarrar algun objeto, atacar, correr o saltar. El menu
principal ya debe de estar acabado con sus correspondientes contenidos de arte y ser
completamente operativo.

Esta entrega forma parte de la metodologia de evaluacion propia desarrollada para la
asignatura y que consiste en la realizacion de reuniones periddicas de seguimiento de
los trabajos y el desarrollo de una metodologia de coevaluacion entre ellos para detectar
problemas internos de funcionamiento y poder resolver las tensiones que puedan surgir.
Esta metodologia es analizada maés adelante en el punto 5.3 Coevaluacion. Es
importante que no pase mas alld de un mes entre dos puntos de control consecutivos
para que el entusiasmo de los equipos de desarrollo y el nivel de trabajo no decaiga.

Esta entrega se suele realizar un par de semanas antes de la Feria de Proyectos de la
ETSInf (ETSInf - Start.Inf, 2022) para dar margen de maniobra a los equipos de
produccion a orientar los desarrollos finales que se presentaran a la comunidad
académica en las instalaciones de la ETSInf de la UPV.

Mientras la entrega preliminar no era evaluable, la primera entrega ya influye en la nota
final en un 20%.

En esta fase del proyecto, cada grupo entrega el GDD, en su version actual, junto con un
enlace que permita el acceso al repositorio Git-Hub en el que se realice el desarrollo del
proyecto junto con los identificadores de cada miembro del grupo en Git-Hub.

Feria de Proyectos

La Feria de Proyectos de la ETSINF tiene como objetivo ofrecer a los estudiantes un
espacio donde exponer sus proyectos. Se trata de proyectos desarrollados en diversos
ambitos, tales como: proyectos realizados en asignaturas, proyectos de emprendimiento
o proyectos de asociaciones de estudiantes. A través de la feria se promueve
especialmente el desarrollo de proyectos multidisciplinares, manteniendo una
colaboracion con la Facultad de BBAA y otras escuelas de la UPV.

La asistencia a la feria estd abierta a toda la comunidad universitaria de la UPV.
También se resalta la participacion de representantes de empresas del sector audiovisual
y tecnologico.

El objetivo formativo de esta iniciativa es que los alumnos trabajen en equipos, y que en
lo posible sean equipos multidisciplinares, aportando los conocimientos especificos de
cada perfil. Las sinergias que surjan a partir de los contactos establecidos en este evento
entre los propios estudiantes y/o las empresas que asistan, pueden dar pie a realizar
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futuros proyectos conjuntos extracadémicos, TFG/TFM colaborativos entre alumnos de
la misma titulaciéon, multidisciplinares cuando colaboran alumnos de diferentes
titulaciones o, incluso, dar pie a posibles salidas profesionales en forma de TFGs
desarrollados en empresas del sector o incluso start-ups relacionadas con los
videojuegos.

En esta feria, suele aparecer dos secciones que se han repetido los ultimos afios:
Aplicaciones y Videojuegos, pero tiene cabida cualquier tipo de proyectos, generen, o
no, prototipos de productos reales. Por ejemplo, han surgido en pasadas ediciones
proyectos asociados a tecnologias especificas (ciberseguridad, blockchain, machine
learning, etc.), proyectos de emprendimiento o proyectos del ambito social y
sostenibilidad. La unica condicion es que entre los integrantes del equipo haya al menos
un estudiante de la ETSINF.

Junto a las recomendaciones finales después de la primera entrega evaluable, justo antes
de la feria, también se recomienda a los equipos que preparen un cuestionario accesible
mediante codigo QR para recoger las opiniones de los jugadores que prueben los
juegos.

Los entregables de estos actos de evaluacion son:

1. El poéster en A0 que cada equipo debe confeccionar para su stand en la feria.
Puede verse alglin ejemplo de estos posteres en la Figura 2.

2. Un video de no mas de tres minutos explicando el funcionamiento del

videojuego a modo de gameplay rapido, en la versién presentada durante la

feria.

La encuesta confeccionada por los integrantes del equipo.

4. El andlisis de las respuestas obtenidas que deben de guiar el resultado final a
entregar en el siguiente apartado: funcionalidad nueva afadida, incorporacion de
personajes finales, bugs corregidos, mejoras sugeridas por los jugadores...

(O8]

Los tres primeros documentos se entregan en esta fase y el ultimo, en la siguiente.

Entrega final

El ultimo MVP es realmente el videojuego final en su version mas desarrollada y
corresponde al trabajo final de la asignatura. Esta es la entrega con mas peso de todas,
dado que es en la que se entrega el GDD en su version final definitiva, el videojuego
confeccionado completamente, con todos los bugs corregidos, personajes y niveles
desarrollados, interfaz de ments principal, HUD, OSD, correcciones de ultima hora...

Trabajos Fin de Grado

Uno de los objetivos del proyecto educativo era que, al realizarse en el primer
cuatrimestre del ultimo curso, los alumnos que asi lo desearan, pudieran seguir
desarrollando la idea del proyecto en forma de TFG, individual o colectivamente. En el
caso de los TFG colectivos, suelen proceder de subGrupos de Trabajo Interdisciplinares
(sGTTI), formados por un subconjunto de alumnos de un GTI.

Aunque cada TFG se defienda individualmente y con la orientacion del perfil de cada
titulacion, los TFGs pueden ser interdisciplinares y compartidos entre diferentes
alumnos de diferentes titulaciones que colaboran entre si. Los sGTI se forman dentro
del proyecto y algunos suelen mantenerse mas alla de la finalizacion de las asignaturas,
pudiendo dar lugar posteriormente a Start-Ups tras la finalizacion de los estudios
universitarios.
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En esta linea, se facilita el contacto a los alumnos de D3D con los espacios Start.Inf
(Escuela Técnica Superior de Ingenieria en Informatica, 2022) de la ETSInf y el
Instituto Ideas con el fin de animarles a evaluar su explotacion comercial posterior y
canalizar dicha explotacion mediante la creacion de una empresa que pudiera iniciar su
andadura en el espacio emprendedor de la CPI llamado StartUPV (Universitat
Politécnica de Valéncia, 2022).

Coevaluacion

Durante el desarrollo de este proyecto, existen algunos puntos en los que los propios
alumnos tienen la mision de evaluarse a si mismos y a los demas compaieros.

La primera coevaluacion se realiza entre todos los alumnos de ambas titulaciones. El
dia de las presentaciones y defensas de las propuestas de juego:

e (Cada alumno presenta su propuesta.
e El resto de alumnos de ambas titulaciones valoran:

e La calidad de la presentacion, entendiendo por ello si la presentacion
ha sido amena, entretenida, agil, atrayente, convincente la forma de
expresar el contenido...

e El interés que les suscita el contenido de la propuesta en si misma. Es
decir, si la propuesta es coherente, si es una repeticion de juegos ya
conocidos, sin novedad sobre lo ya conocido por el alumno, si es una
propuesta inalcanzable por su tamafio...

e Y finalmente, cada alumno elige cuatro de los videojuegos
presentados en los que le gustaria participar, por orden de
preferencia. Se asume que, por defecto, si su videojuego saliera
elegido, esta seria su eleccion preferente

Durante el curso, existen diferentes puntos de control en los que tienen que ir
presentando los avances que se van obteniendo en el proyecto. En cada uno de esos
puntos de control, que se realizan en forma de presentacion y defensa publica delante
del resto de la clase, rellenan una encuesta en la que tienen que evaluar el grado de
implicacion de cada miembro de su grupo, incluyéndose ellos mismos.

Esta encuesta permite detectar cuales son los miembros que estan flaqueando en su
grado de implicacion en el proyecto, de forma que se permite a los profesores corregir
posibles desviaciones desde el principio de la asignatura, animar a los grupos y, llegado
el momento, escindir los grupos para evitar que aquellos compafieros menos implicados
puedan penalizar a los mas entregados y motivados.

Al final de la asignatura se realiza una encuesta en la que se les pregunta diferentes
aspectos de la experiencia desarrollada con el fin de corregir contenidos de cara al curso
siguiente, cambiar metodologia o afinar algun procedimiento seguido.

Las encuestas se confeccionan empleando herramientas en linea como Google Forms
(Google Forms, 2022) o la herramienta interna de gestion de exdmenes empleada en la
UPYV, conocida externamente como Sakai (Sakai, 2022)

Cronograma de trabajo

El cronograma aproximado del proyecto es de aproximadamente un afio para dar pie a
plantearse la Start-Up a partir de la idea original del proyecto propio o externo.
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Mes | Seman | Fases Peso | Colaboracidén Entregables
a
1 1 Nivelacién preliminar
1 3 Defensa de propuestas | 10% | Individual Pitch Docs
de videojuegos
1 4 Generar GTI Colectivo Listado de GTlIs
2 5 Generacion GDD Colectivo GDD inicial [/
Concept
Document
2 7 MVP preliminar Colectivo GDDs
preliminares
3 10 Primer MVP 20% | Colectivo GDD y demo
4 12 Feria proyectos Colectivo Péster, video vy
encuesta
5 Entrega final 45% | Colectivo Proyecto, GDD,
mat. Comp.
6 Propuestas de TFGs Individual Alta TFG
/Colectivo
9 TFGs Individual Memoria TFG
/Colectivo
10-1 Start-up Colectivo
2
13-s Reuniones de Colectivo Profesorado
ig seguimiento,
coordinacion y mejora
del PIME

Tabla 2. Distribucion de los trabajos por semanas y meses de proyecto

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Seguidamente se presentan algunas capturas de pantalla de los videojuegos presentados
en la experiencia. Se puede ver el nivel de acabado y calidad de las producciones
realizadas.

Figura 1. Detalle de la implementacion del videojuego Pawn en su version de RV para gafas Android realizada por

Jennifer Canuto Soler

JIDINF 2022
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Un juego de exploracion y supervivencia en primera persona que te
situard en un misterioso valle,
Cumple las tareas que se te encomienden y aguanta vive la maxima
cantidad de noches.

€aza en los alrededores de tu
cabana ejinvestiga el bosque
quete rodeay

Cuando el sol se pone uma A
ancestral criatura sale a cazar, y "
th eres lapresa.

LR Y
Quiy S wque

Figura 2. Tres posteres de promocion de tres videojuegos desarrollados en el curso 2021-2022. Realizados para la
Feria de Proyectos

Durante los tres primeros afios de esta experiencia educativa, debido a la cantidad de
alumnos de disefio que se han matriculado en la asignatura, cada afio se han formado 7
GTI. Cada GTI completd un juego con, al menos, dos niveles desarrollados. Ambos
niveles presentaban una jugabilidad completa, objetivos claros, navegacion por ments e
interfaz basica de juego. En su mayoria, el contenido de autor de todos los juegos era
original y estuvo desarrollado por los alumnos de la Facultad de Bellas Artes. La
programacion del juego fue realizada principalmente por los alumnos de Informatica y
en menor medida, por los alumnos de BBAA.

En el curso 2022/2023 se ha incrementado el niumero de disefiadores hasta 20 alumnos,
dando pie a crear 10 GTI, en grupos de dos alumnos del GTC y tres del GII

La Tabla 2 muestra la evolucion de los Trabajos Final de Asignatura (TFA) que dieron
lugar a TFGs que seguian desarrollando la tematica iniciada en la asignatura
(corresponde a la fila TFG Asignatura) y la cantidad de alumnos que finalmente
acabaron realizando un TFG en la temética de los videojuegos, si bien no coincidia con
el TFA presentado en clase. Esta tltima corresponderia a la segunda fila.
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Los TFGs marcados como G se corresponden a los realizados en grupo de alumnos,
todos de la misma titulacion, y los marcados en GI a TFG de grupos interdisciplinares.

Afo/Tipo 2019/202 | 2020/202 |2021/202
0 1 2

TFG Asignatura | 1+5(Gl) 3 (Gl)

TFG videojuegos | 3 4 (G) 2

Tabla 2. Relacion de TFG realizados en relacion con los TFA defendidos en clase

Uno de ellos, Frozen-Out (ED/EP, 2021), derivo en un prototipo de producto comercial
que se llevd a reuniones de financiacion y concursos de talentos para conseguir
desarrollarse como producto propio a partir de un estudio montado por sus propios
creadores denominado Fideua Games. Este trabajo se desarrolld el primer afio de la
experiencia. Recibieron el premio “Compromiso” de Playstation 2020 (Noticiereo
Cientifico y Cultural Iberoamericano, 2020).

Seguidamente se muestran algunas de las imagenes del videojuego tal y como se
presento en la asignatura y en su version final premiada

CONCEPT ART CIUDAD EXTERIOR

Hlustracion 4. Un fotograma del videojuego Frozen Out en su version preliminar dentro de la asignatura D3D
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llustracion 5. Un fotograma del videojuego Frozen Out en su version premiada en el certamen espaiiol de
Playstation

Al acabar las asignaturas se realiza una encuesta online sobre la experiencia para
obtener informacion acerca de posibles mejoras para cursos siguientes. En los siguientes
apartados se discuten los resultados mas relevantes.

Emprendimiento

De los 18 alumnos que contestaron en el curso 2019/2020, un 72.2% expresd su
intencion de realizar un TFG en videojuegos. De ellos, la mitad, utilizarian el trabajo de
la asignatura como base. Por otra parte, un tercio tenia la intencion de comercializar su
videojuego.

Feria de proyectos de la ETSINF

La participaciéon en la Feria de proyectos de la ETSINF fue satisfactoria o muy
satisfactoria para practicamente todos los alumnos encuestados, siendo la respuesta de
Informatica casi undnimemente muy satisfactoria mientras que en BB.AA. se percibid
mas bien satisfactoria.

Seguimiento

En las encuestas, se mostraba que para el 60% del alumnado de DeV la frecuencia de
los actos de seguimiento de la asignatura era la adecuada y el resto que era relajada; si
bien para informatica, el 60% indic6 que el ritmo de las clases era adecuado, pero a la
cuarta parte le resulté demasiado intenso.

Por otra parte, los alumnos de Informdtica valoraron mejor que los de BB.AA. la
utilidad de los contenidos de la asignatura de cara a dedicarse profesionalmente a la
creacion de videojuegos.

Comparando esta asignatura con el resto de asignaturas cursadas, el nivel de trabajo se
ha percibido entre normal y alto para los alumnos de BB.AA., mientras que, para los
informaticos, ha sido entre alto y muy alto, lo que esté relacionado con la frecuencia de
los actos de seguimiento.

El hecho de poder evaluar a los compafieros de grupo tras cada entrega ha sido
percibido por los alumnos de manera positiva o incluso muy positiva.

La mitad de los alumnos que contestd la encuesta final obtuvo una nota mejor de lo
esperado. Un 94.4% obtuvo la nota esperada, y s6lo un 5.6% esperaba mejor nota.
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TRABAJOS FUTUROS

De cara al préximo curso, se plantean algunas mejoras de la experiencia que se han
detectado este ano:

1. Especializar un poco mas los contenidos de ambas asignaturas.

Reforzar la colaboracion entre ambos perfiles introduciendo contenidos de
produccion y metodologias de desarrollo de aplicaciones.

3. Reforzar el uso y conocimiento de las herramientas colaborativas que faciliten la
sincronizacion de documentos y proyectos en linea por equipos de desarrollo
distribuidos geograficamente. Esto es especialmente interesante para aquellos
alumnos que estén barajando la posibilidad de incorporarse al mundo
profesional como freelancers o como parte de equipos subcontratados en
proyectos internacionales.

4. Asentar y sistematizar metodologias de trabajo, especialmente en el sondeo de
problemas que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos y en la fase
de seleccion de los mismos.

CONCLUSIONES

Los equipos multidisciplinares generados en esta experiencia educativa han enriquecido
la colaboracion entre alumnos de dos titulaciones diferentes y han servido de
experiencia real de desarrollo de un videojuego. Se ha seguido la metodologia de
trabajo de una empresa real de videojuegos, y los profesores hemos actuado de editores
que requieren un producto final entregable dentro de unos plazos y formas
determinadas. La incompatibilidad de horarios ha forzado a la utilizacion de
herramientas de sincronizacion de proyectos, documentos compartidos, reuniones de
equipo... lo que ha facilitado el desarrollo de los proyectos y la obtencion de una
experiencia de trabajo a distancia que les facilitard su incorporacion al mundo laboral en
ambientes de desarrollo a distancia y colaborativos.

También ha sido un reto superar las dificultades de sincronizacion de temarios entre
ambas asignaturas teniendo en cuenta que pertenecen a titulaciones diferentes, perfiles
profesionales diversos, carga docente y temporizacion diferente. Poder encontrar
espacio y tiempo para poder realizar las actividades comunes compartidas presenciales
tampoco ha sido facil.

Los alumnos han valorado positivamente la participacion en la Feria de proyectos de la
ETSInf, para poder dar visibilidad a su trabajo, y para poder experimentar de primera
mano los sentimientos que despiertan su juego en terceras personas, potenciales
compradores.

La cantidad de actos de control y defensas realizadas han supuesto una sobrecarga de
gestion para los profesores, asi como un cambio en la metodologia docente. Sin
embargo, esto ha permitido que los trabajos se mantuvieran vivos durante todo el
cuatrimestre y se garantizara el cumplimiento de objetivos y la calidad de los trabajos
realizados.

La coevaluacion entre los propios alumnos en aspectos como cudles han sido los
mejores trabajos, el procedimiento de asignacion de grupos, la gestion de las
valoraciones internas de cada grupo o la organizacion de las defensas han aumentado la
motivacion de los estudiantes de cara a desarrollar un videojuego funcional, aunque
incompleto. Por otro lado, este reto ha supuesto la creacion de una metodologia de
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trabajo que ha facilitado tanto la coevaluacion de los alumnos como su seguimiento a lo
largo de la asignatura.

En algunos casos, estos trabajos evolucionaron a TFG y potencialmente a un producto
comercial con reconocimientos externos por parte de la industria. Los alumnos han
recomendado seguir con esta metodologia el proximo curso.

Esperamos que esta experiencia facilite la insercion laboral del estudiante al incentivar
el emprendimiento y la creacion de Start-Ups y el desarrollo de productos de mayor
calidad que permita mejorar el portafolio y asi abrirle mas puertas laborales.
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1. INTRODUCCION

La eleccion de un Unico software para la docencia de todas las asignaturas de la
materia Estadistica, en el Grado de Ciencia de Datos (GCD) impartido por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Informatica (ETSINF) resulta complicada. Las
asignaturas en cuestion son: Andlisis Exploratorio de datos, Modelos Estadisticos para
la Toma de Decisiones 1y Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones II. Estas
asignaturas incluyen como contenidos a gran parte de las técnicas estadisticas mas
frecuentemente utilizadas en la actualidad, y pueden ser cubiertas con programas
propietarios, como el Statgraphics Centurion [1] o el IBM SPSS Statistics [2]. La
Universitat Politecnica de Valencia (UPV) ofrece ambos programas a sus usuarios,
aunque en condiciones muy diferentes, pues si bien para el primero existen suficientes
licencias para alumnos y docentes, para el segundo son tan pocas que en ningliin caso
puede ser utilizado para la docencia. Dado que la UPV no compra mas licencias de /BM
SPSS Statistics, ni de otros programas de envergadura, tales como Minitab [3], la
eleccion del programa estadistico para impartir docencia queda reducida a la utilizacion
de Statgraphics Centurion.

Como es poco probable que una empresa tenga licencias de Statgraphics que puedan
utilizar nuestros egresados, es necesario plantear el uso de una alternativa a estos
programas propietarios mediante programas libres y programas de codigo abierto. En la
actualidad, existe una gran cantidad de programas de este tipo, aunque ninguno se
aproxima a la amplia funcionalidad ofrecida por un programa propietario. Muchos de
los programas libres (o gratuitos) existentes nacen de la necesidad de solucionar un
problema particular de investigacién en un campo concreto y novedoso, o tal vez de la
generosidad de un docente de dotar a sus alumnos de un programa de uso simple que no
conlleve una carga econémica. Después, el programa queda estancado, o tal vez cuenta
con el apoyo de una comunidad que lo desarrolla. Cuando se consulta un listado de
programas estadisticos libres, la lista es muy larga, pero cuando se observa la
envergadura adquirida por el programa, ésta se reduce considerablemente. La gran
ventaja de los programas libres es que estos pueden centrarse en herramientas
estadisticas mas especificas, desarrollarlas en mayor profundidad, y estar disponibles
para el usuario mucho antes en el tiempo que en un programa propietario.

Finalmente, y debido a la gran cantidad de nuevas herramientas de aprendizaje
automatico que se crean para el andlisis masivo de datos, todos estos programas no son
realmente punteros. La solucidon a esta falta de nuevas herramientas es la creacion o
propuesta de programas especificos mediante lenguajes de programacion especialmente
disefiados para ello, como S, S-PLUS o R, o que tienen procedimientos que facilitan su
creacion, como Python, Matlab/Octave, SOL, Java o C/C++. En estos ultimos casos los
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procedimientos estadisticos son mds bien escasos, y se hace necesario el uso de librerias
o procedimientos escritos y ofertados por terceros, si bien es posible que deban ser
adaptados para su uso en el programa que se desarrolla.

Por los motivos ya mencionados, en el presente trabajo se pretende enumerar y
valorar algunos programas estadisticos que puedan ser utilizados por nuestros alumnos
de grado en su labor presente y futura de andlisis de datos. En esta propuesta de
innovacion docente se pretende facilitar la tarea de realizar estudios estadisticos a
nuestros alumnos, tanto en los trabajos académicos y proyectos que requieran de este
tipo de herramientas estadisticas como en su incorporacion al mundo laboral. Con tal
fin, seria conveniente que éste trabajo estuviera disponible y accesible a todos ellos,
como referencia en la utilizacion de software estadistico en el analisis de datos.

2. DESCRIPCION DE LA INNOVACION

En esta comparativa se van a tener en cuenta ciertos programas libres, adecuados
para las asignaturas mencionadas, y los dos programas propietarios que ofrece la UPV,
Statgraphics Centurion e IBM SPSS Statistics, a efectos de referencia. Uno de los
programas libres fijos en la comparativa sera el lenguaje R [4], ejecutado a través de su
consola o de un IDE (entorno de desarrollo integrado), algo no demasiado amigable
para el usuario. Por ese motivo se plantea el uso de interfaces graficas de usuario (GUI)
junto con R. Pese a que pudiera pensarse lo contrario, no hay muchas GUI disponibles
[5], y ni de lejos ofrecen las mismas funcionalidades que los programas propietarios,
pese a que si existan las librerias correspondientes en R. Se han realizado encuestas [6]
tratando de valorar la facilidad de uso, la existencia de graficos y los tipos de analisis
que realiza el GUI. Atendiendo a este tltimo item sobre los dos anteriores, se escogen
para analizar dos GUI: RCommander [7] y RKWard [8]. Existen otras interfaces, como
BlueSky Statistics [9] que se anuncia en su web como equivalente del SPSS pero que no
es libre, o R-Instat [10] que ofrece un mejor aspecto, pero menos herramientas
estadisticas que los seleccionados. Fuera de los GUI de R, se considerara jamovi [11],
basado en R pero que no es una libreria suya, PSPP [12] que se anuncia como una
version libre de SPSS, OpenRefine [13], para la limpieza y la preparacion de datos, y
gretl [14] un programa muy completo centrado en regresion y series temporales. La
inclusion de estos ultimos programas dependerd de si son capaces de satisfacer las
necesidades de la asignatura especifica. No se considera en este analisis el lenguaje
Python [15], pues siendo un lenguaje de programaciéon muy valorado en Ciencia de
Datos [16], no existen GUI para estadistica con Python, a diferencia de lo que ocurre
con R.

Por lo tanto, se presentard, para cada una de las asignaturas contempladas en el
presente trabajo, una tabla que recoja la siguiente informacion:

e Unidades Didacticas que constituyen el contenido de la asignatura, desglosado por
temas.

e Los programas libres mas relevantes y los propietarios accesibles con licencia de la
UPYV que cubren cada uno de los temas.

Cada una de las tablas presentadas en este apartado, se introduce contextualizando la
asignatura, segin el curso y cuatrimestre, con el fin de tener en cuenta la curva de
aprendizaje de cada tipo de software.

Para cada programa, usado en cada tema, se consideran los siguientes criterios en su

valoracion:
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e La inclusién o no de la herramienta estadistica de analisis. En caso afirmativo, el
grado de extension del andlisis estadistico realizado, valorado en las siguientes tres
categorias:

1. Superficial ()
2. Aceptable (%)
3. Muy completo (F % %)
e La facilidad de uso (ments, ayudas, codigo, etc.):

1. Poco o nada intuitivo ( e ), complejo, enrevesado
2. Bastante intuitivo (")
3. Muy intuitivo ( " ), amigable, accesible

En ninglin caso, los resultados que mostramos a continuacion pretenden ser una
evaluacion formal de la calidad de este tipo de software, sino de una valoracion fruto de
nuestra experiencia docente en el area de la Estadistica, tanto dentro como fuera de la
universidad.

2.1. Analisis Exploratorio de datos

Asignatura de primer curso y de primer cuatrimestre. Se trata de una asignatura
introductoria que persigue el alcance de competencias basicas por parte del alumno a la
hora de comenzar los analisis de datos, desde una forma exploratoria. Esta asignatura
comprende las técnicas y procedimientos esenciales para la adquisicion, la exploracion,
descripcion y resumen de datos, asi como el uso del software adecuado. Se abordan los
principales procedimientos para recolectar, limpiar, integrar, transformar y compartir los
datos antes de poder analizarlos desde las diferentes fuentes disponibles (web, redes
sociales, portales de Open Data, ...). Después se utilizan herramientas estadisticas
descriptivas univariantes, bivariantes y multivariantes mas importantes y ampliamente
utilizadas en el analisis exploratorio de datos (AED), cuyo objeto es el de sintetizar y
simplificar la presentacion de los datos para poner de manifiesto sus caracteristicas y
regularidades, asi como detectar posibles errores e inconsistencias. Estas herramientas
permiten analizar los datos, una vez disponibles en un formato estructurado y adecuado,
antes de la aplicacion de complejos modelos estadisticos.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la asignatura de AED, los programas estadisticos
valorados para esta asignatura han sido los siguientes:

o Statgraphics Centurion XVIII
e [BM SPSS Statistics
e R Consola
e R Commander
o R KWard
o Jamovi
e OpenRefine
e PSPP
Statgrap IBM R
Unidades hics ) SPS§ Cons RComma RKW Jafn OpenRe | PS
didaticas Centuri S.tatls ola nder ard ovi fine PP
on 18 tics
1. Introduccion al AED y Naturaleza de los datos
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Introduccion | No procede
2. Herramientas exploratorias en ciencia de datos
Tablas de * k& ). 8.8, ¢ ). 8.8, ¢ * % *okk | hkk ***
. NO
Frecuencias |‘ I‘ I‘ l‘ l‘ l‘ l‘
Parametros
muestrales * %k * % * %k * % * % * * *
tadisticos, NO
(cstadisticos | ul ik | e 13 e | & i
resumen)
. 8. 8. ¢ * %k * % % * % * % K * % * %
Grafi NO
raficos ik 15 15 e | 1 1Y
3. Adquisicion y preprocesado de los datos
* * Kk * * * * % Kk *
Limpi
impieza l‘ l‘ l‘ l‘
I;fslsi‘em“i *hk | Kk *k | kK * Kk
variables * ok k 'b |b |b %k k 'b |‘ |b * %k " |b
aleatorias
Identificacio
ny * * % %k * %k * * * % *
tratamients
patamiento 15 e | 16 15 e | & e |6
atipicos
Identificacio
ny * * % * K Kk * * * * % *
tratamiento
de valores l‘
faltantes
Gestion de
dataframes * . 8.0, ¢ . 8.0, ¢ * & * * * * k& * %
iabl
™ 15 e | e 15 e | i
archivos)
Procedimient * %K
os de
uestreo NO l‘ l‘ NO NO NO NO NO
clasico

Tabla 1. Valoracion de programas estadisticos en Analisis Exploratorio de datos

La Tabla 1 muestra, para cada una de las unidades didacticas incluidas en el temario
de la asignatura, la valoracion de los programas estadisticos anteriores en relacion con la
disponibilidad o no de la técnica estadistica y, en caso afirmativo, el nivel de tratamiento
y el grado de facilidad de uso.

La asignatura Analisis Exploratorio de datos no es muy exigente en cuanto a los
modelos estadisticos, pero si lo es con la preparacion de los datos y con su
visualizacion. Dado el nivel basico de necesidades, especialmente en la unidad didactica
2, Herramientas exploratorias en ciencia de datos, la mayoria de los programas
analizados cubren los contenidos de la asignatura, aunque con diferente nivel de
profundidad, opciones de representacion grafica y facilidad de uso. Para la unidad
didactica de preproceso de datos seria de mayor utilidad el uso de /enguaje R con
consola, por ejemplo, puesto que requiere de procedimientos especificos y muchas
veces mas avanzados de las herramientas necesarias para efectuar un analisis de datos
meramente descriptivo. En este sentido, es importante sefialar que, en los temas de
Identificacion y tratamiento de valores atipicos y faltantes, la mayor parte de los
programas estadisticos valorados cubren la parte de identificacion, pero, no la del
tratamiento. Sin embargo, en el caso de AED la utilizacion de lenguaje R con consola no
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la contemplamos como opcién puesto que en la Comisiéon de Disefio de Plan de
Estudios se nos indicé no introducir mas lenguajes de programacion en el primer curso.

2.2. Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones |

Asignatura de primer curso y de segundo cuatrimestre. Esta asignatura continia con
el andlisis exploratorio de los datos, haciendo hincapié¢ en técnicas mas avanzadas del
analisis de datos las cuales permiten extrapolar las conclusiones obtenidas a partir de la
muestra a toda la poblacion. En esta asignatura se exponen algunas de las principales
herramientas probabilisticas y estadisticas para la toma de decisiones a partir de los
datos basadas, fundamentalmente, en las técnicas de inferencia paramétrica de enfoque
clasico (estimacion puntual, intervalos de confianza y contrastes de hipotesis).
Asimismo, se amplian algunos de los conceptos introducidos en 4ED con relacion al
preprocesado de datos (patron de aleatoriedad en datos ausentes, etc.) y la seleccion de
las muestras (tamafio muestral, etc.).

La asignatura Modelos estadisticos para la toma de decisiones I (METI) tiene su
continuacion en la asignatura de segundo curso, Modelos estadisticos para la toma de
decisiones II (METII). En cuanto a los programas (o software) estadisticos valorados en
ambas asignaturas, METI y METII, han sido los siguientes:

Statgraphics Centurion XVIII
IBM SPSS Statistics

R Consola

R Commander

R KWard

PSPP

En la Tabla 2 se recoge, para cada una de las unidades didacticas incluidas en el
temario de la asignatura, la valoracion de los programas estadisticos mencionados con
relacion a la disponibilidad o no de la técnica estadistica y, en caso afirmativo, al nivel
de tratamiento de esta y al grado de facilidad de uso.

Statgraphi IBM R

Unidades cs SPSS Consol RCommand RKWar PSP
Didacticas Centurion Statistic a er d P
18 S

1. Conceptos basicos de Probabilidad

Conceptos No procede

basicos

2. Modelos probabilisticos en ciencia de datos

Distribucione Yk K %k K Yk K %k k * %k

sy calculo de NO
probabilidad & 1 T & 7

3. Introduccion a la inferencia estadistica
Distribucione

senel * k& * %k * %k ). 8.8, ¢ * %k

muestreo de NO
poblaciones l‘ l‘ l‘ l‘ l‘

normales

Inferencia * kK * kK * k& 2. 8.0.¢ * %k * kK

respecto a una

poblacién l‘ l‘ l‘ l‘ l‘ l‘

normal
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e  Contrast
ede
hipotesis

e Intervalo
de
Confianz
a

Comparacion
de dos
muestras
independiente
sen
poblaciones

normales * % K * % % * % K * % % * % K * % %

* Conuast i e b 15 7 b
hipdtesis

e Intervalo
de
Confianz
a

Comparacion
de dos
muestras
pareadas en
poblaciones

normales e S e S e Kk *kk | ok

e  Contrast
e de 1 & 1 15 1 &
hipotesis

e Intervalo
de
Confianz
a

Calculo de
tamano Kk %k ok Kk *

muestral,

Error |‘ l‘ l‘ NO l‘ NO

muestral y
Potencia
4. Modelos estadisticos basicos en ciencia de datos

o % %k Y %k % %k * % * *
Regresion

Lineal Simple I‘ I‘ I‘ l‘ l‘

Tabla 2. Valoracion de programas estadisticos en Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones |

La asignatura Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones I requiere de
herramientas estadisticas basicas, como los cdalculos de probabilidad de diferentes
distribuciones, y la inferencia para parametros de poblaciones normales. Estas
herramientas se encuentran, en general, en todos los programas analizados.

2.3. Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones 11

Asignatura de primer cuatrimestre de segundo curso del grado. Esta asignatura
continia con los modelos de toma de decisiones presentados en primer curso,
introduciendo herramientas estadisticas mas avanzadas para la toma de decisiones a
partir de los datos muestrales. Por este motivo, se aborda el estudio de modelos
paramétricos, de mayor complejidad a los estudiados en la asignatura previa METI, tales
como el modelo lineal (con la técnica del Andlisis de la Varianza y el Andlisis de
Regresion), regresion no lineal, regresion lineal multiple, regresion logistica y el modelo
lineal generalizado.
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En este tipo de modelos es especialmente importante trabajar con el alumno las
etapas de formulacion, estimacion, validacion y mantenimiento del modelo propuesto
ante un problema, dadas las posibles implicaciones que esto pudiera suponer en las
conclusiones obtenidas para un problema dado. Finalmente, en la asignatura se
presentan algunos modelos no paramétricos de relevancia en Ciencia de Datos, como
aquellos que permiten contrastar la independencia y homogeneidad de diferentes
tratamientos y su aplicacion directa en el andlisis de las Tablas de Contingencia.

De forma andloga a la Tablal y la Tabla 2, en la Tabla 3 se muestra, para cada una de
las unidades didacticas estudiadas en METII, la valoracion de los programas
estadisticos, en relacion con la disponibilidad y nivel de tratamiento de la técnica
estadistica en cuestion, asi como al grado de facilidad de uso.

Statgraph IBM

gﬁ:&?ﬁ: ics SPSS gonso RComman RKWa gre PSP
Centurio Statisti der rd tl P
S la
nl18 cs
1. ANOVA
Unifactoria * % K * % % * % % * % * * * % K
I 13 1 il e e | 16
. * % K * % K * K Kk * % *
Multifactor

ial e il i 75 NO | MO

2. Modelos de regresion

Regresion 1.8, 8. ¢ 2. 8.8 ¢ %k * % * % %k *

lineal

miiple T & T e |k | o

Regresion % %k Kk % %k %* %k * * 1 8. 8¢ *

eistica i il e NO ik | 16
N * %k * %k P 3. 8.3 * % K

Regresion

no lineal l‘ l‘ l‘ NO NO l‘ NO

3. Inferencia no paramétrica

Bondad del * %k * Kk * %k * % Kk * * * %
ajuste 15 15 15 i 15 1
Tablas de * %k * % % * % K * % % * % * * % K
2clontmgenm lb 1 b l‘ 1 ‘ l‘
Localizacid * %k * %k * %k 0. 8. 8. ¢ * * *
ndela NO
muesta 16 e | e 1 1
Comparaci | gy 4 *kk | kokk * Kk * % *kk
6n de dos o NO
més 1 15 i i 1
muestras

* % K * % K * % K * % % * * * %

Asociacion .b lb l‘ |‘ lb I‘ lb

Tabla 3. Valoracion de programas estadisticos en Modelos Estadisticos para la Toma de Decisiones 11

Como ya se ha mencionado, la asignatura Modelos Estadisticos para la Toma de
Decisiones II requiere de modelos estadisticos méas complejos a los previamente
estudiados. Si bien la técnica de ANOVA y los modelos de regresion lineal multiple
pueden encontrarse en cualquier programa libre de ordenador, la regresion logistica y la
regresion no lineal suelen aparecer implementadas. Por otra parte, la inferencia no
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paramétrica aparece de forma irregular en los programas, siendo su presencia
meramente testimonial en algunos de ellos.

3. CONCLUSIONES

Pese a todo lo visto sobre programas libres, los programas propietarios siguen
ofreciendo una mayor variedad de herramientas estadisticas, y lo hacen con una mayor
claridad y sencillez. Hoy por hoy, la unica alternativa completa a dichos programas, en
cuanto a cantidad de métodos estadisticos, es el lenguaje R ejecutado en su consola o en
un IDE. Los programas libres que sirven de interfaz a R en un GUI no estan muy
desarrollados, y dependen de la voluntad de alguien que escriba una interfaz sencilla
para alguna libreria. En el mejor de los casos, la GUI de RCommander, permite realizar
analisis sin tener que realizar un script especifico para ello. Los programas estadisticos
no relacionados con el /lenguaje R, o bien son demasiado simples en sus contenidos,
como es el caso del PSPP, o son demasiado especificos, como gret!.

Lamentablemente, la conclusion es que la sencillez en la docencia sigue dependiendo
de las caras licencias de los programas propietarios. Si no se desea el pago de licencias,
entonces se debe recurrir a varios programas libres o utilizar R. Utilizar varios
programas libres es una solucion sencilla, pero puede introducir complejidad al tener
que aprender a manejar varios programas, sobre todo con alumnado de primeros cursos
de la titulacion. Si se utiliza lenguaje R se puede recurrir a una GUI, con pocas
herramientas estadisticas, aunque con sencillez de manejo. En ultimo caso se puede
utilizar un IDE y ejecutar scripts a medida, con el inconveniente o riesgo de que en la
asignatura se termine aprendiendo a programar en lenguaje R més que aprendiendo
estadistica.
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