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PRESENTACIÓN 

 

El proceso de aprendizaje en un contexto académico sigue una constante evolución, por ello es 
fundamental que tanto el profesorado como el estudiantado estén formados para poder utilizar 
las últimas herramientas y tecnologías disponibles para mejorar la calidad de la enseñanza y la 
evaluación de los resultados de aprendizaje.  

El presente volumen recoge los trabajos presentados en una nueva edición de las Jornadas de 
Innovación docente en Informática JIDINF24, centrados en dos aspectos fundamentales para el 
desarrollo del estudiantado titulado de nuestro centro: el análisis y evaluación del Aprendizaje 
Basado en Proyectos y la integración de herramientas IA en el aula. Así mismo, se incluyen 
aportaciones que abordan aspectos que permiten mejorar los materiales docentes, el desarrollo 
de metodologías docentes activas y sistemas de evaluación efectiva del aprendizaje. 
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en los objetivos que la Universitat Politècnica de València (UPV) se marca para sus 
egresados en lo que respecta a su formación en competencias transversales, especialmente 
en cuanto al compromiso social y medioambiental, la innovación, el trabajo en equipo 
interdisciplinar y la comunicación efectiva. 

     La propuesta que presentamos adopta la metodología 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 ámbitos como la 
ingeniería y la arquitectura, donde el trabajo colaborativo e interdisciplinar resulta 
esencial. Esta metodología 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 áreas que tienen afinidades disciplinares y profesionales. En la UPV 
varias titulaciones están relacionadas con el paisaje lingüístico y, por ello, decidimos 
diseñar un proyecto que abordara este ámbito desde un enfoque colaborativo e 
interdisciplinar, incluyendo cuestiones relevantes para la formación 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 lingüístico de una 
ciudad, ya que se trata de futuros arquitectos, topógrafos e ingenieros de diseño. Estos 
alumnos pueden colaborar en su futura profesión para mejorar su entorno, contribuyendo 
a la sostenibilidad cultural y la integración social, iniciando ya esta colaboración a través 
del ABP y la investigación disciplinar. 

1.1. Los paisajes lingüísticos: las lenguas que nos rodean  

     Los paisajes lingüísticos son las expresiones lingüísticas 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 políticos que gobiernan, dándose importancia o no al multilingüismo 
según sus idearios. Actualmente, gracias a internet, se realizan búsquedas online que nos 
muestran los paisajes urbanos que nos interesan, pero también hemos de prestar atención 
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 lingüísticos han de cuidarse y describirse con exactitud en una 
sociedad que apoya el multilingüismo (Cenoz y Gorter, 2008; Esteba, 2013). Para que 
una ciudad sea inclusiva y sostenible ha de cuidar la información que le da al ciudadano 
y, en el caso específico que nos ocupa, Valencia, que es una ciudad turística, ha de cuidar 
en gran manera sus paisajes lingüísticos para informar con precisión de su herencia 
cultural. 

      Los paisajes lingüísticos constituyen, además, un excelente campo de 
experimentación para los estudiantes de lenguas, ya que fomentan su aprendizaje en un 
entorno multimodal que integra elementos visuales, textuales y sonoros (Carrió Pastor, 
2022). Al explorar el paisaje lingüístico en el medio urbano, los estudiantes se enfrentan 
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a la información procedente de múltiples fuentes (imágenes, sonidos, textos, símbolos), 
lo que intensifica su experiencia de aprendizaje y potencia su competencia comunicativa 
multimodal. Tal como señala Carrió 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 lingüísticos. 

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

      Como se ha señalado previamente, la enseñanza de lenguas en el contexto de la UPV 
debe responder a los retos sociales, económicos y medioambientales a los que nos 
enfrentamos. Estos desafíos ponen de relieve la necesidad de formar a los estudiantes para 
que sean capaces de integrarse en equipos multidisciplinares, para que trabajen de forma 
ágil y sepan adaptarse a cambios acelerados y a retos acuciantes. Entre ellos se encuentra 
la búsqueda de la sostenibilidad y espíritu de inclusión de nuestras ciudades, el Objetivo 
de Desarrollo Sostenible 11 (ODS 11; United Nations, 2015). En la UPV hay un gran 
número de asignaturas, así como organismos comprometidos con el desarrollo de los 
ODS, por ello consideramos que las asignaturas impartidas en el Departamento de 
Lingüística Aplicada pueden aportar transferencia a la sociedad identificando posibles 
problemas lingüísticos en el paisaje monumental de la ciudad de Valencia y proponer 
mejoras. Este estudio también va en la línea de contribuir a la alianza UPV-Ciudad. 

1.3. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 

     El ABP es una metodología activa y constructiva que sitúa al estudiante en el centro 
del proceso. Se ha consolidado como una metodología eficaz en la educación 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 desempeño profesional 
de los estudiantes. En la enseñanza 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 diseñar propuestas 
que reflejen la complejidad y la interdisciplinariedad de las soluciones requeridas hoy en 
día para poder gestionar retos que suelen demandar la colaboración entre expertos de 
distintas disciplinas como son la ingeniería, el urbanismo, y la arquitectura.  

   Por ello, consideramos que el aprendizaje basado en proyectos es una metodología 
apropiada para este fin ya que permite plantear escenarios complejos que requieren la 
implicación 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 colaboración entre estudiantes procedentes de grados de las ramas de la ingeniería y la 
arquitectura, por lo que hemos considerado esta práctica educativa para identificar cómo 
el ABP puede beneficiar el análisis e implementación de mejoras en el paisaje lingüístico. 

Tras tener en cuenta todos estos aspectos, se han planteado dos objetivos para este 
artículo. Por un lado, diseñar los pasos para identificar las necesidades y carencias del 
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paisaje lingüístico 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 continuación la metodología 
seguida, en la que se detallarán los pasos para identificar las necesidades del paisaje 
lingüístico. Después, en los resultados, se narrarán las mejoras de la competencia 
comunicativa de los alumnos. 

2. METODOLOGÍA

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 Diseño
Arquitectónico de Interiores en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura.

C) Inglés Técnico (10322), impartida en el Grado en Ingeniería en Diseño
Industrial.

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

Tabla 1. Participantes 

Escuela Nº estudiantes Nº grupos 
(clases) 

Nº equipos 

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 
debían de insertar los datos sobre el paisaje lingüístico de Valencia (Figura 1). En ella se 
incluyeron los datos más relevantes desde el punto de vista lingüístico de los edificios 
emblemáticos de Valencia.  
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Figura 1. Plantilla Excel utilizada para incluir los datos 

 

Así mismo, se prepararon directrices para la elaboración del informe final y de las 
presentaciones orales que debían hacer en el aula. Todo este material se compartió en 
Google Drive con las profesoras y en Poliformat con los alumnos.  

Con el fin de evaluar este experimento, se realizó una rúbrica que consideraba el 
contenido y la competencia lingüística. Así mismo, también se diseñó un plan para la 
retroalimentación individual y grupal.  

2.2. Método 

Este estudio se llevó a cabo en varias fases. Por un lado, se consultó 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 formó a los alumnos en el concepto del paisaje lingüístico, para que 
fueran conscientes de sus implicaciones, así como se les presento el proyecto que se 
planteaba para salvaguardar el multilingüismo en el patrimonio urbanístico de Valencia. 

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

• Recorrido 1: Plaza del Ayuntamiento/Calle Játiva  
• 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…) /Barón de Cárcer 
• Recorrido 5: Calle Cirilo Amorós/Avda. Antiguo Reino 
• Recorrido 6: Calle Poeta Querol/Plaza del Patriarca 

Los alumnos se distribuyeron en los distintos recorridos según los grupos descritos 
anteriormente. Durante los recorridos por las zonas elegidas, los estudiantes 
mantuvieron contacto formal e informal. Así mismo, en la fase de elaboración del 
informe y la presentación 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 lingüístico de Valencia. Una vez presentados en clase, se estableció un debate 
sobre el tema y finalmente se evaluaron por los profesores teniendo en cuenta la rúbrica 
elaborada para tal fin.   

 

3. RESULTADOS  

     Los resultados obtenidos en esta práctica docente basada en ABP han sido de diversa 
índole. Por un lado, se obtuvieron descripciones del paisaje lingüístico de algunos 
edificios en Valencia, indicando las carencias o posibles mejoras que los alumnos habían 
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 críticos con la información 
lingüística que se muestra en la ciudad, valorando su escritura y si son explícitos o no. 
Consideramos que este es un resultado positivo, ya que ayuda a que los alumnos sean 
más maduros y que aprendan a conocer y desear mejorar su entorno. Estos aspectos se 
valoraron en la rúbrica, lo que llevó a evaluar de forma positiva la colaboración entre 
los alumnos del grupo.  
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Así mismo, varios grupos presentaron videos cuidadosamente editados para 

proporcionar una representación visual y sonora más rica del paisaje lingüístico en la 
zona que les fue asignada, así como de las interacciones que mantuvieron con 
ciudadanos y visitantes, en las que les preguntaban sobre aspectos del paisaje 
lingüístico, tales como la visibilidad de los textos e imágenes, la claridad de los 
contenidos o el impacto de estos en la percepción del entorno. La Figura 2 nos muestra 
ejemplos de vídeos y fotos de los alumnos analizando el paisaje lingüístico. 

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

 

     Para completar la evaluación sobre el análisis del paisaje lingüístico 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 líneas de actuación 
futuras dirigidas a mejorar el paisaje lingüístico en la ciudad de Valencia. Tras el informe, 
se le mandó a cada alumno la nota y se le añadieron comentarios como forma de 
retroalimentación, como se ve en la Figura 3: 
Figura 3. Ejemplo de retroalimentación a los alumnos 

 
    Los resultados que se extrajeron de esta práctica fueron diversos, los cuales dieron 
respuesta a los objetivos trazados en este estudio. Por un lado, se diseñó la forma de 
evaluar el paisaje lingüístico de los monumentos históricos de Valencia, estableciendo la 
documentación para poder identificar las necesidades para una comunicación plena. Por 
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otro, se observó que hubo una mejora en competencia comunicativa de los alumnos, que 
se identificó con la rúbrica diseñada para tal fin. Adicionalmente, los alumnos fueron 
críticos con la forma que tenían de comunicarse, lo cual implicó un aumento de la 
motivación en el aula ya que consideraban que se transfería a la sociedad sus 
conocimientos. Prueba de ello es la alta implicación y motivación 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, además de la participación en el 
debate que siguió. 

    Así mismo, identificamos una convergencia entre la capacitación lingüística y la 
disciplinar, ya que las tareas pedagógicas centradas en el análisis del paisaje lingüístico 
les dieron acceso a información de interés para arquitectos e ingenieros. 

CONCLUSIONES 

    Como se detalla en la sección anterior, este estudio nos ha permitido recopilar 
información valiosa para el estudio del paisaje lingüístico. Las actividades promovieron 
la práctica de la competencia comunicativa en ingles en un entorno técnico y el 
intercambio de información, favorecieron la colaboración y produjeron momentos de 
interacción 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 mayoría de los proyectos de una cierta complejidad participan 
profesionales de distintas áreas de especialidad. En la práctica docente que presentamos, 
consideramos que se han extraído resultados positivos. Por un lado, hemos incentivado el 
espíritu crítico de los alumnos, además de que sean conscientes del multilingüismo que 
les rodea. Por otro lado, hemos tenido en cuenta su forma de evaluar, sintetizar y proponer 
medidas para mejorar la comunicación, 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 diseño, implementación y 
evaluación 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 pedagógicas 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 diseño complejo y somos 
conscientes de que será necesario realizar ajustes, especialmente en lo concerniente a la 
coordinación entre escuelas, de manera que las actividades se desarrollen dentro de un 
calendario y unos horarios compatibles para todos. Ello exige una planificación previa 
muy precisa, que prevea fechas alternativas en caso de que alguna actividad tuviera que 
ser reprogramada.   

 Por último, nos gustaría resaltar un resultado positivo de este trabajo. Creemos que, 
en estos tiempos caracterizados por la separación que imponen las pantallas y con la 
irrupción de la IA en nuestras vidas, los vínculos personales que se crean entre los 
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estudiantes cuando colaboran en proyectos como este, con un alto grado de interacción 
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 día estamos viendo como los modelos de lenguaje grandes (LLMs) están 
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 OpenAI es el caso más 
ilustrativo de esta evolución, que en solo 4 años ha pasado del modelo GPT-3 (2020), al 
actual modelo GPT-4o (2024). Ante este acelerado proceso surge la inquietud de hasta 
qué punto puede este tipo de herramientas socavar el proceso de evaluación cuando el 
alumnado dispone de acceso a la misma al ser evaluado. Para dar respuesta a esto, se ha 
solicitado a ChatGPT que dé solución a los diferentes tipos de actividades de evaluación 
de una asignatura de redes del Grado en Ingeniería Informática (GII) de la UPV. Los 
resultados obtenidos son inquietantes, ya que muestran una evolución clara en las 
capacidades de estos modelos de lenguaje grandes, los cuales logran ya igualar los 
resultados de evaluación de un alumno medio. 

1. INTRODUCCIÓN

El auge de los modelos de lenguaje grandes (LLMs), popularizados por ChatGPT, ha
revolucionado diversos sectores, y el ámbito educativo no es una excepción. Estos 
modelos de inteligencia artificial, capaces de generar texto de forma autónoma y 
coherente, han abierto nuevas oportunidades tanto para estudiantes como para 
profesores [1]. En particular, ChatGPT ha demostrado ser una herramienta útil 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 resolución de problemas específicos [2]. Además, la reciente 
mejora en la accesibilidad de estas herramientas ha permitido que su uso se extienda de 
manera generalizada en el ámbito 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 evaluación académica ha despertado 
preocupación [4]. A medida que ChatGPT y otros LLMs se han vuelto más sofisticados, 
también ha aumentado la posibilidad de que los estudiantes utilicen estas herramientas 
para completar exámenes y tareas, lo que plantea interrogantes sobre la equidad y la 
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autenticidad de los resultados académicos [5]. El principal desafío radica en que estos 
modelos pueden generar respuestas que, a simple vista, parecen ser producto del esfuerzo 
y la comprensión 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 más universidades adoptan sistemas de enseñanza y evaluación 
remotos, lo que dificulta la supervisión directa del rendimiento de los estudiantes [6]. 

Este artículo se centra en analizar el impacto de ChatGPT en la evaluación 
universitaria, utilizando como caso de estudio una asignatura del tercer año del grado en 
Ingeniería Informática de la UPV. En el estudio se comparan los resultados obtenidos por 
ChatGPT, en sus versiones GPT-3.5 y GPT-4o, con los resultados obtenidos por los 
estudiantes en los diferentes actos de evaluación de la asignatura. El objetivo es 
determinar en qué medida el uso de este tipo de herramientas puede distorsionar los 
resultados obtenidos, impidiendo así una evaluación efectiva del aprendizaje. A través de 
este análisis, buscamos también ofrecer una visión más clara sobre las oportunidades y 
riesgos que los modelos de lenguaje como ChatGPT presentan en el contexto de la 
evaluación académica [7], así como analizar también la evolución en las capacidades de 
este tipo de herramientas. 

 

2. CONTEXTO: LA ASIGNATURA DCLAN 

La asignatura Diseño y Configuración de Redes de Área Local (DCLAN) es una 
asignatura obligatoria para todos aquellos estudiantes matriculados en el Grado en 
Ingeniería Informática de la UPV. En concreto, se encuentra en la especialización en 
Tecnologías de la Información (TI) donde contribuye de forma significativa a adquirir 
competencias clave del grado y de la especialización, tales como: (i) Conocimiento y 
aplicación de las características, funcionalidad y estructura de Sistemas Distribuidos, 
Redes de Computadoras e Internet; y (ii) Capacidad para diseñar sistemas, aplicaciones y 
servicios basados en tecnologías de red, incluyendo Internet, web, comercio electrónico, 
multimedia, servicios interactivos e informática móvil.  

La asignatura se desarrolla en el sexto semestre de la titulación (3º curso), durante el 
período que va de febrero a mayo, y está dotada de 4,5 créditos ECTS. Estos 4,5 créditos 
se dividen en créditos de teoría (3 ECTS) y créditos de prácticas (1,5 ECTS). Las clases 
teóricas se llevan a cabo todas las semanas como una única sesión de 2 horas. Durante 
estas sesiones, el profesor imparte clases magistrales a los estudiantes usando diferentes 
recursos como diapositivas, vídeos 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 administración. Además, los 
estudiantes también realizan simulaciones de redes para conocer el desempeño de las 
diferentes tecnologías de red bajo diferentes cargas, entre otros objetivos. En cuanto a la 
evaluación, se definen un total de cinco actividades de evaluación, dos de ellas 
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relacionadas con los contenidos de las clases teóricas, y tres relacionadas con los 
contenidos de las sesiones de laboratorio. Los detalles sobre estas actividades de 
evaluación se presentan en la Tabla I. 

Tabla I. Actos de evaluación de la asignatura DCLAN. 

Contexto Número y tipo Peso en la nota final Fechas 

Teoría 2 exámenes de respuesta 
abierta (con ejercicios) 

60%  
(30% cada uno) Abril / Junio 

Prácticas 
2 exámenes tipo test 20%  

(10% cada uno) Abril / Junio 

Trabajo (proyecto grupal) 20% Mayo 

 

3. METODOLOGÍA ADOPTADA PARA EL ESTUDIO 

El estudio se desarrolló en tres fases: recopilación de exámenes, resolución de estos por 
ChatGPT y evaluación comparativa. Para la recopilación, se utilizaron exámenes de cinco 
años de la asignatura (cursos entre 2017-18 y 2022-23), excluyendo el curso 2019-20 
debido a la distorsión provocada por la COVID-19 [8]. Tal y como ilustra la Tabla I, la 
asignatura incluye dos exámenes teóricos, dos test prácticos, y un trabajo en grupo; este 
último consiste en la configuración de un complejo escenario de red usando la 
herramienta Cisco Packet Tracer [9], y su evaluación mediante ChatGPT ha requerido 
una metodología distinta, involucrando un alumno que nunca había 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-4o de ChatGPT. En este 
contexto, hay que destacar que la versión GPT-4o permitió subir el examen completo, 
con sus correspondientes tablas y figuras, mientras que GPT-3.5 solo pudo responder 
preguntas una por una, limitando su información. Ambos modelos resolvieron los mismos 
exámenes, cuyas respuestas se evaluaron con los mismos criterios que a los estudiantes. 

 

4. RESULTADOS DE EVALUACIÓN 

En este apartado vamos a analizar los resultados obtenidos en nuestras pruebas. Para ello 
empezamos por ver con detalle la distribución de notas medias obtenidas en los diferentes 
cursos académicos analizados. En la Figura 1 tenemos diagramas de caja y bigotes 
correspondientes a los dos exámenes de teoría, y los dos test de prácticas. Cómo 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 
prácticamente 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 más preguntas de teoría, razón por la cual los LLMs mejoran sustancialmente 
los resultados, prácticamente duplicando la nota alcanzada. Hay que destacar en este 
sentido las diferencias significativas entre el modelo GPT-3.5 y el GPT-4o, siento que 
este último modelo logra superar claramente al estudiante medio. 

 

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

 

En lo que respecta a test de laboratorio, los cuales son de respuesta múltiple, podemos 
observar una gran variabilidad en los resultados obtenidos por ambos modelos. Destacar 
especialmente las mejoras introducidas con GPT-4o, el cual presenta mejoras sustanciales 
respecto al modelo anterior, especialmente en el primer test. 

 

Figura 2. Resultados medios obtenidos en los diferentes actos de evaluación 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 evaluación, donde ahora se incluye también la nota media del trabajo, así 
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como la nota final. Concluimos que, a excepción del trabajo, el cual tiene un grado de 
complejidad bastante alto para su resolución, los nuevos modelos de lenguaje grandes 
logran ya superar al estudiante medio en prácticamente todos los actos de evaluación, y 
se prevé que esta tendencia se acentúe de cara a futuras generaciones de estos modelos. 
Esto tiene como resultado que la nota media final en la actualidad está ya a la par con la 
nota del alumno medio, y lo superará en muy poco tiempo. 

 

CONCLUSIONES 

En este artículo se ha tratado de estudiar hasta qué punto la aparición de tecnologías 
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 
evaluación en aquellos contextos en que el alumnado disponga de acceso a Internet 
durante la realización de pruebas de evaluación, tal y como ocurrió ampliamente  durante 
el período del COVID-19, y hasta cierto punto sigue dándose en la actualidad. Mediante 
un análisis riguroso de la capacidad de este tipo de herramientas para resolver los 
diferentes exámenes asociados a los varios actos de evaluación de una asignatura del 
Grado en Ingeniería Informática, llegamos a la conclusión de que efectivamente estas 
herramientas alcanzan ya, en la mayoría de casos, los resultados medios obtenidos por 
nuestro alumnado, mostrando aún especial dificultad en la resolución de ejercicios y 
proyectos complejos, como el propuesto usando el entorno Cisco Packet Tracer. Destaca 
también la rápida evolución y mejora de estas herramientas, como se pudo comprobar 
comparando la actual versión (ChatGPT-4o) 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 integración en los mecanismos de aprendizaje, pero evitando su abuso en todos 
aquellos actos de evaluación 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 evaluación 
de la asignatura para combatir el impacto de los LLMs en la evaluación, destacamos: 

• Verificar, en cada trabajo propuesto, cuál sería la respuesta de diferentes modelos 
de LLM, para comprobar hasta qué punto el alumno tendría soporte de esta 
herramienta para su realización, y en qué medida tendría que aportar más o menos 
conocimientos propios. 

• En actos de evaluación, como exámenes escritos, donde no proceda el uso de estas 
herramientas, pero donde al alumno pudiese usarlas de manera ilegítima, la 
orientación hacia ejercicios en formato propio de la asignatura, o la 
esquematización de preguntas en formato tabla, complica bastante el uso de estas 
herramientas, y sería recomendable también. 

• Evitar crear preguntas con enunciados demasiado enrevesados para intentar 
confundir a las herramientas de IA, ya que eso afectaría el rendimiento estudiantil, 
y generaría un agravio comparativo con alumnos de años previos. 
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RESUMEN 

Este proyecto propone una innovación educativa para las prácticas de Bioquímica en el 

primer curso del grado de Medicina de la Universidad de Valencia, introduciendo el 

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) junto con herramientas de simulación de 

entornos clínicos e inteligencia artificial. La idea es mejorar tres prácticas clave para que 

los estudiantes se acerquen a un entorno clínico real, simulando situaciones previas al 

diagnóstico médico. Con ello se pretende no solo hacer más interesante y aplicable la 

asignatura, sino también fomentar una participación activa y autonomía en el aprendizaje. 

Al modificar estas prácticas, se espera ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades 

técnicas, analíticas y de toma de decisiones, esenciales en su formación médica. Además, 

esta propuesta puede funcionar como una prueba piloto para medir cómo este enfoque 

influye en las competencias y el interés de los estudiantes en Bioquímica y su posible 

aplicabilidad a otras asignaturas. 

1. INTRODUCCIÓN

La formación en Bioquímica y Biología Molecular en el grado de Medicina es 

fundamental para que los estudiantes entiendan los mecanismos biológicos y celulares 

implicados en las diferentes patologías y comprendan la base molecular de los 

tratamientos existentes para las mismas. Prueba de esto es el hecho de que la Comisión 

de Acreditación de la ANECA ha incluido esta asignatura en su última evaluación para la 

obtención 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 teóricos, sino 

también habilidades prácticas que permitan a los estudiantes relacionar conceptos básicos 

con técnicas de laboratorio aplicadas en el diagnóstico y tratamiento de enfermedades. 

Sin embargo, los métodos tradicionales de enseñanza, basados en la repetición de 

protocolos, suelen carecer de un enfoque contextualizado que vincule estas prácticas con 

escenarios clínicos reales. Como consecuencia, la implicación del estudiantado en la 

asignatura de Bioquímica es considerado bajo por los docentes de la misma [2,3], puesto 

que además la mayoría de los mismos no son médicos de formación [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 área de conocimiento y figuras 

docentes que desempeñan (número y porcentaje). Datos referidos a Catedrático 

Universidad (CU), Titular Universidad (TU), Contratado Doctor (CU), Ayudante Doctor 

(AD), Asociado (AS) y otras figuras de profesorado. Imagen extraída 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 

metodología activa que promueve la participación central de los estudiantes en su propio 

aprendizaje [5,6]. En el caso de las prácticas en Bioquímica, se propone como proyecto 

una simulación de una situación clínica: identificar la mutación genética presente en el 

ADN de las células cancerosas de un paciente con cáncer de hígado para poder cribar en 

la clínica el tratamiento más adecuado para el mismo. Dicha situación se abordará a lo 

largo de tres prácticas de laboratorio de dos horas de duración cada una, y que serán 

realizadas durante tres semanas consecutivas. 

Por otra parte, la inteligencia artificial (IA) ofrece herramientas de análisis que pueden 

integrarse en estas prácticas, facilitando el procesamiento de datos, la interpretación de 

resultados y la repetición de las prácticas tantas veces como sea necesario para la total 

comprensión por parte de los estudiantes. La combinación de ABP e IA permite crear 

entornos simulados que replican desafíos clínicos, proporcionando a los estudiantes una 

experiencia de aprendizaje aplicada. 

En definitiva, este trabajo propone la modificación de tres prácticas del laboratorio de 

Bioquímica para incorporar un enfoque de ABP e IA, simulando contextos de análisis y 

diagnósticos clínicos, que afectan directamente al paciente. El objetivo es optimizar el 

aprendizaje práctico en el ámbito clínico y el interés del alumnado de Medicina por la 

asignatura de Bioquímica y Biología Molecular. 
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2. PRÁCTICAS VIGENTES vs MEJORAS PROPUESTAS 

Para la innovación docente propuesta, se seleccionaron tres prácticas del cuadernillo de 

Bioquímica y Biología Molecular del grado de Medicina, con el objetivo de modificar 

cada una en base a los principios de ABP e IA.  

• PRÁCTICA 1: INTRODUCCIÓN AL LABORATORIO BIOMÉDICO  

1. Objetivo de la práctica: familiarizarse con el material de laboratorio y 

determinar el error experimental cometido. 

2. Metodología actual: medición de volúmenes de agua con micropipetas y 

cálculo de errores y otras variables estadísticas con calculadora para 

comprender el error humano y el experimental. 

3. Propuesta: medición de la solución de extracción de ADN a utilizar por 

ellos mismos en la práctica 2 y preparación de todos los reactivos que 

necesitarán en la misma. 

 

• PRÁCTICA 2: PURIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE ADN 

GENÓMICO DE CÉLULAS “CANCEROSAS” HEPÁTICAS 

 

1. Objetivo de la práctica: a partir de una muestra tisular o biopsia, aprender 

el protocolo de disgregación del tejido, ruptura de las células, extracción del 

ADN y purificación de este (eliminación de contaminantes). 

2. Metodología actual: extracción de ADN de una muestra de hígado de rata 

y cuantificación de la concentración y pureza de este. Todos los reactivos 

utilizados son preparados por docentes y técnicos del departamento. 

 

3. Propuesta: utilización de reactivos preparados por los propios estudiantes 

en la práctica 1 la semana previa a la presente práctica. Además, se procederá 

a la presentación del caso clínico del paciente (cáncer de hígado) y de la 

importancia de examinar la presencia de mutaciones genética en el ADN del 

mismo. 

 

 

• PRÁCTICA 3: ANÁLISIS DE ADN MEDIANTE ELECTROFORESIS Y 

MAPEO DE RESTRICCIÓN 

 

1. Objetivo de la práctica: comprender y llevar a cabo un análisis de 

fragmentos de ADN por electroforesis. Interpretar dicho análisis para 

realizar un diagnóstico genético. 
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2. Metodología actual: procesamiento de ADN vírico (sin relación con la 

práctica 2) con enzimas de restricción que producen cortes en el ADN 

originando fragmentos. Visualización y análisis de los fragmentos 

obtenidos por electroforesis. 

 

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

tumorales hepáticas) en lugar de vírico, y aplicación del procesamiento y 

análisis de dicho ADN en la realización de un diagnóstico genético.  

 

 

3. METODOLOGÍA 

Como se ha mencionado en la sección 2, el ABP de esta propuesta docente consta de una 

simulación de una situación clínica en la que se debe identificar la/s mutación/es 

genética/s presente en una biopsia de cáncer hepática humano para poder seleccionar con 

base molecular el tratamiento más eficaz y adecuado para el paciente oncológico (figura 

2). Esto es posible porque en caso de existir una mutación, cambiaría la secuencia de 

nucleótidos presentes en el ADN y con ello las enzimas que cortan dicho ADN dejarían 

de reconocer un sitio de corte, o reconocerían un sitio antes no reconocido, y por ello 

cambiaría el numero de fragmentos de ADN obtenido tras el procesamiento enzimático 

del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Representación esquemática del desarrollo de las tres prácticas. 

Elaboración propia a través de BioRender. 
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Por otra parte, la integración de la IA se realizará a través de diferentes herramientas, 

especialmente en las prácticas 2 y 3. Se propondrá el uso de Bufferfish; IOCBIO y/o 

GelGenie [7,8] para el análisis de la imagen de electroforesis de fragmentos de ADN. Por 

otra parte, todas las prácticas podrán ser “repetidas” por los alumnos desde sus propios 

ordenadores portátiles a través de la IA de Labster, que permite generar laboratorios 

virtuales [9]. 

 

• PRÁCTICA 1: INTRODUCCIÓN AL LABORATORIO BIOMÉDICO  

Los estudiantes trabajarán en grupos de 2-3 personas para desarrollar un proyecto en 

el que prepararán el tampón de extracción de ADN y los demás reactivos que 

necesitarán en las sucesivas prácticas. Se realizarán mediciones precisas de 

volúmenes con micropipetas y se evaluarán los errores en el proceso. 

 

• PRÁCTICA 2:  PURIFACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE DNA 

GENÓMICO  

Los estudiantes realizarán el análisis de una muestra hepática simulada “tumoral” (en 

realidad sana) en un contexto clínico, diseñando un protocolo de extracción de ADN y 

evaluando la precisión en la pureza y concentración de la muestra extraída. La cantidad y 

riqueza del material genético se medirá por espectrofotometría. 

Este enfoque aplicado fomenta la comprensión de cada paso del protocolo en función de 

su impacto en el diagnóstico, puesto que además las disoluciones a utilizar en cada paso 

habrán sido preparadas por los propios alumnos y alumnas en la práctica anterior. 

 

• PRÁCTICA 3: ELECTROFORESIS PARA EL ANÁLISIS DE 

RESTRICCIÓN DE ADN 

Esta práctica se centrará en un supuesto clínico de detección de mutaciones genéticas en 

el ADN extraído en la práctica 2, donde los estudiantes deberán realizar el mapeo de 

restricción del ADN de la muestra para identificar una posible alteración genética. Esto 

les permite aplicar el análisis de bandas en gel de agarosa en un contexto que simula una 

prueba diagnóstica y a su vez asistencial, pues permite seleccionar el tratamiento con 

mayor eficacia prevista para las características genéticas del tumor. 

En esta práctica es especialmente importante el uso de la IA, puesto que el software 

analizará automáticamente las imágenes de los geles de electroforesis, identificando y 

cuantificando las bandas correspondientes a los diferentes fragmentos de ADN obtenidos. 

Esto facilitará la comparación de los resultados con los patrones de peso molecular 

(segmentos de ADN de tamaño conocido) y permitirá a los estudiantes generar un mapa 

de restricción digital. Una vez generado este mapa (número y tamaño de los fragmentos 

de ADN obtenidos tras su procesamiento), se procederá a comparar el mismo con el 

generado por una persona sana, para así identificar las mutaciones genéticas presentes en 
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RESUMEN 

Este artículo presenta una actividad experiencial que utiliza catapultas para enseñar 
conceptos complejos de calidad de manera sencilla y motivadora. Esta actividad permite 
a los estudiantes comprender y aplicar conceptos estadísticos y de calidad en un entorno 
práctico y lúdico. 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 compañeros. 

Los resultados de la primera aplicación 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 aplicación práctica. Además, las encuestas realizadas valoran muy 
positivamente la actividad, destacando su efectividad para comprender y aplicar 
conceptos estadísticos y de calidad en un entorno práctico y lúdico. 

1. INTRODUCCIÓN

La enseñanza tradicional sigue una secuencia de transmisión de conocimientos del 
profesor al estudiante, donde el profesor presenta conceptos y procedimientos que el 
estudiante debe practicar. Esta metodología es válida en ciertos contextos, pero la 
enseñanza de conceptos complejos como son Calidad y otros asociados requiere una 
implicación especial del profesor. Si los conceptos de calidad son complejos para el 
personal con experiencia, son aún más difíciles para los estudiantes sin experiencia. 

Estudios recientes indican que el proceso de enseñanza-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 estadística [2], [3], [4]. Con este enfoque, el 
instructor evalúa constantemente las necesidades del estudiante y los guía hacia el 
aprendizaje. Sin embargo, cambiar a esta metodología 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 artículo se centra en la enseñanza 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 estadísticos y de calidad en un 
entorno práctico y lúdico. 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 está diseñada para ser altamente interactiva y motivadora, fomentando el 
aprendizaje deductivo y la aplicabilidad de los conceptos en diferentes situaciones. 
Además, se enfatiza la escalabilidad de los problemas prácticos y la importancia de la 
motivación en el proceso de aprendizaje. En resumen, el artículo presenta una 
metodología que combina teoría y práctica de manera efectiva para enseñar 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: planificación, introducción, desarrollo de la actividad y resumen. 
En la fase de planificación, el profesor debe diseñar una actividad que se asemeje lo más 
posible a una situación industrial real, considerando el conocimiento previo de los 
estudiantes y los objetivos de aprendizaje [6]. Esta es la fase más 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 motivación y el aprendizaje 
significativo. 

2.1. Concepto de Capacidad estadística 

El concepto de aprendizaje de la actividad es la capacidad estadística de procesos. La 
capacidad se define como una medida que evalúa el nivel de cumplimiento de las 
especificaciones por parte de un proceso. Su cálculo consiste en comparar la variabilidad 
natural del proceso (𝜎𝜎) contra los límites de especificación o tolerancias (LSE y LIE), 
obteniendo un indicador denominado 𝐶𝐶𝐶𝐶 = |𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿−𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿|

6𝜎𝜎
, así como su desviación respecto de 

un objetivo mediante el indicador Cpk.  

Se requiere que los alumnos tengan conocimientos previos de cálculo de variabilidad 
estadística, y que sepan que son procesos y límites de especificación. 

En la actividad, el concepto de Capacidad se aplicará al alcance de las catapultas en el 
lanzamiento de bolas de espuma. Disponen de catapultas semejantes, con diferentes 
elementos a ser lanzados y gomas elásticas. Los alumnos, determinarán 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 
número limitado de lanzamientos, deben determinar la distancia de lanzamiento. 
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2.2. Consideraciones de la actividad 

Durante la introducción, el profesor explica los fundamentos de la experiencia, los 
objetivos, la organización, los recursos y las reglas a seguir. En la fase de desarrollo, los 
estudiantes deben estar relajados y motivados para asegurar su inmersión 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 
percepción de los estudiantes sobre la actividad y el nivel de adquisición de conceptos y 
habilidades, además de revisar la actividad y resumir las “lecciones aprendidas” para 
mejorarla en futuras aplicaciones. 

3. RESULTADOS 

3.1. Desarrollo  

Planificación: La planificación se realiza teniendo en cuenta los aspectos fundamentales 
sobre la distribución del tiempo, el espacio y los estudiantes. Dado que las actitudes 
transversales son de especial importancia, los estudiantes se organizarán en grupos. La 
actividad grupal permite el desarrollo de la lluvia de ideas, el trabajo en equipo y la 
resolución de problemas. 

Uno de los aspectos principales de la experiencia es la conexión del problema con el 
mundo real. Esta conexión es la base para la consolidación del aprendizaje. La 
motivación, junto con la aplicación práctica, es parte del mecanismo que debería hacer 
que la actividad funcione. Ambos aspectos aseguran que la actividad se desarrolle de 
manera funcional y eficiente. 

La introducción de la actividad consiste en narrar una historia que capte la atención de 
los estudiantes: se les plantea el escenario de que están a punto de realizar un asalto a un 
castillo enemigo. Para tener éxito en su misión, 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 precisión 
con la que su catapulta puede lanzar proyectiles. Esta comprensión les permitirá ajustar y 
mejorar su estrategia de asedio, lo que a su vez les ayudará a internalizar el concepto de 
capacidad de procesos en un contexto práctico y emocionante. La historia sirve como un 
puente entre la teoría y la práctica, 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 posición de los límites 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 ensamblarán la catapulta y realizarán lanzamientos hacia los objetivos, 
registrando las distancias alcanzadas. Con estos datos, calcularán la capacidad de la 
catapulta para alcanzar los diferentes objetivos, teniendo en cuenta las tolerancias 
permitidas. Esta actividad práctica y experimental ayudará a los estudiantes a internalizar 
el concepto de capacidad de procesos y la importancia de las tolerancias en un contexto 
divertido y educativo. Además, les brindará la oportunidad de aplicar conocimientos 
estadísticos y de calidad en un entorno lúdico 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 competición entre ellos, tumbando las tropas enemigas. De acuerdo al cálculo 
obtenido de capacidad, deben situar las catapultas a una distancia para lograr el objetivo. 

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

Conclusión: Al concluir la actividad, se llevará a cabo una sesión de resumen y debate 
para evaluar el nivel de comprensión de los estudiantes. El profesor iniciará una discusión 
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 comprensión, se pueden formular preguntas como: 

JIDINF 2024 80



• ¿Qué hemos aprendido sobre la capacidad de procesos? 
• ¿Cómo afecta la posición de los límites de lanzamiento a la capacidad de la 

catapulta? 
• ¿Por qué es importante considerar las tolerancias al calcular la capacidad? 
• ¿De qué manera esta actividad práctica ha ayudado a entender mejor los conceptos 

teóricos? 
• ¿Cómo podríamos mejorar la precisión de nuestros lanzamientos? 

Además, se realizará una encuesta para recopilar las percepciones de los estudiantes sobre 
la actividad. La encuesta incluirá preguntas sobre la claridad de las instrucciones, la 
utilidad de la actividad para entender los conceptos, y la satisfacción general con la 
experiencia de aprendizaje. Los resultados de la encuesta se utilizarán para mejorar 
futuras implementaciones de la actividad. 

3.2. Valoraciones 

Los resultados de la encuesta se muestran en la Tabla 1, y reflejan una valoración muy 
positiva de la actividad por parte de los estudiantes. Hay que destacar la pregunta 2. La 
puntuación máxima 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 teoría con la práctica de 
manera efectiva. 

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

Preguntas Media 

¿Te ha ayudado la actividad a comprender el concepto de capacidad estadística? 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. Valoración académica 

La actividad ha demostrado ser funcional a lo largo de los años. 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 está logrando un aprendizaje más profundo. 

CONCLUSIONES 

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

Se describe el desarrollo y la evaluación de la actividad, y se analizan los resultados de 
su primera aplicación. Los resultados muestran una mejora significativa en la capacidad 
de los estudiantes para relacionar el trabajo realizado con los conceptos de calidad y su 
aplicación práctica. Además, las encuestas realizadas valoran muy positivamente la 
actividad, destacando su efectividad para comprender y aplicar conceptos estadísticos y 
de calidad en un entorno práctico y lúdico. 

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

Aunque la actividad se ha realizado con alumnos de Máster en la Universitat Politècnica 
de València, es perfectamente extensible a otros niveles de educación, siempre que tengan 
claros los conceptos previos de tolerancia y una base estadística. 
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RESUMEN 

El Instituto de Educación Secundaria (IES) Gonzalo Anaya lidera el proyecto Erasmus+ 
KA220, enfocado en la digitalización y virtualización en la Formación Profesional (FP) 
para personas mayores de 45 años. Este proyecto cuenta con la colaboración de socios en 
Zaragoza, Oporto, Matera, Catania y Tesalónica, y tiene como objetivo principal mejorar 
la inclusión digital y la empleabilidad de este grupo demográfico. 

Este artículo examina la experiencia del equipo de desarrollo en Xirivella, desde la 
adquisición del proyecto hasta la finalización. El manual está diseñado para capacitar a 
profesores en la enseñanza de la digitalización y virtualización a personas mayores de 45 
años. El proyecto, de carácter inclusivo, se orienta a la formación en Industria 4.0 de 
futuros formadores. 

Este estudio proporciona una visión detallada de cómo la digitalización y virtualización 
pueden ser implementadas eficazmente en la formación profesional para mejorar la 
inclusión y empleabilidad de personas mayores de 45 años. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el IES Gonzalo Anaya, para el curso 2022-2023, se incorporó un curso de 
especialización en fabricación inteligente, diseñado específicamente para la industria 4.0. 
Durante la difusión del curso, observamos que el 100% del alumnado matriculado tenía 
más de 30 años, y aproximadamente el 33% superaba los 45 años. 

Antes de iniciar los contenidos de los módulos del curso, realizamos una evaluación 
inicial para conocer los conocimientos básicos de los estudiantes y determinar el punto 
de partida adecuado. Descubrimos que los estudiantes mayores eran los más interesados 
en mejorar sus conocimientos en innovación tecnológica, pero también los que menos 
conocimientos básicos tenían sobre digitalización de datos o virtualización. Por ello, 
como equipo docente, comenzamos a pensar en metodologías de aprendizaje motivadoras 
para este grupo, especialmente para aquellos que necesitaban un esfuerzo adicional. 
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En este contexto, exploramos cómo 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 podíamos solicitar un proyecto K220 con empresas del 
sector, que nos apoyara en la enseñanza de la digitalización de datos a mayores de 45 
años, 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 estableció marzo de 2023 como fecha límite para 
la entrega del proyecto, con la implementación prevista para el año académico 2023-2024. 
A pesar de los desafíos temporales, trabajamos diligentemente para desarrollar la 
propuesta del proyecto en colaboración con entidades asociadas de Italia, Portugal, Grecia 
y España, y procedimos a su presentación oficial. 

Tras un proceso de evaluación competitivo, nuestra propuesta fue seleccionada para 
recibir financiación. Se nos otorgó una subvención de 250.000€, destinada a un proyecto 
de dos años enfocado en la digitalización de la formación profesional. La culminación y 
entrega final del proyecto está programada para el 30 de agosto de 2025, marcando un 
hito significativo en nuestro compromiso con la innovación educativa y la adaptación al 
entorno digital. 

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como meta principal mejorar significativamente la Formación 
Profesional (FP), enfocándose especialmente en la reinserción 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 más 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 implementarán programas de capacitación 
intensivos que no solo actualizarán sus habilidades técnicas, sino que también les 
proporcionarán estrategias didácticas innovadoras para transmitir estos conocimientos de 
manera efectiva. 
Además, se desarrollarán nuevas metodologías pedagógicas inclusivas diseñadas 
específicamente para adultos desempleados mayores de 45 años [2],[3]. Estas 
metodologías estarán adaptadas a las necesidades y ritmos de aprendizaje de este grupo 
demográfico, con el fin de maximizar su comprensión y retención de las competencias 
digitales críticas [4]. 
El proyecto también se compromete a actualizar las habilidades y competencias digitales 
de los participantes. Esto incluye el conocimiento de software especializado, comprensión 
de la ciberseguridad, manejo de datos y análisis, así como la capacidad de trabajar con 
tecnologías emergentes como la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (IoT). 
Finalmente, se contempla la creación de recursos educativos abiertos y plataformas de 
aprendizaje en línea que faciliten el acceso continuo a materiales de estudio y práctica. 
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También se fomentará la interacción 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 reinserción laboral a corto plazo, sino que también 
aspiramos a preparar a los trabajadores para los cambios futuros en el mercado laboral, 
asegurando que la formación profesional se mantenga a la vanguardia de la educación 
técnica y tecnológica, y que están 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 implementación efectiva y eficiente.  
Estas actividades se han diseñado para abordar de manera integral los desafíos de la 
digitalización y la virtualización en la Formación Profesional (FP). A continuación, se 
detalla un plan ampliado de las actividades propuestas: 

• Desarrollo de Actividades para Profesores: Se creará un manual exhaustivo que 
servirá como guía para los profesores de FP en temas de digitalización y 
virtualización. Este manual incluirá no solo teoría y práctica, sino también 
estudios de caso, ejemplos de la vida real y ejercicios interactivos para facilitar 
una comprensión profunda de los conceptos. Se implementará un curso de 
formación robusto que proporcionará a los profesores y formadores de FP las 
habilidades necesarias para enseñar en un entorno digitalizado. Este curso 
abarcará desde fundamentos básicos 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 cómo adaptar las formas de enseñanza actuales 
a personas mayores de 45 años. Tanto la formación inversa, el aprendizaje basado 
en proyectos, como otras. 

• Desarrollo de Actividades de generación de contenido: Se elaborarán contenidos 
detallados y actualizados para un curso MOOC que se centrará en habilidades 
digitales y virtualización, esenciales para la empleabilidad. Los contenidos serán 
diseñados para ser accesibles y atractivos, con el objetivo de maximizar la 
participación y el aprendizaje de los estudiantes. Se realizará una programación 
meticulosa del MOOC, seguida de una fase de pruebas rigurosas para garantizar 
que la plataforma sea intuitiva, estable y segura. Se buscará la retroalimentación 
de los usuarios para realizar ajustes y mejoras continuas. 

• Desarrollo de actividades para la tutorización: Se desarrollará una aplicación 
avanzada para la tutoría de estudiantes que utilice tecnologías de vanguardia para 
proporcionar una experiencia de aprendizaje personalizada. La aplicación pasará 
por varias rondas de pruebas para asegurar su funcionalidad y eficacia en la 
tutorización de estudiantes en su formación. 

Se organizarán, además, eventos en cada país participante para compartir los resultados 
y aprendizajes del proyecto. Estos eventos serán plataformas para la colaboración 
internacional, el intercambio de mejores prácticas y la creación de redes entre 
profesionales de la educación. 
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Con este enfoque multifacético y estas actividades bien planificadas, el proyecto K220 
está bien posicionado para alcanzar sus objetivos y establecer un nuevo estándar en la 
formación 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: 

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

 
La figura proporciona un gráfico tipo Gantt en el que se observa el comienzo y fin previsto 
del proyecto, así como la división en paquetes, o en Work Packages a lo largo del periodo 
de 24 meses establecidos como máxima duración del proyecto.  
A su vez, los paquetes de trabajo están distribuidos u organizados en pasos más 
específicos 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 
formación entre formadores, donde hemos puesto en común las metodologías que 
consideramos óptimas para el objetivo principal del proyecto. Pero previo a este paso, se 
han realizado varias sesiones online de debate sobre la guía del Manual, para separar el 
desarrollo del libro digital. 

3. RESULTADOS DEL PROYECTO K220 

En la situación actual del proyecto, es relevante señalar que el Paquete de Trabajo 1 
(WP1) se extiende a lo largo de todo el proyecto. En relación con el Paquete de Trabajo 
2 (WP2), este se ha finalizado en Tesalónica. El manual está terminado y se ha traducido 
a los idiomas español, griego, italiano y portugués, además del inglés, que es el idioma 
de referencia del proyecto. La evaluación de este componente se realizó 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 diseñaron las propuestas para los módulos que conformarán 
el MOOC, los cuales incluirán enlaces, juegos, videos y cuestionarios finales para evaluar 
el aprendizaje de los participantes. El contenido se ha generado y está en fase de revisión. 
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Al concluir el curso, se llevará a cabo una evaluación final y se otorgarán las 
certificaciones correspondientes. 
Cada módulo 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 país.  
En las próximas etapas, se prevé que la implementación de la aplicación Virtual Tutor 
supondrá un avance significativo, proporcionando un recurso de apoyo esencial para los 
estudiantes adultos en su proceso de adquisición de competencias digitales. 
Uno de los temas principales a desarrollar es el impacto del proyecto. Por ello, para el 
momento de esta publicación, no se ha recopilado todavía información, pero sí 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 además realizarán las actividades de prueba en la fase de la aplicación 
de tutorización. En total 30 participantes. 

2. La difusión se organizará en cada uno de los países, donde al menos en cada país 
debe haber 40 participantes en la fase de lanzamiento. 

3. Finalmente, se establece un objetivo de al menos 60 participantes por año en los 
próximos 3 años. 

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

CONCLUSIONES 

En conclusión, el proyecto ha demostrado ser un éxito rotundo en la integración de la 
digitalización y la virtualización en la formación profesional. Los pasos meticulosamente 
planificados y la colaboración estrecha con socios de confianza han resultado en la 
creación de un Manual innovador para profesores, la capacitación 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 enseña 
a los formadores, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos 
de un mundo cada vez más digitalizado. Este proyecto no solo ha alcanzado sus objetivos, 
sino que ha sentado las bases para futuras iniciativas educativas en el ámbito digital. 
Además, pretendemos que la difusión y el intercambio de conocimientos y experiencias, 
ampliando el impacto del proyecto. 

Para asegurar que el proyecto continúe evolucionando y manteniéndose al día con las 
últimas tendencias en digitalización y virtualización, se propone un Plan de reciclaje o 
renovación que incluiría las siguientes mejoras: 

• Actualización Continua del Manual 

• Expansión del MOOC: Enriquecimiento del curso MOOC existente con módulos 
adicionales que cubran nuevas habilidades digitales emergentes y casos de estudio 
actualizados. 
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• Mejoras en la Aplicación Virtual Tutor: Desarrollo de funcionalidades avanzadas 
en la aplicación, como inteligencia artificial para personalizar la tutoría y análisis de datos 
para mejorar la experiencia de aprendizaje. 

• Talleres Interactivos: Organización de talleres más interactivos y prácticos, 
utilizando realidad aumentada y virtual para simular entornos de trabajo reales. 

• Red de Colaboración: Creación de una red de colaboración entre instituciones 
educativas para compartir recursos y experiencias, fomentando una comunidad de 
aprendizaje más amplia. 

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

En el contexto del Espacio Europeo de Educación Superior, la docencia debe siempre 

orientarse al aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, uno de los desafíos 

recurrentes en la educación universitaria es el desarrollo de habilidades y competencias 

de aprendizaje autónomo en los estudiantes, especialmente en aquellos que inician su 

formación en los primeros cursos de la universidad. La metacognición, 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 ámbito universitario, 

fomentando una mayor conciencia sobre los procesos cognitivos y aportando claros 

beneficios tanto a los estudiantes como a los docentes. Este artículo presenta el uso de 

estrategias de metacognición en un entorno universitario, facilitado por la herramienta 

interactiva Ahaslides. En el proyecto participan más de 200 alumnos de asignaturas de 

fundamentos de organización de empresa, con el objetivo de promover habilidades de 

autorregulación y reflexión crítica en los estudiantes, permitiéndoles gestionar de forma 

más autónoma 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 buscó fomentar la reflexión activa y la autoevaluación 

de los estudiantes sobre su comprensión del contenido y sus propios procesos de 

aprendizaje. Este estudio apunta a que la integración de la metacognición y la tecnología 

puede formar parte de una estrategia efectiva en la educación universitaria, especialmente 

en aulas con un número 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 más activo y significativo en diversas disciplinas y niveles académicos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno desafío relevante al que suele enfrentarse el estudiantado universitario, sobre todo 

durante sus primeros años, es la dificultad para conocer si se está entendiendo y 

dominando una determinada materia, es decir, la metacognición. La metacognición es la 

capacidad de reflexionar sobre los propios procesos de pensamiento y aprendizaje. Tiene 

dos componentes principales: el conocimiento metacognitivo y la regulación 

metacognitiva. El conocimiento metacognitivo implica entender las estrategias de 

aprendizaje, así como ser consciente de las propias fortalezas y debilidades en el ámbito 

cognitivo. Por otro lado, la regulación metacognitiva se refiere a la habilidad de planificar, 

monitorizar y evaluar el aprendizaje, lo que incluye establecer metas, seleccionar las 

estrategias más adecuadas y ajustar el enfoque según sea necesario. 

Tomando esto como punto de partida, y siendo conscientes de que las tecnologías y las 

redes sociales están transformando los métodos educativos tradicionales, se abre un nuevo 

camino para la interacción entre profesores y estudiantes. Recursos como redes sociales, 

plataformas de video y herramientas de presentaciones interactivas son cada vez más 

comunes en los claustros universitarios. En este contexto, la metacognición unida a las 

nuevas herramientas digitales puede ayudar al estudiantado a mejorar sus propios 

procesos de aprendizaje. 

En el contexto educativo, especialmente en la educación superior, la metacognición juega 

un papel crucial en el desarrollo de estudiantes autónomos y con espíritu crítico. Fomenta 

la capacidad de los estudiantes para tomar control de su aprendizaje, eligiendo y aplicando 

estrategias efectivas que mejoren su rendimiento académico. Además, la metacognición 

promueve el pensamiento crítico y la transferencia de conocimientos a nuevas 

situaciones, aumentando la motivación y el compromiso con el aprendizaje. De este 

modo, desarrollar habilidades metacognitivas no solo puede mejorar el desempeño 

académico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentarse a desafíos futuros 

en su vida personal y profesional. En palabras de [1], “el uso de las estrategias 

metacognitivas está directamente relacionado con las competencias de ‘aprender a 

aprender’ algo muy relevante en el ámbito de la Educación Superior”. 

Siendo más concretos, la metacognición 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 metacognición permite a los estudiantes 

reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento y aprendizaje, lo que 

mejora la comprensión de sus fortalezas y debilidades. Esta mayor autoconciencia 

les ayuda a tener un aprendizaje más efectivo. 

2. Selección de estrategias de estudio efectivas: Al fomentar la metacognición, los 

estudiantes aprenden a identificar y aplicar estrategias de estudio adecuadas, lo 

que mejora significativamente su aprendizaje y rendimiento académico. 

3. Mejora en la resolución de problemas: La metacognición ayuda a los 

estudiantes a desarrollar habilidades para abordar problemas de manera más 
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efectiva. Les permite planificar, monitorizar y evaluar su enfoque ante los 

desafíos, facilitando la resolución de problemas complejos. 

4. Aumento de la motivación y el compromiso: La metacognición fomenta una 

conexión más fuerte entre el contenido académico y el docente, lo que incrementa 

la relevancia del aprendizaje y, a su vez, aumenta la motivación y el compromiso 

de los estudiantes. 

5. Fomento de la independencia y autorregulación: La metacognición 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 

científico, se profundizó en las publicaciones y citas relacionadas con la metacognición.  

Para lograr este objetivo, la investigación se realizó en la Web of Science (WoS) Core 

Collection, seleccionando aquellos artículos que tratan de la metacognición (búsqueda: 

“TS=METACOGNITION”; esta búsqueda se realiza sobre el tema o topic, que incluye 

título, abstract, palabras clave del autor y Keywords Plus de WoS).  Se realizó la búsqueda 

hasta el último año completo (a la fecha de este artículo, 2023). La importancia del 

concepto de la metacognición en estos últimos años se puede observar claramente por el 

amplio número de publicaciones y de citas realizadas, tal y como se muestra en la Figura 

1. 

 

 

Figura 1. Publicaciones relacionadas con Metacognición de 2001 a 2023.  

 

A partir de estos datos, podemos concluir que el número de citas y publicaciones ha 

experimentado un crecimiento significativo en los últimos años, lo que refleja la creciente 

importancia del tema. Al examinar los sectores en los que se aplica con mayor frecuencia 

el concepto de metacognición, es evidente que el ámbito educativo y el campo de la 
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psicología son los más relevantes. Como resumen de toda la literatura revisada, podemos 

afirmar que, confirmando la base teórica de nuestro proyecto, la metacognición juega un 

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

estudiantes universitarios. 

La investigación 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 metacognición 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 análisis 

metacognitivo realizado por estudiantes universitarios que participan en tareas de 

aprendizaje autónomo y cooperativo conduce a evaluaciones positivas y a un mejor 

dominio del contenido. 

 

2. METODOLOGÍA 

2.1 Metodología de implantación de la metacognición 

En este apartado se trata de resumir la metodología utilizada por los profesores del 

proyecto y que se encuentra enmarcada en un proyecto de innovación educativa 

emergente, PIME-E PIME/23-24/395, bajo el título “Motivación del estudiantado de 

asignaturas básicas de fundamentos de empresa mediante gamificación a través de un 

videojuego, acompañado de estrategias de metacognición”. 

Para la realización del proyecto se han evaluado diversas herramientas digitales como 

Kahoot, Wooclap o Ahaslides. Estas herramientas, muy similares entre sí, consisten en 

plataformas interactivas diseñadas para mejorar la experiencia de enseñanza y aprendizaje 

en el aula. Permiten a los docentes crear presentaciones dinámicas que incluyen elementos 

interactivos, como encuestas, cuestionarios y preguntas en tiempo real, fomentando la 

participación activa de los estudiantes. A través de ellas, los profesores pueden recopilar 

respuestas instantáneas, realizar análisis en vivo y adaptar su enseñanza según las 

necesidades y el nivel de comprensión de los alumnos. Las herramientas son 

especialmente útiles para facilitar la metacognición, ya que promueven la reflexión y la 

autoevaluación del aprendizaje, ayudando a los estudiantes a desarrollar habilidades 

críticas para su formación académica. 

En este proyecto se ha decidido escoger la herramienta Ahaslides, ya que, a juicio de los 

autores, es la más avanzada tanto por la madurez de la plataforma como porque permite 

un mayor número 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 comprensión de los 

conceptos y a identificar si están asimilando la información o si necesitan más apoyo 

(metacognición). Adicionalmente, contribuyen a mantener la atención del alumnado a lo 

largo de la sesión, evitando que disminuya con el tiempo (compromiso y motivación). 
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El esquema de la metodología propuesta por los autores se describe a continuación: 

1. Objetivo de Aprendizaje: Se definen claramente los objetivos de aprendizaje 

relacionados con la metacognición que se quieren lograr en cada sesión. 

 

2. Preparación de la Presentación:  

o Se crea una presentación 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 Se incluyen diapositivas que planteen preguntas del tipo: "¿Qué estrategias 

estás utilizando para comprender este concepto?" "¿Cómo evaluarías tu 

comprensión de este tema?" 

 

3. Activación del Conocimiento Previo: Se inicia la clase con una actividad de 

diagnóstico donde el estudiantado pueda compartir sus conocimientos previos 

sobre el tema utilizando la plataforma tecnológica. Esto puede hacerse a través de 

preguntas abiertas o de respuesta múltiple que repasen los contenidos de la clase 

anterior. 

 

4. Interacción durante la Clase:  

o A lo largo de la presentación, se hacen pausas para reflexionar, utilizando 

funciones interactivas de la plataforma tecnológica, como encuestas, 

nubes de palabras o cuestionarios, para preguntar al estudiantado sobre su 

comprensión y estrategias de aprendizaje. 

o Fomentar el diálogo en grupos pequeños donde los estudiantes puedan 

discutir sus respuestas y enfoques. 

 

5. Reflexión Final: Al final de la sesión, se utiliza la plataforma para realizar una 

actividad de reflexión donde los estudiantes evalúen su aprendizaje. Esto puede 

ser a través de preguntas como: "¿Qué aprendiste hoy?" "¿Qué estrategia te fue 

más útil y por qué?" ¿” Qué has aprendido hoy que puedas usar en tu día a día? 

 

6. Feedback y Autoevaluación: 

o Se ofrece un espacio para que el estudiantado dé feedback sobre el uso de 

la plataforma tecnológica y cómo este ha influido en su aprendizaje 

metacognitivo. 

o Se incluye un ejercicio de autoevaluación donde el estudiantado puedan 

calificar su propio proceso de aprendizaje e identificar áreas de mejora. 

Para implementar este proyecto en un entorno real, se está aplicando esta metodología a 

un grupo de estudiantes de primer año en varios grados de ingeniería en la Universitat 

Politècnica de València. En estos cursos iniciales, los alumnos cursan una asignatura 

fundamental, con posibles nombres como Fundamentos de Organización de Empresas, 

Empresa I, Gestión de Empresas, etc.  
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A continuación, se presenta la Tabla 1, que resume el caso de estudio, incluyendo detalles 

sobre las titulaciones y escuelas seleccionadas, así como información sobre las 

asignaturas y los estudiantes involucrados en esta iniciativa, durante el curso 23-24. 

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

Titulación 

(Centro) 

Asignatura 

(Código) 

Tipo Curso 

 

Nº alumnos 

matriculados 

Nº alumnos 

encuestados 

Grado en Informática 

Industrial y Robótica 

(ETSINF) 

Fundamentos de 

organización de 

empresas (13997) 

Form. 

Básica 

1ºA 72 29 

Grado ingeniería 

informática (ETSINF) 

Fundamentos de 

organización de 

empresas (11538) 

Form. 

Básica 

1ºB 20 8 

Grado Ciencia de 

Datos (ETSINF) 

Fundamentos de 

organización de 

empresas 

Form. 

Básica 

1ºA 65 59 

Grado ingeniería 

electrónica y 

automática (ETSID) 

Empresa I (12138) Form. 

Básica 

1ºB 69 38 

 

2.2 Metodología del estudio realizado 

La metodología que se ha utilizado en nuestro estudio está basada en las encuestas que la 

Universitat Politècnica de València (UPV) realiza cada curso escolar. La metodología del 

proceso de encuestas de opinión del estudiantado sobre la docencia en la UPV sigue 

principalmente estos pasos: 

1. Diseño de la Encuesta: La encuesta incluye preguntas predeterminadas, organizadas 

en dimensiones o estándares de calidad, como claridad en la enseñanza, motivación, 

interacción, uso de herramientas tecnológicas, y evaluación. 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 día adecuado, 

ausentándose del aula para garantizar la sinceridad de las respuestas. El estudiantado 

puede completar la encuesta en dispositivos móviles o en un ordenador. 

3. Cálculo de Indicadores de Satisfacción: Los resultados de cada pregunta se ponderan 

para obtener una media global de satisfacción por asignatura y, posteriormente, una media 

global por profesor, basada en la ponderación de las asignaturas impartidas. 

4. Generación 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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