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PRESENTACION

El proceso de aprendizaje en un contexto académico sigue una constante evolucion, por ello es
fundamental que tanto el profesorado como el estudiantado estén formados para poder utilizar
las Ultimas herramientas y tecnologias disponibles para mejorar la calidad de la ensefianza y la
evaluacion de los resultados de aprendizaje.

El presente volumen recoge los trabajos presentados en una nueva edicion de las Jornadas de
Innovacidn docente en Informatica JIDINF24, centrados en dos aspectos fundamentales para el
desarrollo del estudiantado titulado de nuestro centro: el analisis y evaluacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos y la integracién de herramientas IA en el aula. Asi mismo, se incluyen
aportaciones que abordan aspectos que permiten mejorar los materiales docentes, el desarrollo
de metodologias docentes activas y sistemas de evaluacidn efectiva del aprendizaje.

La Direccié de I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informatica (ETSINF)
Valencia, 11 de julio de 2025

Universitat Politecnica de Valéncia (UPV)

JIDINF 2024



COMITE ORGANIZADOR

Presidencia del congreso: Silvia Terrasa Barrena

Secretario: Xavier Molero Prieto

Por orden alfabético:

Estefania Argente Villaplana (Universitat Politécnica de Valéncia)
Daniela Gil Salom (Universitat Politecnica de Valéncia)

Eliseo Marzal Calatayud (Universitat Politecnica de Valéncia)

Vicente Pelechano Ferragud (Universitat Politécnica de Valéncia)

COMITE CIENTIFICO

Por orden alfabético:

Francisco Arcas (Universidad Catdlica San Antonio de Murcia)
Estefania Argente (Universitat Politécnica de Valéncia)

Jose Vicente Benlloch (Universitat Politécnica de Valéncia)
Sara Blanc (Universitat Politécnica de Valéncia)

Cristina Jordan (Universitat Politecnica de Valéncia)

Belén Lépez (Universidad Catélica San Antonio de Murcia)
Raquel Martinez (Universidad de Murcia)

Andrés Mufioz (Universidad de Cadiz)

Marina Murillo (Universitat Politecnica de Valéncia)
Francgoise Olmo (Universitat Politécnica de Valéncia)

Maria José Pérez (Universitat Politecnica de Valéncia)
Carlos Perifian-Pascual (Universitat Politécnica de Valéncia)
Catalina Rus (Universidad de Jaén)

Jorge Ignacio Serrano (Universitat Politécnica de Valéncia)
Soledad Valero (Universitat Politécnica de Valencia)

Dionisio Yafiez (Universidad de Valencia)

JIDINF 2024



8:30a
8:55

9:00 a
9:05

9:05a
9:30

9:30 a
10:30

9:30a
9:50

9:50 a
10:10

10:10 a
10:30

10:30 a
10:50

10:50 a
11:30

JIDINF 2024

PROGRAMA
Salén de actos de la ETSINF

20 de junio de 2025

Registro de participantes y asistentes

Inauguracidn a cargo de la Directora del ICE Dofia Amparo Fernandez March

MESA REDONDA I: «Desarrollando ABP de manera real en la docencia”

Modera: Eduardo Vendrell (Director Académico del Grado en Informdtica Industrial y
Robatica)

Participan: Manuela Albert, M2 José Ramirez, Patricio Letelier, Victtoria Avril y Adrian
Escudero

Presentacion de comunicaciones

Aprendizaje basado en proyectos para la mejora del paisaje linglistico del patrimonio
urbanistico de Valencia

Maria Luisa Carrid y Cristina Nogues

¢Pueden los LLMs impedir una evaluacién efectiva del aprendizaje?

Carlos Calafate, Jamie Wubben, José Daniel Padron y Virginia Casino-Sdnchez

Fomentando la motivacién mediante una plataforma de simulacién del juego de Catan
Juan M. Alberola, Victor Sanchez-Anguix, Jaume Jorddn, Joaquin Taverner, Andrea

Conchado

Digitalizacidn y Virtualizacién en la FP: Un Proyecto Erasmus+ para la reinsercion de
personas mayores

Maria Fito y Oscar Trull

Pausa-café y exposicion de PROYECTOS en el hall del 1E



11:30 a
12:00

12:00 a
14:00

12:00 a
12:20

12:20 a
12:40

12:40 a
13:00

13:00 a
13:20

13:20 a
13:40

13:40 a
14:00

14:00

JIDINF 2024

MESA REDONDA Il «Integracion de herramientas IA en el aula”
Modera: Vicente Pelechano (Director de la ETSINF)

Participan: Juan Antonio Marin, César Ferri, Elena Del Val y Hugo Albert

Presentacion de comunicaciones

-Aplicacién de la IA y simulacion de entornos sanitarios en las practicas de Bioquimica del
grado de Medicina. Propuesta de innovacion docente

Gema Hurtado-Genovés
Identificacién de buenas practicas para la evaluacidn de los resultados de aprendizaje de
las titulaciones de la ETSINF

Estefania Argente, Silvia Terrasa, Alexis Bafion, Leonor Ruiz, Patricio Letelier, Manuela
Albert, Santiago Escobar, Juan Vicente Oltra, Marta Ferndndez-Diego, Llanos Cuenca y
Beatriz Garcia-Ortega

De SWGraphs a la programacién en Python: un nuevo enfoque de teoria de grafos en el
Grado en Ciencia de Datos

Carlos Andreu y Victor Manuel Ortiz

Utilizacion de catapultas para el aprendizaje de capacidad de procesos

Oscar Trull, J.Carlos Garcia-Diaz, Angel Peiro-Signes, César Gomez

Metacognicidon en el Aula Universitaria: Un Enfoque Practico con Ahaslides

José Luis Galddén y Juan José Lull

Ensefiando a programar Mdquinas de Elementos Finitos con dos enfoques distintos

Maria-Isabel Rocha-Gaso, Roberto Zazo-Manzaneque y Francisco José Gimeno-Sales

Cierre de la jornada



TABLA DE CONTENIDOS

Aprendizaje basado en proyectos para la mejora del paisaje lingliistico del patrimonio
urbanistico de Valencia 8
Maria Luisa Carrid y Cristina Nogues

¢Pueden los LLMs impedir una evaluacién efectiva del aprendizaje? 17
Carlos Calafate, Jamie Wubben, José Daniel Padrdn y Virginia Casino-Sdnchez

Fomentando la motivacién mediante una plataforma de simulacion del juego de Catdan 23
Juan M. Alberola, Victor Sanchez-Anguix, Jaume Jorddn, Joaquin Taverner, Andrea
Conchado

Aplicacién de la IA y simulacion de entornos sanitarios en las practicas de Bioquimica del
grado de Medicina. Propuesta de innovacion docente 35
Gema Hurtado-Genovés

¢Qué haremos los profesores cuando la IA imparta las clases? 43
Juan V. Oltra Gutiérrez Y Juan Carlos Muria Tarazon

Identificacion de buenas practicas para la evaluacion de los resultados de aprendizaje de
52las titulaciones de la ETSINF 52
Estefania Argente, Silvia Terrasa, Alexis Bafion, Leonor Ruiz, Patricio Letelier, Manuela
Albert, Santiago Escobar, Juan Vicente Oltra, Marta Ferndndez-Diego, Llanos Cuenca y
Beatriz Garcia-Ortega

De SWGraphs a la programacién en Python: un nuevo enfoque de teoria de grafos en el
Grado en Ciencia de Datos 68
Carlos Andreu y Victor Manuel Ortiz

Utilizacion de catapultas para el aprendizaje de capacidad de procesos 77
Oscar Trull, J.Carlos Garcia-Diaz, Angel Peiro-Signes, César Gdmez

Digitalizaciéon y Virtualizacién en la FP: Un Proyecto Erasmus+ para la reinsercion de
personas mayores 83

Maria Fito y Oscar Trull

Metacognicién en el Aula Universitaria: Un Enfoque Préactico con Ahaslides 89
José Luis Galddn y Juan José Lull

Ensefiando a programar Maquinas de Elementos Finitos con dos enfoques distintos 100
Maria-Isabel Rocha-Gaso, Roberto Zazo-Manzaneque y Francisco José Gimeno-Sales

JIDINF 2024





mailto:cnogues@idm.upv.es

en los objetivos que la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) se marca para sus
egresados en lo que respecta a su formacion en competencias transversales, especialmente
en cuanto al compromiso social y medioambiental, la innovacion, el trabajo en equipo
interdisciplinar y la comunicacion efectiva.

La propuesta que presentamos adopta la metodologia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (Kokotsaki, Menzies y Wiggins, 2016) para situar al estudiante en el centro y
conectarlo con su futura realidad profesional, especialmente en ambitos como la
ingenieria y la arquitectura, donde el trabajo colaborativo e interdisciplinar resulta
esencial. Esta metodologia se ha aplicado con el fin de motivar al alumnado de los
distintos grados para que relacionen y complementen sus conocimientos en lo que
respecta a aquellas areas que tienen afinidades disciplinares y profesionales. En la UPV
varias titulaciones estan relacionadas con el paisaje lingiiistico y, por ello, decidimos
disefiar un proyecto que abordara este ambito desde un enfoque colaborativo e
interdisciplinar, incluyendo cuestiones relevantes para la formaciéon de los futuros
profesionales.

El enfoque interdisciplinar en el contexto de este proyecto permite poner en contacto
a alumnos cuyos conocimientos pueden aportar mejoras al paisaje lingiiistico de una
ciudad, ya que se trata de futuros arquitectos, topografos e ingenieros de disefio. Estos
alumnos pueden colaborar en su futura profesion para mejorar su entorno, contribuyendo
a la sostenibilidad cultural y la integracion social, iniciando ya esta colaboracion a través
del ABP y la investigacion disciplinar.

1.1. Los paisajes lingiiisticos: las lenguas que nos rodean

Los paisajes lingiiisticos son las expresiones lingiiisticas que encontramos en un
paisaje determinado. Son principalmente expresiones escritas que identifican y reflejan
la importancia de ciertos lugares, guiando a los habitantes de una ciudad (Cenoz y Gorter,
2008). Tradicionalmente ha sido un tema que se ha considerado solo relevante para los
distintos partidos politicos que gobiernan, dandose importancia o no al multilingiiismo
segun sus idearios. Actualmente, gracias a internet, se realizan buisquedas online que nos
muestran los paisajes urbanos que nos interesan, pero también hemos de prestar atencion
a aquellos lugares que no se identifican o se mencionan pero que forman parte de la
herencia cultural y monumental de una ciudad.

Por ello, los paisajes lingiiisticos han de cuidarse y describirse con exactitud en una
sociedad que apoya el multilingiiismo (Cenoz y Gorter, 2008; Esteba, 2013). Para que
una ciudad sea inclusiva y sostenible ha de cuidar la informacion que le da al ciudadano
y, en el caso especifico que nos ocupa, Valencia, que es una ciudad turistica, ha de cuidar
en gran manera sus paisajes lingiiisticos para informar con precision de su herencia
cultural.

Los paisajes lingiiisticos constituyen, ademds, un excelente campo de
experimentacion para los estudiantes de lenguas, ya que fomentan su aprendizaje en un
entorno multimodal que integra elementos visuales, textuales y sonoros (Carri6 Pastor,
2022). Al explorar el paisaje lingiiistico en el medio urbano, los estudiantes se enfrentan
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a la informacién procedente de multiples fuentes (imagenes, sonidos, textos, simbolos),
lo que intensifica su experiencia de aprendizaje y potencia su competencia comunicativa
multimodal. Tal como sefiala Carri6 Pastor (2022, p. 156) “Second language teaching and
multimodal literacy are strongly connected as nowadays communication is composed of
verbal and non-verbal elements”, lo que resulta crucial en entornos urbanos en los que
coexisten diversos elementos visuales y lingiiisticos.

1.2. Incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Como se ha sefialado previamente, la ensefianza de lenguas en el contexto de la UPV
debe responder a los retos sociales, econdmicos y medioambientales a los que nos
enfrentamos. Estos desafios ponen de relieve la necesidad de formar a los estudiantes para
que sean capaces de integrarse en equipos multidisciplinares, para que trabajen de forma
agil y sepan adaptarse a cambios acelerados y a retos acuciantes. Entre ellos se encuentra
la bisqueda de la sostenibilidad y espiritu de inclusion de nuestras ciudades, el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 11 (ODS 11; United Nations, 2015). En la UPV hay un gran
numero de asignaturas, asi como organismos comprometidos con el desarrollo de los
ODS, por ello consideramos que las asignaturas impartidas en el Departamento de
Lingiiistica Aplicada pueden aportar transferencia a la sociedad identificando posibles
problemas lingiiisticos en el paisaje monumental de la ciudad de Valencia y proponer
mejoras. Este estudio también va en la linea de contribuir a la alianza UPV-Ciudad.

1.3. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El ABP es una metodologia activa y constructiva que situa al estudiante en el centro
del proceso. Se ha consolidado como una metodologia eficaz en la educacion superior
para fomentar el aprendizaje activo y desarrollar competencias técnicas y transversales
(Boss & Kraus, 2014; Kokotsaki, Menzies & Wiggins, 2016). Este enfoque permite
desarrollar competencias clave en un contexto realista del futuro desempefio profesional
de los estudiantes. En la ensefianza del inglés de especialidad en una universidad es
necesario fomentar el desarrollo de actividades formativas que faciliten la transferencia
del conocimiento adquirido a la vida real y profesional. Esto pasa por disefiar propuestas
que reflejen la complejidad y la interdisciplinariedad de las soluciones requeridas hoy en
dia para poder gestionar retos que suelen demandar la colaboracion entre expertos de
distintas disciplinas como son la ingenieria, el urbanismo, y la arquitectura.

Por ello, consideramos que el aprendizaje basado en proyectos es una metodologia
apropiada para este fin ya que permite plantear escenarios complejos que requieren la
implicacion activa de los participantes para buscar soluciones a problemas reales de forma
coordinada. Hemos detectado que no existen propuestas basadas en el ABP que propicien
la colaboracion entre estudiantes procedentes de grados de las ramas de la ingenieria y la
arquitectura, por lo que hemos considerado esta practica educativa para identificar como
el ABP puede beneficiar el analisis e implementacion de mejoras en el paisaje lingiiistico.

Tras tener en cuenta todos estos aspectos, se han planteado dos objetivos para este
articulo. Por un lado, disefiar los pasos para identificar las necesidades y carencias del
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paisaje lingiiistico de la ciudad de Valencia y, por otro, mejorar la competencia
comunicativa de los alumnos mediante el ABP.

Para poder conseguir estos objetivos, se va a describir a continuacion la metodologia
seguida, en la que se detallardn los pasos para identificar las necesidades del paisaje
lingtiistico. Después, en los resultados, se narraran las mejoras de la competencia
comunicativa de los alumnos.

2. METODOLOGIA
2.1. Participantes y material
2.1.1 Participantes

Este estudio se ha basado en el material elaborado por y para los alumnos de las siguientes
asignaturas:

A) Inglés aplicado a la arquitectura B2 (13340). Se imparte en el Grado en
Fundamentos de la Arquitectura en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura.

B) English for Interior Design (1493), impartida en el Grado en Diseflo
Arquitectonico de Interiores en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura.

C) Inglés Técnico (10322), impartida en el Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial.

Participaron 242 estudiantes que formaban parte de 5 clases de lengua inglesa
distribuidos en un total de 54 equipos de trabajo. Se organiz6 a los alumnos como se
observa en la Tabla 1:

Tabla 1. Participantes

Escuela N° estudiantes N° grupos N° equipos
(clases)

ETSA 216 4 49

ETSID 26 1 5

TOTAL 242 5 54

2.1.2. Material

Los materiales que se utilizaron fueron, en primer lugar, una plantilla de Excel en la que
debian de insertar los datos sobre el paisaje lingiiistico de Valencia (Figura 1). En ella se
incluyeron los datos mas relevantes desde el punto de vista lingiiistico de los edificios
emblematicos de Valencia.
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Figura 1. Plantilla Excel utilizada para incluir los datos

SQUARE/STREETS ‘Mumuwwu STREET AND MERCADO SQUARE

LANGUAGES DESCRIPTOR PHOTO _|VIDEO QR CODE |BULDING BUILDING BUILDING BUILDING BUILDING

EDIFICIO spanisH VAENGAN _ |evcusn  [srame VeSO |vesmo ves/no|vear sre LocaTion ARGHITECT comments

Asi mismo, se prepararon directrices para la elaboracion del informe final y de las
presentaciones orales que debian hacer en el aula. Todo este material se compartié en
Google Drive con las profesoras y en Poliformat con los alumnos.

Con el fin de evaluar este experimento, se realizd una rubrica que consideraba el
contenido y la competencia lingiiistica. Asi mismo, también se disefi6 un plan para la
retroalimentacion individual y grupal.

2.2. Método

Este estudio se llevd a cabo en varias fases. Por un lado, se consultd con expertos la
puesta en marcha del proyecto mediante un estudio por parte del profesorado implicado,
que fueron asesorados por profesorado de los grados de Arquitectura, quienes les
ayudaron a identificar las distintas zonas del proyecto en la ciudad de Valencia.

Por otro lado, se form6 a los alumnos en el concepto del paisaje lingiiistico, para que
fueran conscientes de sus implicaciones, asi como se les presento el proyecto que se
planteaba para salvaguardar el multilingiiismo en el patrimonio urbanistico de Valencia.

A continuacion, se formaron los equipos de trabajo, que se distribuyeron de la siguiente
manera:

* Recorrido 1: Plaza del Ayuntamiento/Calle Jativa

* Recorrido 2: Calle de la Paz/Calle del Mar

* Recorrido 3: Plaza de la Reina/Calle Caballeros

* Recorrido 4: Plaza de la Merced (Mercado Central...) /Baron de Carcer
* Recorrido 5: Calle Cirilo Amoros/Avda. Antiguo Reino

* Recorrido 6: Calle Poeta Querol/Plaza del Patriarca

Los alumnos se distribuyeron en los distintos recorridos segun los grupos descritos
anteriormente. Durante los recorridos por las zonas elegidas, los estudiantes
mantuvieron contacto formal e informal. Asi mismo, en la fase de elaboracion del
informe y la presentacion oral, conectaron virtualmente a través de herramientas
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colaborativas como Poliformat, TEAMS y Google Meet y también de forma presencial
aprovechando los espacios que ofrece la UPV, tales como aulas, despachos y salas de
reuniones y en los espacios urbanos donde realizan su trabajo de campo.

Una vez realizados todos los contactos, finalmente se realizaron los informes finales
de cada uno de los recorridos por los distintos grupos, identificando las carencias del
paisaje lingiiistico de Valencia. Una vez presentados en clase, se establecid un debate
sobre el tema y finalmente se evaluaron por los profesores teniendo en cuenta la rubrica
elaborada para tal fin.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta practica docente basada en ABP han sido de diversa
indole. Por un lado, se obtuvieron descripciones del paisaje lingliistico de algunos
edificios en Valencia, indicando las carencias o posibles mejoras que los alumnos habian
detectado. Se pueden ver dos muestras en los ejemplos (1) y (2).

(1
Pza. Sta. Catalina, Carrer Palau, Pza. Arzobispo

After our visit to the area and the interview with the tourists, we have come to the conclusion that
the area is a bit remote and does not have much information about the places of interest. There
are no information signs on several buildings and there are even some unmarked ones. In the
Plaza de la Almoina, next to Calle del Palau, we could see how many tourists were taking photos
of the Chapel of San Pedro without really knowing what it was. In the same square, there’s also
the Almoina museum which has a sign with information for blind people but not for the rest. As a
general conclusion, we think that the city council should put more information for the tourists and
the people.

(2)
Pza. de la Reina

This is another information point that you can find in La Plaza de la Reina. This informational
panel is about the history of Valencia, with the title: Valencia, a city founded over water. The panel
explains how the ancient Roman Valencia lived in an environment surrounded by water.

Now, talking about the panel, it is translated into English, Valencian Spanish, and Braille, where
both translations agree with each other with good writing. In it, we can't find any QR code and
videos, but there are photos that reflect the history of La Plaza de la Reina in ancient Valencia.

Despite this, we consider it important for the photos to have a caption reflecting the year they
were taken. Additionally, these photos only appear in the Valencian version of the text, which is
more comprehensive than the others. Therefore, we believe it would be necessary to change the
location of the panel as it is hidden between one of the restaurants and is difficult to see.

Se puede apreciar en los ejemplos que los alumnos son criticos con la informacion
lingtiistica que se muestra en la ciudad, valorando su escritura y si son explicitos o no.
Consideramos que este es un resultado positivo, ya que ayuda a que los alumnos sean
mas maduros y que aprendan a conocer y desear mejorar su entorno. Estos aspectos se
valoraron en la rubrica, lo que llevd a evaluar de forma positiva la colaboracion entre
los alumnos del grupo.
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Asi mismo, varios grupos presentaron videos cuidadosamente editados para
proporcionar una representacion visual y sonora mas rica del paisaje lingiiistico en la
zona que les fue asignada, asi como de las interacciones que mantuvieron con
ciudadanos y visitantes, en las que les preguntaban sobre aspectos del paisaje
lingtiistico, tales como la visibilidad de los textos e imagenes, la claridad de los
contenidos o el impacto de estos en la percepcion del entorno. La Figura 2 nos muestra
ejemplos de videos y fotos de los alumnos analizando el paisaje lingiiistico.

Figura 2. Capturas de los videos de los alumnos en el trabajo de campo.

“LA PLAZA DE LA REINA".

Para completar la evaluacion sobre el analisis del paisaje lingliistico implementado
con ABP, tras las presentaciones grupales se llevaron a cabo debates en todas las clases
en los que se extrajeron las principales conclusiones y se propusieron lineas de actuacion
futuras dirigidas a mejorar el paisaje lingiiistico en la ciudad de Valencia. Tras el informe,
se le mand6 a cada alumno la nota y se le anadieron comentarios como forma de
retroalimentacion, como se ve en la Figura 3:

Figura 3. Ejemplo de retroalimentacion a los alumnos

This is a top-notch report—impressively polished and clearly above the level I
usually expect at this stage. It seems likely you made extensive use of AI or
translation tools, which is understandable but something to be mindful of.
Nevertheless, the way you organised the content and the depth of your anallyisis
shows strong engagement with the task and, I hope, genuine learning. Overall,
excellent work.

Los resultados que se extrajeron de esta practica fueron diversos, los cuales dieron
respuesta a los objetivos trazados en este estudio. Por un lado, se disefi6 la forma de
evaluar el paisaje lingliistico de los monumentos historicos de Valencia, estableciendo la
documentacién para poder identificar las necesidades para una comunicacion plena. Por
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otro, se observo que hubo una mejora en competencia comunicativa de los alumnos, que
se identifico con la rubrica disefiada para tal fin. Adicionalmente, los alumnos fueron
criticos con la forma que tenian de comunicarse, lo cual implic6 un aumento de la
motivacion en el aula ya que consideraban que se transferia a la sociedad sus
conocimientos. Prueba de ello es la alta implicacion y motivacion de los estudiantes en
las tareas y presentaciones, como demuestra el esmero con el que prepararon sus
presentaciones y el valor documental de los videos, ademas de la participacion en el
debate que siguio.

Asi mismo, identificamos una convergencia entre la capacitacion lingiiistica y la
disciplinar, ya que las tareas pedagogicas centradas en el analisis del paisaje lingiiistico
les dieron acceso a informacion de interés para arquitectos e ingenieros.

CONCLUSIONES

Como se detalla en la seccion anterior, este estudio nos ha permitido recopilar
informacion valiosa para el estudio del paisaje lingiiistico. Las actividades promovieron
la practica de la competencia comunicativa en ingles en un entorno técnico y el
intercambio de informacién, favorecieron la colaboraciéon y produjeron momentos de
interaccion informal entre los estudiantes, generando un ambiente de trabajo favorable.

Tenemos que tener en cuenta que, mediante este experimento basado en el ABP, hemos
deseado recrear que en la mayoria de los proyectos de una cierta complejidad participan
profesionales de distintas areas de especialidad. En la practica docente que presentamos,
consideramos que se han extraido resultados positivos. Por un lado, hemos incentivado el
espiritu critico de los alumnos, ademas de que sean conscientes del multilingliismo que
les rodea. Por otro lado, hemos tenido en cuenta su forma de evaluar, sintetizar y proponer
medidas para mejorar la comunicacion, lo cual les ha formado como ciudadanos
conscientes de lo que les rodea.

Adicionalmente, las profesoras participantes, procedentes de distintos centros, han
tenido la oportunidad de colaborar de forma estrecha en el disefio, implementacion y
evaluacion de las actividades que conforman el proyecto, lo que les ha permitido conocer
mejor las necesidades y puntos de convergencia entre las distintas escuelas y disciplinas
y colaborar para lograr metas pedagdgicas compartidas. Estamos satisfechas con el
trabajo realizado, ya que ha tenido una buena acogida entre los alumnos y consideramos
que hemos sentado las bases para futuras colaboraciones, aprovechando la experiencia
adquirida en este proyecto. Hemos puesto en marcha un disefio complejo y somos
conscientes de que serd necesario realizar ajustes, especialmente en lo concerniente a la
coordinacién entre escuelas, de manera que las actividades se desarrollen dentro de un
calendario y unos horarios compatibles para todos. Ello exige una planificacién previa
muy precisa, que prevea fechas alternativas en caso de que alguna actividad tuviera que
ser reprogramada.

Por ultimo, nos gustaria resaltar un resultado positivo de este trabajo. Creemos que,
en estos tiempos caracterizados por la separacion que imponen las pantallas y con la
irrupcion de la TA en nuestras vidas, los vinculos personales que se crean entre los
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estudiantes cuando colaboran en proyectos como este, con un alto grado de interaccion
presencial, tanto formal como informal, resultan muy enriquecedores en el plano personal
y educativo, tanto para los alumnos como para los profesores.
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RESUMEN

Hoy dia estamos viendo como los modelos de lenguaje grandes (LLMs) estan
evolucionando a un ritmo vertiginoso, destacando por unas capacidades crecientes en
cuanto a entendimiento de las consultas que se realizan, y calidad de las respuestas
devueltas al usuario. Concretamente, ChatGPT de la empresa OpenAl es el caso mas
ilustrativo de esta evolucion, que en solo 4 afios ha pasado del modelo GPT-3 (2020), al
actual modelo GPT-40 (2024). Ante este acelerado proceso surge la inquietud de hasta
qué punto puede este tipo de herramientas socavar el proceso de evaluacion cuando el
alumnado dispone de acceso a la misma al ser evaluado. Para dar respuesta a esto, se ha
solicitado a ChatGPT que dé solucidn a los diferentes tipos de actividades de evaluacion
de una asignatura de redes del Grado en Ingenieria Informatica (GII) de la UPV. Los
resultados obtenidos son inquietantes, ya que muestran una evolucion clara en las
capacidades de estos modelos de lenguaje grandes, los cuales logran ya igualar los
resultados de evaluacion de un alumno medio.

1. INTRODUCCION

El auge de los modelos de lenguaje grandes (LLMs), popularizados por ChatGPT, ha
revolucionado diversos sectores, y el ambito educativo no es una excepcion. Estos
modelos de inteligencia artificial, capaces de generar texto de forma auténoma y
coherente, han abierto nuevas oportunidades tanto para estudiantes como para
profesores [1]. En particular, ChatGPT ha demostrado ser una herramienta 1til en el
aprendizaje personalizado, al ofrecer respuestas detalladas y adaptadas a las preguntas de
los estudiantes, generando explicaciones claras y accesibles sobre temas complejos, e
incluso ayudando en la resolucién de problemas especificos [2]. Ademas, la reciente
mejora en la accesibilidad de estas herramientas ha permitido que su uso se extienda de
manera generalizada en el &mbito universitario, donde su capacidad para servir como tutor
virtual ha generado un gran interés entre educadores y estudiantes [3].

No obstante, el impacto de estos modelos en la evaluacion académica ha despertado
preocupacion [4]. A medida que ChatGPT y otros LLMs se han vuelto mas sofisticados,
también ha aumentado la posibilidad de que los estudiantes utilicen estas herramientas
para completar exdmenes y tareas, lo que plantea interrogantes sobre la equidad y la
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autenticidad de los resultados académicos [5]. El principal desafio radica en que estos
modelos pueden generar respuestas que, a simple vista, parecen ser producto del esfuerzo
y la comprension del estudiante, cuando en realidad han sido producidas por la IA. Esto
tiene importantes implicaciones para la integridad académica, particularmente en un
contexto donde cada vez mas universidades adoptan sistemas de ensefianza y evaluacion
remotos, lo que dificulta la supervision directa del rendimiento de los estudiantes [6].

Este articulo se centra en analizar el impacto de ChatGPT en la evaluacion
universitaria, utilizando como caso de estudio una asignatura del tercer afio del grado en
Ingenieria Informéatica de la UPV. En el estudio se comparan los resultados obtenidos por
ChatGPT, en sus versiones GPT-3.5 y GPT-4o0, con los resultados obtenidos por los
estudiantes en los diferentes actos de evaluacion de la asignatura. El objetivo es
determinar en qué medida el uso de este tipo de herramientas puede distorsionar los
resultados obtenidos, impidiendo asi una evaluacion efectiva del aprendizaje. A través de
este andlisis, buscamos también ofrecer una vision mas clara sobre las oportunidades y
riesgos que los modelos de lenguaje como ChatGPT presentan en el contexto de la
evaluacion académica [7], asi como analizar también la evolucion en las capacidades de
este tipo de herramientas.

2. CONTEXTO: LA ASIGNATURA DCLAN

La asignatura Disefio y Configuracién de Redes de Area Local (DCLAN) es una
asignatura obligatoria para todos aquellos estudiantes matriculados en el Grado en
Ingenieria Informatica de la UPV. En concreto, se encuentra en la especializacion en
Tecnologias de la Informacion (TI) donde contribuye de forma significativa a adquirir
competencias clave del grado y de la especializacion, tales como: (i) Conocimiento y
aplicacion de las caracteristicas, funcionalidad y estructura de Sistemas Distribuidos,
Redes de Computadoras e Internet; y (ii) Capacidad para disenar sistemas, aplicaciones y
servicios basados en tecnologias de red, incluyendo Internet, web, comercio electronico,
multimedia, servicios interactivos e informatica movil.

La asignatura se desarrolla en el sexto semestre de la titulacién (3° curso), durante el
periodo que va de febrero a mayo, y estd dotada de 4,5 créditos ECTS. Estos 4,5 créditos
se dividen en créditos de teoria (3 ECTS) y créditos de practicas (1,5 ECTS). Las clases
tedricas se llevan a cabo todas las semanas como una Unica sesion de 2 horas. Durante
estas sesiones, el profesor imparte clases magistrales a los estudiantes usando diferentes
recursos como diapositivas, videos y pizarra. Estas clases magistrales se intercalan
frecuentemente con cuestionarios y pruebas breves para los estudiantes. Las sesiones de
laboratorio también tienen lugar una vez por semana. Durante las sesiones de laboratorio,
los estudiantes tienen contacto directo con hardware de red, como puntos de acceso e
switches de alto rendimiento, para realizar tareas de administracion. Ademas, los
estudiantes también realizan simulaciones de redes para conocer el desempefio de las
diferentes tecnologias de red bajo diferentes cargas, entre otros objetivos. En cuanto a la
evaluacion, se definen un total de cinco actividades de evaluacion, dos de cllas
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relacionadas con los contenidos de las clases teoricas, y tres relacionadas con los
contenidos de las sesiones de laboratorio. Los detalles sobre estas actividades de
evaluacion se presentan en la Tabla 1.

Tabla I. Actos de evaluacion de la asignatura DCLAN.

Contexto Numero y tipo Peso en la nota final Fechas
, 2 examenes de respuesta 60% . .
Teoria abierta (con ejercicios) (30% cada uno) Abril / Junio
o
2 examenes tipo test o 20% Abril / Junio
Pricticas (10% cada uno)
Trabajo (proyecto grupal) 20% Mayo

3. METODOLOGIA ADOPTADA PARA EL ESTUDIO

El estudio se desarroll6 en tres fases: recopilacion de examenes, resolucion de estos por
ChatGPT y evaluacion comparativa. Para la recopilacion, se utilizaron exdmenes de cinco
afios de la asignatura (cursos entre 2017-18 y 2022-23), excluyendo el curso 2019-20
debido a la distorsion provocada por la COVID-19 [8]. Tal y como ilustra la Tabla I, la
asignatura incluye dos examenes teoricos, dos test practicos, y un trabajo en grupo; este
ultimo consiste en la configuracion de un complejo escenario de red usando la
herramienta Cisco Packet Tracer [9], y su evaluacion mediante ChatGPT ha requerido
una metodologia distinta, involucrando un alumno que nunca habia cursado la asignatura
para que actuase de puente entre ChatGPT y Cisco Packet Tracer.

Las preguntas se introdujeron en las versiones GPT-3.5 y GPT-40 de ChatGPT. En este
contexto, hay que destacar que la version GPT-40 permiti6é subir el examen completo,
con sus correspondientes tablas y figuras, mientras que GPT-3.5 solo pudo responder
preguntas una por una, limitando su informacion. Ambos modelos resolvieron los mismos
examenes, cuyas respuestas se evaluaron con los mismos criterios que a los estudiantes.

4. RESULTADOS DE EVALUACION

En este apartado vamos a analizar los resultados obtenidos en nuestras pruebas. Para ello
empezamos por ver con detalle la distribucion de notas medias obtenidas en los diferentes
cursos académicos analizados. En la Figura 1 tenemos diagramas de caja y bigotes
correspondientes a los dos exdmenes de teoria, y los dos test de practicas. Como se puede
comprobar, para los estudiantes los valores medios suelen encontrarse entre 4 y 6 puntos;
por lo contrario, los modelos LLM presentan resultados bastante dispares. Obsérvese
como, con GPT-3.5, la nota alcanzada suele rondar el 3 para el primer parcial, y aumenta
practicamente al doble en el segundo parcial. Esto se debe a que el primer parcial tiene
un importante componente de ejercicios, los cual significa que este modelo de lenguaje
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no es capaz de entender y resolver dichos ejercicios; por lo contrario, en el segundo parcial
hay muchas mas preguntas de teoria, razon por la cual los LLMs mejoran sustancialmente
los resultados, practicamente duplicando la nota alcanzada. Hay que destacar en este
sentido las diferencias significativas entre el modelo GPT-3.5 y el GPT-40, siento que
este ultimo modelo logra superar claramente al estudiante medio.

Teoria - ler parcial Teoria - 2do parcial
10.0 10.0

7.5 7.5 4
5.0 - — o ;I 5.0 4 %} = %I

2.5 = 2.5
0.0 T T T 0.0 T T T
Estudiante medio GPT-3.5 GPT-40 Estudiante medio GPT-3.5 GPT-40
Lab - 1er parcial Lab - 2do parcial
10.0 10.0
7.5 o -T— 7.5 A
5.0 A 5.0 4 [¢]
el
2.5 1 2.5 1
L
0.0 T u T 0.0 T T T
Estudiante medio GPT-3.5 GPT-40 Estudiante medio GPT-3.5 GPT-40

Figura 1. Diagramas de caja y bigotes para los diferentes resultados de evaluacion
medios estudiados (cursos 2017-18 al 2022-23, con excepcion del curso 2019-20).

En lo que respecta a test de laboratorio, los cuales son de respuesta multiple, podemos
observar una gran variabilidad en los resultados obtenidos por ambos modelos. Destacar
especialmente las mejoras introducidas con GPT-40, el cual presenta mejoras sustanciales
respecto al modelo anterior, especialmente en el primer test.

10

mmm Estudiante
s GPT-3.5
E GPT-40

Nota media

1er parcial 2do parcial Test lab 1 Test lab 2 Trabajo Nota final
Actos de evaluacion

Figura 2. Resultados medios obtenidos en los diferentes actos de evaluacion por los
alumnos y los 2 modelos de LLM estudiados, incluyendo la media final.

En la Figura 2 podemos ver a modo resumen una comparativa de la nota media para todos
los actos de evaluacion, donde ahora se incluye también la nota media del trabajo, asi
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como la nota final. Concluimos que, a excepcion del trabajo, el cual tiene un grado de
complejidad bastante alto para su resolucion, los nuevos modelos de lenguaje grandes
logran ya superar al estudiante medio en practicamente todos los actos de evaluacion, y
se prevé que esta tendencia se acentie de cara a futuras generaciones de estos modelos.
Esto tiene como resultado que la nota media final en la actualidad esta ya a la par con la
nota del alumno medio, y lo superard en muy poco tiempo.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha tratado de estudiar hasta qué punto la aparicién de tecnologias
como los modelos de lenguaje grandes (LLMs), y su amplia disponibilidad a la sociedad
en general, incluido el alumnado universitario, puede tergiversar los resultados de
evaluacion en aquellos contextos en que el alumnado disponga de acceso a Internet
durante la realizacion de pruebas de evaluacion, tal y como ocurrié ampliamente durante
el periodo del COVID-19, y hasta cierto punto sigue dandose en la actualidad. Mediante
un andlisis riguroso de la capacidad de este tipo de herramientas para resolver los
diferentes examenes asociados a los varios actos de evaluacion de una asignatura del
Grado en Ingenieria Informatica, llegamos a la conclusion de que efectivamente estas
herramientas alcanzan ya, en la mayoria de casos, los resultados medios obtenidos por
nuestro alumnado, mostrando atin especial dificultad en la resolucién de ejercicios y
proyectos complejos, como el propuesto usando el entorno Cisco Packet Tracer. Destaca
también la rapida evolucién y mejora de estas herramientas, como se pudo comprobar
comparando la actual version (ChatGPT-40) con una de las primeras versiones
disponibles (ChatGPT-3.5). Ante estos resultados procede actuar con plena consciencia
de las capacidades de los LLMs, aprovechando las ventajas que pueden ofrecer de cara a
su integracion en los mecanismos de aprendizaje, pero evitando su abuso en todos
aquellos actos de evaluacion susceptibles de ver sus resultados distorsionados por los
LLMs, lo cual puede resultar muy complejo de lograr en trabajos a realizar fuera de clase.

Entre las posibles medidas a llevar a cabo por parte del profesorado en la evaluacion
de la asignatura para combatir el impacto de los LLMs en la evaluacion, destacamos:

e Verificar, en cada trabajo propuesto, cudl seria la respuesta de diferentes modelos
de LLM, para comprobar hasta qué punto el alumno tendria soporte de esta
herramienta para su realizacion, y en qué medida tendria que aportar méas o menos
conocimientos propios.

e En actos de evaluacion, como examenes escritos, donde no proceda el uso de estas
herramientas, pero donde al alumno pudiese usarlas de manera ilegitima, la
orientacion hacia ejercicios en formato propio de la asignatura, o la
esquematizacion de preguntas en formato tabla, complica bastante el uso de estas
herramientas, y seria recomendable también.

e [Evitar crear preguntas con enunciados demasiado enrevesados para intentar
confundir a las herramientas de [A, ya que eso afectaria el rendimiento estudiantil,
y generaria un agravio comparativo con alumnos de afios previos.
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RESUMEN

Este proyecto propone una innovacion educativa para las practicas de Bioquimica en el
primer curso del grado de Medicina de la Universidad de Valencia, introduciendo el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) junto con herramientas de simulacion de
entornos clinicos e inteligencia artificial. La idea es mejorar tres practicas clave para que
los estudiantes se acerquen a un entorno clinico real, simulando situaciones previas al
diagnostico médico. Con ello se pretende no solo hacer mas interesante y aplicable la
asignatura, sino también fomentar una participacion activa y autonomia en el aprendizaje.

Al modificar estas précticas, se espera ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
técnicas, analiticas y de toma de decisiones, esenciales en su formacién médica. Ademas,
esta propuesta puede funcionar como una prueba piloto para medir como este enfoque
influye en las competencias y el interés de los estudiantes en Biogquimica y su posible
aplicabilidad a otras asignaturas.

1. INTRODUCCION

La formacion en Bioquimica y Biologia Molecular en el grado de Medicina es
fundamental para que los estudiantes entiendan los mecanismos biolégicos y celulares
implicados en las diferentes patologias y comprendan la base molecular de los
tratamientos existentes para las mismas. Prueba de esto es el hecho de que la Comision
de Acreditacion de la ANECA ha incluido esta asignatura en su Ultima evaluacion para la
obtencion del Sello Internacional de Calidad del grado de Medicina de la Universidad de
Valencia [1]. Se trata de una disciplina que exige no solo conocimientos tedricos, sino
también habilidades practicas que permitan a los estudiantes relacionar conceptos basicos
con técnicas de laboratorio aplicadas en el diagnostico y tratamiento de enfermedades.
Sin embargo, los métodos tradicionales de ensefianza, basados en la repeticion de
protocolos, suelen carecer de un enfoque contextualizado que vincule estas practicas con
escenarios clinicos reales. Como consecuencia, la implicaciéon del estudiantado en la
asignatura de Bioguimica es considerado bajo por los docentes de la misma [2,3], puesto
que ademas la mayoria de los mismos no son médicos de formacion [4] y por tanto
despiertan menor interés en el alumnado (figura 1).
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Figura 1. Profesorado médico y no médico en cada area de conocimiento y figuras
docentes que desempefian (nimero y porcentaje). Datos referidos a Catedratico
Universidad (CU), Titular Universidad (TU), Contratado Doctor (CU), Ayudante Doctor
(AD), Asociado (AS) y otras figuras de profesorado. Imagen extraida del informe de la

Conferencia Nacional de Decanos de Facultades de Medicina [4].

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) surge como una
metodologia activa que promueve la participacién central de los estudiantes en su propio
aprendizaje [5,6]. En el caso de las practicas en Bioquimica, se propone como proyecto
una simulacion de una situacion clinica: identificar la mutacion genética presente en el
ADN de las células cancerosas de un paciente con cancer de higado para poder cribar en
la clinica el tratamiento méas adecuado para el mismo. Dicha situacién se abordara a lo
largo de tres practicas de laboratorio de dos horas de duracion cada una, y que seran
realizadas durante tres semanas consecutivas.

Por otra parte, la inteligencia artificial (1A) ofrece herramientas de analisis que pueden
integrarse en estas practicas, facilitando el procesamiento de datos, la interpretacion de
resultados y la repeticion de las practicas tantas veces como sea necesario para la total
comprensidn por parte de los estudiantes. La combinacion de ABP e IA permite crear
entornos simulados que replican desafios clinicos, proporcionando a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje aplicada.

En definitiva, este trabajo propone la modificacion de tres précticas del laboratorio de
Bioquimica para incorporar un enfoque de ABP e IA, simulando contextos de analisis y
diagndsticos clinicos, que afectan directamente al paciente. El objetivo es optimizar el
aprendizaje practico en el ambito clinico y el interés del alumnado de Medicina por la
asignatura de Bioquimica y Biologia Molecular.
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2. PRACTICAS VIGENTES vs MEJORAS PROPUESTAS

Para la innovacion docente propuesta, se seleccionaron tres practicas del cuadernillo de
Bioquimica y Biologia Molecular del grado de Medicina, con el objetivo de modificar
cada una en base a los principios de ABP e IA.

e PRACTICA 1: INTRODUCCION AL LABORATORIO BIOMEDICO

1. Objetivo de la préactica: familiarizarse con el material de laboratorio y
determinar el error experimental cometido.

2. Metodologia actual: medicién de volumenes de agua con micropipetas y
calculo de errores y otras variables estadisticas con calculadora para
comprender el error humano y el experimental.

3. Propuesta: medicion de la solucion de extraccion de ADN a utilizar por
ellos mismos en la practica 2 y preparacion de todos los reactivos que
necesitaran en la misma.

e PRACTICA 2: PURIFICACION Y CUANTIFICACION DE ADN
GENOMICO DE CELULAS “CANCEROSAS” HEPATICAS

1. Objetivo de la practica: a partir de una muestra tisular o biopsia, aprender
el protocolo de disgregacion del tejido, ruptura de las células, extraccion del
ADN vy purificacion de este (eliminacion de contaminantes).

2. Metodologia actual: extraccion de ADN de una muestra de higado de rata
y cuantificacion de la concentracion y pureza de este. Todos los reactivos
utilizados son preparados por docentes y técnicos del departamento.

3. Propuesta: utilizacién de reactivos preparados por los propios estudiantes
en la practica 1 la semana previa a la presente practica. Ademas, se procedera
a la presentacion del caso clinico del paciente (cancer de higado) y de la
importancia de examinar la presencia de mutaciones genética en el ADN del
mismo.

e PRACTICA 3: ANALISIS DE ADN MEDIANTE ELECTROFORESIS Y
MAPEO DE RESTRICCION
1. Objetivo de la practica: comprender y llevar a cabo un analisis de

fragmentos de ADN por electroforesis. Interpretar dicho anélisis para
realizar un diagndstico genético.
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2. Metodologia actual: procesamiento de ADN virico (sin relacién con la
practica 2) con enzimas de restriccion que producen cortes en el ADN
originando fragmentos. Visualizacion y andlisis de los fragmentos
obtenidos por electroforesis.

3. Propuesta: utilizacion de ADN humano (supuestamente de células

tumorales hepéticas) en lugar de virico, y aplicacion del procesamiento y
andlisis de dicho ADN en la realizacion de un diagnéstico genético.

3. METODOLOGIA

Como se ha mencionado en la seccién 2, el ABP de esta propuesta docente consta de una
simulacion de una situacion clinica en la que se debe identificar la/s mutacidn/es
genética/s presente en una biopsia de cancer hepatica humano para poder seleccionar con
base molecular el tratamiento més eficaz y adecuado para el paciente oncoldgico (figura
2). Esto es posible porque en caso de existir una mutacion, cambiaria la secuencia de
nucleotidos presentes en el ADN y con ello las enzimas que cortan dicho ADN dejarian
de reconocer un sitio de corte, o reconocerian un sitio antes no reconocido, y por ello
cambiaria el numero de fragmentos de ADN obtenido tras el procesamiento enzimatico
del mismo.

PRACTICA 1

® v 7u
2. T T U®  micnca

Pipeteo de volumenes
(calculo de errores)

PRACTICA 2
Cuantificacion
' 1 espectxofotometl ica
< A g
9/:"[ — \" :
—_—
ey
Muestra higado Extraccion ADN Pureza
humano células “tumorales” Concentracion
PRACTICA 3
Electroforesis t @ TA: generacion de mapa de
2@ 2 @ restriccion y comparacion con

. persona sana
ADN extraido
= ™ : e

7 — " . | } ! DIAGNOSTICO GENETICO
\;’
Procesamiento (corte) O O O )
’ .. 4 SELECCION TRATAMIENTO

PRACTICA 2 Visualizacién de fragmentos

Figura 2. Representacion esquematica del desarrollo de las tres practicas.
Elaboracion propia a través de BioRender.
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Por otra parte, la integracion de la IA se realizara a través de diferentes herramientas,
especialmente en las practicas 2 y 3. Se propondré el uso de Bufferfish; IOCBIO y/o
GelGenie [7,8] para el anélisis de la imagen de electroforesis de fragmentos de ADN. Por
otra parte, todas las précticas podrén ser “repetidas” por los alumnos desde sus propios
ordenadores portétiles a través de la IA de Labster, que permite generar laboratorios
virtuales [9].

e PRACTICA 1: INTRODUCCION AL LABORATORIO BIOMEDICO

Los estudiantes trabajaran en grupos de 2-3 personas para desarrollar un proyecto en
el que preparardn el tampdn de extraccion de ADN y los demés reactivos que
necesitaran en las sucesivas précticas. Se realizaran mediciones precisas de
volimenes con micropipetas y se evaluaran los errores en el proceso.

e PRACTICA 2: PURIFACION Y CUANTIFICACION DE DNA
GENOMICO

Los estudiantes realizarén el analisis de una muestra hepatica simulada “tumoral” (en
realidad sana) en un contexto clinico, disefiando un protocolo de extraccién de ADN y
evaluando la precision en la pureza y concentracion de la muestra extraida. La cantidad y
riqueza del material genético se medira por espectrofotometria.

Este enfoque aplicado fomenta la comprension de cada paso del protocolo en funcién de
su impacto en el diagnoéstico, puesto que ademas las disoluciones a utilizar en cada paso
habran sido preparadas por los propios alumnos y alumnas en la practica anterior.

e PRACTICA 3: ELECTROFORESIS PARA EL ANALISIS DE
RESTRICCION DE ADN

Esta practica se centrara en un supuesto clinico de deteccion de mutaciones genéticas en
el ADN extraido en la préctica 2, donde los estudiantes deberan realizar el mapeo de
restriccion del ADN de la muestra para identificar una posible alteracion genética. Esto
les permite aplicar el analisis de bandas en gel de agarosa en un contexto que simula una
prueba diagndstica y a su vez asistencial, pues permite seleccionar el tratamiento con
mayor eficacia prevista para las caracteristicas genéticas del tumor.

En esta préactica es especialmente importante el uso de la IA, puesto que el software
analizara automaticamente las imagenes de los geles de electroforesis, identificando y
cuantificando las bandas correspondientes a los diferentes fragmentos de ADN obtenidos.
Esto facilitara la comparacion de los resultados con los patrones de peso molecular
(segmentos de ADN de tamafio conocido) y permitira a los estudiantes generar un mapa
de restriccion digital. Una vez generado este mapa (numero y tamario de los fragmentos
de ADN obtenidos tras su procesamiento), se procedera a comparar el mismo con el
generado por una persona sana, para asi identificar las mutaciones genéeticas presentes en
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Utilizacion de catapultas para el aprendizaje de
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RESUMEN

Este articulo presenta una actividad experiencial que utiliza catapultas para ensefiar
conceptos complejos de calidad de manera sencilla y motivadora. Esta actividad permite
a los estudiantes comprender y aplicar conceptos estadisticos y de calidad en un entorno
practico y ludico. El enfoque se centra en la capacidad de procesos, donde los estudiantes
realizan lanzamientos para medir el alcance. Utilizando estos datos, calculan la capacidad
del proceso y analizan su rendimiento, lo que les ayuda a internalizar el concepto de
capacidad de procesos de una manera significativa y motivadora. Con ella realizan una
guerra simulada contra otros compafieros.

Los resultados de la primera aplicacion de la actividad muestran una mejora significativa
en la capacidad de los estudiantes para relacionar el trabajo realizado con los conceptos
de calidad y su aplicacion practica. Ademas, las encuestas realizadas valoran muy
positivamente la actividad, destacando su efectividad para comprender y aplicar
conceptos estadisticos y de calidad en un entorno practico y ludico.

1. INTRODUCCION

La ensefianza tradicional sigue una secuencia de transmision de conocimientos del
profesor al estudiante, donde el profesor presenta conceptos y procedimientos que el
estudiante debe practicar. Esta metodologia es valida en ciertos contextos, pero la
ensefianza de conceptos complejos como son Calidad y otros asociados requiere una
implicacion especial del profesor. Si los conceptos de calidad son complejos para el
personal con experiencia, son aun mas dificiles para los estudiantes sin experiencia.

Estudios recientes indican que el proceso de ensefianza-aprendizaje debe centrarse en el
estudiante, sugiriendo un cambio de perspectiva. Se argumenta que entender la
aplicabilidad y el conocimiento procedimental primero a través de una Actividad de
Aprendizaje Experiencial (ELA) [1] es mejor para el estudiante al tratar con el
conocimiento conceptual relacionado con la estadistica [2], [3], [4]. Con este enfoque, el
instructor evalUa constantemente las necesidades del estudiante y los guia hacia el
aprendizaje. Sin embargo, cambiar a esta metodologia no es inmediato y los profesores
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deben buscar herramientas y técnicas que faciliten la tarea. En este sentido, las ELAS son
una poderosa herramienta de aprendizaje.

El articulo se centra en la ensefianza del concepto de capacidad de procesos a través de
una actividad de aprendizaje experiencial utilizando catapultas. Este enfoque innovador
permite a los estudiantes comprender y aplicar conceptos estadisticos y de calidad en un
entorno practico y ludico. A lo largo de la actividad, los estudiantes ensamblan catapultas
y realizan lanzamientos para medir el alcance, utilizando estos datos para calcular la
capacidad del proceso y analizar su rendimiento.

La actividad esta disefiada para ser altamente interactiva y motivadora, fomentando el
aprendizaje deductivo y la aplicabilidad de los conceptos en diferentes situaciones.
Ademas, se enfatiza la escalabilidad de los problemas préacticos y la importancia de la
motivacién en el proceso de aprendizaje. En resumen, el articulo presenta una
metodologia que combina teoria y practica de manera efectiva para ensefiar un concepto
complejo de una manera accesible y atractiva para los estudiantes.

2. METODOLOGIA

Para desarrollar una Actividad de Aprendizaje Experiencial (ELA), LaForge y Busing [5]
proponen cuatro fases: planificacion, introduccion, desarrollo de la actividad y resumen.
En la fase de planificacion, el profesor debe disefiar una actividad que se asemeje 1o méas
posible a una situacion industrial real, considerando el conocimiento previo de los
estudiantes y los objetivos de aprendizaje [6]. Esta es la fase mas compleja, ya que la
actividad debe permitir a los estudiantes reflexionar sobre sus decisiones y aplicar el
conocimiento adquirido, lo cual es esencial para la motivacion y el aprendizaje
significativo.

2.1. Concepto de Capacidad estadistica

El concepto de aprendizaje de la actividad es la capacidad estadistica de procesos. La
capacidad se define como una medida que evalta el nivel de cumplimiento de las
especificaciones por parte de un proceso. Su calculo consiste en comparar la variabilidad

natural del proceso (o) contra los limites de especificacion o tolerancias (LSE y LIE),

obteniendo un indicador denominado Cp = =22

un objetivo mediante el indicador Cpk.

, asi como su desviacion respecto de

Se requiere que los alumnos tengan conocimientos previos de célculo de variabilidad
estadistica, y que sepan que son procesos Yy limites de especificacion.

En la actividad, el concepto de Capacidad se aplicara al alcance de las catapultas en el
lanzamiento de bolas de espuma. Disponen de catapultas semejantes, con diferentes
elementos a ser lanzados y gomas elasticas. Los alumnos, determinaran la variabilidad
natural de su catapulta, y la comparan con las especificaciones que les indica el profesor.
Posteriormente, utilizan las catapultas para realizar un combate entre ellos, y mediante un
numero limitado de lanzamientos, deben determinar la distancia de lanzamiento.
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2.2. Consideraciones de la actividad

Durante la introduccion, el profesor explica los fundamentos de la experiencia, los
objetivos, la organizacion, los recursos y las reglas a seguir. En la fase de desarrollo, los
estudiantes deben estar relajados y motivados para asegurar su inmersion en la actividad.
El profesor debe mantener el enfoque de los estudiantes en la tarea y observar los aspectos
transversales asociados con el ejercicio, como el trabajo en equipo y la proactividad.
Finalmente, en la fase de resumen, el profesor repasa lo realizado en la actividad,
destacando los aspectos importantes para debatir y recordar. Es necesario evaluar la
percepcion de los estudiantes sobre la actividad y el nivel de adquisicion de conceptos y
habilidades, ademas de revisar la actividad y resumir las “lecciones aprendidas” para
mejorarla en futuras aplicaciones.

3. RESULTADOS

3.1. Desarrollo

Planificacion: La planificacion se realiza teniendo en cuenta los aspectos fundamentales
sobre la distribucion del tiempo, el espacio y los estudiantes. Dado que las actitudes
transversales son de especial importancia, los estudiantes se organizardn en grupos. La
actividad grupal permite el desarrollo de la lluvia de ideas, el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas.

Uno de los aspectos principales de la experiencia es la conexion del problema con el
mundo real. Esta conexion es la base para la consolidacion del aprendizaje. La
motivacion, junto con la aplicacion practica, es parte del mecanismo que deberia hacer
que la actividad funcione. Ambos aspectos aseguran que la actividad se desarrolle de
manera funcional y eficiente.

La introduccion de la actividad consiste en narrar una historia que capte la atencién de
los estudiantes: se les plantea el escenario de que estan a punto de realizar un asalto a un
castillo enemigo. Para tener éxito en su mision, deben comprender la capacidad de su
catapulta para asediar el castillo.

A través de esta narrativa, se les explica que es crucial conocer la distancia y la precision
con la que su catapulta puede lanzar proyectiles. Esta comprension les permitira ajustar y
mejorar su estrategia de asedio, lo que a su vez les ayudara a internalizar el concepto de
capacidad de procesos en un contexto practico y emocionante. La historia sirve como un
puente entre la teoria y la practica, motivando a los estudiantes a participar activamente
en la actividad y a aplicar los conceptos aprendidos de una manera significativa.

La actividad propuesta se centra en calcular la distancia a la que puede disparar una
catapulta considerando la posicion de los limites establecidos para el lanzamiento. Para
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ello, se colocan varios objetivos a diferentes distancias y los estudiantes deben determinar
la capacidad de la catapulta para alcanzar estos objetivos dentro de ciertas tolerancias.

Los estudiantes ensamblaran la catapulta y realizaran lanzamientos hacia los objetivos,
registrando las distancias alcanzadas. Con estos datos, calcularan la capacidad de la
catapulta para alcanzar los diferentes objetivos, teniendo en cuenta las tolerancias
permitidas. Esta actividad practica y experimental ayudara a los estudiantes a internalizar
el concepto de capacidad de procesos y la importancia de las tolerancias en un contexto
divertido y educativo. Ademas, les brindara la oportunidad de aplicar conocimientos
estadisticos y de calidad en un entorno ludico y motivador. En la Figura 1 se muestra un
momento del juego.

Una vez determinada la capacidad, entra la segunda parte del juego en la que deben
realizar una competicion entre ellos, tumbando las tropas enemigas. De acuerdo al calculo
obtenido de capacidad, deben situar las catapultas a una distancia para lograr el objetivo.

Figura 1. Desarrollo del juego por parte de los alumnos.

Conclusion: Al concluir la actividad, se llevara a cabo una sesion de resumen y debate
para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes. El profesor iniciard una discusion
sobre la experiencia, abordando los problemas surgidos y los conceptos aprendidos. Esta
es una oportunidad para que los estudiantes reflexionen sobre la actividad y expresen sus
opiniones.

Para guiar el debate y evaluar la comprensién, se pueden formular preguntas como:
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e ;Qué hemos aprendido sobre la capacidad de procesos?

e ;COmo afecta la posicion de los limites de lanzamiento a la capacidad de la
catapulta?

e (Por qué es importante considerar las tolerancias al calcular la capacidad?

e ;De qué manera esta actividad practica ha ayudado a entender mejor los conceptos
teoricos?

e ;COmo podriamos mejorar la precision de nuestros lanzamientos?

Ademas, se realizara una encuesta para recopilar las percepciones de los estudiantes sobre
la actividad. La encuesta incluira preguntas sobre la claridad de las instrucciones, la
utilidad de la actividad para entender los conceptos, y la satisfaccion general con la
experiencia de aprendizaje. Los resultados de la encuesta se utilizaran para mejorar
futuras implementaciones de la actividad.

3.2. Valoraciones

Los resultados de la encuesta se muestran en la Tabla 1, y reflejan una valoracion muy
positiva de la actividad por parte de los estudiantes. Hay que destacar la pregunta 2. La
puntuacion maxima de 5 en esta pregunta indica que los estudiantes consideran que lo
aprendido es completamente aplicable en un entorno industrial. Este es un resultado
excelente, ya que muestra que la actividad ha logrado conectar la teoria con la préctica de
manera efectiva.

Tabla 1. Resultados de la valoracion de la actividad por parte de los alumnos.

Preguntas Media
¢Te ha ayudado la actividad a comprender el concepto de capacidad estadistica? 4,61
Indica el nivel de aplicabilidad en un proceso industrial 5
¢La actividad ha sido motivadora? 4.80
¢Crees que ha sido positiva la actividad para el desarrollo del trabajo en grupo? 4.16

En general, puede considerarse que la actividad es motivadora a la par que ayuda al
desarrollo de los conceptos.

3.3. Valoracién académica

La actividad ha demostrado ser funcional a lo largo de los afios. Los alumnos deben
realizar un informe de la actividad, y son evaluados al final de la asignatura mediante un
examen. Las notas siguen siendo del mismo nivel. Sin embargo, tras varias entrevistas
personales con los alumnos, éstos declaran tener mayor retentiva y conciencia de la
aplicabilidad del concepto. Con lo que se esta logrando un aprendizaje mas profundo.

CONCLUSIONES

Este articulo presenta una actividad experiencial que utiliza catapultas para ensefiar
conceptos complejos de calidad de manera sencilla y motivadora, superando la
metodologia tradicional basada en explicaciones. Las Actividades de Aprendizaje
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Experiencial (ELA) son una herramienta poderosa para innovar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Se describe el desarrollo y la evaluacion de la actividad, y se analizan los resultados de
su primera aplicacion. Los resultados muestran una mejora significativa en la capacidad
de los estudiantes para relacionar el trabajo realizado con los conceptos de calidad y su
aplicacion practica. Ademaés, las encuestas realizadas valoran muy positivamente la
actividad, destacando su efectividad para comprender y aplicar conceptos estadisticos y
de calidad en un entorno préactico y ludico.

En resumen, la actividad propuesta permite a los estudiantes calcular la capacidad de la
catapulta para alcanzar diferentes objetivos dentro de ciertas tolerancias, ayudandoles a
internalizar el concepto de capacidad de procesos de una manera significativa y
motivadora.

Aunque la actividad se ha realizado con alumnos de Master en la Universitat Politecnica
de Valencia, es perfectamente extensible a otros niveles de educacion, siempre que tengan
claros los conceptos previos de tolerancia y una base estadistica.
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RESUMEN

El Instituto de Educacién Secundaria (IES) Gonzalo Anaya lidera el proyecto Erasmus+
KA220, enfocado en la digitalizacion y virtualizacion en la Formacién Profesional (FP)
para personas mayores de 45 afos. Este proyecto cuenta con la colaboracion de socios en
Zaragoza, Oporto, Matera, Catania y Tesalonica, y tiene como objetivo principal mejorar
la inclusion digital y la empleabilidad de este grupo demogréfico.

Este articulo examina la experiencia del equipo de desarrollo en Xirivella, desde la
adquisicion del proyecto hasta la finalizacion. EI manual esta disefiado para capacitar a
profesores en la ensefianza de la digitalizacion y virtualizacion a personas mayores de 45
afios. El proyecto, de caracter inclusivo, se orienta a la formacion en Industria 4.0 de
futuros formadores.

Este estudio proporciona una vision detallada de como la digitalizacion y virtualizacion
pueden ser implementadas eficazmente en la formacion profesional para mejorar la
inclusion y empleabilidad de personas mayores de 45 afios.

1. INTRODUCCION

En el IES Gonzalo Anaya, para el curso 2022-2023, se incorpor6 un curso de
especializacion en fabricacion inteligente, disefiado especificamente para la industria 4.0.
Durante la difusion del curso, observamos que el 100% del alumnado matriculado tenia
mas de 30 afios, y aproximadamente el 33% superaba los 45 afios.

Antes de iniciar los contenidos de los modulos del curso, realizamos una evaluacion
inicial para conocer los conocimientos basicos de los estudiantes y determinar el punto
de partida adecuado. Descubrimos que los estudiantes mayores eran los mas interesados
en mejorar sus conocimientos en innovacion tecnoldgica, pero también los que menos
conocimientos basicos tenian sobre digitalizacion de datos o virtualizacion. Por ello,
como equipo docente, comenzamos a pensar en metodologias de aprendizaje motivadoras
para este grupo, especialmente para aquellos que necesitaban un esfuerzo adicional.
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En este contexto, exploramos como abordar esta brecha y motivar a las personas a
adentrarse en el mundo digital para mejorar sus conocimientos y oportunidades en la
industria [1]. Concluimos que podiamos solicitar un proyecto K220 con empresas del
sector, que nos apoyara en la ensefianza de la digitalizacion de datos a mayores de 45
anos, para que pudieran aspirar a puestos en la industria 4.0.

Iniciamos el proceso definiendo objetivos claros y seleccionando estratégicamente a los
socios para colaborar en el proyecto. Se establecié marzo de 2023 como fecha limite para
la entrega del proyecto, con laimplementacion prevista para el afio académico 2023-2024.
A pesar de los desafios temporales, trabajamos diligentemente para desarrollar la
propuesta del proyecto en colaboracidn con entidades asociadas de Italia, Portugal, Grecia
y Espafia, y procedimos a su presentacion oficial.

Tras un proceso de evaluacion competitivo, nuestra propuesta fue seleccionada para
recibir financiacidn. Se nos otorgd una subvencion de 250.000€, destinada a un proyecto
de dos afios enfocado en la digitalizacion de la formacion profesional. La culminacion y
entrega final del proyecto esta programada para el 30 de agosto de 2025, marcando un
hito significativo en nuestro compromiso con la innovacion educativa y la adaptacion al
entorno digital.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como meta principal mejorar significativamente la Formacion
Profesional (FP), enfocandose especialmente en la reinsercion laboral de personas
desempleadas que carecen de competencias digitales. Se pretende dotar a estos individuos
de las herramientas y conocimientos necesarios para desenvolverse con éxito en la
Industria 4.0, un mercado laboral cada vez mas tecnificado y automatizado.

Para alcanzar este objetivo, se han establecido varios objetivos secundarios que son
fundamentales para el éxito del proyecto:

El proyecto tiene varios objetivos clave. En primer lugar, busca mejorar las competencias
digitales de los formadores de FP. Para ello, se implementaran programas de capacitacion
intensivos que no solo actualizaran sus habilidades técnicas, sino que también les
proporcionaran estrategias didacticas innovadoras para transmitir estos conocimientos de
manera efectiva.

Ademas, se desarrollaran nuevas metodologias pedagdgicas inclusivas disefiadas
especificamente para adultos desempleados mayores de 45 afios [2],[3]. Estas
metodologias estaran adaptadas a las necesidades y ritmos de aprendizaje de este grupo
demogréfico, con el fin de maximizar su comprension y retencion de las competencias
digitales criticas [4].

El proyecto también se compromete a actualizar las habilidades y competencias digitales
de los participantes. Esto incluye el conocimiento de software especializado, comprension
de la ciberseguridad, manejo de datos y analisis, asi como la capacidad de trabajar con
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (loT).

Finalmente, se contempla la creacion de recursos educativos abiertos y plataformas de
aprendizaje en linea que faciliten el acceso continuo a materiales de estudio y préactica.
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También se fomentard la interaccion y el trabajo en red entre los participantes para
construir una comunidad de aprendizaje colaborativa y de apoyo mutuo.

Con este proyecto, no solo buscamos la reinsercion laboral a corto plazo, sino que también
aspiramos a preparar a los trabajadores para los cambios futuros en el mercado laboral,
asegurando que la formacion profesional se mantenga a la vanguardia de la educacién
técnica y tecnoldgica, y que estan mejor preparados de lo que piensan [5].

Para lograr el objetivo principal y los objetivos secundarios del proyecto K220, es
esencial establecer una serie de actividades bien definidas y estructuradas que permitan
una implementacion efectiva y eficiente.

Estas actividades se han disefiado para abordar de manera integral los desafios de la
digitalizacion y la virtualizacion en la Formacion Profesional (FP). A continuacién, se
detalla un plan ampliado de las actividades propuestas:

e Desarrollo de Actividades para Profesores: Se creara un manual exhaustivo que
servira como guia para los profesores de FP en temas de digitalizacion y
virtualizacion. Este manual incluira no solo teoria y préactica, sino también
estudios de caso, ejemplos de la vida real y ejercicios interactivos para facilitar
una comprension profunda de los conceptos. Se implementara un curso de
formacion robusto que proporcionara a los profesores y formadores de FP las
habilidades necesarias para ensefiar en un entorno digitalizado. Este curso
abarcara desde fundamentos bésicos hasta técnicas avanzadas, asegurando que los
formadores estén preparados para guiar a los estudiantes en la era de la Industria
4.0.

Dentro del manual, se especifican como adaptar las formas de ensefianza actuales
a personas mayores de 45 afios. Tanto la formacidn inversa, el aprendizaje basado
en proyectos, como otras.

e Desarrollo de Actividades de generacion de contenido: Se elaboraran contenidos
detallados y actualizados para un curso MOOC que se centrard en habilidades
digitales y virtualizacion, esenciales para la empleabilidad. Los contenidos seran
disefiados para ser accesibles y atractivos, con el objetivo de maximizar la
participacion y el aprendizaje de los estudiantes. Se realizara una programacion
meticulosa del MOOC, seguida de una fase de pruebas rigurosas para garantizar
que la plataforma sea intuitiva, estable y segura. Se buscara la retroalimentacion
de los usuarios para realizar ajustes y mejoras continuas.

e Desarrollo de actividades para la tutorizacién: Se desarrollara una aplicacion
avanzada para la tutoria de estudiantes que utilice tecnologias de vanguardia para
proporcionar una experiencia de aprendizaje personalizada. La aplicacion pasara
por varias rondas de pruebas para asegurar su funcionalidad y eficacia en la
tutorizacion de estudiantes en su formacion.

Se organizaran, ademas, eventos en cada pais participante para compartir los resultados
y aprendizajes del proyecto. Estos eventos serdn plataformas para la colaboracion
internacional, el intercambio de mejores practicas y la creacion de redes entre
profesionales de la educacion.
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Con este enfoque multifacético y estas actividades bien planificadas, el proyecto K220
estd bien posicionado para alcanzar sus objetivos y establecer un nuevo estandar en la
formacion profesional adaptada a las demandas de la Industria 4.0.

En la Figura 1, podemos visualizar el cronograma temporal propuesto para el proyecto,
incorporando las actividades indicadas:

A B C 0D E F G
2023
AZZ0-YET-SE4S4CZ0, DIGITALinclusionv]_ 1 | 2 [ 3 [ 4

M M O P O R 5 T U W
2024
NN

WMoY
2025
IR E I EIEEEE

2 Ab

wfw] —

L - R R

Figura 1. Gantt K220-VET-5E454C2D  Digital Inclusion VET

La figura proporciona un grafico tipo Gantt en el que se observa el comienzo y fin previsto
del proyecto, asi como la divisidn en paquetes, o en Work Packages a lo largo del periodo
de 24 meses establecidos como maxima duracion del proyecto.

A su vez, los paquetes de trabajo estan distribuidos u organizados en pasos mas
especificos y, detallados, que se deben de completar antes de comenzar con las subtareas.

Se destaca la reciente actividad ACT.2 dentro del WP2, LTTA en Porto, se trata de una
formacion entre formadores, donde hemos puesto en comun las metodologias que
consideramos 6ptimas para el objetivo principal del proyecto. Pero previo a este paso, se
han realizado varias sesiones online de debate sobre la guia del Manual, para separar el
desarrollo del libro digital.

3. RESULTADOS DEL PROYECTO K220

En la situacion actual del proyecto, es relevante sefialar que el Paquete de Trabajo 1
(WP1) se extiende a lo largo de todo el proyecto. En relacion con el Paquete de Trabajo
2 (WP2), este se ha finalizado en Tesaldnica. EI manual esta terminado y se ha traducido
a los idiomas espafiol, griego, italiano y portugués, ademas del inglés, que es el idioma
de referencia del proyecto. La evaluacion de este componente se realizé entre el 22 y el
25 de octubre de 2024.

Al mismo tiempo, se ha dado inicio al Paquete de Trabajo 3 (WP3). Durante los meses
de junio y julio de 2024, se disefiaron las propuestas para los médulos que conformaran
el MOOC, los cuales incluiran enlaces, juegos, videos y cuestionarios finales para evaluar
el aprendizaje de los participantes. El contenido se ha generado y esta en fase de revision.
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Al concluir el curso, se llevard a cabo una evaluacion final y se otorgaran las
certificaciones correspondientes.

Cada modulo del MOOC ha sido desarrollado por un socio del proyecto, y se revisa por
parte de todos los restantes, de modo que puedan evitarse problemas debido a las
diferencias culturales de cada pais.

En las proximas etapas, se preve que la implementacion de la aplicacion Virtual Tutor
supondra un avance significativo, proporcionando un recurso de apoyo esencial para los
estudiantes adultos en su proceso de adquisicion de competencias digitales.

Uno de los temas principales a desarrollar es el impacto del proyecto. Por ello, para el
momento de esta publicacion, no se ha recopilado todavia informacion, pero si se han
establecido una serie de indicadores con objetivos a superar:

1. Los participantes en las fases de pruebas del MOOC deben ser al menos 5 por
socio, que ademas realizaran las actividades de prueba en la fase de la aplicacion
de tutorizacion. En total 30 participantes.

2. Ladifusion se organizara en cada uno de los paises, donde al menos en cada pais
debe haber 40 participantes en la fase de lanzamiento.

3. Finalmente, se establece un objetivo de al menos 60 participantes por afio en los
proximos 3 afos.

Otro tema importante es la sostenibilidad del proyecto. Este proyecto debe ser mejorado
en los siguientes 3 afios.

CONCLUSIONES

En conclusion, el proyecto ha demostrado ser un éxito rotundo en la integracion de la
digitalizacion y la virtualizacion en la formacion profesional. Los pasos meticulosamente
planificados y la colaboracion estrecha con socios de confianza han resultado en la
creacion de un Manual innovador para profesores, la capacitacion de 18 formadores
especializados, y el desarrollo de un curso MOOC que aborda habilidades digitales
cruciales para la empleabilidad en el mercado actual.

Es evidente que el esfuerzo conjunto ha culminado en un programa que no solo ensefia
a los formadores, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
de un mundo cada vez mas digitalizado. Este proyecto no solo ha alcanzado sus objetivos,
sino que ha sentado las bases para futuras iniciativas educativas en el ambito digital.
Ademas, pretendemos que la difusion y el intercambio de conocimientos y experiencias,
ampliando el impacto del proyecto.

Para asegurar que el proyecto continde evolucionando y manteniéndose al dia con las
ultimas tendencias en digitalizacion y virtualizacion, se propone un Plan de reciclaje o
renovacion que incluiria las siguientes mejoras:

* Actualizacion Continua del Manual

*  Expansion del MOOC: Enriquecimiento del curso MOOC existente con médulos
adicionales que cubran nuevas habilidades digitales emergentes y casos de estudio
actualizados.
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*  Mejoras en la Aplicacion Virtual Tutor: Desarrollo de funcionalidades avanzadas
en la aplicacion, como inteligencia artificial para personalizar la tutoria y analisis de datos
para mejorar la experiencia de aprendizaje.

o Talleres Interactivos: Organizacion de talleres mas interactivos y practicos,
utilizando realidad aumentada y virtual para simular entornos de trabajo reales.

* Red de Colaboracién: Creacion de una red de colaboracion entre instituciones
educativas para compartir recursos y experiencias, fomentando una comunidad de
aprendizaje mas amplia.

Con estas mejoras, el proyecto no solo se mantendra relevante, sino que también
ampliara su alcance y eficacia, preparando a una mayor cantidad de profesionales para
los desafios del futuro digital.
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RESUMEN

En el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior, la docencia debe siempre
orientarse al aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, uno de los desafios
recurrentes en la educacion universitaria es el desarrollo de habilidades y competencias
de aprendizaje autdbnomo en los estudiantes, especialmente en aquellos que inician su
formacion en los primeros cursos de la universidad. La metacognicion, entendida como
la capacidad de reflexionar sobre el propio aprendizaje y de regularlo de manera efectiva,
es esencial para el desarrollo de competencias académicas en el &mbito universitario,
fomentando una mayor conciencia sobre los procesos cognitivos y aportando claros
beneficios tanto a los estudiantes como a los docentes. Este articulo presenta el uso de
estrategias de metacognicion en un entorno universitario, facilitado por la herramienta
interactiva Ahaslides. En el proyecto participan mas de 200 alumnos de asignaturas de
fundamentos de organizacion de empresa, con el objetivo de promover habilidades de
autorregulacion y reflexion critica en los estudiantes, permitiéndoles gestionar de forma
mas auténoma su proceso de aprendizaje. A través de actividades participativas, como
preguntas autoevaluadas de tipo test o de tipo texto, preguntas de respuesta de texto no
evaluadas o nubes de palabras, se busco fomentar la reflexion activa y la autoevaluacion
de los estudiantes sobre su comprension del contenido y sus propios procesos de
aprendizaje. Este estudio apunta a que la integracion de la metacognicién y la tecnologia
puede formar parte de una estrategia efectiva en la educacion universitaria, especialmente
en aulas con un numero elevado de estudiantes, si bien su efectividad depende de factores
como el compromiso de los estudiantes y la familiaridad con este tipo de herramientas
por parte de profesores y estudiantes. Los resultados sugieren que estas estrategias tienen
potencial para ser implementadas en otros contextos educativos, favoreciendo un
aprendizaje mas activo y significativo en diversas disciplinas y niveles académicos.
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1. INTRODUCCION

Uno desafio relevante al que suele enfrentarse el estudiantado universitario, sobre todo
durante sus primeros afios, es la dificultad para conocer si se esta entendiendo y
dominando una determinada materia, es decir, la metacognicion. La metacognicion es la
capacidad de reflexionar sobre los propios procesos de pensamiento y aprendizaje. Tiene
dos componentes principales: el conocimiento metacognitivo y la regulacion
metacognitiva. El conocimiento metacognitivo implica entender las estrategias de
aprendizaje, asi como ser consciente de las propias fortalezas y debilidades en el &mbito
cognitivo. Por otro lado, la regulacion metacognitiva se refiere a la habilidad de planificar,
monitorizar y evaluar el aprendizaje, o que incluye establecer metas, seleccionar las
estrategias méas adecuadas y ajustar el enfogue seguin sea necesario.

Tomando esto como punto de partida, y siendo conscientes de que las tecnologias y las
redes sociales estan transformando los métodos educativos tradicionales, se abre un nuevo
camino para la interaccién entre profesores y estudiantes. Recursos como redes sociales,
plataformas de video y herramientas de presentaciones interactivas son cada vez mas
comunes en los claustros universitarios. En este contexto, la metacognicion unida a las
nuevas herramientas digitales puede ayudar al estudiantado a mejorar sus propios
procesos de aprendizaje.

En el contexto educativo, especialmente en la educacion superior, la metacognicion juega
un papel crucial en el desarrollo de estudiantes autbnomos y con espiritu critico. Fomenta
la capacidad de los estudiantes para tomar control de su aprendizaje, eligiendo y aplicando
estrategias efectivas que mejoren su rendimiento académico. Ademas, la metacognicion
promueve el pensamiento critico y la transferencia de conocimientos a nuevas
situaciones, aumentando la motivacion y el compromiso con el aprendizaje. De este
modo, desarrollar habilidades metacognitivas no solo puede mejorar el desempefio
académico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentarse a desafios futuros
en su vida personal y profesional. En palabras de [1], “el uso de las estrategias
metacognitivas esta directamente relacionado con las competencias de ‘aprender a
aprender’ algo muy relevante en el ambito de la Educacién Superior”.

Siendo mas concretos, la metacognicion en las aulas universitarias puede ayudarnos a
abordar varios problemas relacionados con el aprendizaje y el rendimiento académico de
los estudiantes, y podemos resumir sus ventajas de la siguiente forma:

1. Aumento de la autoconciencia: La metacognicion permite a los estudiantes
reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento y aprendizaje, lo que
mejora la comprension de sus fortalezas y debilidades. Esta mayor autoconciencia
les ayuda a tener un aprendizaje més efectivo.

2. Seleccidn de estrategias de estudio efectivas: Al fomentar la metacognicion, los
estudiantes aprenden a identificar y aplicar estrategias de estudio adecuadas, lo
gue mejora significativamente su aprendizaje y rendimiento académico.

3. Mejora en la resolucion de problemas: La metacognicién ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades para abordar problemas de manera mas
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efectiva. Les permite planificar, monitorizar y evaluar su enfoque ante los
desafios, facilitando la resolucion de problemas complejos.

4. Aumento de la motivacion y el compromiso: La metacognicién fomenta una
conexion mas fuerte entre el contenido académico y el docente, lo que incrementa
la relevancia del aprendizaje y, a su vez, aumenta la motivacion y el compromiso
de los estudiantes.

5. Fomento de la independencia y autorregulacion: La metacognicion promueve
la independencia en el aprendizaje, empoderando a los estudiantes para que tomen
el control de su proceso educativo. Esto reduce su dependencia del profesor y
mejora su capacidad para autorregularse.

Para ahondar en la relevancia de este concepto, concretamente en el campo académico y
cientifico, se profundizé en las publicaciones y citas relacionadas con la metacognicion.

Para lograr este objetivo, la investigacion se realiz6 en la Web of Science (WoS) Core
Collection, seleccionando aquellos articulos que tratan de la metacognicion (busqueda:
“TS=METACOGNITION?”; esta busqueda se realiza sobre el tema o topic, que incluye
titulo, abstract, palabras clave del autor y Keywords Plus de WoS). Se realiz6 la basqueda
hasta el dltimo afio completo (a la fecha de este articulo, 2023). La importancia del
concepto de la metacognicion en estos Gltimos afios se puede observar claramente por el
amplio numero de publicaciones y de citas realizadas, tal y como se muestra en la Figura
1.
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Figura 1. Publicaciones relacionadas con Metacognicion de 2001 a 2023.

A partir de estos datos, podemos concluir que el nimero de citas y publicaciones ha
experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afos, lo que refleja la creciente
importancia del tema. Al examinar los sectores en los que se aplica con mayor frecuencia
el concepto de metacognicion, es evidente que el ambito educativo y el campo de la
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psicologia son los més relevantes. Como resumen de toda la literatura revisada, podemos
afirmar que, confirmando la base tedrica de nuestro proyecto, la metacognicién juega un

papel crucial en el rendimiento académico y los procesos de toma de decisiones de los

estudiantes universitarios.

La investigacion indica que los estudiantes universitarios que reciben estas técnicas
poseen un alto nivel de conciencia metacognitiva sobre sus actividades mentales y estilos
de aprendizaje [2]. La metacognicion permite a los estudiantes identificar sus fortalezas
y debilidades en el proceso de aprendizaje, lo que puede mejorar los resultados
académicos [3]. En el mismo sentido, [4] concluye en su estudio que el analisis
metacognitivo realizado por estudiantes universitarios que participan en tareas de
aprendizaje autbnomo y cooperativo conduce a evaluaciones positivas y a un mejor
dominio del contenido.

2. METODOLOGIA
2.1 Metodologia de implantacion de la metacognicion

En este apartado se trata de resumir la metodologia utilizada por los profesores del
proyecto y que se encuentra enmarcada en un proyecto de innovacion educativa
emergente, PIME-E PIME/23-24/395, bajo el titulo “Motivacion del estudiantado de
asignaturas basicas de fundamentos de empresa mediante gamificacion a traves de un
videojuego, acompafado de estrategias de metacognicion”.

Para la realizacion del proyecto se han evaluado diversas herramientas digitales como
Kahoot, Wooclap o Ahaslides. Estas herramientas, muy similares entre si, consisten en
plataformas interactivas disefiadas para mejorar la experiencia de ensefianza y aprendizaje
en el aula. Permiten a los docentes crear presentaciones dinamicas que incluyen elementos
interactivos, como encuestas, cuestionarios y preguntas en tiempo real, fomentando la
participacion activa de los estudiantes. A través de ellas, los profesores pueden recopilar
respuestas instantaneas, realizar andlisis en vivo y adaptar su ensefianza segun las
necesidades y el nivel de comprension de los alumnos. Las herramientas son
especialmente tiles para facilitar la metacognicion, ya que promueven la reflexion y la
autoevaluacion del aprendizaje, ayudando a los estudiantes a desarrollar habilidades
criticas para su formacion académica.

En este proyecto se ha decidido escoger la herramienta Ahaslides, ya que, a juicio de los
autores, es la mas avanzada tanto por la madurez de la plataforma como porque permite
un mayor nimero de maneras de interactuar con el alumnado. Por ejemplo, los alumnos
pueden introducir respuestas de texto libre, cosa que las otras herramientas no ofrecen.

Las preguntas intercaladas ayudan a los estudiantes a evaluar su comprension de los
conceptos y a identificar si estan asimilando la informacion o si necesitan mas apoyo
(metacognicion). Adicionalmente, contribuyen a mantener la atencion del alumnado a lo
largo de la sesion, evitando que disminuya con el tiempo (compromiso y motivacion).
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El esquema de la metodologia propuesta por los autores se describe a continuacion:

1.

2.

Objetivo de Aprendizaje: Se definen claramente los objetivos de aprendizaje
relacionados con la metacognicion que se quieren lograr en cada sesion.

Preparacién de la Presentacion:

o Se crea una presentacion que incluya secciones interactivas. Se debe
asegurar que se incorporan preguntas reflexivas que inviten a los
estudiantes a pensar sobre su propio proceso de aprendizaje.

o Seincluyen diapositivas que planteen preguntas del tipo: "¢ Qué estrategias
estds utilizando para comprender este concepto?” ";Como evaluarias tu
comprension de este tema?"

Activacion del Conocimiento Previo: Se inicia la clase con una actividad de
diagnostico donde el estudiantado pueda compartir sus conocimientos previos
sobre el tema utilizando la plataforma tecnoldgica. Esto puede hacerse a través de
preguntas abiertas o de respuesta multiple que repasen los contenidos de la clase
anterior.

Interaccién durante la Clase:

o Ao largo de la presentacion, se hacen pausas para reflexionar, utilizando
funciones interactivas de la plataforma tecnoldgica, como encuestas,
nubes de palabras o cuestionarios, para preguntar al estudiantado sobre su
comprension y estrategias de aprendizaje.

o Fomentar el didlogo en grupos pequefios donde los estudiantes puedan
discutir sus respuestas y enfoques.

Reflexion Final: Al final de la sesion, se utiliza la plataforma para realizar una
actividad de reflexion donde los estudiantes evallen su aprendizaje. Esto puede
ser a través de preguntas como: ";Qué aprendiste hoy?" ";Qué estrategia te fue
mas util y por qué?" ;” Qué has aprendido hoy que puedas usar en tu dia a dia?

Feedback y Autoevaluacion:

o Se ofrece un espacio para que el estudiantado de feedback sobre el uso de
la plataforma tecnoldgica y cémo este ha influido en su aprendizaje
metacognitivo.

o Se incluye un ejercicio de autoevaluacion donde el estudiantado puedan
calificar su propio proceso de aprendizaje e identificar areas de mejora.

Para implementar este proyecto en un entorno real, se esta aplicando esta metodologia a
un grupo de estudiantes de primer afio en varios grados de ingenieria en la Universitat
Politécnica de Valencia. En estos cursos iniciales, los alumnos cursan una asignatura
fundamental, con posibles nombres como Fundamentos de Organizacion de Empresas,
Empresa I, Gestion de Empresas, etc.
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A continuacion, se presenta la Tabla 1, que resume el caso de estudio, incluyendo detalles
sobre las titulaciones y escuelas seleccionadas, asi como informacién sobre las
asignaturas y los estudiantes involucrados en esta iniciativa, durante el curso 23-24.

Tabla 1. Asignaturas sobre las que se aplicara el presente proyecto.

Titulacion Asignatura Tipo  Curso = N°alumnos | N°alumnos
o matriculados = encuestados
(Centro) (Codigo)
Grado en Informética Fundamentos de Form. 1°A 72 29
Industrial y Robdtica organizacion de Bésica
(ETSINF) empresas (13997)
Grado ingenieria Fundamentos de Form. 1°B 20 8
informatica (ETSINF) organizacion de Basica
empresas (11538)
Grado Ciencia de Fundamentos de Form. 1°A 65 59
Datos (ETSINF) organizacion de Basica
empresas
Grado ingenieria Empresa | (12138) Form. 1°B 69 38
electronica y Basica

automatica (ETSID)

2.2 Metodologia del estudio realizado

La metodologia que se ha utilizado en nuestro estudio esta basada en las encuestas que la
Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) realiza cada curso escolar. La metodologia del
proceso de encuestas de opinion del estudiantado sobre la docencia en la UPV sigue
principalmente estos pasos:

1. Disefio de la Encuesta: La encuesta incluye preguntas predeterminadas, organizadas
en dimensiones o estandares de calidad, como claridad en la ensefianza, motivacion,
interaccidn, uso de herramientas tecnoldgicas, y evaluacion. La escala de respuesta es
de cinco puntos, de "totalmente en desacuerdo™ a "totalmente de acuerdo”.

2. Proceso de Pase de Encuestas: La encuesta se realiza en dos momentos temporales
del curso, al final de cada cuatrimestre. El profesorado selecciona un dia adecuado,
ausentandose del aula para garantizar la sinceridad de las respuestas. El estudiantado
puede completar la encuesta en dispositivos méviles o en un ordenador.

3. Calculo de Indicadores de Satisfaccion: Los resultados de cada pregunta se ponderan
para obtener una media global de satisfaccion por asignaturay, posteriormente, una media
global por profesor, basada en la ponderacion de las asignaturas impartidas.

4. Generacion de Informes: Se elaboran informes individuales para cada profesor (por
asignatura y grupo) y agregados para los departamentos y rectorado. Estos informes
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